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ABSTRACT 
Introduction: In Iran, wheat is more than just a crop; it is a strategic commodity with a high national security priority. Despite four decades 

of efforts toward self-sufficiency, the country's wheat production system continues to face structural challenges such as water stress, land 

fragmentation, and severe productivity fluctuations. A lack of comprehensive understanding regarding the transmission of climate-policy 

shocks and the short-term reciprocal interaction between cultivated area and yield has been the Achilles' heel of self-sufficiency programs. 

This study aims to fill this gap by investigating whether production growth drivers operate identically across the two farming systems 

(irrigated and rainfed) and determining the production outlook for the 2036 (1415 AH) horizon in light of ecological constraints. 

Materials and methods: Time series data for area, yield, and production spanning from 1982 to 2023 (42 years) served as the basis for 

analysis. The research methodology involved several analytical layers: 1) Univariate analyses including compound growth rates, stability 

assessment, and production growth decomposition; 2) Stationarity tests and determination of the order of integration; 3) Selection of optimal 

lag length and cointegration testing; 4) Specification of the dynamic model and diagnostic validity assessment; and finally, 5) Impulse 

Response Functions (IRF), Forecast Error Variance Decomposition (FEVD), and variable forecasting. 

Results: Analysis of the compound growth rate over the 42-year period indicates a paradigm shift in Iran's wheat production from horizontal 

expansion to vertical development strategies. Significant growth in total production (1.79%) and irrigated wheat (1.91%) was primarily 

driven by improvements in yield per unit area (growing at 1.72%). Diagnostic results revealed that structural shocks have transitory effects, 

and the system exhibits mean-reverting properties. FEVD analysis uncovered a fundamental divergence between the two systems: in the 

irrigated system, the cross-share of shocks was less than 0.2%, confirming structural independence and the dominant role of technology. 

Conversely, in the rainfed system, cultivated area shocks accounted for 20% of yield fluctuations, proving the phenomenon of ecological 

synchronicity (the simultaneous impact of rainfall on both area and yield). Forecasting results indicate that the total cultivated area will 

follow a fluctuating downward trend to reach 7.55 million hectares by 2036; however, total production will rise to 23.57 million tons, driven 

by a surge in irrigated yield (from 3892 kg/ha in the base year to 5104 kg/ha). 

Conclusion: The findings of this research reject the area-centered development paradigm, particularly in rainfed regions. The future of 

wheat production security depends on vertical development and concentrating investment on yield enhancement in irrigated lands. Given the 

predicted contraction of rainfed area, the optimal strategy for this sector is not area expansion, but rather risk management and shifting 

cropping patterns toward resilient varieties. 
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های تولید گندم  زمانی اکولوژیک یا اینرسی تکنولوژیک؟ واکاوی دوگانگی ساختاری در نظامهم

   ۱۴۱۵انداز  ایران و ترسیم چشم
 

     ۱یکبر شعبانا و   3و2ییدمحسن سع ،   ۱ینیغلامحس دیمج
 

 .رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر کرج، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق 1
 . رانیکرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز  ،یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس 2
 .انیرا کرمانشاه، ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 3

 m.gholamhoseini@areeo.ac.ir:  رایانامه . نویسنده مسئول 

 چکیده 

هار دهه اخیر برای دستیابی به خودکفایی، های چدر ایران، گندم فراتر از یک محصول زراعی، یک کالای استراتژیک با ضریب امنیت ملی بالاست. علیرغم تلاش   :مقدمه

ن درک صحیح از نحوه انتشار  وری مواجه است. فقدارد شدن اراضی و نوسانات شدید بهرههای ساختاری نظیر تنش آبی، خنظام تولید گندم کشور همچنان با چالش

های خودکفایی بوده است. این پژوهش با هدف پر کردن این خلأ، به  رنامهمدت، پاشنه آشیل بسیاستی و واکنش متقابل سطح و عملکرد در کوتاه-های اقلیمیشوک

پی آیا  این پرسش است که  به  پاسخ  نظام زرشراندنبال  تولید در دو  افق  د و چشمکنناعی یکسان عمل می های رشد  تولید در  به محدودیت  1۴1۵انداز  توجه  های  با 

 اکولوژیک چگونه خواهد بود؟ 

لایه    چندینسال( مبنای تحلیل قرار گرفت. متدولوژی پژوهش شامل    ۴2)  1۴۰2تا    13۶1زمانی سطح، عملکرد و تولید در بازه زمانی    ای سریه داده  :هامواد و روش

و   نهیمرتبه وقفه به  نییتع(  3ی،  درجه انباشتگ  نییو تع  ییمانا   یهاآزمون(  2های تک متغیره شامل نرخ رشد، ارزیابی پایداری و تجزیه رشد تولید،  تجزیه(  1  تحلیلی بود: 

 .رهایمتغ ینبیشیو پ ین یبشیپ یخطا انسیوار هیتجز ،یتوابع واکنش آن( ۵ی و در نهایت صیاعتبار تشخ یابیارزو  ایپو یالگو حیتصر( ۴ی، انباشتگآزمون هم

که رشد  وریطاز راهبرد توسعه افقی به توسعه عمودی است؛ به  ساله، حاکی از تغییر پارادایم تولید گندم ایران  ۴2در گستره زمانی   تحلیل نرخ رشد مرکب  ها:یافته

های تشخیصی  نتایج آزمون.  درصد( بوده است  72/1با رشد  ملکرد در واحد سطح )درصد(، عمدتاً ناشی از ارتقای ع  91/1درصد( و گندم آبی )  79/1دار تولید کل )معنی

تفاوت بنیادین دو نظام   ینیبشیپ  ی خطا  انسیوار  هیتجز م دارای خاصیت بازگشت به میانگین است. تحلیلهای ساختاری اثراتی گذرا داشته و سیستاد که شوکنشان د

و نقش غالب تکنولوژی است. اما در    فقدان بازخورد متقابل میان سطح و عملکرد درصد بود که مؤید    2/۰ها کمتر از  انهرا آشکار ساخت: در نظام آبی، سهم متقاطع تک

.  کند می  تائیدی اکولوژیک )اثر همزمان بارندگی بر سطح و عملکرد( را  زماندرصد از نوسانات عملکرد بودند که پدیده هم  2۰های سطح زیر کشت مسئول  نظام دیم، تکانه

جهش   تولید کل به واسطهخواهد رسید، اما    1۴1۵میلیون هکتار در سال    ۵۵/7بینی نشان داد که سطح زیر کشت کل کشور با روندی نوسانی و نزولی به  پیش  نتایج

 .میلیون تن خواهد رسید 23/ ۵7 به مرز سناریوی محتمل )خط مبنا(و در ر هکتار(، روندی صعودی داشته کیلوگرم د ۵1۰۴در سال پایه به  3۸92عملکرد آبی )از 

سطحیافته  گیری:نتیجه توسعه  پارادایم  پژوهش  این  بههای  را  دیممحور  در  می ویژه  رد  آیزارها  امنیت  کند.  گندم نده  تمرکز   تولید  و  عمودی  توسعه  گرو  در  کشور 

طح، بلکه مدیریت ریسک و  م، راهبرد بهینه برای این بخش، نه افزایش سبینی انقباض سطح دیگذاری بر ارتقای عملکرد در اراضی آبی است. با توجه به پیشسرمایه

 . تغییر الگوی کشت به سمت ارقام مقاوم است

 .تولیدبینی پیش  ، عملکرد دانه، سطح کشت، های سری زمانیدادههای تولید، پویاییخودتوضیح برداری،  یگو ال های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق  نوع

 1۴۰۵/ ۰۸/۰1 انتشار آنلاین:، 1۵/11/1۴۰۴ یرش:ذپ 2۰/۰9/1۴۰۴ اصلاح:  1۴۰۴/ 22/۰7 ریافت:وع مقاله: دن

و  رانی گندم ا دیتول یهادر نظام یساختار یدوگانگ یواکاو ک؟یتکنولوژ ی نرسیا ای کیاکولوژ یزمان هم(. 1۴۰۵) . ا ،یشعبانو  . م، سعیدی .،م،  ینیغلامحس: داستنا

 :cbb.2026.13912.1144 DOI/10.22126.  1۴۶-119(، 1)۵ ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی . 1۴1۵انداز چشم میترس
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 هدممق

گندم جهان،  غذایی  امنیت  سپهر   Triticum) در 

aestivum)  اجتماعی و  سیاسی  ثبات  لنگرگاه  عنوان  به 

می  توشناخته  با  پیششود.  به  جمعیت  جه  افزایش  بینی 

و همزمانی آن با   2۰۵۰میلیارد نفر تا سال    7/9جهان به  

تغییرات اقلیمی و محدودیت منابع آب، پارادایم تولید غذا  

مبتنی بر گسترش اراضی( به  )  در حال گذار از توسعه افقی

عمودی است)  توسعه  عملکرد(  ارتقای  بر   مبتنی 

(Cassman & Grassini, 2020) عات جهانی نشان طال. م

دههمی  در  که  از  دهد  بیش  آتی،  افزایش   ۸۰های  درصد 

عملکرد شکاف  کاهش  طریق  از  باید  غلات  تأمین  تولید 

پیشین  پژوهش.  (Gobbett et al., 2017)  شود های 

های ساختاری میان که نادیده گرفتن پویایی  اندنشان داده

ید،  سطح زیر کشت و عملکرد و تمرکز صرف بر متغیر تول

کننده و ناپایدار های گمراهگذاری تواند منجر به سیاست می 

به  مناطق خشک  شود،  در  نیمهویژه  نوسانات و  که  خشک 

 ,.Haile et al)  کنند ایفا می ای  کننده اقلیمی نقش تعیین 

2016) . 

کالای  د یک  زراعی،  محصول  یک  از  فراتر  گندم  ایران،  ر 

عل بالاست.  ملی  امنیت  ضریب  با  یرغم  استراتژیک 

خودکفایی،  تلاش به  دستیابی  برای  اخیر  دهه  چهار  های 

چ با  همچنان  کشور  گندم  تولید  ساختاری  الش نظام  های 

نو و  اراضی  شدن  خرد  آبی،  تنش  شدید نظیر  سانات 

مطالعات متعددی به تحلیل   وری مواجه است. اگرچهبهره 

 Eyshi)اندروند رشد و توابع تولید گندم در ایران پرداخته

Rezaie & Bannayan, 2012; Deihimfard et al., 

پژوهش (2022 این  عمده  اما  مدل ،  بر  اتکا  با  های  ها 

به واکاوی پویایی امل  های و نحوه تعایستای خطی، کمتر 

طول   در  عملکرد  و  سطح  میان  پرداختهمتقابل  اند. زمان 

های وارده به  فقدان درک صحیح از مکانیسم انتشار شوک

تکان از  )اعم  ناگهانی  هسیستم  تغییرات  یا  اقلیمی  های 

این شوکسیاست  تعدیل  و چگونگی  در  های حمایتی(  ها 

های متمایز آبی و دیم، موجب شده است تا برنامه   دو نظام

ع متمرکز باشند تا  ای غالباً بر فشار فیزیکی بر منابسعهتو

 . وری سیستمیارتقای بهره

تحلیل   حاضر  پژوهش از  عبور  روند، با  کلاسیک   های 

بهرهمی  با  رویکرد  کوشد  از  سیستمیگیری    تحلیل 

به کالبدشکافی رفتار سیستم تولید گندم بپردازد.  پیشرفته

نسب سهم  تعیین  حاضر،  مطالعه  اصلی  مؤلفههدف  های ی 

در   عملکرد  و  کشت  زیر  و سطح  تولید  تاریخی  نوسانات 

های وارده به سیستم  بررسی این فرضیه است که آیا شوک

انا هستند یا میرا؟ همچنین این پژوهش به  دارای اثرات م

در  تولیدکنندگان  واکنش  تحلیل  با  تا  است  آن  دنبال 

به سیگنال نظام  و دیم  آبی  اقتصادی های  و  ،  های محیطی 

گندم انداز  چشم اف  تولید  در  را  ترسیم    1۴1۵ق  کشور 

تواند با ارائه شواهدی مبنی بر  های حاصله می نماید. یافته 

ی ساختاری  متغیرها،  استقلال  متقابل  وابستگی  ا 

سیاستقطب  برای  دقیق  گذار نمایی  جهت  گذاران 

از سطحسیاست   هوشمندانه  راهبردهای های  به  محور 

 .عملکردمحور فراهم آورد

 هامواد و روش

 تصریح مدل ها و منابع داده



 122 . .. رانی گندم ا دیتول ی هادر نظام  ی ساختار یدوگانگ ی واکاو ک؟یتکنولوژ ینرسیا ای کیاکولوژ ی زمانهم
 

  ۴2های زمانی  های این پژوهش مبتنی بر سری پایگاه داده

زراعی   سال  )از  از (  1۴۰2-1۴۰3تا    13۶1-13۶2ساله 

 ، عملکرد در هکتار(At)  متغیرهای کلان سطح زیر کشت 

(Yt) و تولید کل (Pt) های گندم ایران است که از آمارنامه

وزارت پیش   رسمی  گردید.  استخراج  کشاورزی  از   جهاد 

اولیه داده پایش  الگو،  به  و تحلیل هاتصریح  اکتشافی  های 

پر تعدیل مشاهدات  و  راستی  ت منظور شناسایی  آزمایی و 

های زمانی انجام پذیرفت تا از بروز تورش  پیوستگی سری 

الگو جلوگیری شود. همچنین جهت   در برآوردهای پویای 

تغییرا دقیق  دو واکاوی  به  زمانی  بازه  این  ساختاری،  ت 

و نوسان و (  13۶1-13۸1زیردوره متمایز تثبیت و رشد )

( اجتناب  (  13۸2-1۴۰2چالش  جهت  گردید.  از تفکیک 

هم مبروز  در  کامل  تحلیلخطی  در  متغیرها  های اتریس 

چند متغیره، متغیر تولید از فرآیند آنالیز کنار گذاشته شد  

مدل تمرکز  سو  بر  صرفاً  و  سازی  سطح  دومتغیره  یستم 

معطوف ا  گردید.  عملکرد  بر  راستا  ن،یافزون   ت یرعا  ی در 

صرفه الگوهایی  جواصل  دل  یاقتصادسنج  ی در  به   لیو 

آزاد  تیمحدود سر  ی درجات  سالانه،    ی زمان  ی های در 

چند همزمان  ورود  و   یمیاقل  ی زا برون   ریمتغ  نیامکان 

ر از  توجود نداشت. مهم   ایمعادلات پو   ستمیدر س  ی اقتصاد

چندگام    ین یبش یپ  ی در الگوها  یاضیلزامات رآن، از منظر ا

( جلو  ورود  Multi-step Ahead Forecastingبه   ،)

در  برون   ی رهایمتغ مدل زا    ی نی بشیپ  ،یخیتار  ی سازدوره 

  ی نی بشی را الزاماً منوط به پ  1۴1۵هدف در افق    ی رهایمتغ

س  یآت  ریمقاد  قیدق و  دما   ی گذارمتیق  ی هااست یبارش، 

  ت یعدم قطع  لی به دل  که  ی امر  سازد؛ی ت تا آن سال مولد

را به شدت مضاعف    یمدل اصل  ین یبش یپ  ی خطا  ن،یادی بن

اکردی م از  پژ  نی.  فرض  ارو،  آن  بر  برآوهش  که   ند یست 

 انس یدر وار  تاًینها  ک،یو تکنولوژ  یطیمح  ی هاشوک  یتمام

متغ دو  روند  متغ  ریو  عنوان  به  عملکرد  و   ی رهایسطح 

م  یتجمع  نیجانش  ,Lobell & Burke)   شودی متبلور 

ا( 2010 خطا  کرد،یرو  نی.  از  اجتناب  از    یناش  ی ضمن 

آزاد برون  ی رهایمتغ  ین یبش یپ و حفظ درجات  مدل،    ی زا 

را فراهم   کیولوژیو ب  یکیزیسهم نوسانات ف   کیامکان تفک

 .( Naylor et al., 1997)  سازدی م

 های رشدتحلیل روند، ناپایداری و تجزیه مؤلفه 

نظور ترسیم سیمای تحولات تاریخی و سنجش کمی  م   به

نظام تحلیلعملکرد  تولید،  در های  آماری  مقدماتی  های 

پذیرف انجام  پیوسته  چارچوب  برآورد یک  جهت  ابتدا  ت. 

رد،  سطح، تولید و عملک  متغیرهای   نرخ رشد مرکب سالانه

نیمه  رگرسیونی  روش لگاریتمیمدل  مربعات    به  حداقل 

 PROCبا استفاده از رویهو    (Gujarati, 2021)معمولی  

REG   نرم گردید.   SAS افزاردر  با  برازش  همزمان 

خنثی  و  نوسانات  ارزیابی  منظور  به  رشد،  ی سازسنجش 

در سری  قطعی  روند  وجود  از  ناشی  از تورش  زمانی،  های 

کادی   شاخص  Cuddy & Della)  دلاواله -ناپایداری 

Valle, 1978)    .گردید نهایی استفاده  گام  جهت  در   ،

و    تر و تعیین سهم نسبی توسعه سطحکافی دقیقکالبدش

عملکرد رشد بهبود  تجزیه  رهیافت  از  تولید،  افزایش   در 

نکت گردید.  از   مهمه  استفاده  استفاده  محاسبات،  این  در 

سال سه  سال  میانگین  مقادیر  و برای  )پایه(  ابتدایی  های 

نثی  انتهایی هر دوره بود تا اثر نوسانات اقلیمی مقطعی خ



 123 . 1۴۶-119(، 1)۵،  1۴۰۵غلات،  ی میوشیو ب ی وتکنولوژیو همکاران/ ب ینیغلامحس
 

 ,Minhas & Vaidyanathan, 1965; Hazell)  شود

تولید.  (1982 تغییرات  طراحی شده،  الگوریتم  اساس   بر 

(ΔP)  یک شد ه تفکبه سه مؤلف 1طبق رابطه : 

 Y)Δ⋅AΔA) + (Δ⋅0Y) +(YΔ⋅0P = (AΔ :    1رابطه 

بیانگر    ΔPکار رفته در این مطالعه،  در مدل تجزیه رشد به 

دهنده سطح  به ترتیب نشان   0Yو    0Aتغییرات کل تولید،  

پایه،   سال  در  عملکرد  و  کشت  معرف   ΔYو    ΔAزیر 

فه  ستند. مؤلاین دو متغیر در طول دوره ه  تغییرات مطلق

به عنوان اثر عملکرد، سهم تغییرات کیفی    ( YΔ⋅0A)اول  

Y0)سنجد. مؤلفه دوم  وری را در خروجی نهایی میو بهره 

⋅ΔA )    نقش سطح،  اثر  عنوان  مساحت تحت  نوسانات 

به واکاوی    ( ΔA⋅ΔY) بیین کرده و مؤلفه سوم  اراضی را ت

یر منفی  پردازد. مقادین دو متغیر می اثر تعاملی یا متقابل ا

اد یک  هر  مؤل ر  این  مقادیر فه ز  و  بازدارنده  اثر  بیانگر  ها 

نشان  تولید  مثبت  رشد  در  عامل  آن  افزاینده  سهم  دهنده 

 . نهایی است 

 تعیین درجه انباشتگی های مانایی و آزمون 

بروز   از  اجتناب  منظور  به  و  پویا  الگوهای  برآورد  از  پیش 

اعتبار اس برگرسیون کاذخطای   از   هایتنباط و اطمینان 

و تبدیل یژگیآماری،  از  پس  متغیرها  تمامی  مانایی  های 

گرفت قرار  واکاوی  مورد   & Lütkepohl)  لگاریتمی 

Krätzig, 2004)  .تعیین جهت  مرحله،  این  درجه   در 

راستی انباشتگی  نمونهو  در  نتایج  از  آزمایی  محدود،  های 

شامل ترکیبی  دیکیآزمون  رویکردی  فولر -های 

 پرون -فیلیپس،  (Dickey & Fuller, 1981) یافتهتعمیم

(Phillips & Perron, 1988)  کی پی اس اس    و آزمون 

(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test) 

(Kwiatkowski et al., 1992)   در ا ستفاده گردید که 

نرم  رویه    SASافزار  محیط  از  استفاده  با   PROCو 

AUTOREG     .شدند شناسایی  همچنین  اجرا  جهت 

شکست  حضور  و    نقاط  در  متغیرها  ایستایی  واکاوی 

تغییرات ناگهانی، از رهیافت آزمون ریشه واحد با شکست  

درون زیوت  ساختاری  مدل   & Zivot) اندروز    -زا 

Andrews, 1992 )    همگرای نتایج  چنانچه  شد.  استفاده 

دهنده عدم ایستایی در سطح و ایستایی در ها نشانآزمون

انباشته از مرتبه  ورد نغیر م ، متباشد تفاضل مرتبه اول ظر 

انباشتگی  های همیک تلقی شده و بستر لازم برای تحلیل

 ,Engle & Granger)گردد  های برداری فراهم میو مدل

2015) . 

 انباشتگیآزمون همو  ه وقفه بهینهن مرتبییتع

هم تأیید  از  جهت  پس  بعدی  گام  متغیرها،  بودن  مرتبه 

طو تعیین  پویا،  مدل  بهتصریح  وقفه  بدین   ینهل  است. 

رویه   از  استفاده  با  در     PROC VARMAXمنظور، 

بهره  SAS افزارنرم الگوریتم  و  از  ، ساختار  MINICگیری 

ارزیابی قرار گرفت. با توجه به مورد  سال ۴ها تا سقف  وقفه

 های زمانی سالانه پژوهشمحدودیت حجم نمونه در سری 

داده(  ۴2) آکا سال  اطلاعاتی  معیار  اصلااز    شدهحئیکه 

(Corrected Akaike Information Criterion, 

AICC)  تصمیم مبنای  عنوان  شد به  استفاده    گیری 

(Hurvich & Tsai,1989)  .  بودن مرتبه  هم پس از تأیید

رهای سطح زیر کشت و عملکرد و تعیین طول وقفه  متغی

میان   بلندمدت  تعادلی  روابط  وجود  بررسی  جهت  بهینه، 

سیست رهیمتغیرهای  از  چندمتم،  و  افت  یوهانسن  غیره 
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مبتنی بر     (Johansen & Juselius, 1990)جوسیلیوس

با بهرهروش حداکثر درست   PROCگیری از رویه  نمایی 

VARMAX  فزارادر نرم SAS .استفاده گردید 

 تصریح الگوی پویا و ارزیابی اعتبار تشخیصی 

جود  احراز عدم ودر صورت  پس از تأیید مانایی متغیرها و  

خودتوضیح  باانهم الگوی  یوهانسن،  آزمون  در  شتگی 

نامقید مرتبه   (Unrestricted VAR) برداری  تفاضل  در 

 ردیدمدت تصریح گهای کوتاه پویاییجهت تبیین   (Δ) اول

(Lütkepohl & Krätzig, 2004)  .  رویکرد انتخاب 

برداری  با   نامقید خودتوضیح  قیاس  در  مطالعه،  این  در 

تک سهمعادلالگوهای  یا  بای  استوار اختاری،  منطق  این  ر 

که سیستم   است  زیر در  سطح  متغیرهای  زراعی،  های 

 و متقابل دارند. مدلزا  کشت و عملکرد رفتاری کاملاً درون

VAR ر متغیر    فتاربا  عنوان  به  متغیرها  تمامی  با  یکسان 

می درون فراهم  را  امکان  این  پویاییزا،  تا  های  سازد 

انتکوتاه  نحوه  و  شوکمدت  تحهشار  بدون  هرگونه  ا  میل 

پیش تئوریک  گرددمحدودیت  ارزیابی   ,Sims)   فرض 

1980; Enders, 2015  .) سیستم این  ضرایب    برآورد 

روش   از  استفاده  با  معمولیمعادلات،  مربعات  در  حداقل 

جهت  .  به انجام رسید  PROC VARMAX محیط رویه  

آماری  کفایت  از  استنباط  اطمینان  اعتبار  و   ها، الگو 

آزموامجموعه از  تنی  روی  های  بر  استاندارد  شخیصی 

پایش   این، جهت  بر  افزون  گردید.  اجرا  مدل  پسماندهای 

آزمونثبات   زمان،  طول  در  پارامترها  های  ساختاری 

 Cumulative Sum of)   مجموع پسماندهای بازگشتی

Recursive Residuals, CUSUM)  و مجذور پسماندها 

(Cumulative Sum of Squares of Recursive 

Residuals ,CUSUMSQ)     گرفتند قرار  استفاده  مورد 

(Brown et al., 1975) . 

آنی واکنش  واریانس خطای پیش،  توابع   بینیتجزیه 

  یرهابینی متغو پیش

ردیابی  و  متغیرها  پویای  تعدیل  مسیر  واکاوی  منظور  به 

 VAR های وارده در طول زمان، الگوی نحوه انتشار شوک

بسط داده شد   میانگین متحرک برداری   مده به فر برآورد ش

(Lütkepohl, 2013)  .زا  در این رهیافت، متغیرهای درون

شوک گذشته  و  حال  مقادیر  از  تابعی  صورت  های به 

می ساختا بازنویسی  آنی  ری  واکنش  ضرایب  تا  شوند 

قادیر آینده  دهنده اثر یک تکانه در زمان جاری بر م)نشان

استخ سیستم(  گردندمتغیرهای  وراج  توابع  آنی  .  اکنش 

زمانی   افق  یک  برای  شده  شبیه سال  ششمتعامد  سازی ه 

بررسی   و  آماری  استنباط  جهت  نهایت،  در  گردید. 

امعناداری واکنش بر مبنای    9۵طمینان  ها، فواصل  درصد 

مجانبی  معیار  رویه محاسبه  خطاهای  خروجی  در  شده 

PROC VARMAX   قرار تحلیل  مبنای  و  تشکیل 

 گرفت. 

های توابع واکنش آنی و ور تکمیل تحلیلمنظ به  چنین  مه

نسب سهم  شوک یتعیین  از  یک  در  هر  ساختاری  های 

تجزیه  رهیافت  از  سیستم،  متغیرهای  نوسانات  توضیح 

پیش واریا خطای  شد بینینس  .  (Sims, 1980)  استفاده 

پیش  خطای  واریانس  تحلیلی،  ساختار  این  برای در  بینی 

( نظر  مورد  زمانی  جلو  1۰افق  ادوره  به  جزای  تر(، 

میشده تفکیک تجزیه  نای  جزء،  هر  که  از  گردد  اشی 
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های خالص یک متغیر خاص در سیستم  یا شوک هانوآوری 

تکانه در یک افق زمانی    است. در پژوهش حاضر، سهم هر 

استخراج شده و محاسبات آن   ساله   1۰ی  شده سازی شبیه 

بهره  خروجیبا  از  رویه  گیری  تحلیلی   PROCهای 

VARMAX   .به و    در گام نهایی پژوهش  به انجام رسید

میانگین  ها، رویکرد کلاسیک  بینی جهت ارتقای دقت پیش 

خودتوضیح یکپارچه   Autoregressive)  متحرک 

Integrated Moving Average ,ARIMA)   مبنای

   .(Box et al., 2015) محاسبات قرار گرفت

 نتایج و بحث

 ی ناپایدار های رشد و شاخصتحلیل پویایی

ساله، حاکی   ۴2در گستره زمانی   تحلیل نرخ رشد مرکب

افقی  توسعه  راهبرد  از  ایران  تولید گندم  پارادایم  تغییر  از 

به است؛  عمودی  توسعه  معنیطوری به  رشد  تولید که  دار 

( )  79/1کل  آبی  گندم  و  عمدتاً   91/1درصد(  درصد(، 

( سطح  واحد  در  عملکرد  ارتقای  از  رشد  ناشی    72/1با 

ب استدرصد(  و1)جدول    وده  دوره(.  نشان اکاوی  ای 

(  13۸1لغایت    13۶1دهد که نیمه اول دوره مطالعاتی )می 

در این  وری عمل کرده است.  به مثابه یک دوره شتاب بهره 

رشد   از    ۸9/3بازه،  بازتابی  آبی،  گندم  عملکرد  درصدی 

به دستاوردهای  مؤثر  و  نفوذ  پرپتانسیل  ارقام  )نظیر  نژادی 

بکود و  مدپذیر(  را  هبود  تولید  نظام  که  بوده  زراعی  یریت 

ظرفیت از  اسفراتر  داده  ارتقاء  سنتی  حال،   ت.های  این  با 

شد در های ر، شاخص (1۴۰2لغایت    13۸2در نیمه دوم )

دو   به  هر  و  شده  مواجه  ساختاری  ایستایی  نوعی  با  نظام 

غیرمعنی  یافتهسطح  تنزل  رشد  (1)جدول    انددار  نرخ   .

صد( در این دوره، مؤید فرضیه  در  -13/۰ید آبی )منفی تول

است؛ وضعیتی که در    برخورد گندم ایران به سقف عملکرد

ظرفیت  نهاده آن  و  ژنتیکی  به های  قادر  دیگر  فعلی،    ای 

محدودیتخنثی  بحرانسازی  و  اکولوژیک  های  های 

ارتقای    (Grassini et al., 2013)نیست  هیدرولوژیک   و 

روند نتوانسته  سط  عملکرد  کنزولی  زیر  )ح    -77/۰شت 

 .درصد( را جبران نماید

کادی  ناپایداری  شاخص  ارزیابی  دیگر،  سوی   دلاواله-از 

(CDVI) نظام فزاینده  گندم  شکنندگی  تولید  در را  های 

می  آشکار  محیطی  نوسانات  با برابر  دیم  مزارع  سازد. 

درصد در کل دوره، همچنان در    ۸3/2۶شاخص ناپایداری  

ق  های سیطره ریسک داراقلیمی  افزایش (.  1)جدول    ندرار 

از   دیم  ناپایداری  به  1۸/ 1۸شاخص  اول  دوره  در  درصد 

درصد در دوره دوم، همسویی معناداری با تشدید    ۶1/22

اقل تنش تغییرات  وقوع  و  یمی،  فصل  انتهای  گرمایی  های 

بارشنظمیبی  فنی  های  راهکارهای  کارایی  که  دارد  ی 

دیم در  را  چالموجود  به  ازارها  کشیده   Eyshi)ت  سش 

Rezaie & Bannayan, 2012).  هشداردهنده ترین  اما 

به   کم  سطح  از  آبی  گندم  ریسک  وضعیت  انتقال  یافته، 

است  دوم  دوره  در  فرسایش   . (1)جدول    متوسط  این 

میتاب نشان  آبی  مزارع  در  نظام آوری  که حتی  های دهد 

آب  منابع  کیفیت  و  کمیت  افت  دلیل  به  نیز  فاریاب 

شوری، حاشیه امنیت تولید خود را های  نی و تنشزیرزمی

کشور با مخاطرات    تولید گندماز دست داده و ثبات امنیت  

 . های گذشته مواجه شده است تری نسبت به دههساختاری 
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در کشور    نتایج حاصل از تجزیه رشد تولید گندم همچنین  

پارادایم(1)شکل   تغییر  یک  از  پرده  محرک د  ،  موتور  ر 

  ۴2هی بلندمدت به کل دوره  در نگا  دارد.ی رمب  تولید گندم

غلبه   کل    ۵/71ساله،  تولید  رشد  بر  عملکرد  اثر  درصدی 

)مجموع آبی و دیم(، مؤید موفقیت نسبی الگوهای توسعه  

این عمو پایداری  در  فنی  دانش  محوری  نقش  و  دی 

دوره  در  عملکردی  برتری  این  است.  استراتژیک  محصول 

ا  (  13۸1لغایت    13۶1)ول  ا ایی که ید؛ جود رسوج خبه 

تنها از محل بهبود  درصد از رشد تولید    9۵در مزارع آبی،  

با   وری بهره  کاملی  همسویی  که  یافته  این  شد.  حاصل 

ریسنرخ  و  بالا  رشد  استخراج های  پایین  بخش  ک  در  شده 

می  نشان  دارد،  دقبل  فناوری  که  توانسته  دهد  برهه  آن  ر 

برابر در  حفاظتی  سپر  یک  عنوان  به  های  محدودیت  بود 

ع کنسطح  ث د. مل  دوره،  این  دیم  نظام  در  بت  همچنین 

با سهم منفی    ۶/1۸۰سهم   تقابل  اثر عملکرد در  درصدی 

انگر یک تعدیل  درصدی اثر سطح، از منظر زراعی بی  2/۵۸

اس  هوشمند  اراضی  ساختاری  خروج  که  معنا  بدین  ت؛ 

بر مدیریت ای و کمحاشیه  با تمرکز  بازده از چرخه تولید، 

از در  مستعراعی  بر  راضی  مبتنی  رشدی  و  شده  جبران  د 

   .(Tilman et al., 2011)شود وجب میمکیفیت را 

( دوم  دوره  در  ضرایب  بررسی  حال،  این  تا    13۸2با 

ریسک  شه ری،  (1۴۰2 تشدید  و  تولید  ایستایی  های 

بخش مشاهده  در  آشکار  شده  روشنی  به  را  پیشین  های 

عم.  کندمی  اثر  سهم  بازه،  این  مدر  در  آبی  لکرد  با  زارع 

درصد تنزل یافته و در مقابل، اثر 3/1۶وطی فاحش به  سق

سهم   با  تغییرات   9/۸2سطح  اصلی  پیشران  به  درصدی 

است شده  بدل  چرخش  .  (1)شکل    تولید  به   عمیقاین 

ظرفیت  اشباع  و  معنای  موجود  ارقام  فیزیولوژیک  های 

خنثی در  تکنولوژی  است سناتوانی  منابع  فرسایش    ازی 

(Gerber et al., 2024)  .  رشد   ۵/73وابستگی درصدی 

دهه   دو  در  اراضی  مساحت  نوسانات  به  کشور  کل  تولید 

اثبات می  توسعه اخیر،  فاز  از  گندم  زراعی    کند که سامانه 

عقبدانش واکنش بنیان  فاز  وارد  و  کرده  های نشینی 

سسطح  به  ساختاری  وابستگی  این  است.  شده  طح،  محور 

افتوضیح  اصلی  شاخصدهنده  چرا   ی ناپایدار  زایش  است؛ 

که برخلاف عملکرد که تابعی از مدیریت است، سطح زیر  

اجبارهای  تأثیر  تحت  مستقیماً  که  است  متغیری  کشت 

 Wei)  کندتخصیص آب نوسان می های  اقلیمی و سیاست

et al., 2023)  همچنین تعاملی.  اثر  سهم  به   کاهش 

 در  در کل(درصد    ۵/2درصد در آبی و    ۰/ ۸مقادیر ناچیز )

همدو گسست  گویای  نیز،  دوم  و  ره  سطح  میان  افزایی 

از   جدیدی  نسل  به  گذار  برای  فوری  ضرورت  و  عملکرد 

تابفناوری  عملکردهای  سهم  بازیابی  جهت  سبد    آور  در 

 . تولید ملی است
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  ناری ا در گندم عملکرد  و کشت ری ز  سطح د،یتول  یدار یناپا شاخص  و سالانه  مرکب  رشد نرخ  -۱ جدول

Table 1- Annual Compound Growth Rate (CGR) and Instability Index (CDVI) of wheat production, cultivated area, 

and yield in Iran 

 متغیر

Variable 

 نظام زراعی 

Farming 

System 

 دوره زمانی 

Time 

Period 

  سالانهمرکب نرخ رشد 

 )درصد( 

Compound 

Growth Rate 

(%) 

 رشد  تیوضع

Growth 

Status 

  شاخص

     ناپایداری 

Instability 

Index 

(CDVI) 

   تیوضع

 ریسک 

Risk Status 

 کشت سطح

Cultivated 

Area 

 آبی

Irrigated 

Total 

Period 
0.19 ns 0 9.89 

L 

First Period 0.29 ns 0 3.89 L 
Second 

Period 
-0.77 ns 

0 
10.9 M 

 دیم

Rainfed 

Total 

Period 
0 ns 

0 
10.94 M 

First Period *1.11- - 11.47 M 
Second 

Period 
0.09 ns 

0 
9.11 L 

 مجموع 

Total 

Total 

Period 
0.07 ns 0 9.17 L 

First Period -0.58 ns 0 7.84 L 
Second 

Period 
-0.22 ns 

0 
9.33 L 

 تولید

Production 

 آبی

Irrigated 

Total 

Period 

**1.91 
+ 

17.95 M 

First Period **4.19 + 11.1 M 
Second 

Period 
-0.13 ns 

0 
16.72 M 

 دیم

Rainfed 

Total 

Period 

**1.6 
+ 

26.83 H 

First Period 0.68 ns 0 26.09 H 
Second 

Period 
1.03 ns 

0 
26.2 H 

 مجموع 

Total 

Total 

Period 

**1.79 
+ 

18.57 M 

First Period **3.04 + 14.45 M 
Second 

Period 
0.29 ns 

0 
19 M 

 عملکرد 

Yield 

 آبی

Irrigated 

Total 

Period 

**1.72 
+ 

15.15 
M 

First Period **3.89 + 8.42 L 
Second 

Period 
0.64 ns 

0 
15.11 

M 

 دیم

Rainfed 

Total 

Period 

**1.59 
+ 

21.27 H 

First Period *1.81 + 18.18 M 
Second 

Period 
0.94 ns 

0 
22.61 H 

 موع جم

Total 

Total 

Period 

**1.72 
+ 

15.83 
M 

First Period **3.63 + 9.14 L 
Second 

Period 
0.52 ns 

0 
16.26 

M 

 مثبت،  رشد  تیوضع  دهندهنشان  بیترتبه   ۰  و  -  ،+  علائم .  است  بودن  داری رمعنیغ  انگریب   ns  و  درصد  ۵  و  1  احتمال  سطوح  در  ی داری معن  هدهندنشان  بیترتبه *    و**  
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-۶2  یراع)از سال ز  دوره  کل.  هستند   CDVI  شاخص  اساس  بر   اد یز  و  متوسط  کم،  سک یر  سطوح   انگریب  بیترتبه  H  و  L،  M  حروف.  باشندی م(  رییتغ  عدم )  رکود  و  یمنف

 .(1۴۰2-۰3تا  13۸1-۸2  ی )از سال زراع  دوم  دوره و (13۸۰-۸1تا   13۶1-۶2 ی)از سال زراع اول دوره ،(1۴۰2-۰3تا  13۶1

** and * indicate significance at the 1% and 5% probability levels, respectively; ns: non-significant. The symbols +, -, and 

0 represent positive growth, negative growth, and stagnation (no change), respectively. The letters L, M, and H denote Low, 

Medium, and High risk levels based on the CDVI. Total Period (1982/83–2023/24), First Period (1982/83–2001/02), and 

Second Period (2002/03–2023/24) 
 

 

 

 

(.  مطالعه  مورد   یهادوره  ک یتفک  به )  دی تول  رات ییتغ  در  یتعامل   اثر   و   عملکرد   سطح،   ی ها مؤلفه  ینسب  سهم  -۱شکل  

  دهنده نشان  مثبت  ریمقاد  که  یحال  در  است؛  دیتول  رشد  در  عامل  آن(  بازدارنده)  کاهنده  سهم  انگریب  نمودار  در  یمنف  ریمقاد

 . باشدیم دی تول کل شیافزا  در عامل ( محرک) شرانی پ نقش
Figure 1- Relative contribution of area, yield, and interaction components to production changes (by sub-

periods). Negative values in the chart represent the inhibiting (reducing) effect of that factor on growth; 

whereas positive values indicate the driving role of the factor in increasing total output. 
 

 رها آزمون ایستایی و تعیین درجه انباشتگی متغی 

آزمون از  حاصل  سهنتایج  دیکیهای  فولر -گانه 

نشان  KPSS و (PP) پرون-، فیلیپس (ADF)یافتهتعمیم

دهد که فرضیه وجود ریشه واحد برای تمامی متغیرها  می 

گیری مرتبه اول،  شود، اما با اعمال تفاضل ی من  رد در سطح

همگرایی (.  2)جدول    شوندهای زمانی مانا می تمامی سری 

آزمون این  می نتایج  تأیید  مورد  ها  متغیرهای  که  کند 

یک مرتبه  از  انباشته  رفتار  دارای  در   . هستند مطالعه 

بیانگر   وضعیت  این  کشت،  زیر  سطح  متغیر  خصوص 

تصمیمات مان   چسبندگی  سیاست  ری دگاو  گذاری اثرات 

های قیمتی یا زیرساختی، سطح  است؛ بدین معنا که شوک 

جدید تعادل  یک  به  را  می   کشت  به  منتقل  که  کنند 

نمی باز  تاریخی  میانگین  به   & Mbua)  دگردسادگی 

Atta-Aidoo, 2023).  ناایستایی نیز  عملکرد  متغیر  در 

نیستند، تصادفی  نوسانات صرفاً  که  است  آن  که  بل  نشانگر 

متأثر از روندهای ساختاری انباشته نظیر نفوذ تکنولوژی یا 
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اقلیمی  . (Jiang et al., 2021)  د باشنمی   تغییرات 

 (3)جدول   اندروز-نتایج آزمون ریشه واحد زیوت  همچنین

دهد که  نشان می ضمن تأیید ناایستایی متغیرها در سطح،  

در  ساختاری  شکست  وقوع  احتمال  کردن  لحاظ  با  حتی 

روندمب  از  عرض و  آماره ( C)مدل    دأ  از  ،  محاسباتی  های 

مبنی بر وجود  تر بوده و فرضیه صفر  مقادیر بحرانی کوچک

نمی رد  واحد  معنی ریشه  عدم  زراعی،  منظر  از  داری  شود. 

اگرچه   که  است  آن  از  حاکی  شکست  ضرایب  آماری 

شده،  شوک وارد  کشاورزی  بخش  به  بزرگی  مقطعی  های 

تکانه این  ماهاما  نتوانسته  اگذریت  ها  و  ساختار داشته  اند 

به  را  تولید  انحرابلندمدت  یا  تغییر  دچار  دائمی  ف صورت 

آوری نسبی سیستم و  دهنده تابکنند؛ موضوعی که نشان 

استبازگشت  بلندمدت  رشد  مسیر  به  آن    پذیری 

(Kalkuhl & Wenz, 2020) . 

 

 

 

  ران یا در مدنگ یرها یمتغ ییستای ا و  واحد شهیر یهاآزمون  جینتا -2  جدول

Table 2- Results of unit root and stationarity tests for wheat variables in Iran   

 نظام زراعی 

Farming 

System 

  متغیر

Variable 
 وضعیت 

State 

فولر  -آزمون دیکی 
 یافته تعمیم 

ADF Test 

(Augmented Dickey-

Fuller) 

(τ) 

آزمون  
 پرون -فیلیپس

PP Test 

(Phillips-

Perron) 

(τ) 

  آزمون
-یاتکوفسکیکو

-تیاشم-پسیلیف 
 نیش

KPSS 

Test 

(η) 

 نتیجه 
Conclus

ion 

 یآب

Irrigated 

 سطح

Area 

 Level  −2.65ns −1.66 ns 0.15 ns/   سطح
I (1) تفاضل  / st1

Diff. 
2.39ns− ∗∗5.31− 0.10 ns 

 عملکرد 

yield 

 Level  −2.19 ns −2.05 ns ∗0.46/   سطح
I (1) لتفاض  /  st1

Diff. 
∗3.42− ∗∗4.44− 0.24 ns 

 مید

Rainfed 

 سطح

Area 

 Level  2.60 ns− −2.65 ns 0.10 ns/   سطح
I (1) تفاضل  / st1

Diff. 
∗∗3.92− ∗∗6.60− 0.14 ns 

 عملکرد 

yield 

 Level  2.07 ns− −2.69 ns ∗∗0.52/   سطح
I (1) تفاضل  / st1

Diff. 
∗∗4.52− ∗∗8.54− 0.17 ns 

 لک

Total 

 سطح

Area 

 Level  2.67 ns− −2.06 ns 0.08 ns/   سطح
I (1) تفاضل  / st1

Diff. 
∗3.19− ∗∗5.38− 0.13 ns 

 عملکرد 

yield 

 Level  1.99 ns− −1.91 ns ∗∗0.47/   سطح
I (1) تفاضل  / st1

Diff. 
∗∗4.22− ∗∗5.57− 0.18 ns 

فرض صفر بیانگر وجود   PP و ADF هایدر آزمون.  است  بودن  دار ی رمعنیغ  انگریب  ns  و  درصد  ۵  و  1  احتمال  حو طس  در  یدار یمعن  دهندهنشان  بیترتبه*    و**  
 .فرض صفر بیانگر ایستایی است KPSS ریشه واحد )ناایستایی( است، در حالی که در آزمون

** and * indicate significance at the 1% and 5% probability levels, respectively; ns: non-significant.In ADF and PP tests, 

the null hypothesis implies unit root (non-stationarity), whereas in KPSS test, the null hypothesis implies stationarity 
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 (سنجش حافظه سیستم)تعیین ساختار وقفه بهینه  

 انباشتگی آزمون همو 

جدول   نتایج  اساس  ا3بر  حداقلگل،  معیاوریتم  ر سازی 

آبی،   نظام  سه  هر  برای  وقفه اطلاعاتی  کشور،  کل  و  دیم 

را به عنوان وقفه بهینه شناسایی نمود. کمینه   (p=1) اول

آماره ترتیب   AICC شدن  )به  یک  وقفه  ،  -۵۰/1۰در 

نظام  -7۰/9و    -۸1/7 کلدر  و  دیم  آبی،  ،  (های 

تونشان سیستم  پویای  ساختار  که  است  آن  د  یلدهنده 

کوتاه  حافظه  یک  دارای  ایران،  در  مؤثر  اما  مدت  گندم 

تأییدکننده    .است وقفه  این  کشت،  زیر  سطح  بعد  در 

تطبیق انتظارات   ,Mbua & Atta-Aidoo)  یفرضیه 

گندم   (2023 میان  که  در  معنا  بدین  است؛  ایرانی  کاران 

به   مستقیم  واکنشی  جاری،  سال  در  کشت  تصمیمات 

وضعیت سیگنال  و  قیمتی  زراعی    های  سال  در  آب  منابع 

است عملکرد  .  گذشته  بعد  معنی در  وقفه نیز،  داری 

در سیستم    تکنولوژیکدهنده وجود اینرسی  ساله نشانیک

از آن به  زراعی  ای که در ادبیات مدرن  زراعی است؛ پدیده 

میراثی اثرات  می  عنوان  بازتابیاد  مستقیماً  و  دهنده  شود 

و بقایای فیزیکی خاک   تپویایی تناوب زراعی، انتقال رطوب 

توان وابستگی  همچنین  و  دیگر،  فصل  به  فصل  یک   از 

است سرمایه گذشته  زراعی  سال  خروجی  به  کشاورز  ای 

(Bastos et al., 2020).   

متغیرها یکسان  انباشتگی  درجه  تأیید  از  و  (I(1)) پس 

تعادلی تعیی روابط  وجود  آزمون  جهت  بهینه،  وقفه  ن 

اساس رکن  دو  میان  و   ی بلندمدت  کشت  )سطح  تولید 

هم  رهیافت  از  گرفعملکرد(،  بهره  یوهانسن  ته  انباشتگی 

منعکس گردیده است،    ۴شد. نتایج حاصله که در جدول  

هم بردار  یک  وجود  عدم  از  و حاکی  قوی  انباشتگی 

مطمعنی  مورد  متغیرهای  میان  نظام  دار  سه  هر  در  العه 

تحلیلبهره  دیدگاه  از  است.  این برداری  زراعی،   های 

ساختاری  هم  واگرایی  حرکت  عدم  زیر  یا  سطح  میان  سو 

بیانگر  گندم  کشت و عملکرد   در طول چهار دهه گذشته، 

آن است که موتورهای محرک در این دو بخش، از ماهیتی  

ر ایران  اند. متغیر سطح زیر کشت دمتفاوت برخوردار بوده 

کوتاه  اقتصادی  تصمیمات  از  تابعی  و  عمدتاً  مدت 

قیمتسیاست  برون  های  )متغیرهای  دولت  زا(  تضمینی 

مسیری مستقل را    بوده است؛ در حالی که متغیر عملکرد،

تحت تأثیر پارامترهای بیولوژیک و نوسانات شدید اقلیمی 

است کرده  طی  تصادفی(  دیگر، .  )متغیرهای  بیان  به 

سطح   دورهافزایش  در  کشت  با  زیر  لزوماً  مختلف  های 

این   دربهبود متناسب تکنولوژیک در عملک نبوده و  همراه 

هم جای  به  متغیر  تأثیر  دو  تحت  بلندمدت،  افزایی 

لازم به ذکر است   .اندهای بیرونی مستقل عمل کردهشوک

هم فرضیه  رد  یک که  نه  پژوهش،  این  در  انباشتگی 

کلیدی از رفتار سیستم  محدودیت آماری، بلکه یک یافته  

استاندارد  مبانی  اساس  بر  است.  ایران  کشاورزی 

سری صتاق متغیرها  ادسنجی  که  زمانی  زمانی،  های 

برای یافتن الگوهای جایگزین انباشته نیستند، جستجو  هم

فاقد پشتوانه علمی  (VECM  یا ARDL نظیر) بلندمدت

 & Engle)  شودمی بوده و منجر به تولید رگرسیون کاذب

Granger, 1987; Lütkepohl, 2013)  ،رو این  از   .

 VAR مدت از طریق مدلاهتواستخراج الگوهای پویای ک
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اجباری،  جایگزین  رویکرد  یک  نه  اول،  مرتبه  تفاضل  در 

برای  اقتصادسنجی  دقیق  و  معتبر  مسیر  تنها  بلکه 

 .گرددمحسوب می ی این پژوهشهاسازی دادهمدل 

به توجه  با  هم   بنابراین،  فرضیه  از رد  استفاده  انباشتگی، 

برداری  خطای  تصحیح  وجاهت (VECM) الگوی   فاقد 

ه و به دلیل بروز پدیده رگرسیون کاذب، منجر آماری بود

گمراه نتایج  شد به  خواهد  .  (Lütkepohl, 2013)  کننده 

مدل  جهت  واقعیتلذا  دقیق  ردیابی سازی  و  موجود  های 

ازپویایی بعدی  گام  در  سیستم،  خودتوضیح    های  الگوی 

نامقید تفاضل     (Unrestricted VAR)   برداری  بر روی 

م اول  استفاده می غتمرتبه  تایرها  اثرگذاری    شود  چگونگی 

کوتاه شوک نامعتبر  های  تعادلی  قیود  تحمیل  بدون  مدت، 

 .تبیین گردد

 

 نهیبه  وقفه  نییو تع  یتمیلگار  یرهایمتغ  یبرا  یساختار  شکست  لحاظ  با  واحد   شه یر   آزمون   جی نتا  -3  جدول 

 ران یا گندم دیتول یهاستم یس
Table 3- Unit root test results allowing for structural break (Logarithmic variables) 

and Optimal lag length selection for wheat production systems 

 نظام زراعی 

Farming 

System 

  متغیر

Variable 

 اندروز -زیوت زمون آ 
Zivot-Andrews test 

 تعیین وقفه بهینه  
Optimal Lag Selection 

سال  
 شکست 

Break 

Year 

 

آماره 
 تی

t-

Stat. 

نتی 
 جه

Re

sult 

وقفه 
 بهینه

Lag 

معیار اطلاعاتی  
 آکائیکه 

 تصحیح شده

AICC Value 

 آبی

Irrigated 

 Areaسطح 
 1379 -

2.21 

ns  0 -7.25 

 Yieldعملکرد  
 1386 -

4.03 

ns  1 −10.50∗ 

تولید  
Production 

 1386 -

4.29 

ns  2 -10.42 

       3 -10.33 

       4 -10.02 

 دیم

Rainfed 

 Areaسطح 
 1376 -

3.27 

ns  0 -6.73 

 Yieldعملکرد  
 1388 -

4.16 

ns  1 −7.81∗ 

تولید  
Production 

 1388 -

3.83 

ns  2 -7.67 

       3 -7.37 

       4 -7.01 

 کل

Total 

 Areaسطح 
 1394 -

3.16 

ns  0 -7.29 

 Yieldعملکرد  
 1386 -

4.16 

ns  1 -9.70∗ 

د  لیتو
Production 

 1388 -

4.34 

ns  2 -9.67 

       3 -9.41 

       4 -9.12 

 ،-۵.۵7  با  برابر   بیترت  به  درصد  1۰  و   ۵  ،1  احتمال   سطوح   در(  روند  و   مبدأ  از  عرض  در  شکست:  C  مدل)  اندروز -وت یز  آزمون  یبحران  ریمقاد
انتخاب شده بر اساس کمترین مقدار  نشان  ∗ (. واحد  شهیر  صفر  هی فرض  رشیپذ)   داریرمعنیغ:  ns.  باشندی م  -۴.۸2  و  -۵.۰۸ دهنده وقفه بهینه 
 . است (AICC) اطلاعاتی آکائیکه تصحیح شده معیار 

Critical values for Zivot-Andrews test (Model C: break in intercept and trend) at 1%, 5%, and 10% 
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probability levels are -5.57, -5.08, and -4.82, respectively. ns: non-significant (Null hypothesis of unit root 

is not rejected). ∗ indicates the optimal lag length selected by the Minimum Corrected Akaike Information 

Criterion (AICC). 

 
 

 

پویایی کوتاه تحلیل  اعتبار  ،  مدتهای  بررسی 

 تشخیصی و پایداری ساختاری الگو

الگوی   برآورد  برداری وخنتایج  روی  (VAR) دتوضیح  بر 

میان   را  عمیقی  ساختاری  ناهمگنی  متغیرها،  رشد  نرخ 

سازد های آبی و دیم آشکار می های تولید در نظام مکانیسم 

داری آماری  در سیستم کشت آبی، عدم معنی (.  ۵)جدول  

ضرایب متقاطع میان رشد سطح و رشد عملکرد، حاکی از 

. این مدت استکوتاه ر  استقلال عملکردی این دو متغیر د

ب  آبی،  یافته  کشت  زیر  سطح  نوسانات  که  است  آن  یانگر 

شوک به  آنی  نشان واکنشی  قبل  سال  در  عملکرد  های 

در  نمی ریشه  که  انعطافدهند  و  زیرساخت   پذیری عدم  ها 

تخصیص  محدودیت چراکه  دارد؛  آب  منابع  فیزیکی  های 

حق تابع  عمدتاً  آبی  و آبهاراضی  ثابت  های 

تا شوذاری گسرمایه بلندمدت است  تنها  کهای  های گذرا. 

معنی  ضریب  رابطه  مثبت  اثر  سیستم،  این  در  دار 

( عملکرد  یک  (  31۸/۰خودتوضیح  وجود  بیانگر  که  است 

اراضی   در  مزرعه  مدیریت  پایداری  و  تکنولوژیک  اینرسی 

به  است؛  بهره طوری آبی  بهبود  ظرفیت که  و  های وری 

تمایل  نهاده  سال،  یک  در  سال    به ای  به  انتقال  و  تداوم 

دارد   را  بعد  در    .(Hendricks et al., 2014)زراعی 

کشور کل  و  دیم  نظام  در  ضرایب  تحلیل  الگوی مقابل،   ،

را نشان می را  دهد که می رفتاری کاملاً متفاوتی  توان آن 

 ,.Zaveri et al)  مکانیسم جبرانی سطح در برابر عملکرد

همان  (2020 مشهود  نامید.  که  رشد  اسطور  تأثیر  ت، 

عملکرد سال قبل بر رشد سطح زیر کشت سال جاری در  

معنی  و  منفی  کل،  و  دیم  سیستم  دو  شده هر  برآورد  دار 

ترتیب  اس )به  این (.  -173/۰و    -1۵2/۰ت  زراعی  تفسیر 

دیم کشاورزان  که  است  آن  معکوس  واکنش  رابطه  در  کار 

های منفی عملکرد )نظیر خشکسالی و افت شدید  به شوک 

 رانیا دمگن  دیتول ی ها ستمیس  یانباشتگهم آزمون  جینتا  -۴  لجدو
Table 4-  Results of Johansen cointegration test for wheat production systems in Iran 

 نظام زراعی 

Farming 

System 

 فرضیه صفر 

Null Hypothesis 

 آماره اثر 

Trace 

Statistic 

 مقدار بحرانی 

Critical Value 

(5%) 

 احتمال 

Probabil

ity 

 آبی 

Irrigated 

r = 0 

 معی جبدون هم 

No cointegration 

7.38 15.49 0.53 

 دیم 

Rainfed 

r = 0 

 جمعی بدون هم 

No cointegration 
13.87 15.49 0.08 

 کل

Total 

r = 0 

 جمعی بدون هم 

No cointegration 
6.95 15.49 0.58 

 .نباشتگی استاردار همدم وجود بگر عبیان r=0 اند. فرضیه( استخراج شده1999میشلیس )-هاگ-کینون مقادیر بحرانی از جدول استاندارد مک
Critical values are extracted from MacKinnon-Haug-Michelis (1999). The null hypothesis r=0 indicates no 

cointegration vector. 
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جاری لیتو سال  در  کشت  زیر  سطح  افزایش  به  اقدام  د(، 

ادبیات  می  در  که  رفتار  این  عنوان   زراعینمایند.  به 

بقا مد استراتژی  ریسک  و    (Zaveri et al., 2020)یریت 

می  می شناخته  نشان  خرد  شود،  تولیدکنندگان  که  دهد 

برای حفظ سطح درآمد کل و امنیت غذایی خانوار، تلاش  

عملکمی  افت  افقی  ردکنند  توسعه  با  را  واحد سطح  و  در 

کنند   جبران  مراتع  یا  آیش  اراضی  بردن  کشت  زیر 

(Noack et al., 2022) . 

معنی  عدم  دیگر،  سوی  رشد  از  تأثیر  ضرایب  آماری  داری 

الگوها بر رشد عملکرد در تمامی  ، مؤید  (۵)جدول    سطح 

مدت، ای کشاورزان در کوتاه آن است که تصمیمات توسعه

فوری   میان   براثر  بهبود  یا  تکنولوژی  عملکرد ارتقای  گین 

که در سیستم تولید    دهدنشان مینداشته است. این یافته  

یک عمدتاً  علیت  رابطه  ایران،  طرف گندم  از  و  سویه 

سمت  شوک به  اقلیم(  از  ناشی  )عمدتاً  عملکرد  های 

تصمیمات سطح زیر کشت است. به بیان دیگر، سطح زیر 

شی است که سعی در تعدیل  کنکشت یک متغیر پیرو و وا

زای عملکرد دارد، اما خود به تنهایی توانایی برون  نوسانات

بهره در  ساختاری  تغییرات  بازه  ایجاد  در  را  زمین  وری 

 .ساله نداردزمانی یک

آزمون )جدول  های  نتایج  عدم  (۶اعتبارسنجی 

برقراری شرط همسانی واریانس  خودهمبستگی سریالی و 

تم در  را  نظام امپسماندها  همچنین،    تائیدها  ی  نمود. 

ریشه تمامی  دایره قرارگیری  درون  معکوس  های مشخصه 

انحراف  کرد.  تضمین  را  سیستم  ریاضیاتی  پایداری  واحد، 

نیز،   کشت  زیر  سطح  متغیر  در  نرمال  توزیع  از  جزئی 

سری همان در  که  رایج طور  کشاورزی  اقتصاد  زمانی  های 

داده از  بازتابی  پرتاست،  شوکی  ناش های  حدی  از  های 

اقلیمی و سیاستی بوده و با توجه به حجم نمونه، خللی در 

نمی  ایجاد  برآوردگرها  مجانبی   Lütkepohl)کند  خواص 

& Krätzig, 2004) .  آزمون این،  بر  پایداری  علاوه  های 

نشان بودندساختاری  الگو  ضرایب  بلندمدت  ثبات    دهنده 

آزمون(2)شکل   آماره   . CUSUM م تمامی  دلات  عابرای 

درصد قرار گرفت. در آزمون مجذور   ۵اطمینان  درون باند  

استثنای   (CUSUMSQ) پسماندها تنها  نیز، 

در  مشاهده  دیم  نظام  در  نمودار  مقطعی  خروج  شده، 

به   بود  13۸1و    13۸۰های  سال  نمودار  بازگشت سریع  و 

می اثبات  پایدار،  تکانه باند  این  که  ماهیتی  کند  حدی،  ی 

سا و  داشته  میختگذرا  روابط  کلی  دچار  ار  را  متغیرها  ان 

 . تغییر دائمی نکرده است
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 گندم  یهاستمیمدت سکوتاه یهایی ایپو یبرا (VAR) یبردار حیخودتوض یالگو بیبرآورد ضرا -۵جدول 

Table 5- Estimation of Vector Autoregression (VAR) model coefficients for short-run dynamics of 

wheat systems 
 زراعی نظام 

Farming 
System  

 وابسته ریمتغ
(Dependent 

Variable) 

  یحیتوض ریمتغ
(Independent 

Variable) 

  بیضر
(Coefficient ) 

  یخطا
 ( S.E) اریمع

 یت آماره
 (t-Stat) 

احتما 
 ( Prob) ل

 آبی
Irrigated 

 سطح  رشد
Area  

Growth 

در سال    سطح رشد
 گذشته

Area Growth (-1)    
0.147 0.162 0.91 

0.36
8 

در سال   عملکرد رشد
 گذشته

Yield Growth (-1)    
-0.036 0.102 -0.36 

0.72
2 

 عملکرد  رشد
Yield 

Growth 

در سال    سطح رشد
 گذشته

Area Growth (-1)    
-0.042 0.247 -0.17 

0.86
6 

در سال   عملکرد رشد
 گذشته

Yield Growth (-1)    
0.318∗ 0.156 2.04 

0.04
8 

 مدی
Rainfed 

 سطح  رشد
Area  

Growth 

در سال    سطح رشد
 گذشته

1)-Area Growth (    
0.121 0.18 0.68 

0.50
3 

در سال   عملکرد رشد
 گذشته

Yield Growth (-1)    
−0.152∗ 0.073 -2.07 

0.04
6 

 عملکرد  رشد
Yield 

Growth 

در سال    سطح رشد
 گذشته

Area Growth (-1)    
0.149 0.445 0.34 

0.73
9 

در سال   عملکرد رشد
 گذشته

Yield Growth (-1)    
-0.35 0.182 -1.92 

0.06
2 

 کل
Total 

 سطح  رشد
Area  

Growth 

در سال    سطح رشد
 گذشته

1)-Area Growth (    
0.193 0.157 1.23 

0.22
6 

در سال   عملکرد رشد
 گذشته

Yield Growth (-1)    
−0.173∗ 0.085 -2.03 

0.04
9 

 عملکرد  رشد
Yield 

Growth 

در سال    سطح رشد
 گذشته

Area Growth (-1)    
0.232 0.304 0.76 0.45 

در سال   عملکرد رشد
 گذشته

Yield Growth (-1)    
0.073 0.166 0.44 

0.66
3 

ل مقادیر لگاریتمی  متغیرهای مدل بر اساس تفاضل مرتبه او.  باشنددرصد می  ۵  و  1داری ضریب در سطوح احتمال  ترتیب بیانگر معنیعلائم  ** و * به
 .اند)نرخ رشد سالانه( محاسبه شده

**, and * denote statistical significance at the 1% and 5% probability levels, respectively. Model variables are 
calculated based on the first difference of logarithmic values (annual growth rates). 

 
 

 VAR یالگو  سلامت  یبررس  و یصیتشخ یهاآزمون  جینتا -۵ ل جدو
Table 5- Diagnostic test results and robustness check of the VAR model 

 نظام زراعی 
Farming 

System  

 آزمون خودهمبستگی
(Portmanteau 

Test) 

 آزمون نرمال بودن 
(Normality - Jarque 

Bera) 

آزمون ناهمسانی  
 واریانس 

(ARCH LM 
Test) 

وضعیت پایداری  
 مدل

(Stability 
Condition) 

 آبی
Irrigated 

  وجود  عدم
 ی خودهمبستگ

No 
Autocorrelation 

(P>0.05) 

 نرمال 
Normal 

(P>0.05) 

 همسان  انسیوار
Homoscedastici

ty 
(P>0.05) 

 دار یپا
Stable 

(Roots < 1) 
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 دیم
Rainfed 

  وجود  عدم
 ی خودهمبستگ

No 
Autocorrelation 

(P>0.05) 

 (کشت  سطح در ) رنرمال یغ
Non-normal (Area) 

(P<0.01) 

 همسان  انسیوار
Homoscedastici

ty 
(P>0.05) 

 دار یپا
Stable 

(Roots < 1) 

 کل
Total 

  وجود  عدم
 ی خودهمبستگ

No 
Autocorrelation 

(P>0.05) 

 (کشت  سطح در ) رنرمال یغ
Non-normal (Area) 

(P<0.01) 

 همسان  انسیوار
Homoscedastici

ty 
(P>0.05) 

 دار یپا
Stable 

(Roots < 1) 

  .مطلوب )عدم خودهمبستگی، نرمال بودن و همسانی واریانس( استها )به جز پایداری(، فرض صفر بیانگر وضعیت در تمامی آزمون 
in all tests (except stability), the null hypothesis indicates the desired condition.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الگو  -2ل  شک ثبات ساختاری  آزمون  واریانس B: و CUSUM پایداری ضرایب A: .نمودارهای  ؛   CUSUMSQپایداری 

 .دهنده انحراف موقت در نظام دیم استدرصد و پیکان مشکی نشان پنجچین بیانگر مرز بحرانی خطوط

Figure 2- Plot of CUSUM (A) and CUSUMSQ (B) tests for structural stability; dashed lines represent 5% 

critical bounds, and the black arrow indicates a temporary deviation in the rainfed system. 

 

 

پویایی  کوتاه تحلیل  و های  سطح  متغیرهای  مدت 

 عملکرد

منظور   نحوه  به  و  متغیرها  پویای  تعدیل  مسیر  واکاوی 

شوک واکنش  انتشار  توابع  سیستم،  در   (IRF) نیآها 

برآورد گردید. نتایج   متعامد شده بر اساس تجزیه چولسکی

بر   معیار  انحراف  یک  اندازه  به  شوک  اعمال  از  حاصل 

زمانی   افق  در  سیستم  الگوهای   ششمتغیرهای  ساله، 

نظا سه  در  را  متمایزی  میرفتاری  آشکار  زراعی   سازدم 

آنی  (.  3)شکل   واکنش  نمودارهای  آبی،  زراعی  نظام  در 

نسبیاحاکی   استقلال  کوتاه   ز  در  است.  متغیرها  مدت 
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زیر  در سطح  مثبت  به شوک  نسبت  آبی  عملکرد  واکنش 

( است  مثبت  اگرچه  به (۰۰۴/۰کشت،  توجه  با  اما   ،

  درصد در ناحیه   9۵قرارگیری کران پایین فاصله اطمینان  

( معنی ( -۰13/۰منفی  آماری  نظر  از  نمی،  این  دار  باشد. 

می  نشان  دریافته  که  سطح   دهد  گسترش  آبی،  کشت 

این نتیجه، با  .  است منجر به بروز پدیده بازده نزولی نشده  

لوبلیافته و  زاوری   (Zaveri & Lobell, 2019) های 

دارد؛   موضوع    ایشانمطابقت  این  به  پژوهش خود  در  نیز 

آبیاری  حائل  اثر  که  کردند  متمرکز  اشاره  مدیریت  و 

های ز ورود زمین اها، توانسته است اثرات منفی ناشی  نهاده 

عملکرد   ثبات  و  نموده  خنثی  را  تولید  چرخه  به  جدید 

نماید موفقیت حفظ  با  را  واکنش سطح    .سیستم  متقابلاً، 

عملکرد شوک  به  نسبت  کشت  آبی  نیز    زیر  نظام  در 

)غیرمعنی  است  برآورد شده  مؤید  (.  -۰۰2/۰دار  یافته  این 

تابع   نظام،  این  در  کشت  سطح  تصمیمات  که  است  آن 

و کششدیتومحد بوده  آب  منابع  ساختاری   پذیری های 

بهره  نوسانات  به  نسبت  پایینی  داردبسیار  قبل  .  وری سال 

کسکین و  هورنبک  استدلال  با  رفتاری،  مکانیسم   این 

(Hornbeck & Keskin, 2014)  می این  همسو  باشد؛ 

در  که  نمودند  اثبات  خود  مطالعات  در  نیز  محققان 

دلسیستم  به  آبی،  زراعی  انعطافل  یهای  در    پذیری عدم 

هزینه هاآبهحق زیرساختو  ثابت  آبیاری،  های  های 

شوک به  نسبت  اراضی  کوتاهتخصیص  تولید های  مدت 

بی  عکاملاً  غیرمنعطف  و  میکشش  عبارت   .کند مل  به 

معنی دیگر   عدم  آبی،  کشت  سیستم  آماری  در  داری 

ضرایب متقاطع میان رشد سطح و رشد عملکرد، حاکی از 

های یکدیگر ثیرپذیری متقابل این دو متغیر از تکانهأعدم ت

اگرچه هر دو متغیر در بلندمدت تحت .  مدت استدر کوتاه 

پیشران ستأثیر  آب،  )نظیر  کلان  مشترک  های یاست های 

پویایی اما در  قرار دارند،  های  حمایتی و سطح تکنولوژی( 

مدت، نوسانات سطح زیر کشت آبی، واکنشی آنی به  کوتاه 

دهند که ریشه ای عملکرد در سال قبل نشان نمی هشوک

زیرساخت انعطافپذیری  عدم  محدودیتدر  و  های ها 

 .فیزیکی منابع آب دارد

که   است  آن  از  حاکی  نظانتایج  دیم،  در  زراعی  م 

های سیستم تحت سیطره عوامل محیطی قرار دارد.  پویایی

کشت،   زیر  سطح  شوک  به  نسبت  دیم  عملکرد  واکنش 

د در  و  معنی ومثبت  کاملاً  صفر  )ره  است   (11۰/۰دار 

هم .  (3)شکل   پدیده  این  از  بازتابی  مثبت،  حرکتی 

اقلیمی هم  ,Iizumi & Ramankutty)  است  زمانی 

بدین  (2015 سال ؛  در  که  مساعد  معنا  و  ترسالی  های 

سیگنال آب رطوبت  وهوایی،  بهبود  و  بارندگی  مثبت  های 

برای گسترش   خاک، به طور همزمان انگیزه تولیدکنندگان

در  عملکرد  پتانسیل  و  نموده  تقویت  را  کشت  زیر  سطح 

نیز ارتقاء می  نکته حائز اهمیت در   .بخشندواحد سطح را 

( منفی  واکنش  نظام،  دیم  (  -۰31/۰این  زیر کشت  سطح 

این  است.  اول  سال  در  عملکرد  مثبت  شوک  به  نسبت 

داری آماری قرار دارد، به روشنی  واکنش که در مرز معنی

ریسک  کننده ن ی تبی تولیدکنندگان    گریزانهرفتار  میان  در 

است. از منظر اکولوژی  گندم در کشور    کاران  خرد و دیم

با جهش استثنایی  سال  یک  از  پس  )که   زراعی،  عملکرد 

عمدتاً ناشی از ناهنجاری مثبت بارشی است(، کشاورزان با 
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اقلیمی میانگین  به  بازگشت  پدیده  از  تجربی  و  آگاهی 

وقوع تنش  بینیپیش  بالای  های رطوبتی در سال  احتمال 

محتاطانه  و  انقباضی  رویکرد  یک  تخصیص   بعد،  در  را 

سرمایه و  اتخاذ  اراضی  آتی  زراعی  فصل  برای  گذاری 

 .(Haile et al., 2016)نمایند می 

نشان تعاملات  برآیند  کشور،  کل  مقیاس  غلبه  در  دهنده 

بت به  ث رفتارهای بخش دیم بر نوسانات کلی است. شوک م

داری بر عملکرد  سطح زیر کشت کل، تأثیر مثبت و معنی

( دارد  در (  ۰/ ۰2۶آنی  اراضی دیم  بالای  از وزن  ناشی  که 

است. در   به  تغییرات سطح کل  واکنش سطح کل  مقابل، 

( است  منفی  اگرچه  عملکرد  از (  -۰19/۰شوک  اما 

بررسی  معنی  نهایت،  در  نیست.  برخوردار  آماری  داری 

واک زمانی  می شن مسیر  نشان  نظام  سه  هر  در  که ها  دهد 

  ۴بوده و متغیرها پس از گذشت   های وارده میرااثر تکانه

می  ۵الی   باز  خود  بلندمدت  تعادل  به  که  گردنسال  د 

 .نمایدبرآورد شده را تضمین می  VAR پایداری مدل

 

 

 

 

 

 

توابع عکس.  3شکل   پنلی  آنینمودارهای  متغ متعامد (IRF) العمل  برای  در  یرهشده  گندم  عملکرد  و  زیر کشت  ای سطح 

مختلفنظام زراعی  سمت  .  های  ستون  و  کشت  زیر  سطح  در  استاندارد  شوک  یک  به  عملکرد  واکنش  چپ،  سمت  ستون 

دهد. خط ممتد مرکزی، مسیر  سال نشان می  ششراست، واکنش سطح زیر کشت به یک شوک استاندارد در عملکرد را طی  

 .دهندا نشان میخطای معیار( ر ±  ۱.۹۶درصد ) ۹۵پیرامونی، فاصله اطمینان  چینشده واکنش و خطوطزدهتخمین
Figure 3. Panel graphs of Orthogonalized Impulse Response Functions (OIRF) for wheat harvested area 

and yield variables across different farming systems. The left column shows the response of Yield to a 

standard shock in Harvested Area, and the right column shows the response of Harvested Area to a 

standard shock in Yield over 6 years. The solid central line indicates the estimated response path, and the 

surrounding dashed lines indicate the 95% confidence interval (± 1.96 standard errors) 
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تبیین   (FEVD) بینیتجزیه واریانس خطای پیش و 

 هاسهم تکانه 

به منظور تعیین سهم نسبی متغیرهای سطح زیر کشت و  

واریانس  تجزیه  یکدیگر،  نوسانات  توضیح  در  عملکرد 

. ساله محاسبه گردید  1۰بینی در افق زمانی  خطای پیش 

شکل  نتای در  که  تحلیل  این  بصری  شده    ۴ج  منعکس 

های آبی و های ساختاری آشکار میان سیستم است، تفاوت

می  نمایان  را  الگوی   .سازددیم   ، آبی  زراعی  نظام  در 

مؤید حاکم  عدم   رفتاری  و  متقابل  علیت  رابطه  فقدان 

های حاصل از یافته   از یکدیگر است.بازخورد این متغیرها  

واریان از  می   نشان ستجزیه  بیش  بلندمدت،  در  که  دهد 

درصد از    7/99درصد از نوسانات سطح زیر کشت و    ۸/99

های وارده  توسط تکانه   نوسانات عملکرد در نظام آبی، تنها

شود. در مقابل، سهم  توضیح داده می  به خود این متغیرها

درصد برآورد   2/۰ر این سیستم کمتر از  د هامتقاطع تکانه 

منظ  از  که  آمارشده  انزوای  ر  این  است.  ناچیز  عملاً  ی 

متقابل،   بازخورد  فقدان  و  میرفتاری  در   دهدنشان  که 

  زایی مطلق برون  ، متغیرها دارای یکگندم  آبی  نظام زراعی

(Miao et al., 2016)    بدین هستند؛  یکدیگر  به  نسبت 

محدودیت که  )نظیر  معنا  ساختاری  و  فیزیکی  های 

حقمیه سه ظرفیت  آبهبندی  پها،  محدودیت ثابت  و  مپاژ 

مدیریتی، نقش    پذیری عدم انعطافاراضی مستعد( در کنار  

شکل اجازه  عملاً  و  نموده  ایفا  را  مسلط  گیری کاملاً 

اقتصادی تعاملات درون زراعی میان تصمیمات سطح  -زای 

در تقابل آشکار   .دهندزیر کشت و نوسانات عملکرد را نمی

ی دیم )شکل  م زراعآبی، تجزیه واریانس در سیستبا نظام  

درون(  ۴ تعاملات  و  متقابل  وابستگی  وجود  از  زا  حاکی 

تکانه  است.  متغیرها  کشت،  میان  زیر  سطح  به  وارده  های 

قابل  افق ده  1/2۰توجه )حدود  سهمی  ساله( در درصد در 

کنند. این سهم بالا در تبیین نوسانات عملکرد دیم ایفا می

ناچیز   با سهم  بارز   شانهنآبی،  درصدی در نظام  2/۰قیاس 

است؛ بدین معنا که متغیر   زراعی-زمانی اقلیمیپدیده هم 

و  سیستماتیک  پیشران  یک  عنوان  به  بارندگی  پنهان 

به  تمشترک،  انگیزه  همزمان  و  طور  کشت  سطح  وسعه 

 ,.Anderson et al)کند  پتانسیل عملکرد را هدایت می

 متقابلاً، بررسی نوسانات سطح زیر کشت دیم نیز.  (2019

تأیید وجود   را  عملکرد  سوی  از  بازخورد  حلقه  یک 

بهمی  تکانهطوری نماید؛  اول،  وقفه  از  های عملکرد  که پس 

یرات درصد از تغی17/1۰وارد عمل شده و مسئول توضیح  

می  نشان  بازخورد  این  هستند.  نوسانات سطح  که  دهد 

درآمدی و معیشتی ناشی از افت یا جهش عملکرد در یک  

تصمیمات ارتخ  سال،  استراتژی صیص  و  کشت  اضی  های 

سال  در  را  می کشاورزان  قرار  تأثیر  تحت  آتی  دهد؛ های 

محدودیت که  )با هرچند  خاک  منابع  و  اقلیم  ذاتی  های 

تبیین  نزدیککنندگسهم  همچنان  د(درص 9۰به    ی 

محسوب  سطح  نوسانات  در  مسلط  عامل  و  لنگرگاه 

 . شوندمی 
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نمودارهای   .متغیرهای سطح زیر کشت و عملکرد گندم در ایران (FEVD) ینیبخطای پیش  نتایج تجزیه واریانس   -۵شکل  

ها در توضیح نوسانات  نمودارهای ستون راست، سهم تکانهها در توضیح نوسانات سطح زیر کشت و  ستون چپ، سهم تکانه

 .دهندساله نشان می ۱۰عملکرد را در افق 

Figure 5- Forecast Error Variance Decomposition (FEVD) results for wheat harvested area and yield 

variables in Iran. The left column displays the contribution of shocks to Harvested Area fluctuations, and 

the right column displays the contribution of shocks to Yield fluctuations over a 10-year horizon. 

 

چشمپیش و  تغییرات  روند  افقبینی  در  تولید   انداز 

۱۴۱۵ 

چشم  ترسیم  منظور  واقعبه  آیندهاندازی  از    بینانه 

کشور در  گندم  زراعی  گرفتن    متغیرهای  نظر  در  با  و 

کنار محدودیت در  خاک(  و  )آب  منابع  فیزیکی  های 

پیش تکنولوژیک،  برای  روندهای  کلیدی  متغیرهای  بینی 

کوتاافق زمانی  )ههای  میان(1۴۰۵مدت   ،( و  (  1۴1۰مدت 

انجام شد.   ای بینی مولفه با رویکرد پیش (  1۴1۵بلندمدت )

ها  و روند تغییرات آن  ۶نتایج کمی این برآوردها در جدول  

ها مؤید گذار ارائه شده است. بررسی کلی یافته  ۶ در شکل

توسعه  الگوی  از  کشور  گندم  تولید  نظام  ساختاری 

تو  ورمحسطح  الگوی  عملکردمحوربه  حالی   سعه  در  است. 

تثبیت تقریباً  روندی  با  کل  کشت  زیر  سطح  و  که  شده 

به   پایین،  به  رو  سال    ۵۵/7نوسانی  در  هکتار  میلیون 

روندی می   1۴1۵ بازه  همین  در  کشور  کل  تولید  رسد، 

و   میان سطح  واگرایی  این  کرد.  تجربه خواهد  را  صعودی 
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به ارتقای  از  ناشی  فیزیکی  رهتولید،  نظام وری  های در 

است دقیق  .زراعی  واکاوی  کشت،  در  زیر  سطح  متغیر  تر 

رفتا نظام یک دوگانگی  قابل مشاهده  ر در  و دیم  آبی  های 

ریسک از  تابعی  که  دیم  کشت  زیر  سطح  های  است. 

از   نزولی  با روندی  میلیون هکتار در   ۸3/۴محیطی است، 

به   پایه  افق    ۴۰/۴سال  در  هکتار  تنزل    1۴1۵میلیون 

مییابمی  را  سطح  انقباض  این  اراضی د.  خروج  به  توان 

کمحاشیه  و  تولیای  چرخه  از  توجیه بازده  دلیل  به  د 

ناپایداری بارش در مقابل،  .  ها نسبت داداقتصادی پایین و 

مدیریت و  ملایم  شیبی  با  آبی  کشت  زیر  از سطح  شده، 

افزایش    1۴/3به    7۸/2 بلندمدت  افق  در  هکتار  میلیون 

انگر استراتژی جبران کاهش سطح دیم اهد یافت که بیخو

 .طمئن استاز طریق تمرکز بر اراضی با پتانسیل آبیاری م

دهه در  تولید  اصلی  پیشران  زراعی،  منظر  آتی، از  های 

داده بود.  خواهد  هکتار  در  عملکرد  پیشمتغیر  بینی  های 

توجه دهند که عملکرد گندم آبی با جهشی قابلنشان می 

کیلوگرم    3۸92و اصلاح ارقام، از    نفوذ تکنولوژی   ناشی از

رکورد   به  پایه  سال  سال    ۵1۰۴در  در    1۴1۵کیلوگرم 

روندی  اگرچه  دیم  عملکرد  دیگر،  در سوی  رسید.  خواهد 

نزولات   به  ساختاری  وابستگی  دلیل  به  اما  دارد،  صعودی 

به   و  کرده  تجربه  را  کندتر  کیلوگرم    1711جوی، رشدی 

سال   نرسدمی   1۴1۵در  اختلاف  این  به  .  منجر  رشد،  رخ 

میان دو نظام زراعی شده و وابستگی   خلاء عملکردتعمیق  

 .دهدکشور به اراضی آبی را افزایش می  دم تولید گن

بحران وجود  به  توجه  با  نهایت،  عدم  در  و  تاریخی  های 

از شوکقطعیت  ناشی  محیطی، چشم های  تولید های  انداز 

ان  اس فواصل اطمینبر اس  1۴1۵گندم کل کشور در افق  

گردد: ، در قالب سه سناریو تبیین می (۶درصد )جدول    9۵

( بدبینانه  سناریوی  معادل  در  تولید  پایین(    13/7کران 

میلیون تن، در سناریوی میانه یا محتمل )خط مبنا( برابر  

خوش  ۵7/23با   سناریوی  در  و  تن،  )کران  میلیون  بینانه 

  همم نکته    .شودمی میلیون تن برآورد    ۸1/ ۵3بالا( معادل  

پیش  این  نظام در  سهم  تغییر  سبد بینی،  در  زراعی  های 

با   بلندمدت  افق  در  دیم  گندم  تولید  است.  ملی  تولید 

)کاه شده  مواجه  جزئی  تولید    ۵3/7شی  اما  تن(،  میلیون 

به   چشمگیر  رشدی  با  آبی  در   ۰۴/1۶گندم  تن  میلیون 

این  1۴1۵سال   نتایج   خواهد رسید. شایان ذکر است که 

همس پیش  یافتهبینی،  با  کاملی  تحلیل ویی  بخش  های 

طور که در  دارد. همان (FEVDو VAR الگوی )  ساختاری 

قبل   شد،بخش  واریانس عملکر  تبیین  سهم  دارای  د 

پیش  در  اکنون  و  بود  سطح  به  نسبت  نیز  بینی بالاتری  ها 

شود که جهش تولید در آینده، دقیقاً از کانال  مشاهده می 

 .خواهد شد رشد عملکرد محقق
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 مدت بلند و ان یم کوتاه، یزمان یهاافق در گندم عملکرد  و دیتول کشت، سطح ر یمقاد ینیبشی پ -۶  دولج

Table 6- Prediction of cultivated area, production and yield of wheat in short, medium, and long 

term duration 

 متغیر

Variable 

 نظام زراعی 

Farming 

System 

داده واقعی  

 ( 1۴۰2)سال 

Actual 

Data  

(year 

2023) 

شاخص  

 بینیپیش

Forecast 

Index 

 کوتاه مدت

 ( 1۴۰۵)سال  
Short 

Term 

 (2026 

year) 

 مدت میان

 ( 1۴1۰ سال)
Midium 

Term 

(2031  

year ) 

 مدت  بلند

  سال)

1۴1۵) 
Long 

Term 

(2036  

year ) 

  کشت سطح

)میلیون   

 هکتار( 
Cultivated 

Area  

(million 

ha) 

 آبی

Irrigated 
2.78 

Lower 

Bound 
2.33 2.03 1.86 

Baseline 2.90 3.03 3.14 
Upper 

Bound 
3.62 4.51 5.30 

 دیم

Rainfed 
4.83 

Lower 

Bound 
3.46 3.04 2.91 

Baseline 4.66 4.49 4.40 
Upper 

Bound 
6.27 6.61 6.66 

 مجموع 

Total 
7.62 

Lower 

Bound 
5.79 5.07 4.78 

Baseline 7.56 7.51 7.55 
Upper 

Bound 
9.89 11.12 11.96 

  عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار( 

Yield 

)1-(kg ha  

 آبی

Irrigated 
3892 

Lower 

Bound 
2887 2408 2197 

Baseline 4171 4614 5104 
Upper 

Bound 
6026 8841 11859 

 دیم

Rainfed 
1606 

Lower 

Bound 
896 952 1044 

Baseline 1459 1559 1711 
Upper 

Bound 
2374 2553 2802 

 مجموع 

Total 
2441 

Lower 

Bound 
1697 1534 1494 

Baseline 2500 2789 3123 
Upper 

Bound 
3710 5102 6817 

   تولید

 تن(  میلیون)

Production 

(million t) 

 آبی

Irrigated 
10.83 

Lower 

Bound 
6.72 4.89 4.09 

Baseline 12.11 13.96 16.04 
Upper 

Bound 
21.81 39.87 62.87 

 دیم

Rainfed 
7.76 

Lower 

Bound 
3.10 2.90 3.04 

Baseline 6.79 6.99 7.53 
Upper 

Bound 
14.89 16.89 18.66 

 مجموع 

Total 
18.59 

Lower 

Bound 

9.82 7.79 7.13 

Baseline 18.90 20.96 23.57 
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ردیفپیش مدل.  بیانگر بینی  بالا  از  ترتیب  به  ها  بادبزنی   -۶  شکل دهنده  نمایش نمودارهای 

های توپر باشند. دایرهمی   ۱۴۱۵های آبی، دیم و کل کشور تا افق  سطح زیر کشت، عملکرد و تولید گندم در سامانه 

واقعینشان  مقادیر  آب دهنده  ممتد  خطوط  پیش،  بیانگر  مبنای  خط  سایه بینی  نواحی  نشان دو  فواصل  ار  دهنده 

 . های بالا و پایین( هستنددرصد )کران  ۹۵اطمینان 
Figure 6 - Fan charts illustrating the model forecasts. Rows from top to bottom represent 

Cultivated Area, Yield, and Production of wheat in Irrigated, Rainfed, and Total systems up to 

the year 2036 (1415). Solid circles denote actual observed data, solid blue lines represent the 

baseline forecast, and shaded areas indicate 95% confidence intervals (lower and upper bounds) 
 

 نتیجه گیری 

پژوهش  نت این  گندم  ایج  تولید  سیستم  پویای  واکاوی  با 

در الگوی   عمیقایران در چهار دهه اخیر، پرده از یک گذار 

های حاصل وجود یک دارد. یافتهمی   کشور بر  تولید گندم

زیر  سطح  یعنی  تولید  رکن  دو  میان  ساختاری  واگرایی 

را   عملکرد  و  دادکشت  برخلاف  نشان  که  معنا  بدین   .

را توسعیجتصورات  تصمیمات  از ،  تابعی  ایران  در  سطح  ه 

وری نبوده و عمدتاً تحت تأثیر  های بلندمدت بهره سیگنال 

محدودیت  زابرون های  شوک کرده و  عمل  فیزیکی  های 

است. در مقابل، متغیر عملکرد مسیری مستقل و متأثر از 

 Upper 

Bound 

36.70 56.76 81.53 
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نموده  طی  را  تکنولوژی  تدریجی  نفوذ  و  اقلیمی  نوسانات 

پویای  .است کوتاهیتحلیل  توابع   (VAR) مدتهای  و 

آنی  را (IRF)  واکنش  متمایز  کاملاً  رفتاری  مکانیسم  دو   ،

زیربخش ساخت.  در  آشکار  زراعی  آبی،  های  نظام  در 

ناپذیر زیرساختی و محدودیت منابع آب، حاکمیت انعطاف 

کوتاه  نوسانات  متقابل  تأثیرپذیری  به عدم  این  منجر  مدت 

است شده  یکدیگر  از  متغیر  اینرسی ام  دو  وجود  ا 

گذاری در این دهد که سرمایهتکنولوژیک مثبت، نشان می 

نظام   مقابل،  در  است.  برخوردار  بالاتری  پایداری  از  بخش 

های محیطی قرار دارد. شناسایی  دیم تحت سیطره ریسک

بقا استراتژی  دیم  رفتار  کهکاراندر    افت   به  واکنش   در  ، 

سطح  ا  قبل،  سال  عملکرد گسترش  به  سقدام  بعد  در  ال 

نشانکنندمی    از   درآمد  سطح  حفظ  برای   تلاش  دهنده، 

  ایاستراتژی   است؛  بازدهکم   اراضی  در  افقی  توسعه  طریق

.  نیست   پایدار  دیگر  اقلیمی،  تغییرات  به   توجه  با  که

شکست  سال  شناسایی  آزمون  نتایج   همچنین های 

شوکساختاری   که  داد  سیستم،  نشان  به  وارده  های 

داش گذرا  وماهیتی  را اند  نتوانسته  ته  تولید  ساختار 

مؤید شکنندگی  به امر  این  که  تغییر دهند،  دائمی  صورت 

تعادل به  بازگشت سریع سیستم  و  های سنتی  دستاوردها 

افق  چشم  .پیشین است تولید گندم در  آینده    1۴1۵انداز 

پیش  نتایج  اساس  استراتژی  بر  تغییر  بیانگر  بینی، 

دمحور به توسعه عملکرمحور  ناپذیر از توسعه سطح اجتناب

توجیه  دلیل  به  دیم  کشت  زیر  سطح  که  حالی  در  است. 

نزولی   روندی  اقلیمی  فشارهای  و  پایین  اقتصادی 

گندم مورد )انقباضی( را طی خواهد کرد، بار اصلی تأمین  

کشور دوش  نیاز  قرار   بر  آبی  اراضی  در  عمودی  ارتقای 

پیش  گرفت.  رکورد خواهد  به  آبی  عملکرد  جهش  بینی 

در    ۵1۰۴ به  کیلوگرم  کل  تولید  افزایش  و  هکتار 

تن  ۵7/23 میانه(  میلیون  سناریو  سال  )در  ،  1۴1۵در 

مشروط  آن  تحقق  اما  است،  نویدبخش خوداتکایی  اگرچه 

تکنولوژی  تزریق  و  سنتی  کشاورزی  از  گذر  پایدار    های به 

است تا بتواند شکاف ناشی از کاهش سطح دیم را جبران  

 .نماید

 سپاسگزاری 

وزمعاز   زراعت  کشاورزی اونت  جهاد  تأمین  به  ارت  خاطر 

 شود.  این پژوهش تشکر و قدردانی می های خامداده
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