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  چکیده
ی اقتصادی انسان باعث گرر  شردن کرره   های ای به علت فعالیتهای گلخانهها، افزایش دما و تولید گازدهد که بروز خشکسالیشواهد علمی نشان می

های مناسبی برای مقابلره برا  ن    پیامدهای تغییر اقلیم شناسایی شده و سیاست که است. بنابراین ضروری است ی تغییر اقلیم گشتهزمین و ایجاد پدیده
غذایی به تغییرات اقلیم وابسته است زیرا هر تغییرری در  تواند روی امنیت غذایی باشد. به نوعی امنیت  وضع شود. یکی از پیامدهای مهم تغییر اقلیم می

دهد. از این رو هدف مطالعه حاضرر بررسری ترأثیر تغییررات اقلریم روی      های غذایی را تحت تأثیر قرار میهای اقلیمی به طور مستقیم همه مؤلفهفاکتور
برا  نشران داد کره   نتایج مطالعره   است. یافت پانل دیتا و الگوی سری زمانیبا استفاده از ره شرقیتولیدات کشاورزی و امنیت غذایی در استان  ذربایجان

سرالانه،   یبارنردگ  زانیر م یدرصد کاهش یکبا  . همچنینابدییدرصد کاهش م 98/1، زراعی محصولات دیتول زانیهوا، م یدما یدرصد یک شیافزا
عرضره   را از جنبه ییغذا تی، امنافزایش دما و کاهش بارش قیتواند از طریاستان م نیدر ا یمیاقل راتییتغ لذا .ابدییم کاهشدرصد  11/2مصرف غذا 

ها و اقداماتی جهت مردیریت بهینره منرابع    و    های افزایش دما نظیر توسعه گلخانهی جلوگیری از  سیبها. بنابراین سیاستکند دیغذا تهد مصرف و
 نوسانات بارش ضروری است.ی  ثار منفی ها برای جلوگیرتخصیص متوازن این منابع بین سال

 کلمات کلیدی

  تغییر اقلیم، امنیت غذایی،  ذربایجان شرقی، پانل دیتا.
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Abstract 
 

Scientific evidence suggests that droughts, rising temperatures, and greenhouse gas emissions have 

caused global warming and climate change. It is therefore imperative that the consequences of climate 

change be identified and appropriate policies adopted to counter it. One of the important 

consequences of climate change can be on food security. Food security is in some way dependent on 

climate change, as any change in climate factors directly affects all food components. Therefore, the 

purpose of the present study is to investigate the impact of climate change on agricultural production 

and food security in East Azarbaijan province using panel data approach and time series model. The 

results showed that crop production decreased by 1.84 percent with the increase of air temperature. 

Also, food consumption declines by 0.11 percent, with a one percent reduction in annual rainfall. 

Therefore, climate change in the province can threaten food security in terms of food supply and 

consumption by increasing temperature and decreasing rainfall. Therefore, policies to prevent 

temperature-related damages such as greenhouse development and measures to optimally manage 

water resources and balance these resources between years are necessary to prevent the negative 

effects of rainfall fluctuations. 
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 مقدمه-8

مشخصهای حالت متوسط کمیتهوای یک منطقه واقلیم یا   
، و همکاران  و هوای  ن منطقه است )رضایی مقد  کننده وضع  

ها  از حالت متوسط خود منحرف شده و زمانی که این کمیت .(1181
گیرد. دار شوند، تغییر اقلیم صورت میاین انحراف در طول زمان ادامه

کاهش     در اتمسفر، نوسانات بارشی،ی زمین افزایش دمای کره
های زیاد، خشکسالی، فرسایش های ناشی از بارشی زمین، سیلکره

های شدید، مه، و غیره بیشترین تأثیر های سنگین، طوفانخاک، باد
های های تولید مواد غذایی و کشاورزی و عرصهسوء خود را بر فعالیت

است. هم اکنون تغییر روند عناصر  و محیط زیست داشته منابع طبیعی
قلیمی هم از ابعاد علمی تأیید شده و هم به صورت عینی قابل ا

ها، دهد که بروز خشکسالیمشاهده است. شواهد علمی نشان می
های اقتصادی ای به علت فعالیتهای گلخانهو تولید گاز افزایش دما

 ی تغییر اقلیم گشتهی زمین و ایجاد پدیدهانسان باعث گر  شدن کره

پیامدهای تغییر  که (. بنابراین ضروری است1182است )اسلامی، 
های مناسبی برای مقابله با  ن وضع  اقلیم شناسایی شده و سیاست

تواند روی امنیت غذایی  یکی از پیامدهای مهم تغییر اقلیم میشود. 
باشد. به نوعی امنیت غذایی به تغییرات اقلیم وابسته است زیرا هر 

های غذایی ه طور مستقیم همه مؤلفههای اقلیمی بتغییری در فاکتور
(. فراهم کردن غذا به 2218دهد)ماریارا و کابارا، را تحت تأثیر قرار می

طور مستقیم و غیرمستقیم از طریق تأثیر روی عملکرد و تولید 
از نظر تئوریک، تغییر  پذیرد.محصولات از تغییرات اقلیمی تأثیر می

بخش کشاورزی تأثیر بگذارد.  تواند از طرق مختلف بر تولید اقلیم می
الگوهای بارش و گرمای هوا، وضعیت هوایی افراطی، وضعیت 

، برخی از متغیرهایی CO2های سطحی، رطوبت خاک و تجمع    
ویژه، در  هستند که تأثیر زیادی بر توسعه بخش کشاورزی دارند. به

اقتصاد بیشتر کشورهای افریقایی، که وابستگی به بخش کشاورزی 
ست، ارتباط تغییر اقلیم و رشد بخش کشاورزی بسیار قوی است زیاد ا
تغییرات گسترده در الگوی بارش مانند  (. از این رو2218، 1)هادرو

تواند به محصولات و تولیدات کشاورزی ضرر خشکسالی یا سیل می
های اقلیمی شامل کاهش یا وضعیت نامناسب در فاکتور برساند و

تأثیر منفی روی تولید محصول دارند. از درجه حرارت، کمبود بارش، 
ها نیز تأثیر مثبت روی تولیدات بخش طرف دیگر بهبود این فاکتور

های اقلیمی ممکن کشاورزی خواهد داشت، بنابراین تغییر در فاکتور
است اثر منفی و یا مثبت روی تولید کشاورزی و به تبع  ن امنیت 

د عذایی مورد مصرفی از غذایی داشته باشد. از  نجایی که اکثر موا
شود میزان تولیدات در این بخش به طور بخش کشاورزی تأمین می

دهد)کومار و شارما، مستقیم امنیت غذایی را تحت تأثیر قرار می
امنیت غذایی ضامن زندگی و سلامت  حاد مرد  است. در  (.2211

فصل سیزدهم قانون اساسی، اصل یکصد و هفتاد و شش، یک بند 
امنیت ملی و دو بند دیگر مربوط به کشاورزی و امنیت  مربوط به

غذایی است که سبب توجه بیشتر به این بخش شده است. بنابراین، 
این مقوله از اهمیت و جایگاه ویژه در قانون اساسی برخوردار است که 

                                                           
1
 Hadero 

ها گره خورده است )سازمان با امنیت سیاسی و اجتماعی خانواده
(. تنوع     و هوایی در مناطق 118۱ مدیریت و برنامه ریزی کشور،

های کشاورزی مختلف ایران موجب شده است که تاثیرپذیری فعالیت
-از تغییرات اقلیمی در مناطق مختلف متفاوت باشد. استان  ذربایجان

شرقی جزء مناطق مهم کشاورزی و صنعتی ایران است که از شرایط 
یط اقلیمی در این اقلیمی متنوعی برخوردار هست به طوریکه اکثر شرا

های اخیر به علت شرایط نامناسب    و استان وجود دارد. در سال
هوایی مانند کاهش میانگین بارش و وقوع خشکسالی متعدد در استان 

های مختلف های بسیاری در بخششرقی سبب ایجاد چالش ذربایجان
است. به طوریکه میانگین بارش استان با به ویژه کشاورزی شده

(. 118۱است)سازمان هواشناسی کشور، درصدی مواجه شده ۷کاهش 
توان  به زوال کمی و کیفی منابع    ی این مشکلات میاز جمله

های کشاورزی و حتی اشاره کرد که تأثیرات نامناسبی را بر فعالیت
با  مشکل  صنعتی گذاشته و ادامه امورات کشاورزی را بسیار پرهزینه و

(. هرچند استان 1188سین زاد و همکاران، حجدی مواجه نموده است )
شرقی از نظر سطح تولیدات محصولات مختلف کشاورزی  ذربایجان 

باشد )سازمان جهاد دارای الویت و رتبه بالایی در سطح کشور می
(. ولیکن ادامه این وضعیت 118۱شرقی، کشاورزی استان  ذربایجان

کشاورزی و به تبع ممکن است مشکلات جدی در تولید محصولات 
از  نجایی که شرایط  . ن فراروی امنیت غذایی در منطقه ایجاد نماید

کند نامناسب اقلیمی روند تولیدات کشاورزی را با مشکل مواجه می
های کشور وضعیت نامناسبی را از لحاظ براین اساس اکثر استان

قی شرکنند. استان  ذربایجانشرایط اقلیمی و    و هوایی تجربه می
های مهم کشاورزی از این قضیه مستثنی به عنوان یکی از قطب

نیست. این استان با دارا بودن اراضی حاصلخیز و وسیع یکی از مراکز  
شود. از مجموع مساحت استان که عمده کشاورزی محسو  می

میلیون هکتار را اراضی کشاورزی  1/22باشد، کیلومترمربع می 8۱881
وسعت استان و  درصد 20دهد که معادل ل میبرداری تشکیقابل بهره

شود )سازمان درصد اراضی قابل کشت کشور را شامل می ۱/۱حدود 
شرقی (.  ذربایجان118۱شرقی، جهاد کشاورزی استان  ذربایجان

ای تقریباَ بندی بیوکلماتیک  مبرژه اقالیم مدیترانهبراساس تقسیم
سازمان ( ایی را داردهای غالب را به جزء اقلیم صحری اقلیمهمه

سال اخیر میانگین بارش  19در طی   (.118۱هواشناسی کشور، 
متر کاهش یافته و متوسط ساانه میلی 122متر به میلی 822سالانه از 
گراد است )پورعلی حسین و مساح درجه سانتی 11.۱تا  ۷.۱دما بین
 ن هایی هست که استان از (.  تنوع اقلیم یکی از مزیت1182بوانی، 

برخوردار است ولی اگر این شرایط    و هوایی  به صورت منفی 
خشکسالی یا سیل ( باشد در استان سبب کاهش تولید در  )برای مثال

بخش کشاورزی شده و باعث تلفات و ضایعات محصولات کشاورزی 

است )سازمان  شده که مسیری برای ناامن و ناایمنی غذایی
(. بنابراین، انجا  پژوهش علمی در 118۱هواشناسی کشور، 

زمینه تحلیل امنیت غذایی استان و تولید در بخش کشاورزی 
تواند در شناخت بیشتر وضعیت باتوجه به اقلیم متنوع استان می

 تولید غذا در استان مفید واقع شود. 



 8183-8188، صفحه  8931مطالعات علوم محیط زیست، دوره چهارم ، شماره سوم ، فصل پاییز ، سال 

 

1081 
 

نیت غذایی و های اقلیمی را بر روی امتحقیقاتی که اثر متغیر
تولیدات کشاورزی بررسی کند در استان کمتر مورد توجه قرار گرفته 

ها با بالاترین شرقی هم اکنون در بین استاناست. استان  ذربایجان
(. اما در 118۱وضعیت امنیت غذایی قرار دارد)باقرزاده و همکاران، 

د توانصورت عد  پیشگیری از  ثار منفی احتمالی تغییر اقلیم نمی
وضعیت فعلی خود را ارتقا، دهد و حتی جایگاه فعلی خود را از دست 

پذیری، کاهش تلفات و ریزی برای کاهش  سیببدهد. لذا برنامه
های انسانی و نیز خسارات مالی و اقتصادی و مدیریت ریسک  سیب

ناشی از تغییر اقلیم برای سازگاری با شرایط جدید و مدیریت تولیدات 
شرقی امری لاز  و ضروری است. از ان  ذربایجانکشاورزی در است

این رو هدف مطالعه حاضر بررسی تأثیر تغییرات اقلیم روی تولیدات 
 شرقی است.کشاورزی و امنیت غذایی در استان  ذربایجان

در ارتباط با امنیت غذایی و تولیدات کشاورزی مطالعات جداگانه 
یکن مطالعاتی که متعددی در خارج و داخل  انجا  گرفته است ول

همزمان هر دو موضوع امنیت غذایی و تولید را بررسی کند کمتر 
 .شود انجا  شده است. در ادامه به برخی از مطالعات مرتبط اشاره می

-( ثبات کشاورزی را در نیجریه براساس متغیر2218) نوایو و همکاران

  وری شدهجمع 18۷2- 2211ها از سال های اقلیمی سنجیدند. داده
های اقلیمی ) بود. نتایج بر ورد رگرسیون پروبیت براساس متغیر

هایی که بارندگی ی  فتابی( نشان داد روزافزایش در دما، بارش و دوره
های اقلیمی دما و اند. از میان متغیردارند در طول زمان کاهش یافته

بارش موثرترند. تغییرات اقلیمی اثر متفی روی ثبات کشاورزی داشتند 
نیازمند مداخله دولت در همه سطوح است که باعث افزایش تولیدات و 

شود. فاروک و غذایی شده و در نتیجه  ن امنیت غذایی فراهم می
( ارتباط بین عملکرد برنج را در دو ناحیه رابی و خریف با 2218) 1کنان

استفاده از سه مؤلفه اقلیمی )حداقل دما، حداکثر دما، میزان بارش( 
نشان داد که بارش تأثیر  VARد،  نتایج بر ورد مدل بررسی کردن

منفی روی عملکرد برنج در خریف داشت، درحالیکه  حداکثر دما و 
بارش در رابی اثر مثبت داشتند، حداقل دما روی عملکرد برنج تاثیر 

های کشور ( با استفاده از داده2218) 2مثبت داشت. فریل و همکاران
تی، اقتصادی، اجتماعی، بهداشتی و استرالیا شامل اطلاعات جمعی

ای جمعیت محور انجا  دادند. ایشان خشکسالی را با رفتاری، مطالعه
های سالانه بارندگی در دوره خشکسالی بزرگ استرالیا استفاده از داده

سازی کردند. مدل رگرسیونی این پژوهش رابطه خشکسالی را با مدل
سی کردند. نتایج این های امنیت عذایی و سلامت ذهنی بررمتغیر

مطالعه نشان داد در بیشتر سطوح خشکسالی، افرادی که سطح غذای 
شان بیش از متوسط احتیاطی بود، احساس تنگدستی و اندوه مصرفی

( به بررسی اثرات 2210) 1تانگ و همکاران بیشتری نشان دادند.
با روش حداقل مربعات  تغییرات اقلیم روی غذا، بهداشت و   

رداختند. نتایج نشان داد تغییر اقلیم از طریق تغییر زمین و معمولی پ
تواند باعث کاهش تولید محصولات کاهش دسترسی به    می

کشاورزی در چین بشود. تغییر اقلیم احتمالا باعث تغییر منابع   ) 

                                                           
1. Farook. Kanan 

2. Ferill. at all 

3. Shilu. Tirado 

شود. ها ( در چین میتغییر الگوی بارش، افزایش خشکسالی و سیلا 
مؤمنی و زیبایی  کند.ه مرد  را مختل میچنین اتفاقاتی سلامت و رفا

ی تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی استان فارس را ( اثرات بالقوه1181)
دار مطالعه کردند.  نتایج نشان داد که درجه حرارت و بارندگی اثر معنی

گذارد. نتایج تطبیقی و غیریکنواخت بر عملکرد محصولات برجای می
تغییر اقلیم در بیشتر موارد مثبت بودند و نشان داد که اثرات رفاهی 

کنندگان بود، اگر دارتر از مصرفاثرات  ن بر تولیدکنندگان خیلی معنی
کاهش بارندگی با عد  تغییر درجه حرارت همراه باشد رفاه جامعه تا 

ترین ترین و مرطو کند، اما رفاه در گر درصد کاهش پیدا می ۱/1
کند، در نهایت مشخص شد که ا میدرصد افزایش پید11سناریو تا 

درجه حرارت در تغییر رفاه جامعه، فاکتور مؤثرتری از بارندگی است. 
( اثر تغییر اقلیم روی تولید محصولات 1188زاد و همکاران )حسین

شیر با تبیین مختلف کشاورزی در محدوده حوزه  بریز منطقه عجب
د. نتایج اعمال ریزی پویا مورد مطالعه قرار دادنیک مدل برنامه

سناریوهای اقلیمی نشان داد که در شرایط خشکسالی، الگوی کشت 
با نیاز  بی پایین متمایل شده و منجر به  به سمت محصولاتی

شود. پرهیزکاری و درصدی در مد سالانه کشاورزان می 0/22کاهش
( اثرات تغییر اقلیم بر منابع    در دسترس و تولیدات 118۱همکاران )
را با استفاده ازیک الگوی  در حوضه  بخیز شاهرودکشاورزی 
اقتصادی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که تغییر -بیوفیزیکی

اقلیم ناشی از کاهش بارش منجر به کاهش منابع    در دسترس، 
افزایش ارزش اقتصادی     بیاری، کاهش مجموع سطح زیرکشت 

رزان در حوضه  بخیز محصولات  بی و کاهش سود ناخالص کشاو
 شاهرود شده است.

 روش انجام تحقیق -2

در این مطالعه، دو جنبۀ مهم امنیت غذایی که به طور مستقیم با 
شود. اولین جنبه، عرضه بخش کشاورزی در ارتباط است، بررسی می

مواد غذایی است که در این میان بخش کشاورزی نقش مهم و 
سی تأثیر اقلیم بر تولید بخش انکارنشدنی دارد. از سوی دیگر، برر

کشاورزی نیز از اهداف این تحقیق است. بنابراین، اولین الگوی 
تجربی تحقیق، در قالب رگرسیون زیر، اثر متغیرهای اقلیمی )بارش و 

های استان  ذربایجان  دما( را بر تولید بخش کشاورزی، در شهرستان
تجربی مختلف، از کند. این الگو برگرفته از مطالعات  شرقی بررسی می

 ( است.2211جمله کومار و شارما )
 

(1) 

1 2

3 4

it i it it

it it it

Lprod Lwl Lrl

Lrain Ltem e

  

 

   

 
 

کل تولید  prodدر ابتدای نا  متغیرها نماد لگاریتم،  Lدر رابطه فوق 
 rainسطح زیر کشت دیم،  rlسطح زیر کشت  بی،  wlزراعی، 

 بیست  iجز اخلال،  eمتوسط دما،  temمتوسط میزان بارش سالانه، 
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( 1192-81سالهای مطالعه )  tاستان  ذربایجان شرقی و   شهرستان
دهند.  هستند. سایر نمادها ضرایب رگرسیون را نشان می

  باد،  عبارتند از:  ذرشهر، اسکو، اهر، بستانمورد مطالعه  یها شهرستان
 

 بر،یکل ر،یش سرا ، شبستر، عجب ن،یخدا فر  ماق،یبنا ، جلفا، چاراو
 .زیهشترود و تبر س،یورزقان، هر انه،یمراغه، مرند، ملکان، م

انوار برای مصرف مواد دومین جنبه مهم امنیت غذایی، قدرت خرید خ
های اقلیمی بر در این پژوهش، برای بررسی اثر متغیر غذایی است.

امنیت غذایی از منظر تقاضا و مصرف، بر اساس مبانی نظری و  متون 
( و کرباسی و 118۱و همکاران ) باقرزاده  ذرمله تجربی موجود، از ج

 از رگرسیون زیر استفاده می شود: (2210) 1سیدی
 

(2) 
1 2

3 4

i t t t

t t t

Lcons Lcrgdp Lcpi

Lrain Ltem e

  

 

  

  

 
مصرف سرانه  consدر ابتدای نا  متغیرها نماد لگاریتم،  Lکه در  ن 

مواد غذایی خانوار استان  ذربایجان شرقی به قیمت واقعی سال 
11۷0 ،crgdp  تولید ناخالص داخلی سرانۀ استان به قیمت واقعی
)شاخصی از در مد سرانه خانوار(، شاخص قیمت مصرف  11۷0سال 

میزان متوسط بارش  rain، 11۷0کنندۀ استان به قیمت واقعی سال 
-81مطالعه ) یسالها tجز اخلال، و  eمتوسط دما،  temسالانه، 
دهند. در  را نشان میسایر نمادها ضرایب رگرسیون  ( هستند.11۷8
شود بلکه ( از داده های پانل استفاده نمی1( بر خلاف رابطه )2رابطه )

و مصرف  CPIو  GDPاز سری زمانی استفاده می شود، زیرا داده 
به تفکیک شهرستان های استان در دسترس نیست. از نظر تئوریک 

مثبت باشد، زیرا با افزایش در مد  crgdpانتظار می رود، ضریب 
منفی است،  cpiسرانه، مصرف مواد غذایی افزایش می یابد. ضریب 

زیرا با افزایش قیمت ها، قدرت خرید خانوار کاهش می یابد. ضریب 
rain  مثبت است، زیرا با افزایش بارش و به تبع  ن افزایش تولید

مواد غذایی، غذای بیشتری برای مصرف در اختیار خانوار )به ویژه 
منفی  temکشاورزان( است. بر همین اساس، انتظار می رود، ضریب 

همان طور که بیان شد، در این مطالعه برای بررسی داده ها، هم  باشد.
هم روش پانل دیتا استفاده می شود. در روش  از روش سری زمانی و

سری زمانی، از  نجا که دوره زمانی کوتاه است، نیازی به بررسی 
مانایی متغیرها  نیست و استفاده از روش هم انباشتگی موضوعیت 

شود.  اما برای تخمین مدل استفاده می OLSندارد. بنابراین از روش 
ی دارد که در ادامه به  ن روش پانل دیتا، نیازی به توضیح بیشتر

 پرداخته می شود.

 روش پانل دیتا
های تابلوئی( از تلفیق داده های مقطعی و سری زمانی  )داده 2دیتا پانل

 ید و به علت داشتن مزایای بسیار، اخیرا در مطالعات  بدست می
گیرد. از جمله مزایای  اقتصادی به طور گسترده مورد استفاده قرار می

                                                           
1
 Karbasi  & Sayyadi 

2
 Panel Data 

ده های مقطعی و سری زمانی این است که در داده  ن نسبت به دا
خطی و ناهمسانی واریانس و توروش بر ورد  های تابلوئی احتمال هم

اثرات  کمتر و درجه  زادی وکارایی بر ورد بیشتر است؛ با استفاده از  ن
توان به طور همزمان بررسی کرد؛  مدت را می بلندمدت و کوتاه

تر  های پیشرفته ن و  زمون مدلهمچنین امکان بیشتری برای تبیی
در حالت کلی یک مدل  (.1181)صالحی کمرودی،   ورد فراهم می

 شامل داده های تابلوئی را می توان به صورت زیر نشان داد:
 

(9)  
   itkitkit

K

kitit eXY  1
 

 

)1متغیر مستقل  Kرا بر روی  Yکه در  ن  ,..., )kx x رگرس

,1,2کردیم. ,i N دهنده واحدهای مقطعی )مثل  نشان

,1,2کشورها( و ,t T ی زمان )مانند سال ها(   نشان دهنده

ب شیب و گر عرض از مبدا، ضری ترتیب بیان به eو   ،است.
( قدرت تبیین و پیش بینی نداشته و قابل 1جز اخلال هستند. رابطه )

بر ورد نیست زیرا تعداد ضرایب بر وردی بیشتر از تعداد مشاهدات 
است. برای رفع این مشکل باید همانند مدل رگرسیون سنتی فرض 

جمله اخلال مستقل کنیم متغیرهای توضیحی غیرتصادفی و از 
هستند. به علاوه باید فرضیاتی را در مورد درجه ی تغییرپذیری 

هایمان در مورد خواص  ضرایب رگرسیون اعمال کنیم. بسته به فرض
ی تغییرپذیری ضرایب رگرسیون مدل  و درجه 1ی پسماند  ماری جمله

شوند )مهرگان و اشراف  های پانل دیتا به صور مختلف تصریح می
دیتا لاز  است مفهو    های پانل قبل از معرفی مدل (.1198زاده، 

تشریح گردد. این که اثرات را ثابت یا تصادفی 8اثرات ثابت و تصادفی
فرض کنیم بسیار مهم است و بخش زیادی از ادبیات پانل دیتا به  ن 

 اختصاص دارد. جهت درک این مطلب روابط زیر را در نظر بگیرید:

(4) ititit eXY 
 

(5) it i ije    

                                                                 

به ترتیب نشان دهنده متغیرهای  iteو  itY ،itXکه در  ن 

وابسته، متغیرهای توضیحی و اجزای اخلال هستند. 
ij  در طول

شود از کند و فرض می زمان و در میان واحدهای مقطعی تغییر می

X  .مستقل استi کند اما  در میان واحدهای مقطعی تغییر می

همبستگی داشته باشد  Xدر طول زمان ثابت است. ممکن است با 
یا نداشته باشد. در مدل اثر ثابت حالت اول برقرار است و در مدل 

 ۱رویکرد اثر ثابت (.1181تصادفی حالت دو  )صالحی کمرودی، 
کننده ویژگی  گیرد که بیان ثابتی در نظر میعرض از مبدا را جمله 

خاص هر یک از واحدهای مقطعی است. اما رویکرد اثرات 

گیرد.  در نظر می iteعرض از مبدا را جمله اخلالی شبیه 0تصادفی

                                                           
    

3
 Residual                    

4
 Random & Fixed Effects                             

 

    
5
 Fixed Effect               

6
 Random Effect        
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برای درک بهتر تمایز  اثر ثابت با اثر تصادفی، فرض کنید برای بر ورد 
ارع مختلف، تولید را تابعی از سرمایه و نیروی کار تابع تولید برای مز

که می تواند بر تولید گیریم. مدیریت عامل دیگری است  در نظر می
اثر بگذارد، ولی ما در تابع درنظر نگرفتیم. اگر فرض کنیم توانائی 

مشاهده  مدیریتی به طور تصادفی در بین مزارع توزیع شده، قابل
ر مستقل است، اثرات مدیریت را بر نیست و از سرمایه و نیروی کا

تولید مزارع )واحدهای مقطعی( تصادفی فرض کردیم. اما اگر مدیریت 
را به عنوان یک عامل قابل مشاهده بدانیم که به طور واضح بر 

گذارد، توانایی مدیریت را  انباشت سرمایه و جذ  نیروی کار تاثیر می
های  مدل (.1181منبع، )همان  به عنوان یک اثر ثابت در نظر گرفتیم

مختلفی برای بر ورد پانل دیتا وجود دارند. معروف ترین این مدلها 
عبارتند از: رگرسیون تلفیقی، اثرات ثابت و اثرات تصادفی. باید بسته 

ها انتخا  گردد.  ترین  ن ها بایستی مناسب به ویژگی و ماهیت داده
اند. برای  ئه شدههای انتخا  مدل برای نیل به چنین هدفی ارا  زمون

انتخا  بین مدلهای رگرسیون تلفیقی و اثرات ثابت، از  زمون 
، برای انتخا  بین مدلهای رگرسیون تلفیقی و اثرات 1پذیری تلفیق

پاگان و برای انتخا  بین مدلهای اثرات  –تصادفی، از  زمون بروش
استفاده می شود. در ادامه  2ثابت و اثرات تصادفی، از  زمون هاسمن

 ه هر یک از  نها پرداخته خواهد شد.ب

فرض کنید ضرایب شیب در بین مقاطع و در  پذیری: آزمون تلفیق

طول زمان، و ضرایب عرض از مبدا در طول زمان ثابت باشند. در این 
 صورت داریم:

(6) 
   itkit

K

kiit eXY  1 
 

اگر اثرات انفرادی واحدهای مقطعی یکسان باشد یعنی عرض ازمبداها 
 باشد، داریم:مساوی 

(7) 
   itkit

K

kit eXY  1
 

 

تخمین OLSبا تلفیق کردن داده ها مدل زیر را می توان با روش 

استفاده 1لیمر F( از  زمون۷( و )0زد. برای انتخا  از بین روابط )
( ۷رابطه مقید )( و 0گردد. برای این کار با تخمین رابطه غیر مقید ) می

به  Fو ذخیره مجموع مجذورات پمساند برای هر کدا  از  نها   ماره
 گردد: صورت زیر محاسبه می

(1) 
)/(

)1/()(

KNNTRSS

NRSSRSS
F

UR

URR






 
      

ترتیب مجموع مجذورات پمساند  به RRSSو URRSSکه در  ن 

1Nبا درجه  زادی  Fبرای مدل غیرمقید و مقید هستند. اگر   

                                                           
1
 Poolability Test 

2
Hausman Test 

3
Leamer 

NTو  N K  دار باشد، بکارگیری رگرسیون تلفیقی  معنی
 (.1181مناسب نخواهد بود )همان منبع، 

یکی از روش ها برای انتخا  بین اثر ثابت و آزمون هاسمن: 

 فروض این  زمون به صورت زیر است:تصادفی  زمون هاسمن است. 

(3) 







0).(:

0).(:

1

0

itit

itit

XeEH
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کند که جز اخلال مستقل از متغیرهای توضیحی  فرض صفر بیان می
است و بنابراین انتخا  رویکرد اثر تصادفی بهتر است. در حالی که 

داند و  فرض مقابل متغیرهای توضیحی را مستقل از جز اخلال نمی

ˆداند. اگر   اثرات ثابت را بهتر می
fe   وˆ

re ترتیب ماتریس  به

بردار ضرایب بر وردی با روش اثرات ثابت و تصادفی و همچنین

ˆ ˆˆ
fe req    وˆ ˆˆ( ) ( ) ( )fe reVar q Var Var   

 شود: باشند.  ماره هاسمن به صورت زیر محاسبه می

(88) 

2

)(

1 ~)ˆ)ˆ(ˆ
KqqVarqH 

 

 Kبا درجه  زادی 2اگر  ماره هاسمن از مقدار بحرانی جدول برای
تر باشد، رویکرد اثرات ثابت بهتر خواهد بود )همان منبع،  بزرگ
 مار و اطلاعات مورد نیاز این پژوهش از تارنمای سازمان  (.1181

هواشناسی کشور )دما، بارش(، تارنمای مرکز  مار ایران و سازمان 
شرقی) سطح زیرکشت، میزان جهاد کشاورزی استان  ذربایجان 

 اخذ شده است. بیاری( 
 

 نتایج-9
( گزارش شده 1ی مختلفِ رابطه )رهایمتغ یفی(  مار توص1در جدول )

محصولات  دیتولاست. برای نمونه ملاحظه می گردد، میانگین کل 
 122نزدیک  مورد مطالعهی در شهرستان های استان در دوره زراع

هزار تن  819تن  ن و بیشترین  ن  19هزار تن بوده که کمترین  ن 
مطالعه بوده است. یا میزان دما به طور متوسط در استان در دوره 

بوده است. این  10/ 1۱و حداکثر  89/8سانتیگراد و حداقل  29/11
واقعیت نشان می دهد که این استان از نظر    و هوا، استان 

ی رهایمتغ یفی(  مار توص2در جدول )شود. سردسیری محسو  می
( گزارش شده است. برای نمونه ملاحظه می گردد، 2مختلفِ رابطه )

الانه یک خانوار روستایی در استان در دوره میانگین مخارج مصرفی س
تقریباً برابر با چهار میلیون و ششصد هزار ریال  بوده است.  81-11۷8

حداقل  و حداکثر میزان بارندگی سالانه در سراسر استان، در دوره 
میلی متر بوده است. همچین  1۱۱و  118 مذکور به ترتیب برابر

ر کل استان، در دوره مذکور به حداقل و حداکثر متوسط سالانه دما د
 سانتی گراد بوده است. 80/18و  88/12ترتیب برابر 
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 یپانل یداده ها یفیآمار توص جینتا( 8جدول )

 

 منبع: یافته های تحقیق

 سری زمانی یداده ها یفیآمار توص جینتا( 2جدول )

 بیشینه کمینه انحراف معیار میانگین نام متغیر

crcons  متیبه قروستایی  خانوار یی یکمصرف مواد غذامتوسط 
)میلیون ریال(  11۷0 سال  یواقع  

22/8022189  ۱2/2۷1۷8۱  22/82۱2۷09  22/۱209888  

crgdp سال  یواقع متیاستان به ق ۀسران یناخالص داخل دیتول 
)میلیون ریال( 11۷0  

11/0  9۷/2  ۱1/8  18/۷  

cpi سال  یواقع متیاستان به ق ۀمصرف کنند متیشاخص ق 
(122=۷0)سال  11۷0  

10/۱۱1  81/811  28/1۱8  18/1۱18  

rain در کل استان )میلی متر( متوسط بارش سالانه زانیم  82/288  91/08  22/118  ۷2/1۱۱  

tem ی استان )سانتی گراد(متوسط دما  80/11  01/2  88/12  80/18  

 

 نتایج تخمین پانل دیتا

 
شود.  ( پرداخته می 1در این بخش به تخمین مدل پانل دیتای رابطه ) 

این مدل تاثیر عوامل مختلف را بر امنیت غذایی از جنبه عرضه مواد 
غذایی نشان می دهد. متغیر وابسته در این مدل، سطح تولید 

ی ها  زمونمحصولات زراعی است. قبل از تخمین مدل، لاز  است با 
مختلف، بهترین مدل برای بر ورد انتخا  شود. بدین منظور، در جدول 

نشان داده شده است.  همان طور که  انتخا  مدل یها ن زمو( نتایج 1)
 1 یدر سطح خطای ریپذ قی زمون تلفبرای  Fملاحظه می شود،  مارۀ 

ی در قیتلف ونیاستفاده از مدل رگرس نیبنابرااست،  معنادار درصد

 دیدر مرحله بعد بامقایسه با مدل اثرات ثابت مناسب نخواهد بود. 
  LM ماره  ر؟یخ ایدر الگو وجود دارد  ی زمون نمود که اثرات تصادف

در سطح بدست  مده و  ۷9/۷29برابر با  ی زمون اثرات تصادف یبرا
 دیتائ یوجود اثرات تصادف نی. بنابرااستمعنادار درصد  1خطای 

صفر  هیو فرض نیست زمون هاسمن معنادار    مارههمچنین . گردد یم
بر  هیبا تکبنابراین . کردرا نمی توان رد  یبر وجود اثرات تصادف یمبن
ی، بهترین روش گفت مدل اثرات تصادف توان یم ها  زمون نیا جینتا

 برای بر ورد مدل پانل دیتا است.

 
 های انتخاب مدل ( نتایج آزمون9جدول )

 آزمون هاسمن آزمون اثرات تصادفی پذیری آزمون تلفیق

F= 90/889  
(22/2)  

LM= ۷9/۷29  
(22/2)  

H= 11/2  
(88/2)  

 دهنده سطح احتمال است اعداد داخل پرانتز نشان

 های تحقیق منبع: یافته

 
پانل دیتا با روش اثرات تصادفی نشان  مدل ( نتایج بر ورد8در جدول )

شود،  مارۀ والد برای  داده شده است. همان طور که ملاحظه می
 مقداراست.  درصد معنادار 1 یسطح خطادر ، ونیرگرس یکل یمعنادار

R
این  .شود یمحسو  م یقبول است که مقدار قابل 91/2برابر با  2

ضریب نشان می دهد که متغیرهای توضیحی روی هم رفته، بیش از 

 بارش ریمتغ بیضردرصد تغییرات متغیر وابسته را تبیین می کنند.  92
(lrain )علت این اتفاق . ستینمعنادار  بر خلاف انتظار منفی بوده و

این است که در  ذربایجان شرقی ضریب همبستگی بین بارندگی و 
(، زیرا اولاً مناطق با -28/2کشت محصولات  بی منفی است )

بارندگی بیشتر از کشت  بی کمتر )و از کشت دیم بیشتر( استفاده می 

 نام متغیر میانگین انحراف معیار کمینه بیشینه

22/819129  22/19  28/8۱111  02/8۷918 ی )تن(محصولات زراع دیتول   prod 

22/8۷۷88  22/1192  80/1212۷  81/1112۱ ی )هکتار( ب یکشت محصولات زراع ریسطح ز   wl 

22/92822  22/81۷  21/22989  29/28011 )هکتار( مید یکشت محصولات زراع ریسطح ز   rl 

92/80  98/11  28/۷  1۱/28 )میلی متر( متوسط بارش سالانه   rain 

1۱/10  89/8  81/1  29/11 )سانتیگراد( سالانه یمتوسط دما   tem 
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کنند و ثانیاً در طی زمان با کاهش متوسط بارش سالانه، با توجه به 
سترس بودن منابع    کافی، کشت  بی هر چه بیشتر جایگزین د

کشت دیم شده است.  از سوی دیگر، همان طور که در جدول 
مشخص است، ضریب تأثیر سطح کشت  بی بر تولید محصولات 
زراعی بسیار بیشتر از سطح کشت دیم است. بنابراین روی هم رفته، 

ه است.  در مقابل، دیگر میزان بارش اثر معناداری بر سطح تولید نداشت

متغیر اقلیمی )دما( تاثیر بسیار زیادی بر تولید محصولات زراعی داشته 
درصدی دمای هوا، میزان تولید این  1است. به طوری که با افزایش 

درصد کاهش می یابد. ضریب متغیرهای سطح زیر  98/1محصولات، 
ری که با کشت  بی و دیم مطابق انتظار مثبت و معنادار است، به طو

درصدی این متغیرها، تولید زراعی در  ذربایجان شرقی به  1افزایش 
 درصد افزایش می یابد.  28/2و  ۷۷/2ترتیب 

 

 تأثیر اقلیم بر تولید محصولات زراعی نیتخم جینتا( 4جدول )
 انحراف معیار ضریب نام متغیر

Lwl 21/2 ۷۷/2*** سطح زیر کشت محصولات زراعی  بی تمیلگار 

Lrl 22/2 28/2* سطح زیر کشت محصولات زراعی دیم تمیلگار 

Lrain 12/2 -1۱/2 متوسط بارش سالانه  تمیلگار 

Ltem 89/2 -98/1*** متوسط دمای سالانه تمیلگار 

 02/1 21/۷*** عرض از مبدأ 
 

Wald chi2 = 8۱/081 *** R
2
= 91/2   

 تولید محصولات زراعی است. تمیلگارمتغیر وابسته 

 درصد 88و  5، 8ترتیب معنادار در سطح  به *و  **، ***

 منبع: یافته های تحقیق

 
 نتایج تخمین سری زمانی 

( نشان داده شده است. به بیان 2( نتایج تخمین رابطه )۱در جدول )
تأثیر عوامل مختلف بر امنیت غذایی از جنبه مصرف بررسی دیگر، 

 یمعناداربرای  Fشود،  مارۀ  شده است. همان طور که ملاحظه می
R مقداراست.  درصد معنادار 12 یدر سطح خطا، ونیرگرس یکل

2 
این ضریب  .شود یمحسو  م یقبول است که مقدار قابل ۱2/2برابر با 

روی هم رفته، تقریباً نیمی از  نشان می دهد که متغیرهای توضیحی
و  Fتغییرات متغیر وابسته را تبیین می کنند. علت پایین بودن  مارۀ 

Rهمچنین 
به کم بودن تعداد مشاهدات )به علت عد  دسترسی به  2

داده ها( بر می گردد که معنادار ضرایب را دشوار می سازد. سه  زمون 
ان دهنده مناسب برای شناسایی مدل انجا  شده است که همگی نش

شود،  ماره های  زمون  بودن مدل هستند. همان طور که ملاحظه می
 -ی بریوش الیسر ی زمون همبستگناهمسانی واریانس و همچنین 

پاگان معنادار نیست، بنابراین فرضیه همسانی واریانس و همچنین 
 یخطارا نمی توان رد کرد.  ماره  زمون  یهمبستگفرضیه نبود 

رمزی را نیز معنادار نیست که نشان دهنده تصریح مناسب  حیتصر
 مدل است.

 

 تأثیر اقلیم بر مصرف مواد غذایی نیتخم جینتا( 5جدول )

 انحراف معیار ضریب نام متغیر
Lcrgdp تمیلگار GDP 1۱/2 20/2 سرانه 

Lcpi تمیلگار CPI **2۷/2- 21/2 

Lrain 20/2 11/2* متوسط بارش سالانه  تمیلگار 

Ltem 18/2 11/2 متوسط دمای سالانه تمیلگار 
 82/2 -22/۱*** عرض از مبدأ 

F= 07/2
* R2= ۱2/2 2  زمون ناهمسانی واریانس:  = ۷0/2  

2  زمون همبستگی سریالی: = ۷۷/2 F= 89/2  زمون خطای تصریح:   
 

 است. خانوار ییمصرف سرانه مواد غذا تمیلگارمتغیر وابسته 

 درصد 88و  5، 8ترتیب معنادار در سطح  به *و  **، ***

 منبع: یافته های تحقیق

 
( و در مد سرانه معنادار ltem( ضریب متغیرهای دما )۱جدول )در  
(lcrgdp معنادار نیست. عد  معناداری )lcrgdp  احتمالا به علت

درجه  زادی پایین مدل است. متغیر شاخص قیمت مصرف کننده در 
درصد است، بنابراین افزایش تور  باعث کاهش  ۱سطح خطای 
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درصدی  1مصرف مواد غذایی می گردد. به طوری که با افزایش 
 هش می یابد.درصد کا 2۷/2سطح عمومی قیمت ها، امنیت غذایی 

درصد است، بنابراین افزایش بارش  12متغیر بارندگی در سطح خطای 
موجب بهبود امنیت غذایی می گردد، زیرا تولید کشاورزی افزایش می 
یابد و غذای بیشتر در اختیار عامه مرد  )به ویژه کشاورزان و 

درصدی میزان بارندگی سالانه،  1روستائیان( قرار می گیرد. با افزایش 
 درصد افزایش می یابد. 11/2مصرف غذا 

 گیرینتیجه-4

بی شک امنیت غذایی از مقوله های مهم برای تضمین زندگی سالم و 
در  ژهیو گاهیو جا تیاز اهمرفاه   حاد جامعه است. به همین دلیل، 

. از سوی دیگر، در سالهای اخیر پدیده برخوردار است یقانون اساس
تان  ذربایجان شرقی را تحت تاثیر  قرار تغییر اقلیم کشور ایران و اس

تواند خطراتی را برای امنیت غذایی استان ایجاد کند. داده است و می
بنابراین لاز  است  ثار این پدیده را بر امنیت غذایی و تولید غذا 

تأثیر تغییرات » بررسی کرد. از همین رو، هدف  این مطالعه، بررسی 
-امنیت غذایی در استان  ذربایجاناقلیم روی تولیدات کشاورزی و 

بود.بدین منظور، دو رگرسیون تصریح شد. رگرسیون اول، بر « شرقی
،  تاثیر 1192-81شهرستان استان در دوره  22اساس داده های پانل 

اقلیم  بر امنیت غذایی را  از بعد عرضه مواد غذایی )تولید بخش 
ه های سری کشاورزی( نشان می داد. رگرسیون دو  )بر اساس داد

( تاثیر اقلیم را بر امنیت غذایی از بعد 11۷8-81زمانی استان در دوره 
داد. خلاصه تقاضای امنیت غذایی )مصرف مواد خوراکی( نشان می

 های مطالعه به شرح زیر است:این یافته

در  یزراع دیتول ،میو د یکشت  ب ریسطح ز یدرصد 1 با افزایش -8
 .ابدی یم شیدرصد افزا 28/2و  ۷۷/2 بیبه ترت یشرق جانی ذربا

ی با کشت  ب ریسطح زبنابراین در کوتاه مدت می توان با افزایش 
تولید مواد غذایی بیشتر، امنیت غذایی استان را از طرف عرضه 

 دیم چندان زیاد نیست. کشت  ریسطح زافزایش داد. در مقابل، تاثیر 

، زراعی حصولاتم دیتول زانیهوا، م یدما یدرصد 1 شیبا افزا -2
 یاستان م نیدر ا یمیاقل راتیی، تغلذا،  .ابدی یدرصد کاهش م 98/1

 دیرا از جنبه عرضه غذا تهد ییغذا تیدما، امن شیافزا قیتواند از طر
 کند.

در کوتاه مدت ممکن است کاهش بارندگی در استان، از طریق  -9
جایگزینی کشت دیم با کشت  بی و یا ارتقای تکنولوژی، بر سطح 
تولید محصولات زراعی تاثیر نداشته باشد اما در بلندمدت، با توجه 
محدودیت منابع  بی و اهمیت بارندگی برای کشاورزی، ممکن است 

 چنین نباشد. 

موجب کاهش امنیت غذایی از بعد تقاضا می گردد،  افزایش تور  -4
 تیها، امن متیق یسطح عموم یدرصد 1 شیبا افزابه طوری که  

 .  ابدی یدرصد کاهش م 2۷/2 ییغذا

 11/2سالانه، مصرف غذا  یبارندگ زانیم یدرصد کاهش یکبا  -5
تواند از  یاستان م نیدر ا یمیاقل راتییتغ لذا،  .ابدی یم کاهشدرصد 

 کند. دیغذا تهد مصرفرا از جنبه  ییغذا تی، امنکاهش بارش قیطر
 

 توان پیشنهادات زیر را ارائه کرد:با توجه به یافته های مطالعه، می

با توجه به تاثیر منفی تور  بر امنیت غذایی، لاز  است نرخ تور   -8
 در استان هر چه بیشتر کنترل شود.

با توجه به ضریب تاثیر پایین کشت دیم بر تولید زراعی و  -2
همچنین احتمالا کاهش بارندگی در اثر  تغییر اقلیم، بهتر است در 

ها  سیاست های امنیت غذایی استان، تکیه کمتری به این نوع کشت
 شود. 

تواند نقش  بی در تأمین اگرچه مطالعه نشان داد، کشت  بی می -9
-ند، با توجه به محدودیت منابع  بی، باید به بهرهامنیت غذایی ایفا ک

 وری بیشتر    فکر کرد.

با توجه به اثر منفی افزایش دما بر امنیت غذایی، لاز  است  -4
سیاست هایی برای جلوگیری از   سیب های افزایش دما )در صورت 
وقوع احتمالی خشکسالی و تغییر اقلیم( بر امنیت غذایی اندیشیده شود. 

 ها باشد. تواند توسعه گلخانهها میه این سیاستاز جمل

با توجه به نوسانات بالای بارش در استان، باید با مدیریت بهینه  -5
ها، از  ثار منفی این منابع    و تخصیص متوازن این منابع بین سال

 نوسانات جلوگیری کرد.
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