
  کشاورزی هواشناسی نشریه
 ایران( آب و آبیاری مهندسی انجمن به وابسته) 

 29-39صص.، 1402، پاییز و زمستان 2، شماره 11جلد 

  پژوهشی علمی مقاله

Journal of Agricultural Meteorology 
 (Iranian Soc. of Water and Irrig. Eng.) 

Vol. 11, No. 2, Autumn & Winter 2023, pp. 29-39 

DOI: 10.22125/agmj.2023.336962.1133 
 

 

 مقاله: ارجاع نحوه

از آن در دو گروه از محصولات  یعملکرد و رفاه ناش ییراتبر تغ یمینوسانات اقل یرتأث .1402 .، ص، پرون، ف.ی، اجلال، غ.یاوری ، س. ل.،سادات اصل

 :agmj.2023.336962.113 DOI/310.22125 .29-39 (:2) 11 کشاورزی، هواشناسی نشریه .استان خوزستان یکشاورز
Sadatasl, S. L., Yavari, Gh., Ejlali, F., Paroon, S. 2023. Climatic variations effects on yield and related welfare of two groups 

of agricultural crops in Khuzestan province. Journal of Agricultural Meteorology, 11 (2): 29-39. DOI: 

10.22125/agmj.2023.336962.1133 
 

 یاز آن در دو گروه از محصولات کشاورز یعملکرد و رفاه ناش ییراتبر تغ یمینوسانات اقل تأثیر

 استان خوزستان

 *3پرون  یقهصد، 2، فرید اجلالی2غلامرضا یاوری ،1لاله سادات اصل  یدهس

 13/01/1401 دریافت: تاریخ

 12/02/1402 پذیرش: تاریخ

 چکیده
 و دما) یمیاز نوسانات دو مؤلفه اقل یناش جاتیفیغلات و ص یمحتمل عملکرد دو گروه محصولات کشاورز ییراتتغ یابیمطالعه ارز ینهدف ا

 یها، دادهیمطالعات یاهانکشاورزان در استان خوزستان است. به منظور برآورد تابع واکنش عملکرد گ یحاصل از آن برا یو اثرات رفاه بارش(

 .یدگرد یآورجمع 1398تا  1370 یهاسال یدر ط یهواشناس یستگاها 13 یو رطوبت نسب یشینهب یدما ینه،کم یبارش، دما شامل یهواشناس

 یمیاقل یهااستفاده شد. تابع واکنش عملکرد در پهنه GAMSو  Excel ،SPSS ،EVIEWS یافزارهاها از نرمشاخص یلمحاسبه و تحل یبرا

به دست  یجبرآورد شد. با توجه به نتا یمثر از نوسانات اقلأعملکرد مت ییراتاز تغ یکننده ناشو مصرف یدکنندهتول فاهر یزانو سپس م ییناستان تع

 یکاهش ینشانگر روند یمیاقل یوهایبا توجه به سنار ینگریشکننده است. پبالاتر از مازاد رفاه مصرف کنندهیدآمده در گروه غلات، مازاد رفاه تول

. باشدیم هاکنندهیدها بالاتر از تولکنندهمصرف یبرا یمیاز نوسانات اقل یناش هاییانز یزانم ی،بوده است. در محصولات مطالعات هرفا یزاندر م

 ندرو یرفاه بطور کل یزانم یناست همچن کنندهیدکننده بالاتر از مازاد رفاه تولنشان داد که مازاد رفاه مصرف جاتیفیمحاسبه رفاه گروه ص یجنتا

 یها بوده است. بطور کلکنندهبالاتر از مصرف هاکنندهیدتول یبرا یماقل ییراتاز تغ یناش هاییانز یزان. مکندیهمراه با نوسان را دنبال م یکاهش

رات بلندمدت ییتغبا  یبراساس راهبرد سازگار جاتیفیبا ص یسهو کشت غلات در مقا باشدیجات میفیاز گروه ص یشترمازاد رفاه گروه غلات ب

 .یردتواند مد نظر قرار گیم

  مازاد رفاه یمی،اقل یویسنار یی،تابلو یهااستان خوزستان، تابع عملکرد، داده :یدکلی هایواژه

 123مقدمه
دار و پایدار در توزیع آماری تغییر اقلیم یک تغییر معنی

مدت در یک منطقه الگوهای آب و هوایی است که در طولانی

واقع این پدیده دهد. در خاص یا برای کل اقلیم جهانی رخ می

در نتیجه عوامل درونی مانند فرآیندهای دینامیکی زمین و یا 

عوامل بیرونی چون تغییرات در شدت تابش آفتاب و یا 

رشد  (.Zhang et al., 2012) افتدهای انسانی اتفاق میفعالیت

و عملکرد گیاهان زراعی به میزان زیادی به وسیله شرایط آب 

شود. حتی تغییرات یین میو هوایی در طی فصل رشد تع

 
 یراننور، تهران، ا یامدانشگاه پ ی،گروه کشاورز ی،دکتر یدانشجو 1
 دانشگاه پیام نور، تهران، ایراندانشیار، گروه کشاورزی،  2

بسیار اندک شرایط اقلیمی نسبت به وضع معمول بر توان 

 Panda et) تولیدی گیاهان زراعی اثرات شگرف خواهد داشت

al., 2019.)  بر روی تولید محصولات  تأثیرتغییر اقلیم علاوه بر

بر منابع آب و میزان بارش، بر پایداری تولید  تأثیرکشاورزی، با 

منفی بر جای خواهد  خشک اثردر مناطق خشک و نیمه

های با عملکرد پایین شود که تعداد سالگذاشت و باعث می

(. از این رو شناخت Thaler et al., 2012) افزایش یابد

نظیر دما، ) های زمانی و مکانی پارامترهای هواشناسینوسان

 رفاه منطقهآن بر  تأثیرطوبت نسبی و نظایر آن( و بارش، ر

 یراننور، تهران، ا یامدانشگاه پ ی،گروه کشاورزاستادیار  3
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و تولیدات کشاورزی و اتخاذ  جهت مدیریت منابع آبی

 ,.Zhang et al) باشدراهبردهای مناسب بسیار ضروری می

خشک به وقوع تغییرات آب و های خشک و نیمه(. اقلیم2012

 Thamo et) پذیری بیشتری دارنداند و آسیبهوایی حساس

al., 2017 از جمله موارد قابل بحث در نتیجه تغییر آب و .)

کننده و به صورت کلی رفاه کننده، مصرفهوا بحث رفاه تولید

 Attavanich andاست ) اجتماعی ناشی از این تغییرات

McCarl., 2011; Khalilian et al., 2014; Momeni and 

Zibaee, 2013; Paroon et al., 2019; Von Jeetze et al., 

توان مورد بررسی قرار داد تغییر مورد دیگری که می (.2017

درآمد خالص کشاورزان و در نهایت درآمد ملی ناشی از 

 Ahmed et al., 2020; Baarsch) تغییرات آب و هوایی است

et al., 2020; Soltani and Mousavi, 2016; Wossen et al., 

نیز جهت  هاییدر اکثر مطالعات سعی شده استراتژی(. 2017

 سازگاری با شرایط محیطی پیش آمده ارائه گردد

(Chaulagain and Ram Rima, 2019; Ahmed et al., 

2020; Thamo et al., 2017 .) استان خوزستان در

بر اساس تلفیق شاخص یونپ و بندی اقلیمی کشور تقسیم

بندی گردیده در بخش گرم و خشک طبقهبندی کوپن طبقه

و این استان از دیرباز در بخش  (Tavousi et al., 2020) است

کشاورزی دارای استعدادهای فراوان بوده است. امکانات 

های کشاورزی باعث شده تا یکی از قطب این استانجغرافیایی 

 9/9با  99 در سال زراعیاستان خوزستان  .ایران محسوب شود

درصد در سطح برداشت محصولات زراعی، بیشترین سطح 

های دیگر به خود اختصاص شده را نسبت به استان برداشت

و  1513157. میزان تولید گندم و جو به ترتیب داده است

بوده است. همچنین میزان تولید  1399تن در سال  112724

و  317175، 381015گوجه، هندوانه و خیار به ترتیب 

که بیشترین سطح تولید در میان  باشدمیتن  26809

 Statistics of the Ministry of) باشداعی میمحصولات زر

Jihad Agriculture, 2020.)  توجه به سهم استان خوزستان با

، گوجه، ت زراعی عمده مانند گندم، و جولادر تولید محصو

نوسانات متغیرهای اقلیمی بر  تأثیرهمچنین  هندوانه و خیار

 تأثیردر این مطالعه به بررسی  ،تلاعملکرد این محصو

و  ت پرداخته شده استلامتغیرهای اقلیمی بر عملکرد محصو

ت تولیدکننده این محصولاو  نهایت رفاه مصرف کنندهدر 

بررسی و با توجه به شرایط اقلیمی و اثرات آن بر عملکرد 

بندی و محصولات و رفاه جامعه الگوی کشت بهینه اولویت

 سنجی خواهد شد.امکان

 هاروش و مواد
اورزی، برای متخصصین کشاورزی این شناسی کشاقلیم

سازد که با توجه به روند عناصر اقلیمی، امکان را فراهم می

های لازم را جهت بالا بردن تولید و کاهش خسارت بینیپیش

شناسی کشاورزی کاربردهای مفیدی برای انجام دهند. اقلیم

توان به انتخاب مکان کشاورزان دارد که از آن جمله می

کنترل آبیاری، حفاظت خاک، بهبود اقلیم  مناسب کشت،

ترین عملیات بینی تولید و اتخاذ مناسبمزرعه، پیش

 .(Chaulagain and Ram Rima, 2019) کشاورزی اشاره نمود

گذاری مؤثر در مقابله با شرایط جدید اقلیمی، برای سیاست

تغییر  برآوردهای صحیحی از تغییرات رفاه جامعه که در نتیجه

کشاورزی از  تأثیریجاد خواهد شد، اهمیت دارد. اقلیم ا

تغییرات اقلیمی در مناطق مختلف یکنواخت نیست، انتظار 

اثرات  تأثیررود که کشورهای در حال توسعه بیشتر تحت می

(. تغییر اقلیم از Kotir, 2011) منفی تغییر اقلیم قرار گیرند

قرار  تأثیریک طرف عملکرد محصولات کشاورزی را تحت 

دهد و از طرف دیگر، پیامدهای اقتصادی بر قیمت می

های نسبی و رفاه محصولات، عرضه، تقاضا، تجارت، مزیت

 Li) کنندگان و تولیدکنندگان به دنبال خواهد داشتمصرف

et al., 2011 ترین بارش مهم(. از بین عناصر اقلیمی دما و

 ;Ali et al., 2017) اند کهفاکتورهای تغییر اقلیم شناخته شده

Liu et al., 2020; Mihailović et al., 2015; Panda et al., 

2019; Sarker et al., 2014 ) در تحقیقات خود از آن استفاده

های در دسترس استان خوزستان اند. با توجه به دادهکرده

گردد. سپس از میندی اقلیمی محاسبه بچندین شاخص پهنه

بین آنها بهترین گزینه که با شرایط مطالعه سازگاری بیشتری 

دارد، برای ادامه مطالعه انتخاب خواهد شد. برای محاسبه 

های هواشناسی شامل بارش، دمای کمینه، دمای شاخص داده

ایستگاه هواشناسی شامل  13بیشینه و رطوبت نسبی 

ز، ایذه، اندیمشک، ماهشهر، بهبهان، ی اهواهاشهرستان

دزفول، آزادگان، رامهرمز، شوشتر، مسجدسلیمان، امیدیه، 

آوری جمع 1398تا  1370های شادگان و شوش در طی سال

 Excelافزار ها از دو نرمگردید. برای محاسبه و تحلیل شاخص

https://doi.org/10.22125/agmj.2023.335812.1133
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سپس برای هر یک از مناطق  استفاده شده است. SPSSو 

کنش عملکرد محصولات با توجه به متغیرهای تابع وااقلیمی، 

اقلیمی و مدیریتی تعریف شده در روش تحقیق در قالب 

رقابت کامل و  های تابلویی برآورد گردید. تحت فرضیهداده

های عرضه و تقاضای برای ها، از منحنیهپذیری بنگاقیمت

نشان دادن شرط تعادل در بازار استفاده شده است. ابتدا فرض 

 (.I=I,…,n) باشدکالای کشاورزی موجود می Iشود که می

واحد هر فعالیت یک هکتار است. در نتیجه برای بدست آوردن 

کل تولید در منطقه، عملکرد در کل سطح زیرکشت ضرب 

شود قیمتی که شود. برای تقاضای محصول، فرض میمی

خرده هایشوند متوسط قیمتکنندگان با آن مواجه میمصرف

فروشی است. همچنین فرض برآن است که فرم تابع تقاضا 

 .شودنشان داده می 1اشد و توسط معادله خطی ب

(1 ) d d d d

i i i iP Q i 1,2,...,n=  +  = 

 تن() مقدار مصرف کل شامل 1 علائم مورد استفاده در معادله

Qبا 
i

d ریال( با ) فروشیهای خردهمتوسط قیمت وPi
d   ضرایب و

αiتابع تقاضا
d  وBi

d که (β
i

d
به همین ترتیب تابع باشد. می (0>

 .شودتعریف می 2معادله عرضه نیز به صورت 

(2) s s s s

i i i iP Q i 1,2,...,n=  +  =  

 مقدار تولید کل شامل 2 علائم مورد استفاده در معادله

Qبا  تن()
i

s ریال( با ) های سرخرمنمتوسط قیمت وPi
s  و

αiعرضه  ضرایب تابع
s  وBi

s که (β
i

s
سپس یک باشد. می (0<

کنندگان و تولیدکنندگان تابع هدف که مجموع مازاد مصرف

سازی تعادل بازار رقابت کامل کند برای شبیهرا حداکثر می

عنوان دهد، بهنشان می 1شکل شود و همانطور که استفاده می

 بین منحنی عرضه و تقاضا در سمت چپ نقطه ناحیه

شود. مساحت این ناحیه میتعادل( تعریف  نقطه) برخوردشان

منحنی عرضه، بین  تفاوت سطح زیرمنحنی تقاضا از سطح زیر

توان آن را به جای فرم صفر و مقدار تعادلی است و می

مدل مذکور بصورت  نشان داد. 3انتگرالی، بصورت معادله 

 .نوشته شده است 3معادله 

(3) 

n n
d d d 2

i i i i

i 1 i 1

n n
s s s s

i i i i

i 1 i 1

Max : Q 1.2 Q

Q 1.2 Q

= =

= =

  −    −

  −   

 

 
 

 

 
 تعادل یتکنندگان در وضعو مصرف تولیدکنندگان مازاد –1 شکل

Figure 1- Surplus of producers and consumers in 

equilibrium 

که شرط  هستند 5و  4صورت معادله ها به محدودیت

 .دهندتعادل در بازار و نامنفی بودن متغیرها را نشان می

 (4 ) d s

i iQ Q 0−  

 (5) d s

i iQ Q 0−  

بالا به  تر رفاه جامعه، مدل سادهبه منظور بررسی دقیق

یابد. به این صورت که در تابع هدف صورت زیر گسترش می

رفاه، جهت رسیدن به میزان دقیق رفاه جامعه،  حداکثرکننده

متغیر تولید محصولات با علامت منفی وارد مدل  میزان هزینه

ریزی ریاضی به شکل معادله برنامه شود. در نتیجه مسئلهمی

  .یابدتغییر می 6

(6) 

2

2

n n
d d d d

i i i i

i 1 i 1

n n
s s s s

i i i i i i

i 1 i 1

Max : Q 1.2 Q

Q i C X 1.2 Q

= =

= =

  −    −

  −   −   

 

  
 

 .کنندنمیهای مدل نسبت به حالت قبل تغییر محدودیت

(7 ) d s

i iQ Q 0−  

(8) d s

i iQ Q 0−  

امین محصول i متغیر هزینه دو متغیر اضافه شده

سطح  Xiنشان داده شده و  Ciکه با  کشاورزی در هکتار

به منظور بدست  امین محصول کشاورزی است.i زیرکشت

کنندگان، با استفاده از مصرفآوردن مازاد تولیدکنندگان و 

ضرایب بدست آمده مساحتی که به مازاد تولیدکنندگان 

شود محاسبه شده و مازاد مصرف کنندگان نیز از مربوط می

آید. با پیروی کسر مازاد تولیدکنندگان از رفاه کل بدست می

از مدل تعادل جزئی، تحقیق حاضر قابلیت این را دارد که اثر 

وری در های اقلیمی و بهرهمثل شوکزا های برونشوک

گیری کند. اگر مقادیر بلندمدت را بر رفاه اجتماعی اندازه

ها به صورت درصد تغییرات ناشی از این شوک بینی شدهپیش
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بلندمدت ستاده کشاورزی  موجود باشد و تابع تقاضا و عرضه

ها نیز به باز تعریف شود و مقادیر و قیمت 9به صورت معادله 

 ه: آنگا ،ت تغییرات درصدی بیان شوندصور

(9) p q = +  

به ترتیب مقدار و قیمت عرضه یا تقاضا بر حسب  q و pکه 

کشش قیمتی عرضه یا  Ɛدرصد تغییر در مقادیر بلندمدت، 

زا به یک شوک برون گر درصد تغییر انباشتهبیان Δتقاضا و 

اگر مقادیر تغییرات ناشی از این  طرف عرضه و یا تقاضا است.

توان به ارزیابی اثر ها به صورت درصد موجود باشد، میشوک

ها در طرف عرضه و تقاضا پرداخت و نهایتاً در یک این شوک

ترهای اقلیمی را سناریو مجزا اثرات رفاهی تغییر در روند پارام

 محاسبه کرد.

 بحث و نتایج

با توجه به نتایج بدست آمده، روش دکتر کریمی و ایوانف 

سه اقلیم برای استان خوزستان بدست آمد. در روش دکتر 

خشک، ی استان به سه گروه نیمههاشهرستانکریمی اقلیم 

خشک و بسیار خشک تقسیم شده است. شهرستان ایذه دارای 

ک و شهرستان مسجدسلیمان دارای اقلیم خشاقلیم نیمه

دارای اقلیم بسیار خشک  هاشهرستانباشد. بقیه خشک می

هستند. با توجه به شاخص ایوانف سه اقلیم بیابانی، استپی و 

شهرستان ایذه  بدست آمد. هاشهرستاناستپ جنگلی برای 

ی اندیمشک، هاشهرستانباشد و اقلیم استپ جنگلی می دارای

دزفول، آزادگان، رامهرمز و مسجدسلیمان دارای اقلیم استپی 

باشند. بر دارای اقلیم بیابانی می هاشهرستانهستند و بقیه 

بندی همین اساس از روش دکتر کریمی و ایوانف جهت پهنه

شود. در نتیجه میاقلیمی برای انجام ادامه مطالعه استفاده 

 1 می به سه منطقه مطابق جدولاستان خوزستان از نظر اقلی

 تقسیم شد.
 

 بندی استان به سه منطقهتقسیم -1 جدول
Table 1- The division of Khuzestan province into two 

climatic regions 
Region 1 Region 2 Region 3 

Ahvaz, Mahshahr, 

Behbahan, 

Shushtar, 

Omidieh, 

Shadegan and 

Shush 

Dezful, Azadegan, 

Ramhormoz, 

Masjed Soleiman 

and Andimeshk 

Izeh 

ی انجام شده این نتیجه حاصل شد که هاآزمونبا توجه به 

مدل تابع واکنش عملکرد به صورت تجمیعی بهترین مدل 

و مدل تابع واکنش عملکرد دارای اثرات  1برآورد در منطقه 

روش حداقل مربعات  و 2 ثابت مقطعی و زمانی در منطقه

برای محصول گندم و جو مناسب است  3معمولی در منطقه 

 ه است.آمد 3و  2نتایج در جدول 

نتایج حاصل از تخمین تابع واکنش عملکرد محصول  -2 جدول

 گندم
Table 2- Results of estimating the reaction function of 

Wheat crop yield 
Region 3 Region 2 Region 1 Variable  

***23 .2- ***94 .4- ***49 .1 Temperature 
*18.2 - **08 .1 ***08 .4- Rainfall 

**24 .7 ***48 .1- ***42 .1- Humidity 
 (*, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively) 
 

نتایج حاصل از تخمین تابع واکنش عملکرد محصول  -3 جدول

 جو
Table 3- Results of estimating the reaction function of 

Oat crop yield 
Region 3 Region 2 Region 1 Variable  

***82 .2 - ***73 .4 ***99 .5 - Temperature 
**42 .4 - 85 .1 ***74 .4 - Rainfall 

39 .5 ***22 .1 74 .2 Humidity 
 (*, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively) 

 

به صورت تجمیعی  عملکردمدل تابع واکنش همچنین 

و مدل تابع واکنش عملکرد  1بهترین مدل برآورد در منطقه 

 OLSو روش  2دارای اثرات ثابت مقطعی و زمانی برای منطقه 

مناسب  و هندوانه فرنگیبرای محصول گوجه 3برای منطقه 

 (.5و  4جدول ) است

نتایج حاصل از تخمین تابع واکنش عملکرد محصول  -4 جدول

 گوجه فرنگی

Table 4- Results of estimating the reaction function of 

tomato crop yield 
Region 3 Region 2 Region 1 Variable  

***30 .1 - ***01 .4 ***1.9 - Temperature 
***94 .7 09 .1 ***36 .2 - Rainfall 
***36 .1 - ***24 .1 ***87 .1 Humidity 

 (*, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively) 
 

عملکرد دارای اثرات ثابت مقطعی و  واکنشمدل تابع 

و مدل تابع واکنش عملکرد به  1 زمانی برای خیار در منطقه

 OLSروش  و 2صورت تجمیعی بهترین مدل برآورد در منطقه 

 (.3جدول ) باشدمناسبتر می 3برای منطقه 
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نتایج حاصل از تخمین تابع واکنش عملکرد محصول  -5 جدول

 هندوانه

Table 5 - Results of estimating the reaction function of 

watermelon crop yield 

Region 3 Region 2 Region 1 Variable  
***58 .5- ***99 .3 ***07 .2- Temperature 

40.5 64.1 **73 .4- Rainfall 
*89.4 - ***24 .1 ***13 .5- Humidity 

 (*, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively) 
 

نتایج حاصل از تخمین تابع واکنش عملکرد محصول  -6 جدول

 خیار

Table 6 - Results of estimating the reaction function of 

cucumber crop yield 

Region 3 Region 2 Region 1 Variable  
***24.2 ***0.1- ***26.1 Temperature 

40.5 *24.3 - 09.1 Rainfall 
***05.1- ***60.1- ***20.2 Humidity 

 (*, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively) 
 

 از مطالعه اًمستقیمادرصد تغییرات بارش  7در جدول 

Abbasi et al., (2012)  است. درصد تغییرات دما  شدهگرفته

 Abbasi et al., (2012) به کمک میزان تغییرات دما در مطالعه

نتایج  درصدگیری شده است.نسبت به میانگین دمای استان 

ت دو گروه غلات و بینی تغییرات عملکرد برای محصولاپیش

در سه منطقه تعریف شده استان خوزستان طی جات صیفی

 ت.ارائه شده اس 8 جدولدر  2100تا  2025های سال

های دما و بارندگی بینی عملکرد از حاصل ضرب کششپیش

در درصد تغییر دما و بارندگی طی سناریوهای معرفی شده 

دهد که بیشترین نشان می 8 نتایج جدول آید.میبدست 

درصد تغییرات عملکرد در سناریوهای اقلیمی به ترتیب 

 ،3 خیار منطقه ،1 ، جو منطقه3 گندم منطقهمربوط به 

 مرحلهدر  .باشدمی 1 منطقه فرنگیو گوجه 3 منطقه هندوانه

بعد، به منظور برآورد توابع عرضه و تقاضای محصولات منتخب 

 استان خوزستان از سیستم معادلات همزمان استفاده شد

عرضه تابعی از شاخص قیمت  9 در جدول(. 9جدول )

کشت و  گندم و جو(، سطح زیر) تولیدکننده گروه غلات

عملکرد محصولات است. تقاضا نیز تابعی از متغیرهای قیمت، 

تمام متغیرها بر اساس لگاریتم در باشد. و جمعیت می درآمد

نظر گرفته شده است، بنابراین پارامترهای به دست آمده همان 

 ها هستند.کشش
 

سناریو به درصد(  18) میانگین تغییرات بارش و دما - 7 جدول

 و HadCM2 هایمیلادی با مدل 2100تا  2025های کشور در دهه
ECHAM4 

Table 7- Changes in rainfall and temperature in the 

country, decades from 2025 to 2100 AD with HadCM2 

and ECHAM4 models 

Rainfall 

(%) 

Temperature 

(%)  

General 

Circulation Models 
Year 

-2.5 11.52 HadCM2 
2100 

19.8 14.22 ECHAM4 

-1.4 9.09 HadCM2 
2075 

15.8 11.46 ECHAM4 

-1.3 6.71 HadCM2 
2050 

11.5 8.3 ECHAM4 

-0.9 3.95 HadCM2 
2025 

6.8 4.74 ECHAM4 
 

قیمت تضمینی اثر مثبت بر عرضه  9 با توجه به جدول

گندم و عرضه جو دارد. به طوری که افزایش یک درصدی در 

درصدی  2/0قیمت هر واحد محصول گندم منجر به افزایش 

درصدی محصول جو  05/1عرضه این محصول و افزایش 

خواهد شد. سطح کشت نیز اثر مثبت و معنی داری بر عرضه 

ه افزایش یک درصدی محصول گندم و جو دارد. به طوری ک

و جو را به مقدار  42/0سطح کشت عرضه گندم را به میزان 

دهد. افزایش عملکرد نیز بر عرضه یک درصد افزایش می

و  55/1داری به میزان معنی محصول گندم و جو اثر مثبت و

 Khalilianet) درصد دارد. این نتایج بطور کلی با نتایج 0/1

al., 2014; paroon et al., 2019) در تابع تقاضا . سازگار است

 09/0کشش قیمتی محصولات گندم و جو بسیار کم و برابر با 

دهد این کالاها ضروری هستند باشد که نشان میمی 12/0و 

باشد. و مصرف کننده نسبت به تغییر قیمت آنها حساس نمی

درآمد سرانه نیز بر میزان تقاضای گندم و جو اثر مثبت دارد. 

یعنی با افزایش درآمد تقاضا برای این محصولات افزایش 

مثبت بر تقاضای گندم  تأثیریابد و در نهایت متغیر جمعیت می

همخوانی  (Paroon et al., 2019)و جو دارد که با نتایج مطالعه 

عرضه تابعی از شاخص قیمت تولیدکننده  10در جدول دارد. 

کشت و  سطح زیرهندوانه، گوجه و خیار(، ) گروه سبزیجات

عملکرد محصولات است. تقاضا نیز تابعی از متغیرهای قیمت، 

تمام متغیرها بر اساس لگاریتم در  باشد.درآمد و جمعیت می

نظر گرفته شده است، بنابراین پارامترهای به دست آمده همان 

شاخص قیمت اثر  10ها هستند. با توجه به جدول کشش

 ار دارد.مثبت بر عرضه هندوانه، گوجه وخی
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Table 8- Performance changes forecast in climate scenarios (in percent) 
 بینی تغییرات عملکرد در سناریوهای اقلیمی بر حسب درصدپیش -8جدول 

2025 2050 2075 2100 Year 
E

C
H

A
M

4
 

H
a

d
C

M
2

 E
C

H
A

M
4

 

H
a

d
C

M
2

 E
C

H
A

M
4

 

H
a

d
C

M
2

 E
C

H
A

M
4

 

H
a

d
C

M
2

 

Scenarios 

Products 

68 .20 - 55 .9 55 .34 - 30 .15 38 .47 - 25 .19 59.59 - 27.45 Region 1 

Wheat 07 .16 - 48 .20 - 58 .28 - 55 .34 - 54 .39 - 41 .46 - 86 .48 - 59.9 - Region 2 

39 .25 - 84 .6 - 57 .43 - 12 .12 - 99 .59 - 21 .17 - 87 .74 - 20.37 - Region 3 

62 .60 - 39 .19 - 22 .104 - 03 .34 - 53 .143 - 81 .47 - 03 .179 - 51 .57 - Region 1 

Oat 35 01 .17 53 .60 33 .29 43 .83 40 .40 89 .103 14 .50 Region 2 

42 .43 - 16 .7 - 23 .74 - 17 .13 - 15 .102 - 44 .19 - 61 .127 - 6.21 - Region 3 

18 .59 - 82 .33 - 67 .102 - 99 .57 - 57 .141 - 77 .85 - 13 .176 - 48 .99   - Region 1 

Tomato 41 .26 85 .14 81 .45 49 .25 17 .63 92 .34 60 .78 71 .43 Region 2 

41 .15 - 91 .3 - 43 .26 - -19.04 110.55 93 .22 - 41 .45 - 34.9 - Region 3 

13.38 3.99 22.99 7.04 31.66 9.93 39.5 11.86 Region 1 

Cucumber 77 .26 - 03 .1 - 56 .45 - 49 .2 - 65 .62 - 55 .4 - 37 .78 - 48 .3 - Region 2 

33 .47 98 .3 69 .80 01 .8 99 .110 80 .12 77 .138 44 .12 Region 3 

97 .41 - 91 .3 - 57 .71 - 74 .7 - 45 .98 - 19 .12 - 08 .123 - 15 .12 - Region 1 

Watermelon 06 .30 28 .14 97 .51 64 .24 63. 71 97 .33 20 .89 10 .42 Region 2 

70 .59 - 64 .17 - 54 .102 - 08 .31 - 20 .141 - 87 .43 - 17 .176 - -78.12 Region 3 

 

 ای گروه غلاتنتایج برآورد مدل به روش حداقل مربعات سه مرحله – 9جدول 

Table 9 - Results of model estimation by three-stage least squares method of grain group 

Equation 1 - Dependent variable: supply 

Wheat Oat 

Coefficient t-value SD Coefficient t-value SD Variable name 

20 .0 18 .1 17 .0 05 .1 21 .0 87 .4 Guaranteed price 

42 .0 *68 .1 25 .0 0.1 ***18 .1 50 .8 
Area under 

cultivation 

55 .1 **13 .2 72 .0 0.1 ***04 .8 24 .1 Function 

53 .8 **42 .2 52 .3 18 .6 51 .0 20 .1 C.f. 

9.0 Statistics 2R 38 .1 - 95 .0 Statistics 2R 85 .1 D.W. Statistics 

Equation 2 - Dependent variable: demand 

Wheat Oat 

Coefficient t-value SD Coefficient t-value SD Variable name 

09.-0 39.-0 22 .0 12.-0 60.-0 21 .0 Price Index 

02 .1 **28 .2 44 .0 97 .0 **27 .2 42 .0 Household income 

97 .6 37 .1 06 .5 82 .6 42 .1 80 .4 Population 

89 .5 70 .1 45 .3 95 .5 *81 .1 27 .3 C.f. 

78 .0 Statistics 2R 58 .1 81 .0 Statistics 2R 59 .1 D.W. Statistics 
 (*, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively 

واحد درصدی در قیمت هر  یکبه طوری که افزایش 

درصدی عرضه محصول  08/0 افزایش به منجر هندوانه محصول

فرنگی و درصدی محصول گوجه 07/1هندوانه و افزایش 

درصدی محصول خیار خواهد شد. سطح  09/1افزایش 

داری بر عرضه هندوانه، گوجه زیرکشت نیز اثر مثبت و معنی

و خیار دارد. افزایش عملکرد نیز بر عرضه محصولات هندوانه، 

داری دارد. در تابع تقاضا کشش گوجه و خیار اثر مثبت ومعنی

قیمتی محصولات هندوانه، گوجه و خیار منفی و بسیار کم 

. باشدمی 02/0و  08/0، 03/0برابر با  بدست آمد که به ترتیب

کننده دهد این کالاها ضروری هستند و مصرفنتایج نشان می

درآمد سرانه نیز  باشد.نسبت به تغییر قیمت آنها حساس نمی

خیار اثر مثبت دارد. یعنی  بر میزان تقاضای هندوانه، گوجه و

یابد و با افزایش درآمد تقاضا برای این محصولات افزایش می

تقاضای سبزیجات  مثبت بر تأثیردر نهایت متغیر جمعیت 

دارد. در واقع با رشد جمعیت استان تقاضای بیشتری برای 

 ت.این محصولات ایجاد شده اس
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 ای گروه سبزیجاتنتایج برآورد مدل به روش حداقل مربعات سه مرحله – 10 جدول

Table 10 - Results of model estimation by the least squares three-step method of vegetable group 

 (*, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively 
 

 بررسی آثار رفاهی تغییر اقلیم

برای بدست آوردن تغییرات رفاهی ناشی از تغییرات 

اقلیمی ابتدا تغییرات رفاهی در هر گروه از محصولات مورد 

مطالعه و بررسی قرار گرفت و در نهایت تغییرات رفاهی برای 

در گروه  کل محصولات منتخب مورد ارزیابی قرار گرفته است.

و جو مورد مطالعه قرار گرفت. میزان  غلات دو محصول گندم

محاسبه  GAMSبه کمک نرم افزار  98رفاه برای سال پایه 

بینی اقلیم به شده و تغییرات رفاه بر اساس سناریوهای پیش

 11درصد نسبت به سال پایه محاسبه گردید که در جدول 

محاسبه رفاه  11با توجه به نتایج جدول  آورده شده است.

کننده بالاتر از مازاد رفاه اد رفاه تولیدگروه غلات، ماز

بینی رفاه با کننده است و نتایج بدست آمده از پیشمصرف

دهد که میزان رفاه بطور میتوجه به سناریوهای اقلیمی نشان 

کند و میزان میکلی روند کاهشی همراه با نوسان را دنبال 

تر از ها بالاکنندههای ناشی تغییرات اقلیم برای مصرفزیان

ها بوده است نتایج به دست آمده با مطالعه کنندهتولید

Paroon et al., (2019)  وPanda et al., (2019) .سازگار است 

 ECHAM4تغییرات رفاه تحت سناریوی  2 با توجه به شکل

بینی شده است نتایج با با روند نزولی پیش 2100تا سال 

 ,.Ahmed et alو  Momeni and Zibaei, (2013)مطالعه 

 بطور کلی 3با توجه به شکل  .همخوانی داشت (2020)
 روند با 2100تا سال  HadCM2 تغییرات رفاه تحت سناریوی

 مطالعهکه با نتایج  بینی شده استنزولی همراه با نوسان پیش

(Paroon et al., 2020 )دارد.  سازگاری بیشتری 

 

جات در بررسی تغییرات رفاهی گروه سبزیجات و صیفی

  اثر تغییر پارامترهای اقلیمی

سه محصول هندوانه، خیار و گوجه فرنگی  گروهدر این 

به  98مورد مطالعه قرار گرفتند. میزان رفاه برای سال پایه 

محاسبه شده و تغییرات رفاه بر اساس  GAMSافزار کمک نرم

بینی اقلیم به درصد نسبت به سال پایه سناریوهای پیش

با توجه به نتایج به دست آمده  .(12)جدول محاسبه گردید 

جات، مازاد رفاه به رفاه گروه سبزیجات و صیفیاز محاس

کننده است و نتایج کننده بالاتر از مازاد رفاه تولیدمصرف

بینی رفاه با توجه به سناریوهای اقلیمی بدست آمده از پیش

دهد که میزان رفاه بطور کلی روند کاهشی همراه با مینشان 

تغییرات اقلیم های ناشی کند و میزان زیانمینوسان را دنبال 

با توجه . ها بوده استکنندهها بالاتر از مصرفکنندهبرای تولید

تا سال  ECHAM تحت سناریویتغییرات رفاه  4 به شکل

نتایج با مطالعه  بینی شده است.با روند نزولی پیش 2100

(Paroon et al., (2019  و(Ali et al., (2017  همخوانی

 تحت سناریویتغییرات رفاه  5 شکلبا توجه به  بیشتری دارد.
HadCM2  بینی شده ی پیشئبا روند نزولی جز 2100تا سال

 .است

Equation 1 - Dependent variable: supply 

Watermelon Tomato Cucumber 

Coefficient t- value SD Coefficient t- value SD Coefficient t- value  SD Variable  

08 .0 10 .1 07 .0 07 .1 13 .0 23 .8 09 .1 16 .0 45 .6 
Guaranteed 

price 

97 .0 ***28 .4 22 .0 0.1 ***86 .7 27 .1 0.1 ***05 .1 45 .9 
Area under 

cultivation 

17 .1 ***29 .3 35 .0 0.1 ***09 .4 44 .2 0.1 ***33 .6 58 .1 Function 

33 .0 10 .0 20 .3 51 .2 - 001.0 - 32 .1 19 .1 - 12 .0 - 5.9 C.f. 

0.79  2R 2.01 0.9  2R 1.95 0.87  2R 1.9 D.W. Statistics 

Equation 2 - Dependent variable: demand 

Watermelon Tomato Cucumber 

Coefficient t- value SD Coefficient t- value SD Coefficient t- value  SD Variable  

03.-0 52.-0 07 .0 08.-0 49.-1 05 .0 02.-0 35.-0 05 .0 Price index 

19 .1 ***64 .7 15 .0 13 .1 ***29 .8 13 .0 22 .1 ***28 .8 14 .0 
Household 

income 

72 .3 *97 .1 88 .1 34 .3 ***01 .2 66 .1 98 .3 **05 .2 94 .1 Population 

49 .0 - 37 .0 - 31 .1 74 .0 - 64 .0 - 15 .1 33 .0 - 24 .0 - 35 .1 C.f. 

64 .1  2R 96 .1 63 .1  2R 97 .1 62 .1  2R 96 .1 D.W. Statistics 
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 (درصد -تومان یلیون)واحد: م یمیاقل یدر پارامترها ییرگروه غلات در اثر تغ یرفاه ییراتتغ -11 جدول

Table 11- Welfare changes of grain group due to changes in climatic parameters (unit: million Tomans-percent) 

 
 ECHAM4تحت سناریوی  2100بینی تغییر رفاه ناشی از تغییر اقلیم گروه غلات تا سال پیش – 2شکل 

Figure 2 - Prediction of climate change change due to grain group by 2100 under ECHAM4 scenario 

 

 HadCM2 تحت سناریوی 2100بینی تغییر رفاه ناشی از تغییر اقلیم گروه غلات تا سال پیش – 3شکل 

Figure 3 - Prediction of climate change change due to grain group by 2100 under HadCM2 scenario 
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2.41 4.24 41 9.27 8.41 31.8 3.42 3.36 7.50 Total welfare surplus 

7.18 - 0.52 - 2.19 - 9.44 - 7.17 - -37.4 5.16 - 4.28 - - Percentage change compared to base 

year 

5.9 - 4.26 - 73.9 - 8.22 - -9.0 -19.0 4.3 - 4.14 - - The amount of change compared to the 

base year 

6.2 1.0 7.2 4.1 8.2 1.9 0.3 9.1 7.5 Excess consumer welfare 

8.53 - 7.82 - 5.52 - 3.75 - 3.50 - -67.2 2.48 - 9.66 - - Percentage change compared to base 

year 

0.3 - 7.44 - 0.3 - 3.4 - 9.2 - -3.8 7.2 - 8.3 - - The amount of change compared to the 

base year 

6.38 4.23 3. 38 5.26 9.38 29.9 4.39 4.34 0.45 Producer welfare surplus 

3.14 - 1.48 - 9.14 - 1.41 - 6.13 - -33.6 5.12 - 5.23 - - Percentage change compared to base 

year 

4.6 - 7.21 - 7.6 - 5.18 - 1.6 - 1.15 - 6.5 - 6.10 - - The amount of change compared to the 

base year 
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Table 12- Welfare changes in the vegetable group due to changes in climatic parameters (unit: million tomans-percent) 

درصد(-واحد: میلیون تومان) جات در اثر تغییر در پارامترهای اقلیمیتغییرات رفاهی گروه صیفی-12جدول   
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Scenario  

Welfare 
Scenario the base 

47.29 68.18 32.29 81.20 60.29 81.23 78.29 86.26 82 .29 Total welfare surplus 

17.1 - 35.37- 67.1 - 21.30- 73.0 - 15.20- 13.0 - 92.9 - - 
Percentage change 

compared to base year 

35.0 - 14.11- 4.0- 01.9 - 22.0 - 01.6 - 04.0 - 96.2 - - 
The amount of change 

compared to the base year 

76.59 11.39 92.60 43.44 64.62 04.51 38.64 21.57 12 .80 Excess consumer welfare 

41.25- 18.51- 96.23- 54.44- 81.21- 29.36- 64.19- 59.28- - 
Percentage change 

compared to base year 

36.20- 01.41- 20.19- 69.35- 48.17- 06.29- 74.15- 91.22- - 
The amount of change 

compared to the base year 

29.30- 43.20- 6.31 - 62.23- 04.33- 23.27- 60.34- 35.30- 30 .50 - Producer welfare surplus 

78.39- 38.59- 17.37- 04.53- 31.34- 86.45- 21.31- 66.39- - 
Percentage change 

compared to base year 

01.20 87.29 70.18 68.26 26.17 07.23 70.15 95.19 - 
The amount of change 

compared to the base year 
 

 
 ECHAM4 تحت سناریوی 2100جات تا سال بینی تغییر رفاه ناشی از تغییر اقلیم گروه سبزیجات و صیفیپیش – 4شکل 

Figure 4 - Forecast of welfare change due to climate change of vegetable group by 2100 under ECHAM4 scenario 

 
 HadCM2 تحت سناریوی 2100جات تا سال ناشی از تغییر اقلیم گروه سبزیجات و صیفی بینی تغییر رفاهپیش – 5شکل 

Figure 5 - Forecast of welfare change due to climate change of vegetable group by 2100 under the HadCM2 scenario 

 نتیجه گیری
با توجه به نتایج به دست آمده از محاسبه رفاه گروه غلات، 

کننده است و کننده بالاتر از مازاد رفاه مصرفمازاد رفاه تولید

بینی رفاه با توجه به سناریوهای نتایج بدست آمده از پیش

دهد که میزان رفاه بطور کلی روند کاهشی میاقلیمی نشان 

های ناشی و میزان زیانکند میهمراه با نوسان را دنبال 
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ها بوده کنندهها بالاتر از تولیدکنندهتغییرات اقلیم برای مصرف

جات سبزیجات و صیفی گروه رفاه محاسبه نتایج همچنین .است

کننده بالاتر از مازاد رفاه نشان داد که مازاد رفاه مصرف

بینی رفاه با توجه کننده است و نتایج بدست آمده از پیشتولید

دهد که میزان رفاه بطور کلی میبه سناریوهای اقلیمی نشان 

های کند و میزان زیانمیروند کاهشی همراه با نوسان را دنبال 

ها کنندهبالاتر از مصرف هاکنندهبرای تولید اقلیم تغییرات ناشی

بوده است. اما در حالت کلی مازاد رفاه گروه غلات بیشتر از 

بینی تغییرات رفاه ناشی از پیش. باشدجات میگروه صیفی

تغییر پارامترهای آب و هوایی در مقایسه با مطالعات داخلی 

(paroon et al., (2019، Momeni and Zibaee, (2013  و

Khalilian et al., 2014  روند کاهشی رفاه در طول زمان تایید

شده است اما با توجه به شرایط آب و هوایی و انتخاب 

باشد. در میسناریوهای مختلف میزان تغییرات متفاوت 

 Ahmed et al., (2020)، Li et مقایسه با مطالعات خارجی

al., (2011) ،Attavanich and McCarl., (2011) ،Chang et 

al., (2012)  وChalise and Ghimire, (2013)  بدلیل متفاوت

های دیگر بودن شرایط آب و هوایی مناطق و وارد کردن عامل

اکسیدکربن و سطح دریا در مقایسه در سناریوها مانند گاز دی

هایی مشاهده شد. این مسئله خود با نتایج تحقیق تفاوت

باشد که تغییر اقلیم بر اساس این موضوع میییدکننده أت

متفاوتی بر عملکرد و در نهایت رفاه  تأثیره جغرافیایی منطق

کل خواهد گذاشت. بنابراین در هر منطقه بایستی براساس 

با توجه به نتایج  استراتژی سازگار با آن منطقه عمل شود.

جات مطالعه مازاد رفاه گروه غلات بیشتر از گروه صیفی

جات براساس باشد و کشت غلات در مقایسه با صیفیمی

استراتژی سازگاری با تغییرات آب و هوایی در الویت بالاتری 

 قرار دارد. 
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the possible changes of yield and related welfare of two major groups of cereals 

and vegetable crops as a result of two climatic variables (rainfall and temperature) variations in Khuzestan province. 

For estimation of crop response production function of selected study crops, meteorological data including rainfall, 

minimum temperature, maximum temperature and relative humidity of 13 stations across the province for the years 

1991 to 2019 were collected. Crop response production functions for different climate zones of the province were 

determined and possible effects of climatic variation on producer / consumer welfare were assessed. According to the 

results, the welfare of the cereal crops, the producer welfare surplus is higher than the consumer welfare surplus. A 

decreasing trend in welfare was observed under climate change scenarios. Also, the obtained results of projected 

welfare of the vegetables crops showed that the consumer welfare surplus is higher than the producer welfare surplus. 

In general, the welfare surplus of cereals is higher than that of summer vegetable crops and hence as a adaption 

strategy, cereal cultivation may be recommended. 
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