
 

 

 

د  ک  د و ر م ب  ات ا غ زوا  ن  ذرت در اس  

ز ن زاده1  2در د و 2ب ا  ،2،    

خ دا   2و  1 ر و در ار آ د ا ه وه ا  .ورزی دا

ه  چ

ع   و از  ن  ل ذرت در ا د  د و ر  ات ا   غ ات  ر ا ر  ژو   در ا 

ی ز ی  پ و داده  د  و  ه   163-98ی ل   دی   ر . ا و ا ج 

ن ا د ر آز غ    ن داد   د . دی در      ع  ا آورد   

د ده  و ر  ع خ در دوم ا و از  ن  ن داد  . ذرت در ا د ج   ی  غ   

ر  ی دوره ر و  ا د ا و  ل  ،  د  در دوره ر ذرت ا  داری 

د دا ا. دار د      ان  ا دوره ر و  ی  ع . غ د ر  ج   

ن داد   د   یر  د  را   ، ر   ، ا دوره ر ا و  ی    د

د دار د در دوره ر     را  ر  ی .  و    غ  ن   از ا 

ه ا د  و ا دوره ر  ر  ی  ج    .ر  و  د س   ا

ی د و  ی  د   ر ان  ان   در   ان  ه و   ر    

دا ورزی  �ت  د  ل در  د و   ا  ء  ات   . ا

ی م،  ذرت، : ت  ات ا د لغ ک  بع ر پ،   .س و 
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ص ا ،ا ص و  دورۀ خ ودۀ خ ای   ا  ف   . ا  آب و  ف  ف  س  - ا

غ ا  و  غ 1()ا رت ا از  غ ا  ف  ،  ا  ا آب و   در  

ه   ت  � ت از ا ل  ا ز  ری  در  رد       ر ف ف  ه در آن  ف  

ر ا ف    .ا ف  ف  ده و  ا ات  أ ف         ف ز ا ی،  ف ف  ی  ف و  ف

ان  از  غ ا   وزه از  ، ا ع ا د ی ز ا ن  و    -

دی ی ا ی  ل دارد  د   ران  ر) د ف ه      (. 2008، و  ف م  ف ی ا ف آورد س  ف ف ا

ۀ ز   ی  ا د ، ا ت  ه ز در  ت  از   اد  در  2ای در فف

دل  ف ر  ود در  6 و    GDP در 7  1 خ ر  ف  1ف   1اد  خ  GDP در
ف  ف  ا ف ر  ا ا ف ده و در  اه  ف 5  ف  دی آن  اد در رت ا   5/2، خ

د GDPدر  60 ا  داخ( 2008ت، )  خ ف ل      ف ی در  ر ف ۀ آن  فف ف  ۀ 

  ( ، ا (. 200ا و وا ا   ا غ ی  ض  ،   1ا  در  ف اد د در  

ود  ود          05/0 در  ف ن  ف ره ای  ف ف  ف  ف  ا و ف ف ا ری از  د و در  د   ز

ن  از آ ف   د  ف ا ه  آب ا و ا ک و  د  د در خ ف ب  ف را در  ا

ه ا  ث    .ا 

ف   ف  ر  و  ق  و   ف     غ در و ا   ورزی را  ف ف  ی  ف

، ) زد ف   ( رش) آب .(2002ر ف ا ارت دو  ف      و در  ف  ی و ر ف ف  د  ر ف

ار . ن  ا  رش    CO2ا ف ی  ف ف ا ات ز و  غ اه  ارت    ف   و در  ف 

د ا  ر ه   ار ر  أ  ف  . د را   ه زرا    د  وا 

ف  ا .    خ ا ارت   ا و غ  در  غ   ا د  ا و 

غ د دی  ار ز م را   د و ی  ل        . روز ف ی در  ر ف د  ف � در ا ف ف  ورزی  ف ف 

ده ت  د  د  ای دا و از ار ،  ا خ ردار ا خ دی  ع  ی ا ف  از 

ی  ز ف  . ای اۀ  ژ ف و فث        ا ف  ر ا ف ف  ورزی را  ف ف   ، ی  ف ف

ه و ف     و  ی  ف ز ل  ف ف  ی  د غ ا و را ه در را   م  ای ی  ا

ده ا ح  و     (.2006، ) در 

ف    در ورزی  ف د در   ا ا ر  ا از   ا آب و  ات  غ   

دد زار     و  ی، ا از أ ورزی ی در د ر.   ف ف  ط  ی  ه 

دن ا آ  خ  ی    و    أ  دن،     ا    ف ف  ف آ ف و ر  

                                                                 
1 Intergovernmental panel on climate change (IPCC)  
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ود دا ا  دی  ر ران،  و ژاد )اره  و      (. 1679 ف ف ن  ف ورزی ا ف �ت  ف ف 

ا دارد ا آب و  دن  ی و   و�ت     � ر   ی  ن     ا ف آن 

ر    ورزی   ده و    ی ا  را  ن و     ا   ف ن،  ف ف ز ۀ ا ف

ورزی اه ا   دی  و ز ا .وری  ورزی از    ف     ،

ده  ده   ف ار   رش و د   ی ا  را أ ا ا و از  د  ف   آب   خ

أ  ت  �ت زرا   د  ف  . ارو  ر   �ت د   د و  در 

ا ا ا  .أ 

د  از ا   د و ر  ات ا   غ ات  ر ا ص  ورزی   در خ ف �ت  ف

، . رت  ا   پ  (1891) س و ر وراز  ف ل   و  ده از  ،  ا

ب       ف ف  ف  ف  ف  ئ  ل    ع  و ر  ف�س  -و روش   ای،  دا

ف        ف دار  ف و  ف  ف ا ف  د و آ ر،  آ�ت،  وی  ی آب،  ده   ، ن داد  آورد و 

وی       .  دار ف ی  ف ده  ف ا و  ف ف ا ف ر ی آب و آ  ده  ن  داد   ع ر    آورد 

د ا   ر  دار ن .  ر،  آ�ت و  د   ( 2009)   و ف ف  غ ا  ر    ،

ع   ده از ر  ه   ا ج در  ف   و ر   ی  ف پ و داده  ل  و   ، د

ار        9 در  61در  دوره  ف ف  ف و  ف  ارت را ف ف  ج  در د   ن داد    

ده   . رش را  دارد ف  ، ف ا ف  ف      ا  دوی ا ف  ا  ف ف ا ی ر ران   .ف ف  ف و 
ا (2009)2 ای   ف    ،  م  ف ن و  ف ر غ دام ز  ی      ر  از داده 

د ده  پ ا ف      .  و  ا ف  ن داد  ف ف دوم  ف در ع  و وار    آورد  ج 

ار  و  آ�ت ر ا  و  وی  رچ  و   ، د  ار  ف  ر،  . ا    دار

د د   ر   ر و  ار  ه را    ن د ع ر  آورد   6 و و .ج 

د     ( 2009) ف ف  ع  ف ده از  ف ه  ا ج در  ات ا و  و ر   غ ط   ر ار  

ن. داخ ف       ج  ف دوی ا ف و  س دا ف ف  ج  د را  و  ر  د  داد  

ف  ده ف  ا  ا ر ا ان  ف   .   ز و و ی     (2008)ف ف ر ات  ف ف ا ر ف   ،

ف      م در  ف ف و  ل ذرت،  ف ف  د  ف در   23دوره  ا و  ا   و وار 

داخ د. دا  ده  پ ا ل  و  ر آ از  ف    . ای ا  غ ا  ف ف ا ن داد  ج آ 

ف     ف آن ا ف  ج  ا  د  د را  و وار آن را ا ر   ی د و 

                                                                 
2 Ligeon et al 
3 Kim and Pang 
4 Cabas and Weersink. 
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ای ن ا ر در  ا  ه و       ا ف ل  ف د  ف ا  ف ث ا ن  ل  و  ر ودر 

ل دا ا د  دا ا    د   و  ی  ه   . در 

و  ن  ر  ا ن ذرت  ر   ل  ا  . از  ن در  د  1680ا  

ل ذرت10575 ر  ر   م در  ص ( 2/7188)از   د در خ ظ  ده و از   �

ر دارا  د را در   � ورزی، )ذرت  د     ا از ا رو  (.1681وزارت 

و ذرتل  ن  د ،  ،  از در ا د و ر  ات ا   غ ات  ر ا

و ذرتل  ن   .  در ا

ق ح س   روش 

ی ا  را ورزی و  �ت  د  د و ر  زی روا   ان از  ا

پ د  و  ع   ع . ه  (1879) 5ر  �ل     پ ا   و 

ی ردار    آوردی  از ا  خ ده�زم  زه د   ء ای  ا    دو 

ارد ل ا  د  ژ . د و   ی و ه  از   ب  ع  ا ا س   ا ا

دار  ب  خ ه . ی  ا  ر  ا ر ا ده   ل  ان  ، در .   م ا 

ع دو    رت   د   ع   در     دو وار  د 

د آن د   ر  ن  رت ز  ان    (:2009، و  )را  

yt = f (xt | β) + h(zt| α) et     ,       E(et ) = 0, var (et )        (1)                                    1=             

ن  ذرتل  دار  yt در آن  ی  دار  ztو t ،t Xدر ز غ ی    غ

رش ا ل )   ل ر  ر در  ل و  ل )و د ( ر  در    د در 

د و   ، و (دوره ر ی  ی  ده   ( .β| tx)f  ع   و  (x | zt )h  

آورد  و βو  α. ا دع وار  ر  ی      را  اخ�ل   

ن    و وار  ا زه  1 را. ر ا   دو   ا ی آب و  غ د 

رت را دو وار ( ) ارد 2    :ا 

 (2  )                                

ی( ) وا  غ  غ در   از  آورد      ی  را ا از  

ع )(ه در  txf  (
t

t

x

x


 )(  )  ع  و  ر س  )var()(ا 2  tt zhy  (

t

t

z

y


 )var( )

ع  .د  ل ( 1) د   ا در  ود ا   � د، 
t

t

z

y


 )var( 

                                                                 
5 Just and Pope 
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ا)ا   ه)  ( 3ده ر ا ه آن  . ( 7ده ر  ن د ا   

�   ر را    ا  و ا  ی  را ا ا ر  ی آب و  غ   

ه. (2009، و  ) د د  د�ت  ،     آورد  ه  ا  د ی   ا در را

ه از  روش  ان ا   ء  و  . ای  م  ا اول و  رت  در 

آورد  د  ع  د  ء  ر  .ددر  دوم  ردی    ، او      

،آن را وار  ؟ ا  خ دارای وار   د دارد   د و د ا ا  آ ر 

ان وار  . 9  د    د  ر  ح   ای .    آز 

د ار   و د و ا وار   داده  م  ان آن را ا ا

د و   د   د ر  م و رش را ادا دی   م  ل   . ا   

ل  ت وار  در  رت ا ع ر او در آورد  دان   آ و ) ام 

د در (. 1888اس، ع  ا ا  رت  ذرت ا �س و  -ب  آ و ) 8در دوم -خدا

ع، در   دآورد  (2009، و  و 1888اس، ا د وار  در ا  و  د و

ع ر  زده  د ن و در  هدوم  ع  ع وار   م  ر آورد ذرت در  

ب ذ ا  . د �س و -م   د در دوم  -خ دا د و ر  ع  ا ای 

د�ت  ذرت  ن رت   و  6     :دز 

t
j

jtt exTy j  


5

1
0

  (6  )                                                                                           

t
j jkk

kjjk
j

jj
j

jjtt exxxxTy   
 )(

5

1

2

2

5

1
10   (      )                                  

ل ذرت دا ای   ، yآن،  در  د     ،  1x، د  ،  2x، ار 

رش   ارت در دوره ر  ،  6x، در دوره ر    ار  ا در  ار  

اد    ، x  ،اد ارت در دوره ر     ا در    ، 5x، ار  

د در دوره ر     ای اخ�ل، e، ار   غ رو و T، ا  ،iβ  آوردی ی  را 

غ وا  . ی  د   ع ر  2غ  tyدر 

te  دد. 

د  ، در  ط   ی ز  ت  � د ل ا ده  د    ذرت و 

� از داده ن ی ر  ا ه  ز ورزی  ی  ر  و و آ ن  ورزی ا د 

ی  ل  ورزی   د  ن  رش، 1670-98ز ار  ی ا   غ ه و   ع آوری 

                                                                 
6 Risk increasing input  
7 Risk decreasing input 
8 Heteroskedasticity  
9 Linear-Quadratic 
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ا  ی  ه  د و ر  از ا ارت،   ا در  رت  ا و  ن   ا

ی  ل   .  و   98-1670 

 ج و بحث

ن ر وا د     ا آز غ ( ADF)در ا  ا ت   ر خ ای 

ول ج  در  م    ه ا( 1)ا ول  .ارائ  س  � 1 ا ض ،    دد 

غ در  داده ای   از  د ر وا  ه  و غ ای   اول  د و و   رد  

ل  د 5ض  رد  ا رد    از در  . در رد   ی  غ   ، ا

د . ار  ا ر  ه ا  و  از   .ه 

ن -1ول  ه واح ج آزم ای   ADFر ی ب غ  ظم رد  ودر  م ن ق  اس

   اول  داده  غ

ل د   75/2-  82/6-  

د  ان   22/1-  87/6-  

رش دوره ر    61/2-  99/3-  

دوره ر یا د   59/2-  30/-  

ی دوره ر  ا د  67/0-  26/7-  

د دوره ر    28/2-  72/6-  

ا                         ره ار  ل آ  .         -3/6و  -/69در    5و  1در  ا

 ، ن ر وا م آز د از ا ع  ای  م      ذرت  ای  آوردن 

ن پ و  داری  ر وض  و  ا دا   ی (  F) و  ب م   

�س و خ در دوم  ی  دار،   . آورد دا را  اد     2R  دن ل  و 

م   د  ی  د .   داده  در دوم-خ  ای -خع  در دوم 

وچ ن  د  آز آورد  د  وار -ن-ل ذرت  ر و ی   د

ا   ره  ار آ د . در  دار   1 در   11/6رت    ع  در  

ا ت وز در دوم  و روش   (WLS )  د آورد  ع  وار    ر

ول ه ا( 2)ج آن در  ،  . آ رش  دوره ر ان  ی ا  ر د  و  ی  ده 

د در دوره ر ا دوره ر و    ا و  ی  د  روی  ا  داری  د

ا  ا   از  . ل ذرت دار د  ی   غ د  

  ، ر ا رد  ل زرا   � د  ات  غ ود  در   در 91/0ای  

 ، ی ا غ د ذرت در ا     � ات  غ ات  آ  داده از  ان دوم و ا
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ره دور. ه ا ن  -آ ع ا و  داری (  (DWوا د  در ا  د خ م و ه  ن د

ره  ن ا  1در   Fآ   (.2ول )در   داری  ر

ی وارد ( 2)ول   غ ا ا  د،  ل ه   ای  ع ر  ی  ه در ا

ری  د . دار در و  از آن  5ذرت در  آ �ی  ی  ج،  از   ا 

غ  ا د  93/0د   ن  2Rان. ذرت از ا  ده  د ذرت   ات وار  غ از 

د ات  آ  داده   ان دوم و ا  ، ی ا را  ره .  و   داری    Fآ

ن در   ره دور. ا 01/0 ر ای اخ�ل  - آ د   ا د  خ ن  وا

رش . را    ان  ه  و  ج  آ س  ا ا ا و  ی     د

رش دوره .  دارد ار  ا  از  ا و  ارت  د ذرت  در  ، وا    

رگ و  داری  . ر   رش  دوره ر ا  د ذرت  ع ر  ل در  ای 

ل دارد   ای د ا  اره   ر  رش در ا دوره  ا  ، ا ا دن      

ل   و  د،  ا  د    ا و   ر  ی  دار ا  آن  د

ن  اد  د در دوره ر ا ارت و    ا در  ، ا د     

ارت،  ا در  د و    ا د    ه  ر  رش ا  ا در     ا

رش د  ا ر  ان ا وده   ان دوم  و . دی ا دوره ا ن   دار 

خ  د  را  د ذرت،  و د  ر  ی   غ غ د و  ب  ر 

ا. ده د� دارد ا  ه ا  را خ د آن  ر و   دی و   ری  ز   . 

ل -2ول  ص د م ک  د و ر ابع  آورد  و ذرتج ب ن ق  در اس

 غ
د ذرت د ذرت  ع   ع ر 

ره   ره    آ  tآ

 -72/2 **-0017/0  د 
 ***-83/3   29/0 رش  دوره ر

ا دوره ر ی   ***37/29     د

ا دوره ر ی   ***-78/27   د

د دوره ر    20/5-   
رش دوره ر *  -*0003/0 ان دوم 

ا دوره ر ی  0   *5/0 ان دوم د 6/0*** 

ا دوره ر ی  *  ***-17/1 ان دوم د

د  *  **-58/2 ان دوم 

*   60/1 دان دوم  

*  -*000017/0 رشد 

ا ر رش دوره ر     د 
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ا ر رش دوره ر *    د 

د ر رش  دوره ر      *

ا ر د ر د         
     ***32/0 غ رو

ا      **21/262 ض از 
ره   ***F 2/23***  95/9565ار آ
رۀ   D.W 73/1  95/1ار آ

 2R /0  93/0ار
ب مع داری در *و**  و  *** . ت ن م د1و  5، ه ت ش  .درص را 
 

ول  ج  د(2)    ی  ل ذرت ،   ای  ده   ه و ی   از  ج  

ول  ه ا(  6) در  ول       .آ ی ( 6)   ی  د را د   ی     

د    ان    ، رش  دوره ر  ، ا دوره ر ی  ،  د ا دوره ر

د  ان  ل زرا ذرت،   . دارذرت    را   د  ن،   از ا 

د  ا دوره ر غ  ی  هل و  د د ذرت . ا ،   آ  

ار  د    ان   ر اده   -128/0   در 10  ازای .    ا

د ار   ف انر      در  د ذرت در ا    در  8/12 ار 

ا  ی دوره  .ا ا د  ، ر  دوره ر د ذرت      ، غ در  

آورد  96/5، 867/0ر    د  دو   در 10    ازای .  د   

ا  ی( )ا غ  ار  ف د ذرت در ر     در  ار   ، ر  آ در دورۀ 

ان  ،  67/8ا      ا  6/59در ی دوره . ( )در ا ا د  

ل ذرت دارد د  ان  ا . ر ا    ری  ا ان   10()  ی در  در

د   ث   ان آن،   غ  1/3د      ا    . در خ�  آن 

ی ذرت ه  ارت  ا  ا    ا در  ن  دادن  از ا د  ز   ،

د  آورد    ی را  ع  دو م    ات  در .   ا ا  ا 

د  آورد  .ل و دا  را 

د  ج-6ول  ع  ی  وذرت در    ن   ا

غ   

د    
ر  دوره ر   

ا دوره ر ی     د

ا دوره ر ی     د
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آورد   ول  ع از  ل ذرت در  د  ع ر  ،2ر  ی  د   

ج  در  ه ا( ) ولد و  ول،  .  ا و  ا  ی  ی  د را

د در دوره ر     د   و     ، ر   ، ا دوره ر

د دار ا دوره ر  ر .  را  ر  ی  ،  د ر  ن   از ا 

د دار ده  ا   ر  ه ا و    س. د  و    ، ا ا

د در دوره ر  ا  ر 10  د در    ا ا  6/15  ا خ در ا

�وه  ر .  م  ی  د  ا  از  وزش  ان   ا در  ا   

ران    ی  ذرت در     ث    ن  ده ا در   م   

د ا ر  د د   دو ا  ا  � خ ان . را  د    ده ای ان  

 ، ه ا خ  ا  ا ر ا ت 10    ا د   ان    3/68در در 

ا  ا خ ران ( 1693)دا و . در ا ی و  ر ورس و  (1693)،   ،

ه  آورد، (1891) ا د  د را در ر  ه در ا .  ا  آ د ا ا را  

ه  ن   آن دا ا   ده و ز م آ  روش ا ده و  ازه ا    از ا

د زی   ه   . 

ه  -4ول  س د ذج م ک  بع ر ی  و رت در ش  ن ق  اس

غ   

د    
ر  دوره ر   

ا دوره ر ی     د
ا دوره ر ی     د

د دوره ر     

د    ا   ،در زرا ذرت         ار در ر  ر   ی   ر  د  از 

ا  ی  د  10د ا  ر  ا  21/110در    ا ا . در  خ

ی  ذرت ه  ، ز ،ا   ری   د در دوره ر ذرت در  رو ا و   

ران، )  63، 60، 18ن دا     ر  (.1678 و  ان  ذرت  دوره ر ا 

د  ا  در 10  خ ان  ،ا د آن   ا  5/ر  ذرت در . در  خ

د ی خ ز دارد  دوران ر دی  ً ز ده ا   (1675)ا    آب  ل ن  روز اول  5در 

ده ا   9/6ر ذرت     ل   در   16ده ا از   در روز،   8 و در 

ز ذرت . روز  آب دارد رد    ر.  در  دوره ر و  ا  00-300آب 
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، در 95  75 آن ب و   ا  ر ه ا ا ده  در     ا

د ص د  ث  ا در ا خ  . د دا 

ی    گ

ردار   ا   ده ای  خ ق ا ورزی از ا  �ت  ا  روی  و  ا  آب و 

دی   ی ا ورزی را از    ل  .     د  ع  آورد  ج 

ی  ،  د ا دوره ر ی  ی  د را ن داد   رش زرا ذرت    ، ا دوره ر

د  ان  د      را   ان   د،     ،  دوره ر

ی . دار د  و  د ی  غ ل زرا ذرت،    د  ن   از ا 

ه ا دوره اه  ا    ر   آ د  خ د  ان   ا د و   ا

د دارد ا دوره ر  ا را    ی  غ  د ج .      

د ذرت  ا  ر     ا را  ا ا دوره ر و  ی  ه  د  آ

ا دا ی . خ ی  د را د ذرت   از آن ا   ع ر  آورد  ج 

د در دوره ر   د   و     ، ر   ، ا دوره ر ا و 

د دار ر  د.    را  ر  ا دوره ر و  ی  وره ر  د

ا دوره ر   را   ی  ن ا دو  د ه    از  ی ر  غ ء 

د دارد د   و  .  ر   ، ا دوره ر ی  غ   د  

ا د در دوره ر     را  ا ا   ده ر ا ان  د ذرت    ر 

د  .دار ی  در  از خ  د   ده از  د      ا س     ا ا

ده از  ا  ا ه زد و   ت  ن  ا رو    از د در ا ای رو ی  

اری وری ا م و  غ ا  ا   ء  ر و  ی  ز م     ودا از  ی ه ی 

ر د در   د . ی  ر و خ   د  ان   و    

د    ر در     ده از ل و ا ر   ا ا �ت  

د ار     .ع آب و  
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