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  در استان کرمان یمبر عملکرد گندم د یمیو بلندمدت اقل کوتاه ییراتاثر تغ
 

 *1ساعی مهدیه

 31/04/1399 دریافت: تاریخ

 30/10/1399 پذیرش: تاریخ

  یدهچک
 محصول عملکرد بر( زمستان و بهار فصول بارشو  دما) اقلیمی یرهایمتغ بلندمدت و مدتکوتاه بررسی اثرات حاضر، تحقیق از هدف
خود  الگویرهیافت  و 1363-95 زمانی های دورهداده از منظور بدین. است بوده (کرمانهواشناسی ایستگاه ) کرمان استان در دیم گندم

ین دو ب ،در بلندمدتو نشان داد که یرها بوده متغ ینب یانباشتگوجود همید ؤم ،هاکرانه آزمون. شد استفاده توزیعی هایبا وقفه رگرسیونی
و ل بهار ودما و بارش فص متغیرهای بلندمدت هایکشش مقادیروجود دارد.  دارییمثبت و معن یرابطه دیمو عملکرد گندم  یر اقلیمیمتغ

گندم عملکرد  با افزایش/کاهش متغیرهای یاد شده، بلندمدت رد بدین معنی کهدست آمد. به 52/1و  36/0 ،4/0، 71/1 یبترتزمستان به
، 191/0ترتیب مدت بهضرایب متغیرهای بارش بهار، بارش زمستان و دمای زمستان در کوتاه همچنین. یافت خواهدکاهش /شیافزا مید

درصد افزایش در عملکرد گندم دیم و  19/0یک درصد افزایش در بارش بهاره موجب حدود  ،بر این اساسبه دست آمد.  611/0و  169/0

 61/0شود. همچنین، یک درصد افزایش در دمای زمستان باعث درصدی می 16/0بارش زمستانه منجر به کاهشی یک درصد افزایش در 
در یرهای اقلیمی متغ ییراتبه تغدیم عملکرد گندم پاسخ  مدت خواهد شد. مطابق این نتایج،درصد افزایش در عملکرد گندم دیم در کوتاه

 یرابطه که بود دارمعنی درصد یک سطح در و نیز منفیمدت خطا کوتاه یحمدل تصح ضریب. دارتر استبه مراتب معنیبلندمدت 
 . نمود ییدأت را مدل متغیرهای کلیه بین پایدار بلندمدت

  گندم، عملکرد، یانباشتگ، همیعیتوز یهابا وقفه یونخودرگرس :کلیدی هایواژه

  مقدمه
 ای،گلخانه گازهای انتشار افزایش دلیلبه اقلیم1تغییرات

 برای اقتصادی و محیطیزیست نظر از توجهی قابل نگرانی

 .است کرده ایجاد ایران جمله از پذیرآسیب کشورهای

 بارش زمین، کره سطح دمای محسوس افزایش بر علاوه

 و وقوع آینده در که است شده بینیپیش و بوده متغیر نیز

 و گرما امواج خشکسالی، سیل، مانند رویدادهایی شدت

 FAO, 2006; IPCC, 2007; Yu et) یابد افزایش گردباد

al., 2010; Ahsan et al., 2011). در بزرگ نگرانی یک 

 و کشاورزی بر آن بارفاجعه عواقب تغییرات، این با رابطه

 کشورهای ویژهبه جهان، نقاط از بسیاری در غذایی امنیت

 
 ی،کشاورز یجو ترو یاجتماع ی،اقتصاد یقاتبخش تحق یاراستاد 1

استان کرمان،  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق

 یرانکرمان، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق

 (m_saeey@yahoo.com)*نویسنده مسئول: 

 FAO, 2007; IPCC, 2007; Mertz) است توسعه حال در

et al., 2009; WB, 2010; Roudier et al., 2011). جوامع 

 نسبت کشاورزی محصولات حساسیت بر سیاسی، و علمی

 با سازگاری برای کشاورزان توانایی عدم و اقلیم تغییرات به

 Reid et al., 2007; Mertz et) دارند اذعان تغییرات این

al., 2009; Roudier et al., 2011.) دلیلبه خاورمیانه 

 اثرات به نسبت پذیرآسیب بسیار ایمنطقه آب، کمبود

 هوایی و آب تغییرات .(Elasha, 2010) است اقلیم تغییر

 نقاط سایر با مقایسه در منطقه، این در شده بینیپیش

 شودمی بینیپیش که طوریبه است. شدیدتر بسیار جهان

 تا 3 منطقه این دمای میانگین یک، و بیست قرن پایان تا

 درصد 20 میزانبه هابارش و افزایش گرادسانتی درجه 5

 کشورهای از یکی عنوانبه ایران .(IPCC, 2007) یابد کاهش

 قرار اقلیم تغییر منفی اثرات معرض در شدتبه خاورمیانه،

 که رودمی انتظار هوا، و آب تغییر ملی طرح اساس بر دارد.

 35 کاهش و دما میانگین در ایدرجه 6/2 افزایش با ایران
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 .(NCCOI, 2014) شود روبرو هابارش میزان در درصدی

 در تغییرات بیانگر ایران، در هوا و آب تغییرات سازیشبیه

 مکانی و زمانی تغییرات و است آن توزیع و هابارش میزان

 افزایش را خشکسالی و سیل وقوع احتمال هوا، دمای

 ویژهبه غلات (.Mansouri Daneshvar, 2016) داد خواهد

 کشور در تولیدی یسالانه محصولات ترینمهم از گندم،

 نیاز اگر خشک،نیمه و خشک مناطق در روند.می شماربه

 تولید یابد، افزایش آب ناکافی یعرضه اثر در گیاه آبی

 Mansouri) یابدمی کاهش غلات ویژهبه آبی، محصولات

Daneshvar, 2016.) عملکرد بودن وابسته به توجه با 

 جمعیت بالاتر درصد و هوایی و آب متغیرهای به غلات

 اثرات ارزیابی زندگی، گذران برای کشاورزی به وابسته

 برخوردار بسزایی اهمیت از غلات یوربهره بر اقلیم تغییر

 بر اقلیم تغییر اثرات با رابطه در اولیه مطالعات است.

 متحده ایالات ویژهبه یافته توسعه کشورهای بر کشاورزی،

 ;Kaiser et al., 1993) است بوده متمرکز آمریکا

Mendelsohn et al., 1994; Adams et al., 1995, 1999; 

Rosenzweig, 1989). مطالعات گذشته هایسال در 

 محصولات تولید بر را اقلیم تغییر اقتصادی اثرات متعددی

 اندنموده بررسی توسعه حال در کشورهای در کشاورزی

(Lansigan et al., 2000; Chang, 2002; Gbetibouo 

and Hassan, 2005; Kurukulasuriya and Ajwad, 

2007; Kabubo-Mariara and Karanja, 2007; Haim et 

al., 2008; Sanghi and Mendelsohn, 2008; Deressa 

et al., 2005; Moula, 2009; Wang et al., 2009). نتایج 

 کشورهای در کشاورزی که است داده نشان مطالعات این

 است. پذیرآسیب بسیار اقلیم تغییرات به توسعه حال در

 رابطه این در اخیر مطالعات از تعدادی به بخش این در

 الگوی روش از ECLAC (2011) .گرددمی اشاره

 اثرات تخمین برای 1توزیعی هایوقفه با خودرگرسیونی

 محصولات بر بارش( و دما )میانگین هوا و آب تغییر

. کرد استفاده ARDL روش از برنج( و )نیشکر کشاورزی

 تأثیر دما بلندمدت در که داد نشان تخمین نتایج

 تولید بر که حالی در ندارد، نیشکر تولید بر داریمعنی

 محصولات بر منفی تأثیر نیز بارندگی دارد. منفی اثر برنج

 تأثیر(. Iqbal and Siddique, 2014) دارد نیشکر و برنج

 بنگلادش در برنج تولید بر را تابش و رطوبت بارش، دما،

 از متغیرها این به مربوط هایداده دادند. قرار بررسی مورد

 
1 Auto Regressive Distributed Lag 

 بنگلادش در منطقه 23 برای 2008 تا 1975 سال

 اثرات رگرسیون روش از مطالعه این در شدند. آوریجمع

 استفاده زمانی و ایمنطقه اختلافات کنترل برای 2ثابت

 متغیرهای تغییرات بلندمدت در که داد نشان نتایج شد.

 دارند. برنج وریبهره بر متفاوتی اثرات هوایی و آب

 برنج عملکرد بر منفی اثرات رطوبت و دما اینکه رغمعلی

 پاکستان در .داشتند مثبت اثرات بارش و تابش داشتند،

Janjuaa et al., (2014) دما میانگین کربن، اکسیددی اثر 

 و ARDL مدل از استفاده با گندم تولید بر را بارش و

 اساس بر زدند. تخمین 2009 تا 1960 از سالانه هایداده

 گندم عملکرد بر تأثیری هیچ شده یاد متغیرهای ،نتایج

 غلظت افزایش تأثیر Amponsah et al., (2015). نداشتند

2CO روش از استفاده با را غلات عملکرد بر ARDL برای 

 بر دادند. قرار بررسی مورد 1991-2010 زمانیدوره 

 غلات عملکرد بر دارمعنی و منفی تأثیر 2CO نتایج، اساس

 )محصول درآمد بین یرابطه این، بر علاوه داشت. غنا در

. بود دارمعنی و مثبت غلات عملکرد و داخلی( ناخالص

(2015) Abu 3جوهانسن انباشتگیهم آزمون از استفاده با 

 بین بلندمدت یرابطه ،4برداری خطای تصحیح مدل و

 دوره طی را کننده تولید قیمت و بارش سورگوم، عملکرد

 داد نشان نتایج نمود. بررسی نیجریه در (1970-2010)

 بارش، بر هوا و آب تغییر نامطلوب اثرات بلندمدت در که

 Ben Zaied گذاشت. خواهد منفی اثر محصول عملکرد بر

and Ben Cheikh (2015) مدتکوتاه و بلندمدت اثرات 

 و غلات تولید بر را سالانه( دمای و )بارش هوا و آب تغییر

 استفاده با 1979-2011 زمانیدوره  برای تونس در خرما

 بررسی 5کامل شده تعدیل معمولی مربعات حداقل روش از

 کاهش باعث سالانه دمای که داد نشان نتایج نمودند.

 این تولید افزایش باعث سالانه بارش و خرما و غلات تولید

 اثر که داد نشان هایافته همچنین شد. خواهد محصولات

 ترکوچک بلندمدت اثر به نسبت مدتکوتاه هوایی و آب

 اثر Kabubo-Mariara and Kabara (2015) .است

 کنیا در را غذایی مواد به دسترسی بر هوا و آب تغییرات

 اثرات رگرسیون هایمدل مطالعه این در نمودند. بررسی

 لوبیا، )ذرت، اصلی محصول 4 برای تصادفی و ثابت

 
2 Fixed Effects Regression 
3 Johansen's Co-integration test 
4 Vector Error Correction Model 
5 Fully Modified Ordinary Least Square 

https://www.google.com/url?client=internal-element-cse&cx=partner-pub-6427355813933083:6561391845&q=http://www.jblumenstock.com/files/courses/econ174/FEModels.pdf&sa=U&ved=2ahUKEwjhwezVioTuAhVfQhUIHQN0CIwQFjACegQICRAB&usg=AOvVaw3lbQ-tyNorkXgLrVlLR_J_
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 شد. زده تخمین 1975-2012دوره  طی ارزن( و سورگوم

 را غذایی امنیت هوا و آب تغییرات که داد نشان نتایج

 Arshed and Abduqayumov (2016) داد. خواهد کاهش

 وریبهره بر هوا و آب تغییر بلندمدت و مدتکوتاه اثرات

 دوره برای پاکستان پنجاب مناطق در را گندم و پنبه

 متغیرهای از مطالعه این در زدند. تخمین 1970-2010

 حداکثر میانگین از انحراف و چاه تعداد کود، فروش، قیمت

 تغییر هایشاخص عنوانبه بارش میانگین و سالانه دمای

 پانل، ARDL رویکرد کاربرد با شد. استفاده هوا و آب

 بلندمدت در بارش میانگین از انحراف که داد نشان نتایج

 محصول دو هر برای مدتکوتاه در و پنبه محصول برای

 در انحراف مدتکوتاه در که حالی در هستند، مضر

 Maiadua است. مضر پنبه محصول برای فقط دما حداکثر

et al., (2016) مدل از ARDL برخی تأثیر تخمین در 

 بر بارش( و دما کربن، اکسید )دی هوایی و آب متغیرهای

-2015دوره  طی هند در کشاورزی محصولات تولید

 بلندمدت در که داد نشان نتایج کردند. استفاده 1970

 تولید بر دارمعنی و مثبت تأثیر بارش و کربن اکسیددی

 و منفی دما تأثیر که حالی در دارند، کشاورزی محصولات

 عوامل اثرات Boansi (2017) توگو در بود. خواهد دارمعنی

 آب غیر و بارش( تغییرپذیری و دما )میانگین هوایی و آب

 ارز نرخ و روستایی جمعیت کشت، زیر )سطح هوایی

 ARDL روش از استفاده با کاساوا عملکرد بر را اسمی(

 حاکی نتایج نمود. بررسی 1978-2009 زمانیدوره  برای

 در دما میانگین منفی تأثیر و بارندگی مثبت تأثیر از

 همچنین بود. کاساوا عملکرد بر مدت بلند و مدتکوتاه

 عملکرد و زیرکشت سطح بین معکوس یرابطه هایافته

 در را عملکرد بر کار نیروی دارمعنی و مثبت اثر و کاساوا

 تغییرات بین رابطه Mahrous (2018) .داد نشان بلندمدت

 از استفاده با مصر در را غلات تولید و جهانی هوایی و آب

 اثرات و بررسی 2013 تا 1961دوره  برای ARDL مدل

 دما بارش، کربن، اکسیددی انتشار مدتکوتاه و بلندمدت

 نتایج نمود. تعیین غلات عملکرد بر را روستایی جمعیت و

 دما و بارندگی با غلات تولید مدتکوتاه در که داد نشان

 در 2CO غلظت افزایش بلندمدت در اما، دارد؛ عکس رابطه

 Geng مطالعه در بود. خواهد مفید غلات برخی برای جو

et al., (2019) گندم عملکرد بر رشد فصل دمای میانگین 

 متغیرها سایر داشتن نگه ثابت با 1981-2016 دوره در

 عملکرد بر رشد فصل بارش حالیکه در داشت. منفی اثر

 بلندمدت اثرات همچنین داشت. مثبت اثر گندم

 دو تحت 2050-2021 دوره برای هوایی و آب متغیرهای

 افزایش با که داد نشان RCP8.5 و RCP4.5 سناریوی

 درصد 97/1 و 75/1 ترتیببه گندم عملکرد دما میانگین

 عملکرد سناریوها این تحت بارش افزایش با و کاهش

 در یافت. خواهد افزایش درصد 13/4 و 22/3 گندم

 سناریوهای تحت را گندم عملکرد متغیر دو این مجموع

 خواهد افزایش درصد 16/2 و 47/1 ترتیببه بررسی مورد

 شده انجام مطالعات گردید مشاهده که طورهمان داد.

 تولید بر هوایی و آب متغیرهای اثرات از مختلفی نتایج

 وضعیت رغمعلی دهند.می نشان را کشاورزی محصولات

 خاورمیانه پذیرآسیب کشورهای از یکی عنوانبه ایران

 با رابطه در شده انجام مطالعات اقلیم، تغییرات به نسبت

 هایاستان در ویژه،به کشاورزی؛ بخش بر اقلیم تغییر اثر

 توان می جمله آن از که است محدود و پراکنده مختلف

 تأثیر Salehnia and Falahi (2010) .شمرد بر را زیر موارد

 استان در آبی گندم عملکرد بر اقتصادی و اقلیمی عوامل

 از استفاده با نتایج نمودند. بررسی را رضوی خراسان

 میانگین متغیرهای که داد نشان تابلویی هایداده الگوی

 اثر دارای بهاره بارندگی و قبل دوره قیمت دما، حداقل

 اثر دارای سرمایی روز-درجه متغیر و دارمعنی و مثبت

 بین در باشند.می گندم عملکرد بر دارمعنی و منفی

 متغیر به نسبت گندم عملکرد بررسی، مورد متغیرهای

 حساسیت متغیرها سایر به نسبت سرمایی روز-درجه

 ,.Lashkari et al دیگر یمطالعه در داد. نشان بیشتری

 پارامترهای تغییر اثر کاهش امکان بررسی به (2011)

 ایران شرق شمال در ایدانه ذرت تولید بر اقلیمی

 ذرت کاشت تغییر آمده، دستبه نتایج اساس بر پرداختند.

 سبزوار، استثنایبه نقاط تمام برای خرداد، به اردیبهشت از

 است. اقلیم تغییر آثار کاهش برای مناسبی یگزینه

Alijani et al., (2011) و حرارت درجه زمانی تغییرات اثر 

 مبنای بر را ایران در گندم محصول عملکرد بر بارندگی

 .نمودند بررسی GLS تخمین روش با ترکیبی هایداده

 سم جزه ب مدل فیزیکی متغیرهای داد نشان نتایج

 گندم عملکرد رب دارییمعن و مثبت ثیرأت مصرفی،

 اثر بارندگی متغیر فیزیکی، متغیرهای بر علاوه .شتنددا

 بر .شتدا عملکرد بر منفی اثر حرارت درجه و مثبت
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 به نسبت گندم عملکرد ،مطالعه سناریوهای اساس

 Khanlari. داد نشان بیشتری واکنش بارندگی تغییرات

 و اراضی کاربری بر اقلیم تغییر اثرات بررسی به (2012)

 هایافته پرداخت. مازندران استان کشاورزی بخش تولیدات

 بارش، و محسوس افزایشی روند هوا دمای که داد نشان

 تغییرات همچنین دارد. محسوسی تقریباً کاهشی روند

 و داشت جو و گندم برنج، عملکرد بر داریمعنی اثر اقلیم

 تغییر جو و برنج اراضی کشت افزایش جهت در کاربری

 به ایمطالعه در Momeni and Zibaei (2013) یافت.

 استان کشاورزی بر اقلیم تغییر یبالقوه اثرات بررسی

 بارندگی و حرارت درجه که داد نشان نتایج پرداختند. فارس

 جای بر محصولات عملکرد بر یکنواخت غیر و دارمعنی اثر

 نشان مطالعه این در تطبیقی نتایج چنینهم گذارند.می

 مثبت موارد بیشتر در اقلیم تغییر رفاهی اثرات که داد

 از دارترمعنی خیلی تولیدکنندگان بر آن اثرات و هستند

 درجه که شد مشخص نهایت در است. کنندگانمصرف

 به نسبت مؤثرتری فاکتور جامعه، رفاه تغییر در حرارت

 از استفاده با ,.Norouzian et al (2013) است. بارندگی

 بررسی به تابلویی هایداده و اقتصادسنجی هایروش

 هایاستان در آبی پنبه عملکرد بر اقلیم تغییر اثرات

 دما افزایش که داد نشان نتایج پرداختند. کشور منتخب

 منفی اثر آبی پنبه عملکرد بر رشد فصل طول در

 ازای به هکتار در عملکرد میزان کهطوری به گذارد،می

 کاهش درصد 38 میزانبه دما، ایدرجه یک افزایش

 و دما تغییر اثرات ,.Parhizkari et al (2014) یابد.می

 عملکرد بر کشاورزی هاینهاده مصرف میزان و بارش

 ارزیابی را شاهرود آبخیز یحوضه در آبی گندم محصول

 رشد فصل طول در دما افزایش که داد نشان نتایج .نمودند

 با کهطوریبه گذارد،می منفی اثر آبی گندم عملکرد بر

 محصول این عملکرد میزان دما، ایدرجه یک افزایش

 که داد نشان نتایج همچنین، .یابدمی کاهش درصد68/0

 مصرف میزان و آبی گندم عملکرد بین داریمعنی یرابطه

 Khalilian et al., (2014). دارد وجود تولیدی هاینهاده

 گندم محصول بر اقلیمی پارامترهای در تغییر رفاهی اثرات

 در که داد نشان تحقیق نتایج نمودند. بررسی را ایران

 مازاد حرارت، درجه افزایش با توأم بارندگی کاهش صورت

 رفاه مازاد نتیجه در و تولیدکنندگان کنندگان،مصرف رفاه

 نسبت کنندگانمصرف و یافت خواهد کاهش جامعه کل

. داد خواهند دست از تریبیش رفاه تولیدکنندگان به

Ashktorab et al., (2015) هایداده روش از استفاده با 

 ایدانهذرت عملکرد بر اقلیم تغییر اثر بررسی به ترکیبی

 متغیرهای تمامی که داد نشان نتایج پرداختند. ایران در

 کشت زیر سطح بر داریمعنی اثر الگو در شده وارد

 ریکاردین مدل برآورد همچنین اند.داشته ایدانهذرت

 عملکرد بر دما برخلاف بارندگی که است آن از حاکی

 عبارتیبه و بارش افزایش و داشته دارمعنی اثر ذرت

 منجر ذرت کشت زیر سطح افزایش به آب عرضه افزایش

 اثر Mahmoodi and Parhizkari (2015) .است شده

 ناخالص سود و محصولات عملکرد بر را اقلیم تغییرات

 نتیجه و دادند قرار مطالعه مورد قزوین دشت کشاورزان

 عملکرد بر داریمعنی اثر بارش و دما تغییرات که گرفتند

 Mohammadian et است. داشته قزوین دشت محصولات

al., (2016) بر (بارش و دما) هوایی و آب متغیرهای اثر 

 مدل از استفاده با را همدان استان در دیم گندم وریبهره

 مورد 2012-2004 زمانی دوره طی یافته تعمیم جمعی

 اثرات مطالعه این در همچنین .دادند قرار بررسی

 سناریوهای از استفاده با عملکرد بر هوایی و آب متغیرهای

A1F1 و B1 که داد نشان نتایج .گرفت قرار بررسی مورد 

 از دیم گندم عملکرد دما افزایش و بارش کاهش دلیلبه

 بینیپیش نتیجه در .یافت خواهد کاهش ژوئن تا اکتبر

 عملکرد 2080 دهه در شده یاد سناریوهای تحت که شد

 .یابد کاهش درصد 6/20 و 3/41 ترتیببه گندم

Shahraki et al., (2017) بر اقلیمی هایسنجه افزایش اثر 

 تابع از استفاده با را ایران در گندم تولید ریسک و عملکرد

 نشان نتایج .نمودند ارزیابی پاپ و جاست تصادفی تولید

 ایمنطقه بارش، و دما هایشاخص اثرگذاری که داد

 این افزایش اثر اقلیمی، مناطق برخی در چند هر و هستند

 کشاورزی محصولات تولید ریسک و عملکرد بر تغییرات

 در ایران کشور وسعت بیشتر اکنون هم است، ناچیز

 و گرم هایتابستان خشک، نسبتاً هوای و آب معرض

 گردید مشاهده که همانطور .دارد قرار سرد هایزمستان

 برخی عملکرد بر اقلیم تغییر اثرات یزمینه در مطالعاتی

 تاکنون کرمان استان مورد در که شده انجام غلات از

-96 زراعی سال در است. نگرفته صورت ایمطالعه چنین

 هکتار، 34911 برداشت سطح از کرمان استان ،1395

 در کیلوگرم 4263 عملکرد و تن هزار 813/148 تولید
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 Ministry of) است بوده برخوردار گندم محصول هکتار

Agricultural Jihad, 2016-2017.) اهمیت به توجه با 

 و اقلیمی تغییرات و استان در استراتژیک غلات کشت

 کرمان جملهمن و شرقی جنوب هایاستان در خشکسالی

 هدف لذا رسد.می نظربه ضروری ایمطالعه چنین انجام

 بلندمدت و مدتکوتاه اثرات بررسی حاضر، مطالعه

 (زمستان و بهار فصول بارش و دما) هوایی و آب متغیرهای

 از استفاده با کرمان استان در گندم محصول عملکرد بر

 .است 1363-1395 دوره در زمانی سری هایداده

  هاروش و مواد
 هاداده

 ماه، مانند زمان مختلف واحدهای از تحقیق ادبیات در

 جوی متغیرهای برای رشد فصول و فنولوژیک هایدوره

 و )دما متغیر چهار از حاضر یمطالعه است. شده استفاده

 بهره جوی متغیرهای عنوانبه زمستان( و بهار فصول بارش

ایستگاه  جوی متغیرهای به مربوط هایداده است. جسته

 سازمان از 1363-1395 دوره برای کرمان هواشناسی

 عملکرد هایداده شدند. آوریگرد کشور هواشناسی

 کشاورزی جهاد وزارت از مشابه دوره برای نیز محصول

 بیان طبیعی لگاریتم صورت به متغیرها تمام آمدند. دستبه

 Eviews افزارنرم در محاسبات و هاتخمین کلیه اند.شده

 در متغیرها برای توصیفی آمارهای برخی است.م شده انجا

 .است شده ارائه 1 جدول

 هاروش

 در استفاده مورد اقتصادسنجی هایروش بخش این در

 ریشه هایآزمون شامل که است شده داده شرح مقاله

 است. هاکرانه و واحد

 واحد ریشه آزمون -1

 اطمینان باید ابتدا ARDL روش با تحلیل شروع برای

 بررسی تحت هایسری از کدامهیچ که شود حاصل

 باید منظور این به و ندارند بالاتر یا دوم درجه از جمعیهم

 داد. انجام هاسری از یک هر برای را واحد یریشه آزمون

 زمانی هایسری ایستایی آزمون برای مختلفی هایروش

 منظوربه حاضر مطالعه در گیرند.می قرار استفاده مورد

 فولردیکی آزمون از متغیرها، واحد یریشه وجود آزمون

 ریشه سطح آزمون در است. شده استفاده یافتهتعمیم

 هاداده )اگر زمانی روند و مبدأ از عرض باید همیشه ،واحد

 اول تفاضل آزمون در و باشند( برخوردار زمانی روند از

  گرفت. نظر در را مبدأ از عرض باید تنها

Table 1- Descriptive statistics of the studied data for the period 1984-2016 
 1363-1395دوره  برای هاداده توصیفی آمار -1 جدول

Winter Spring 

Yield (Kg ha-1) Statistics Rainfall 

(mm) 
Temperature 

(°C) 
Rainfall 

(mm) 

Temperature 

(°C) 

4.107833 1.767558 3.673780 20839278 7.908553 Mean 

0.690288 0.187208 0.888273 0.078993 0.232478 Standard deviation 

4.869072 2.024193 4.902307 2.973998 8.250959 Max 

1.629241 1.300192 1.223775 2.651127 7.492727 Min 

-1.607361 -1.012384 -1.042982 -0.359960 -0.288467 Skewness 

6.301383 3.227427 3.574500 2.612765 1.661053 Kurtosis 
Source: Calculations of the Research 

 هاکرانه آزمون -2

Pesaran and Shin (1999) عنوان تحت را روشی 

 نمودند. پیشنهاد زیعیتو هایوقفه با رگرسیونیخود روش

 تفصیلبه Pesaran et al., (2001) توسط بعدها روش این

 در که شد نامیده هاکرانه آزمون روش عنوان تحت و شرح

 بلندمدت تعادلی رابطه وجود بررسی جهت حاضر مطالعه

 مورد گندم محصول عملکرد و جوی متغیرهای میان

 که است این در روش این مزیت .است گرفته قرار استفاده

 روابط تعداد) جمعیهم بردارهای تعداد تعیین بر هلاوع

 به نیازی یوهانسون روش خلافبر ،(متغیرها بین بلندمدت

 .نیست مدل در موجود متغیرهای جمعیهم درجه دانستن

 و مدتکوتاه ضرایب که است این در روش این دیگر مزیت

 این اینکه و شوندمی زده تخمین همزمان طوربه بلندمدت

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 سایر به نسبت بهتری اینمونه کوچک خواص رویکرد

  (.Smyth and Narayan, 2004) دارد هاروش

 ARDL مدل مشخصات -3

 کند.تبعیت می 1از معادله  ARDLشکل کلی مدل 

(1) 

∆l n Yt =a0+α1 ln temps
t-1

+α2 ln precs
t-1

 

+α3 ln tempw
t-1

+α4 ln precw
t-1

+α5 ln Yt-1  

+ ∑ a6∆ lnYt-i

p

i=1

+ ∑ a7 ∆ l n t emps
t-i

q

j=0

 

+ ∑ a8 ∆ l n p recs
t-i

r

j=0

+ ∑ a9 ∆ l n t empw
t-i

s

j=0

 

+ ∑ a10 ∆ ln precw
t-i

+ 𝜀𝑡

u

j=0

 

 a0 و متغیرهاست از اول مرتبه گیریتفاضل گرنشان ∆

 ،α7 و مدل بلندمدت ضرایب α1، α2، α3، α4 ،ثابت ضریب

α8، α9، α10 و دهندمی نشان را مدل مدتکوتاه پویایی εt 

 شود.می نامیده سفید ینوفه که است تصادفی متغیری

 عملکرد طبیعی لگاریتم lnYt شامل 1 معادله اجزای سایر

-t (1395 سال در هکتار در کیلوگرم برحسب گندم

1363t=)، lntemps فصل دمای میانگین طبیعی لگاریتم 

 طبیعی لگاریتم lnprecs ،گرادسانتی درجه حسب بهار

 lntempw ،مترمیلی برحسب بهار فصل بارش میانگین
 برحسب زمستان فصل دمای میانگین طبیعی لگاریتم

 بارش میانگین طبیعی لگاریتم lnprecw ،گرادسانتی درجه

 وقفه طول u، s، r، q، p و مترمیلی برحسب زمستان فصل

 شوند.می مختلف متغیرهای برای بهینه

  بحث و نتایج
 واحد ریشه آزمون

 تعمیم فولر دیکی واحد ریشه آزمون نتایج ،2 جدول

 واحد یریشه صفر یفرضیه دهد.می نشان را یافته

 سایر برای عملکرد متغیر برای جز هب ،سطح در متغیرها

 لذا است. شده رد مختلف داریمعنی سطوح در متغیرها

 سایر و I(1) اول درجه از انباشتههم عملکرد متغیر

 I(0) صفر یدرجه از انباشتههم بررسی مورد متغیرهای

 ،متغیرها انباشتگیهم رتبه بودن متفاوت دلیل به هستند.

 است. مناسب ARDL مدل

Table 2- Unit root test 
  واحد ریشه هایآزمون -2 جدول

Variables 

Level First Difference 

Decision With 

intercept 

With 

intercept and 

trend 

With 

none 
With 

intercept 

With 

intercept and 

trend 

With 

none 

Yield 
-2.673392 

(0.0900)* 
-3.095627 

(0.1249) 
-5.667329 

(0.0000)*** 
-5.625853 

(0.0000)*** 
-5.44476 

(0.0000)*** 
-5.667329 

(0.0000)*** 
I(1) 

Spring 

temperature 
-3.485724 

(0.0153)** 
-4.285224 

(0.0100)*** 
-9.407007 

(0.0000)*** 
-9.264297 

(0.0000)*** 
-9.132405 

(0.0000)*** 
-9.407007 

(0.0000)*** 
I(0) 

Spring Rainfall 
-3.408057 

(0.0183)** 
-3.439667 

(0.0644)* 
-6.659093 

(0.0000)*** 
-6.543369 

(0.0000)*** 
-6.482943 

(0.0000)*** 
-6.659093 

(0.0000)*** 
I(0) 

Winter 

Temperature 
-4.872815 

(0.0004)*** 
-5.261936 

(0.0009)*** 
-8.883529 

(0.0000)*** 
-8.700674 

(0.0000)*** 
-8.991852 

(0.0000)*** 
-8.883529 

(0.0000)*** 
I(0) 

Winter rainfall 
-6.584076 

(0.0000)*** 
-3.872155 

(0.0262)** 
-4.909204 

(0.0000)*** 
-4.828782 

(0.0000)*** 
-4.759137 

(0.0000)*** 
-4.909204 

(0.0000)*** 
I(0) 

Significant levels: 1 ٬*** ٪  5 ٬** ٪  10 *٪ , Null Hypothesis: Series have unit root, Alternative Hypothesis: Series are stationary 

 و پایین بحرانی یکرانه به ترتیببه بحرانی مقادیر این

 Pesaran et مطالعه با مطابق موسومند. لابا بحرانی یکرانه

al., (2001) کند، گذر بالا بحرانی کرانه از آزمون آماره اگر 

 فراهم متغیرها میان بلندمدت رابطه اثبات برای شواهدی

 بحرانی کرانه از آزمون آماره مقدار چهچنان و شودمی

 کرد. رد تواننمی را لابا صفر فرضیه آنگاه نرود؛ فراتر پایین

 بگیرد، قرار کرانه دو این محدوده درون F آماره اگر ضمناً،

 در .بود خواهد استنباط غیرقابل و غیرمعین نتیجه آنگاه

 مطالعه مورد نمونه بودن کوچک به توجه با حاضر مطالعه

 میان بلندمدت رابطه وجود آزمون برای (100 از )کوچکتر

 شده توجه نارایان F آزمون از حاصل نتایج به متغیرها

 F مقدار ،جدول این نتایج اساس بر (.3 )جدول است
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 در I(1) بحرانی مقدار حد از بالاتر (238/4) محاسباتی

 عدم صفر فرض نتیجه در باشد.می داریمعنی سطوح کلیه

 لذا شود.نمی واقع پذیرش مورد تعادلی یرابطه وجود

 دارد. وجود متغیرها بین بلندمدت رابطه یا انباشتگیهم

 مبنی Zai et al., (2017) مطالعه یافته با مطابق نتیجه این

 عملکرد و هوا و آب یرمتغ ینب بلندمدت رابطه وجود بر

 .است گندم

Table 3- Bounds test  
  هاکرانه آزمون -3 جدول

Critical value 

bounds 

Lower bound 

I(0) 
Upper bound 

I(1) 
1% 2.525 3.56 
5% 3.058 4.223 

10% 4.28 5.84 
4.238108 to equal is F Narayan 

 تشخیص هایآزمون

 ،متغیرها بین بلندمدت یرابطه وجود تأیید از بعد

 CUSUM هایآزمون

 CUSUMSQو  1

 ثبات بررسی برای 2

 ثبات 2 و 1 هایشکل است. شده انجام تخمینی ضرایب

 آزمون دو به مربوط خطوط چون کنند.می تأیید را مدل

 بنابراین ،اندگرفته قرار درصد 5 بحرانی حد داخل شده یاد

 طول در ضرایب دیگر عبارتبه نداریم؛ ساختاری شکست

 هایآزمون ،مدل پایداری بر علاوه هستند. اعتماد قابل زمان

  است: گرفته قرار بررسی مورد زیر تشخیص

 از ،هاباقیمانده همسانی واریانس آزمون برای -1

 فرض است. شده استفاده گادفری-پاگان-بروش آزمون

 همسانی واریانس هاباقیمانده که است این آزمون صفر

 احتمال با 322356/1 با برابر F یآماره مقدار دارند.

 همسان واریانس و صفر فرض قبول که است 3439/0

  دهد.می نشان را هاباقیمانده

 هایباقیمانده در سریالی همبستگی تشخیص برای -2

 LM گادفری-بروش سریالی همبستگی آزمون از مدل،

 که است این آزمون صفر فرضیه است. شده استفاده

 F یآماره مقدار ندارند. سریالی همبستگی هاباقیمانده

 که است 1667/0 با برابر آن احتمال و 339226/2 با برابر

  شود.می واقع قبول مورد صفر فرض آن براساس

 
1 Cumulative sum 
2 Cumulative sum of squares 

 فرض است. برا جارک نرمالیتی آزمون بعدی آزمون-3

 مدل در است. هاباقیمانده بودن نرمال آزمون این در صفر

 بنابراین است. 61/0 احتمال با 9876/0 آزمون مقدار حاضر

 هاباقیمانده یعنی، ؛شودمی واقع قبول مورد صفر فرض

  هستند. نرمال

 از شود.می بررسی رمزی آزمون با تابع تبعی فرم -4

 احتمال با 490438/3 با برابر F آماره مقدار که جاآن

 ،یعنی شود؛می پذیرفته صفر فرض پس است 0987/0

 است. شده تصریح درستیبه مدل

 را OLS مطلوب خصوصیات تمام مدل که آنجا از

 و تجزیه برای مدل که شودمی نتیجه دهد،می نشان

 .است معتبر بسیار بینیپیش و اقتصادی تحلیل

 بلندمدت الگوی برآورد

 و بلندمدت الگوی ابتدا ARDL مدل تخمین از بعد

 نتایج است. شده برآورد مدتکوتاه پویای ضرایب سپس

 نتایج اساس بر است. آمده 4 جدول در بلندمدت ضرایب

 اثر دارای مدل جوی متغیرهای کلیه ،شده یاد جدول

 تخمینی ضرایب هستند. گندم عملکرد بر بلندمدت

 زمستان دمای و زمستان بارش ،بهار بارش متغیرهای

 تخمینی ضریب و دارمعنی درصد یک سطح در همگی

 است. دارمعنی درصد ده سطح در بهار دمای متغیر

 شده یاد متغیرهای تمام برای تخمینی ضرایب همچنین

 انحراف و بهار دمای بلندمدت کشش مقدار هستند. مثبت

 که است 8178/0 و 7162/1 با برابر ترتیببه آن استاندارد

 درصد یک شرایط سایر ماندن ثابت با دهدمی نشان

 71/1 میزانبه را گندم عملکرد ،بهار دمای در افزایش

 مقدار بهار بارش متغیر مورد در دهد.می افزایش درصد

 و 402266/0 با برابر ترتیببه استاندارد انحراف و کشش

 افزایش درصد یک ،ضریب این به توجه با است. 0601/0

 گندم عملکرد در افزایش درصد 4/0 موجب بهار بارش در

 زمستان دمای استاندارد انحراف و و کشش مقدار شود.می

 کشش مقدار و 0989/0 و 3676/0 با برابر ترتیببه نیز

 ترتیببه آن استاندارد انحراف و زمستان بارش بلندمدت

 یک که معنی بدین هستند. 4672/0 و 5233/1 با برابر

 درصد 36/0 موجب زمستان بارش در افزایش درصد

 دمای افزایش درصد یک و گندم عملکرد در افزایش

 گندم عملکرد در افزایش درصد 52/1 باعث زمستان
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 گندم عملکرد بلندمدت در ،نتایج این اساس بر شود.می

 معادله یافت. خواهد افزایش جوی تغییرات نتیجه در

 .شودمی نوشته 2 معادله صورتبه بلندمدت

(2) lnY=-2.62472+1.7162lntemps+ 
0.402266lnprecs+0.3676 

 مدل بعد گام در ،بلندمدت رابطه آوردن دستبه از بعد

ECM نتایج 5 جدول است. شده زده تخمین مدتکوتاه 

ECM دهد.می نشان را تخمینی 

  

Figure 1- Plot of CUSUM for Coefficients Stability of 

ARDL Model 

Figure 2- Plot of CUSUMSQ for Coefficients Stability of 

ARDL Model 

 ARDL مدل ضرایب پایداری برای CUSUMSQ نمودار -2 شکل ARDL مدل ضرایب پایداری برای CUSUM نمودار -1 شکل

Table 4- Long-term coefficients of ARDL model (dependent variable: lnY) 

 lnY) وابسته: )متغیر ARDL مدل مدتبلند ضرایب -4 جدول

Variables Coefficients Standard deviation t Statistic P-value 

C -2.624720 2.237248 -1.173191 0.2708 

lntemps 1.716293 0.817858 2.098523* 0.0653 

lnprecs 0.402266 0.060176 6.684857*** 0.0001 

lnprecw 0.367654 0.098925 3.716504*** 0.0048 

lntempw 1.523306 0.467284 3.259914*** 0.0098 
*, ***: show significance levels of 10, and 1%, respectively 

 تعدیل که هستند مدتکوتاه ضرایب ،جدول این ضرایب

 کلیه دهند.می نشان را مدل متغیرهای کلیه پویای

 قبلدوره  دو در گندم عملکرد متغیر جزه ب متغیرها

D(lnY(-2)) بهار فصل دمای و D(lntemps) در همگی 

 در گندم عملکرد متغیر هستند. دارمعنی درصد یک سطح

 قبلدوره  یک در گندم عملکرد متغیر با یجاردوره 

 قبلدوره  سه در گندم عملکرد متغیر با و مثبت یرابطه

 بارش بهار، بارش متغیرهای ضرایب دارد. منفی یرابطه

 و 169/0 ،191/0 ترتیببه زمستان دمای و زمستان

 ،بنابراین هستند. دارمعنی درصد یک سطح در و 611/0

 درصد 19/0 موجب بهاره بارش در افزایش درصد یک

 بارش در افزایش درصد یک ،دیم گندم عملکرد در افزایش

 یک و عملکرد در افزایش درصد 16/0 به منجر زمستانه

 افزایش درصد 61/0 باعث زمستان دمای در افزایش درصد

 همچنین شد. خواهد مدتکوتاه در دیم گندم عملکرد در

 در زمستان یدما و زمستان و بهار بارش با گندم عملکرد

 نتایج دارد. دارمعنی و منفی رابطه قبلدوره  دو و یک

 به بلندمدت در گندم عملکرد که دهدمی نشان همچنین

 است. مدتکوتاه از پاسخگوتر شده یاد متغیرهای تغییرات

 و 263234/0 ضریب با بهاره بارش اول وقفه مدتکوتاه در

 عملکرد با 158802/0 ضریب با بهاره بارش دوم یوقفه

 که خطا تصحیح جزء ضریب دارد. منفی رابطه گندم
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 یک سطح در و -64/1 گیرد می اندازه را تعدیل سرعت

 رابطه دهدمی نشان نتیجه این است. دارمعنی درصد

 و دارد وجود مدل متغیرهای کلیه بین پایدار بلندمدت

 بلندمدت به نسبت مدتکوتاه یرابطه خطاهای همگرایی

 3 معادله صورت به ECT بود. خواهد سینوسی صورتبه

 شود.می تعریف

(3) 
ECT=Y+2.62472-1.7162lntemps- 
0.402266lnprecs-0.3676lntempw - 
1.5233lnprecw 

 

Table 5- Coefficients of ECM model (dependent variable: (D(lnY)) 

 (D(lnY)) وابسته: )متغیر خطا تصحیح مدل ضرایب -5 جدول

Variables Coefficients Standard deviation t statistic P-value 

D(lnY(-1)) 0.804169 0.235291 3.417764 0.0077 
D(lnY(-2)) -0.229941 0.202444 -1.135823 0.2854 
D(lnY(-3)) -0.541131 0.176731 -3.061899 0.0135 
D(lntemps) 0.183060 0.580003 0.315618 0.7595 
D(lnprecs) 0.191045 0.045333 4.214231 0.0023 

D(lnprecs(-1)) -0.263234 0.060142 -4.376864 0.0018 
D(lnprecs(-2)) -0.158802 0.047932 -3.313086 0.0090 

D(lnprecw) 0.169708 0.049600 3.421499 0.0076 
D(lnprecw(-1)) -0.224006 0.048104 -4.656724 0.0012 

D(lnprecw(-2)) -0.092227 0.037460 -2.461984 0.0360 

D(lntempw) 0.611559 0.165997 3.684144 0.0050 

D(lntempw(-1)) -1.797098 0.385967 -4.656086 0.0012 

D(lntempw(-2)) -0.914044 0.245731 -3.719688 0.0048 

CointEq(-1)* -1.646681 0.261821 -6.289330 0.0001 

R-squared 
Adjusted R-squared 

0.873971 

0.756945 
   

Source: Calculations of the Research 
 

 گیرینتیجه
 و )دما یجو یرهایمتغ ینب یرابطه حاضر یمقاله در

 استان در گندم عملکرد و زمستان( بهار فصول بارش

-95 یزماندوره  در ARDL مدل از استفاده با کرمان

 آزمون از استفاده با ابتدا در است. شده یبررس 1363

 به شد. آزمون یرهامتغ یاییپا یافته یمتعم فولر یکید

 مدل یرها،متغ یانباشتگهم یرتبه نبود متفاوت یلدل

ARDL به توجه با ادامه در شد. داده یصتشخ مناسب 

 راست سمت در یمحاسبات F آماره یان،نارا یبحران یرمقاد

 بلندمدت یرابطه وجود و گرفت قرار یبحران یرمقاد ینا

 یهاآزمون مدل، یابیارز یبرا شد. ییدتأ یرهامتغ یانم

 یانم یالیسر مبستگیه وجود عدم یح،تصر یخطا

 و یناهمسان یانسوار وجود عدم آزمون خطا، جملات

 بر هاآزمون یتمام یجنتا که شد انجام یتینرمال آزمون

 از یناناطم منظوربه داشت. یدتأک مذکور فروض احراز

 دستبه یجنتا صحت و شده برآورد یونرگرس بودن یدارپا

 CUSUMSQ و CUSUM یداریپا یهاآزمون از آمده،

 ینتخم یجنتا شد. استفاده شده برآورد ARDL مدل یبرا

 طوربه بلندمدت در گندم عملکرد که داد نشان مدل

 است. ارتباط در شده یاد یجو یرهایمتغ با یممستق

 بر داریمعن و مثبت اثر یدارا یرهامتغ یتمام کهیطوربه

 بهار یدما بلندمدت کشش مقدار هستند. گندم عملکرد

 یرسا ماندن ثابت با دهدیم نشان که است 7162/1 با برابر

 گندم عملکرد بهار، یدما در یشافزا درصد یک یطشرا

 مورد در .دهدیم یشافزا درصد 71/1 یزانمبه را یمد

 با برابر بلندمدت کشش مقدار بهار بارش یرمتغ

 درصد یک یب،ضر ینا به توجه با است. 402266/0

 در یشافزا درصد 4/0 موجب بهار بارش در یشافزا

 بلندمدت یهاکشش یرمقاد .شودیم یمد گندم عملکرد

 و 3676/0 با برابر یبترتبه یزن زمستان یدما و بارش

 در یشافزا درصد یک که یمعن ینبد هستند. 5233/1

 عملکرد در یشافزا درصد 36/0 موجب زمستان بارش

 52/1 باعث زمستان یدما یشافزا درصد یک و یمد گندم

 ینا اساس بر شد. خواهد گندم عملکرد در یشافزا درصد

 عملکرد یجو ییراتتغ ییجهنت در بلندمدت در یج،نتا

 بهاره، بارش ینهمچن .یافت خواهد یشافزا یمد گندم

 عملکرد یشافزا باعث زمستانه یدما و زمستانه بارش

 حاضر یمطالعه یجنتا شد. خواهند یزن مدتکوتاه در گندم
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 به بلندمدت در گندم ردعملک که داد نشان ینهمچن

 است. مدتکوتاه از پاسخگوتر شده یاد یرهایمتغ ییراتتغ

 یدارپا بلندمدت یرابطه یدمؤ یزن خطا یحتصح جزء یبضر

 انجام مطالعات یرسا است. مدل یرهایمتغ ییهکل ینب

 بر ییهوا و آب یرهایمتغ عملکرد از یمتفاوت یجنتا شده

 یجنتا کهیطوربه .دهندیم نشان گندم محصول عملکرد

 در که داد شانن Howard et al., (2016) مطالعه

 اثر گندم عملکرد بر بارش و دما یرهایمتغ مدتکوتاه

 بر دارییمعن اثر دما یرمتغ بلندمدت در اما دارند، مثبت

 مطالعه یجنتا دارد. یمنف یرتأث بارش و نداشته عملکرد

Zhai et al., (2017) یرمتغ ینب دتبلندم رابطه وجود یزن 

 در ینهمچن نمود. ییدتأ را گندم عملکرد و هوا و آب

 به منجر گندم رشد دوره طول در یبارندگ بلندمدت

 اثر یچه دما مطالعه ینا در شد. گندم عملکرد کاهش

 نداشت گندم عملکرد بر دارییمعن مدتکوتاه یا بلندمدت

 عملکرد بر یزیناچ اثر ییهوا و آب ییراتتغ مجموع در و

 یانگینم Geng et al., (2019) مطالعه در داشت. گندم

 بارش و یمنف یرتأث گندم عملکرد بر رشد فصل یدما

 اساس بر داشت. مثبت اثر گندم عملکرد بر رشد فصل

 دما یانگینم یشافزا با بلندمدت در مطالعه ینا یجنتا

 و یشافزا عملکرد بارش یشافزا با و کاهش گندم عملکرد

 تحت را گندم عملکرد یرمتغ ود ینا مجموع در

 درصد 16/2 و 47/1 یبترتبه یبررس مورد یوهایسنار

 داد. یشافزا
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Abstract  

The aim of present study is to investigate the short and long-term effects of temperature and rainfall variations 

on rainfed wheat yield in Kerman province (Kerman station). For this purpose, time series data of these 

variables for the period of 1363-95 were retrieved and analyzed using the autoregressive distributed lag model 

(ARDL). The bounds testing confirmed the existence of cointegration and long-term significant relationships 

between climatic variables and the rainfed wheat yield. The long-term elasticity of temperature and rainfall in 

spring and winter were 1.71, 0.4, 0.36 and 1.52, respectively. Also, in case of the short term period, the 

correlation coefficients of spring rainfall, winter rainfall and winter temperature are 0.191, 0.169 and 0.611, 

respectively. Therefore, one percent increase in spring rainfall would cause approximately 0.19 % increase in 

yield. Similarly, one percent increase in winter rainfall leads to 0.16 percent increase in yield and one percent 

increase in winter temperature causes 0.61 percent increase in rainfed wheat yield. Based on these results, long 

term climatic variations are more responsible for overall observed yield trend. The coefficient of Error 

Correction Model (ECM) of the short-term variations is negative and significant at 99% level of confidence 

which confirms the long-term relationship between all model variables.  

Keywords: Autoregressive Distributed Lag Model, Cointegration, ECM, Wheat yield  
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