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موجت  با: مقدمه به  لحاه  با  به حصول حداکثر ستانده  نیاز  منابع و افزایش جمعیت و  نیاز ظ  حدودیت  نمودن 

 تغییرات اقلیمافزاید. وری بخش کشاورزی می، بر اهمیت توجه به بهرهو دستیابی به توسعه پایدارهای آینده  نسل

مطالعه حاضر با هدف . لذا داردسعه حال توای در کشوره وری کشاورزی و ثبات اقتصادیبر بهرهپیامدهای جدی 
استان اصفهان  های مختلفگندم دیم در اقلیموری کل عوامل تولید بررسی ارتباط متغیرهای اقلیمی و رشد بهره

 انجام شد.

 شده )مجموعشده، میزان سموم مصرفمصرف کودمیزان زراعی شامل آمار و اطلاعات مورد نیاز   ها:مواد و روش

قاکشحشره  کش،علف سایر(رچ،  و  نفرکش  تعداد  متوسط  و  روزکار-،  تولید  هزینه  تولید،  تفکیک   میزان  به 

طی دوره زمانی  از بانک مرکزیساله  و نرخ سود بانکی یکجهاد کشاورزی استان   از های استان اصفهانشهرستان

شد.  جمع  1401-1383 شامل  دادهآوری  اقلیمی  مهای  ماهانه،  بارش  دمای سامتغیرهای  متوسط   نه،لاتوسط 
وری کل جهت تعیین مقدار رشد بهره  دمای سالانه، از سازمان هواشناسی کل دریافت گردید.و حداکثر  حداقل  

دیم گندم  تولید  از مهمترین محصولات منطقه  عوامل  یکی  عنوان  تخمین تابع   برایسولو و  ، از روش ماندهبه 

از تکنیک داده بررسی ارتباط متغیرهای اقلیمی و گردید. جاده  فاسترات ثابت  به روش اثهای تلفیقی  تولید  هت 

بهره عوامل تولید گندم دیم به تفکیک اقلیمرشد  اقلیم گرم و خشک  -1های موجود در استان اصفهان )وری کل 
بیابانی،   ن  -2و  خشک( سرد و نیمهکوهستانی و نیمهنیمه -4های کوهستانی و سرد و اقلیم -3یمه خشک، اقلیم 

 استفاده شد. سونیرپ گیتاز ضریب همبس

داگلاس به عنوان -تولید کابدار تابع تعداد ضرایب معنیو  ، خوبی برازش مدلضرایب داریعنیبراساس م  :نتایج

وری کل عوامل بهرهشیب خط روند، حاکی از رشد  .اصفهان انتخاب گردیدح تولید گندم دیم در استان ارجتابع  

نمانشهرستان چادگمنفی گندم دیم در  تولید   بهاینده اقلیم کوهستانی و  ،  طور کلی بیشترین روند سرد است. 
سمیرم  وریبهرهرشد   شهرستان  به  مربوط  دیم،  گندم  محصول  اقلیم واحد  0855/0با    برای  نماینده   ،

ستانی سرد و کمترین میزان رشد مثبت نیز مربوط به شهرستان فریدن، نماینده اقلیم کوهستانی و نیمهکوهنیمه

بهرهعلاوه،    هبت.  اسو سرد   بین متغیرهای اقلیمی و رشد  نشان داد که متغیرهای ارتباط  عوامل تولید  وری کل 

بارش، ت دار بر رشد ثیر مثبت و معنیأدار و متغیر میانگین دما تثیر منفی و معنیأمیانگین حداقل دما و شدت 
 است.اشته گندم دیم در استان اصفهان دوری کل عوامل تولید بهره

با رشد بهرهامعو  :ثحب ر دارند. در این اصفهان ارتباط معنادا گندم دیم در استانوری کل عوامل تولید ل اقلیمی 

به  راستا اگرچه بهرهعوامل جغرافیایی و اقلیمی  عوامل مؤثر در  یکی از  وری کشاورزی است که کنترل آن عنوان 
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توان اثرات سو آن را بر اثیرات این عوامل میسی تررست؛ اما با بگذاران خارج اطور مستقیم از دسترس سیاستبه

 اورزی مدیریت کرد.وری کل عوامل تولید در بخش کشبهرهرشد 
 

  مقدمه

هوایی اقلیم   و  آب  متغیرهای  میانگین  آماری  توصیف 
باد طی یک دوره زمانی مشخص  بارندگی و  همچون دما، 

جهانی(.  IPCC, 2018)باشد  می های دههز  ا  گرمایش 

زیستی و ن تهدیدات محیطتریرن بیستم جزو مهمنی قیاپا

بوده موثر  جهانی  اقتصاد   ,.Basiri-sadr et al)  استدر 

برای ایران، افزایش متوسط   1PCCIبینی  در پیش  (.2021

 4تا    5/3سال آینده و    25گراد تا  درجه سانتی  2تا    دما

ل است سال آینده محتم  100گراد تا حدود  درجه سانتی
(Basiri-sadr et al., 2021).  ،نواحی مرکزی   در این میان

، به دلیل شرایط خشک آب و از جمله استان اصفهان ایران

پتانسیل   آسیبهوایی  در  تغییر بالایی  به  نسبت  پذیری 

طی .  (Soltani Mohammadi et al., 2019)  دارد  اقلیم
دوره   متوسط درجه حرارت   1979-2018ساله    40یک 

اص نواحیشهر  و  بین  یرپ  فهان  آن  درجه   4تا    5/2امون 

یافته ها مبین همسویی افزایش دما و پژوهش است.افزایش 
بارش در اغلب ایستگاه استان اصفهان با روند های  کاهش 

  .باشدیران میا افزایش دمایکلی 

بهره درآمد کشاورزان و  کاهش  کاهش  کشاورزی،  در وری 
امنیت  نهایت   گرفتن  قرار  خطر  نتاغذایی  تحت   یجاز 

آب  ت میغییرات  هوایی   .(Deylami et al., 2019)  باشدو 

بخشی ،  بخش کشاورزی )TFP) 2ری کل عوامل تولیدوبهره

کار رفته در فرآیند تولید از تولید است که با مقدار نهاده به
عوامل تولید به طور وری کل رشد بهرهقابل توضیح نیست.  

بر رشد اقتصادی تأثیر می ت د تحانتوگذارد و میمستقیم 

بررسی ارتباط از اینتأثیر متغیرهای اقلیمی قرار گیرد.   رو 
بهره رشد  و  اقلیمی  کشاورزی متغیرهای  بخش  وری 

پیشیم برای  را  راه  مدیریت  بینیتواند  و  آتی  رشد های 

 (Mozafari et al., 2023).ازد هموارتر س اقتصادی

با اقل  یرهایمتوسط متغ  یآمار  انیب ا، دم  نندما  م،یمرتبط 
ط  یبارندگ باد،  زمان  کی  یو  )به  یدوره  طور مشخص 

عبارت  ایساله(،    30  کیکلاس  ستمیس  یآمار  فیتوص  یبه 

در  نیانگیاز م مدتیاختلاف طولانو  میرا اقل  ییآب و هوا
 زین اباشد ر یانسان  یهاتیکه در اثر فعال یمیاقل یرهایمتغ

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

2  Total Factor Productivity 

و ش  بارو    دما  .(IPCC, 2018)  ندیگو  میاقل  رییتغ

ا  یحد  یاهشاخص از  اقل  نیبرگرفته  عنصر  از   یمیدو 
م طول   اه،یسالانه، طول دوره رشد گ  یدما  نیانگیجمله 

روزها تعداد  و  سالانه،   نیانگیم  خبندان،ی  یدوره  بارش 

بارش  راتییتغ  بیضر سالانه،  از   شی)ب  دیشد  یهابارش 
 ریثأت نیشتری( و تعداد روزها همراه با بارش بمتریلیم  10

کشابر  ا  ر  .(Esmaeili et al., 2012)  دارند  یزوربخش 

معن  یوربهره واقع  یبه  ستانده  واقع  ینسبت  نهاده   یبه 

افزا معن  یوربهره  شیاست.  مقاد  شتریب  دیتول  یبه   ریبا 
ثابت  نیمع نهاده  یو  به دست آوردن همان سطح   ای  هااز 

 در (.1384 ،ینی)ام هاستاز نهاده یکمتر ریبا مقاد  دیتول

در بخش  دیتول وهیش  بودنیوسعه، سنتتالدرح  یرهاکشو
و  یکی  یکشاورز ا  یهایژگیاز  که   نیخاص  است  بخش 

شده بهره  موجب  ا  یکشاورز  یوراست  از   نیدر  کشورها 

 یاسدیباشد )بنقرار نداشته یدر سطح مناسب  رانیجمله ا
 (.1395 ،یاسفندآباد ییو جلا

ار بررسی  به  مختلفی  متغیرهایمطالعات   واقلیمی    تباط 

ها اشاره اند که به مهمترین آنکشاورزی پرداختهوری  هبهر

 :شودمی
Letta    وTol  (2019  با ماهیت   هدف(  مستقیم  بررسی 

شوک بین  نرخرابطه  دمایی سالانه و   TFPهای رشد  های 

دوره   کشورهای   2006تا    1960طی  برای  که  دریافتند 
سالانه   افزایش  سیک  فقیر،  افزاانتیدرجه  دما،گراد   یش 

کاهش رشد    باعث  درصد   8/1تا    1/1حدود  تا    TFPنرخ 

)  Zhong  .گرددمی با استفاده از روش (  2019و همکاران 

داده پوششی  تتحلیل  بررسی  با  متغیرهای اقلیمی أها  ثیر 
تجمعی سالانه، متوسط دما در فصل رشد و همچون بارش  

 دار برو معنی ثیر منفیأشدت تبخیر دریافتند این عوامل ت

TFP   دارنداقهمنط چین  در  همکاران   Iheonu.  ی  و 
بررس2022) به  خود  مطالعه  در  ت(  بر أثی  یر افزایش دما 

TFP   کشاورزی در ده کشور غرب آفریقا، طی دوره زمانی

یافته  2020-1990 نشان داد تپرداختند.  ثیر افزایش أها 

بر   ب  TFPدما  ناهمگون است.  غرب آفریقا  در  ر کشاورزی 
آن اساس،  کشت  این  به  ها  مقاوم  بهبود ارقام  خشکی، 

راندمان آبیاری، تغییر الگوهای کشت و تنوع محصولات را 

داد )  Akbari  ند.پیشنهاد  همکاران  بررسی 2022و  در   )
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جو دیم در ایران طی دوره   TFPرابطه تغییر اقلیم و رشد  
، SPIبراساس شاخص که دریافتند  1397تا  1378زمانی  

ر دیم    TFPشد  میزان  تجو  اثر  بهدر  اقلیم  طور غییرات 

( 2022و همکاران ) Joshi یابد.کاهش می  -08/0متوسط 

بررسی تأثیر تنوع آب و هوایی بر   ایمطالعهدر   در  TFPبه 
 داد. نتایج نشان پرداختند ایالت جنوب ایالات متحده  16

بارش   معنی  TFPبر  متوسط  که  و  مثبت  دارد. تأثیر  دار 

نیافته رشد  ری محرک اصلیفناورفت  پیش  داد کهشان  ها 
TFP  است. بوده Rahman ( با استفاده 2022و همکاران )

داده پانلاز  دوره    104  های  یک  طی  ساله   45کشور 

عوامل تبه  ،(2023تا    1969) کلی  بر رشد أطور  ثیرگذار 

و بهره هوایی  و  آب  تغییرات  از  ناشی  را  کشاورزی  وری 
می توپوگرافی  مثعوامل  ارتفاکشورهای    لاًدانند.   عاتدر 

نشان دادند.   نسبتاً  TFPبالاتر،   طور بههمچنین بالاتری را 

رابطه   دارای  دما  عامل  این کلی  بر  تهدیدی  و  منفی 
است.   )  Songشاخص  همکاران  از (  2022و  استفاده  با 

پانل استانداده و  2019تا  2001چین از سال    هایهای 

تغییرا  دادندنشان  کوئیست  مالم  مدل شدید که  ت 

بارش، دما و رطوبت تأثیر منفی له از جم میلیاق رهاییغمت
بهره بر  توجهی  در  قابل  عوامل  کل  شدیداً وری  مناطق 

همکار  Xiang  .استداشتهدیده  آسیب )و  در 2022ان   )

ت طی أبررسی  کشاورزی  تولیدات  بر  اقلیم  تغییر  ثیر 
نتیجه گرفتند که تغییرات آب و   1961-2013های  سال

ت بأهوایی  منفی  داشتهزاورکش  TFPر  ثیر  است.   ی 

کاهش طوریبه واحد  یک  و  دما  افزایش  واحد  یک  که 
ترتیب  کش  TFPبارندگی،   به  را   530/0و    494/0اورزی 

تغییر اقلیم  ثیرأت  دهد. همچنین دریافتندواحد کاهش می

و در   TFPبر   منفی  توسعه  حال  در  کشورهای  کشاورزی 

توسعه است.کشورهای  مثبت  اران همکو    Bernard  یافته 
کشور آفریقایی  42پانلی متشکل از  ( با استفاده از2023)

سال   تکن  2019تا    1999از  مالمو  نشان ،  کوئیستیک 

 4/2 تغییر اقلیمناشی از  TFP رشد نرخ میانگینکه   ندداد
رشدبود  درصد نرخ  آفریقا،  شمال  در   . TFP  از ناشی 

بود.  متوسط  افزایش   در منطقه منفی   ،دریافتند  هاآندما 

کاهش  فناوربهبود   برای  شدیداثرات  ی  و   تغییرات  آب 

بر رشد  است. کنندهکمکدر کشاورزی آفریقا  TFP هوایی 
Faraz  همکاران برای   کشاورزی TFP رشد  (2023)  و 

پاکستان را با استفاده  در  سیزده محصول و چهار دسته دام

رویکرد دوره    ترنکویست  از  متوسط،  1990-2019برای 

برآورد   14/2  را  یکشاورز TFP هسالان  رشد کردند. درصد 
از   تپس  اقلیمیثیر  أتخمین  متغیرهای  نتایج ،  بلندمدت 

بر  نشان داد که و اثرات مثبت  TFP حداقل و حداکثر دما 

همچنین  معنی دارد.  مثبت  شباردار  معنی  تأثیر  بر   دارو 

افزایشو    استداشته TFP رشد بارندگی،   یک  با  درصد 
TFP  22/0  یابدمی  د افزایشرصد.  Mayorga   و همکاران

بر  2023) را  شدید  گرمای  تاثیر   )TFP   نیجریه مورد در 

داد قرار  نشان دادند که افزایش دما در طول   هسنجش  و 
کاهش   باعث  رشد  همچنین افزایش می  TFPفصل  شود. 

بالای   دمای  با  رشد  فصل  ساعات  درجه   35سهم 

میسانتی عملکرد  کاهش  باعث  ارشود  گراد،  زش اما 

کت راشاورولیدات  نمی  زی  به   زیرادهد؛  کاهش  پاسخ  در 
را  خود  را  زیرکشت  سطح  کشاورزان  دما،  شدید  افزایش 

می )  دهند.افزایش  همکاران  و  رحیمی  با 2024حاجی   )

تا  2000 های سالانه سری زمانی طی دورهاستفاده از داده
ثیر تغییر اقلیم بر روند تولید غلات أجهت بررسی ت  2023

یبا    ایران  در رگرسیون برداری با وقفه ل خودک مدبرآورد 

مدت و توزیعی دریافتند که متغیر افزایش دما هم در کوتاه

ت بلندمدت  در  بر تولید غلات ثیر منفی و معنیأهم  داری 
( در بررسی 2024و همکاران ) Zho در ایران داشته است.

بهرهأت بر  دمایی  تغییرات  های وری کشاورزی طی سالثیر 

یش یک واحد افزایش دما افزا  فتندنتیجه گر  2018-1961
درصد  2محصولات کشاورزی را تا   TFPبه صورت ماهانه  

دهد. همچنین دریافتند به طور کلی بارش کل کاهش می

کشاورزی و شدت بارندگی اثر  TFPای مثبت بر اثر حاشیه
 منفی بر آن دارد.

 ی نشانکشاورز TFP رشدبررسی مطالعات ارتباط اقلیم و 

برر دثاکه  دهد  می در برخی مطالعات مثبت  TFPرشد   ما 

برخی منفی و وابسته به عوامل مختلفی است. اما در  و در 
رشد   بر  بارش  اثر  مطالعات  مثبت   TFPعموم  کشاورزی 

کشاورزی، است.   بخش  در  اقلیم  اهمیت  به  توجه  با 

بین متغیرهای اقلیمی مطالعه بررسی ارتباط  با موضوع  ای 
رشد استتول  عواملکل  وری  بهره  و  در  به ید  اصفهان،  ان 

یافت   تفکیک اقلیم  به  که در این تحقیق مورد   نشدویژه 

 گیرد.بررسی قرار می
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 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

با مرکزیت شهرستان   28استان اصفهان دارای   شهرستان 

 107029با مساحتی حدود   استان  این  باشد.اصفهان می
مرکز ملی ) است ورشک ورناتان پهن اسششمی کیلومترمربع

، میزان تولید گندم دیم در 1401. در سال  (1401-آمار

اصفهان   )بالاترین سطح زیرکشت تن    05/34797استان 
زراعی(   زراعی، بودهمحصولات  سال  آخرین  طبق  است. 

در  .است( بوده1401درصد )  8/91سهم گندم دیم برابر با 

تقسیم از  حاضر  اقلیمیمطالعه   & Amirahmadi)  بندی 

Abbasnia, 2022) بندی بر اساس استفاده شد. این تقسیم
باد و  عامل  بارش، دما، آسمان صاف و آفتابی،  عامل  پنج 

است. در این راستا غبار و عامل گرما و رطوبت انجام گرفته

ناحیه گرم و خشک و بیابانی    -1چهار ناحیه اقلیمی شامل 
ب و  خور  شهرستان  ننا  -2یابانک،  شامل   کخشیمهحیه 

ش کاشان، انهرستشامل  اردستان،  بیدگل،  و  آران  های 

نطنز،   سرد شامل کوهستانی و نیمهناحیه نیمه  -3نائین و 

جرقویه، شهرستان کرون،  و  تیران  برخوار،  اصفهان،  های 
شهر و میمه، شهرضا، شهر، دهاقان، سمیرم، شاهینخمینی

 نهزور د و، هرنآبادرکه، نجففلاورجان، کوهپایه، لنجان، مبا

های بوئین یه کوهستانی و سرد شامل شهرستانناح  -4و  
فریدون فریدن،  خوانسار،  چادگان،  میاندشت،  و و  شهر 

اصفهان در  استان  موقعیت  شد.  گرفته  نظر  در  گلپایگان 

نواحی اقلیمی تفکیک  1 شده در استان، در شکلکشور و 

 است.نشان داده شده

 

                                                            
 شدهموقعیت استان اصفهان در کشور و نواحی اقلیمی تفکیک -1 شکل

 

سموم مصرف  کودمیزان    :های زراعیداده میزان  شده، 

)مجموعمصرف حشرهعلف  شده  قارچکش،  و کش،  کش 
متوسسایر( و  ارروزک-نفرتعداد    ط،  تولید  هزینه  میزان ، 

شهرستان  تولید تفکیک  با  به  مراجعه های استان اصفهان 

کشور کشاورزی  جهاد  آماری  اطلاعات  سامانه  نرخ   و  به 
بانکی یک ساله از سایت بانک مرکزی دریافت شد. با سود 

یک بانکی  سود  نرخ  از  ارزش حال متوسط استفاده  ساله، 

سال به  تولید  به  اسبهمح  1401  هزینه  و  عنوان گردید 

 جانشین سرمایه در نظر گرفته شد.
بارش داده  :های اقلیمیداده متغیرهای  هواشناسی  های 

ماهانه، متوسط دمای سالانه، متوسط حداقل دمای سالانه 
و متوسط حداکثر دمای سالانه، از سازمان هواشناسی کل 

به هر  کشور دریافت گردید. نزدیکترین ایستگاه هواشناسی

تجزیهرستش جهت  تحلیلان  و  شدهه  استفاده  است. ها 

و  Zhongتغیر شدت بارش به پیروی از مطالعه همچنین م
( با استفاده از داده2019همکاران  بارش تجمعی و (،  های 

 ( محاسبه شد:1) رابطهحداکثر بارش ماهانه، با استفاده از 
 

(1)                    
     

 ق یقروش تح

برایافمت  هایروش وجود دارد. یکی   TFPگیری  اندازه  وتی 
آن بهرهروش"ها  از  عوامل های مستقیم محاسبه  وری کل 

است که بدون استفاده صریح از تابع تولید، شاخص  "تولید
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TFP  برآورد می بودن ها، به دلیل متفاوتکند. این روشرا 
اندازه نهادهیگواحدهای  بهری  فرآهای  در  یند کاررفته 

سرمایه  ندشاتولی و  کار  نیروی  تجمیع )نظیر  عمل   ،)

با استفاده از تکنیکنهاده های خاصی انجام می دهند ها را 

دومین روش با در سازند. ها میو یک شاخص از کل نهاده
عملیات ریاضی بر   در نظرگرفتن فرم تابعی معین و انجام 

شاخص   تولید،  تابع  می  TFPروی  دست  به  این را  آورد. 

نوشر بهرهد سالانه و میانگین سالانشررخ  ها،  وری کل ه 
می تخمین  را  . (Jahangard et al., 2012)زنند  عوامل 

ا به  بستگی  مناسب  روش  در مطالعه  داف  هانتخاب  و 

دارددسترس لازم  آمار  جهت   .بودن  حاضر  مطالعه  در 

 ابتدااز روش مانده سولو استفاده شد.   TFPمحاسبه رشد  
رشد   د  TFPمحاسبه  گاجنا  یمگندم  با م  سپس  رفت. 

استفاده از ضریب همبستگی ارتباط بین متغیرهای اقلیمی 

 به تفکیک اقلیم بررسی شد.  TFPموجود و رشد 

مانده  TFPرشد  : 3سولوروش مانده با  سولو معمولاً 

میاندازه اگر  گیری  تولید،  نشان  شود.  رشد   دهنده 

رشد  نشان کادهنده  رشد نشان  و    رنیروی  دهنده 

سهم سرمایه در تولید درنظر گرفته شود  باشد و   سرمایه

ماندهبه  عبارت   سولو عنوان 
 :((2))رابطه  شودتعریف می

(2)    

(3)     

 
 

 شود:گیری دیفرانسیل( 3)حال اگر از طرفین رابطه 

 

(4)     
     

(5)       

     

 .سولو استهمان مانده (5نهایی )رابطه 
ساده عبارت  نهادهبه  رشد  اگر  کم تر  ستانده  رشد  از  ها 

رشد   میزان  برای این منظور محاسبه می  TFPشود،  شود. 

داده رشد  محاسبه ابتدا  را  سال  هر  طی  متغیر  هر  های 
تابع تخمین  از  پس  و  م  کرده  مناسبتولید  قدار ، 

آمده از محاسبه رشد، در ضرایب فنی متغیر مربوطه بدست

 
3 Solow Residual 

مت کشش  همان  میکه  از غیر  سپس  شده،  ضرب  باشد، 
 . در(Mozafari et al., 2023)  شودمقدار ستانده کسر می

گندم دیم از این   TFPمطالعه حاضر جهت محاسبه رشد  

ظر ت مورد نابتدا نیاز به تخمین توابع تولید محصولا، روش

تول.  شدابیم تابع  برآورد   هایداده  تکنیکاز    یدجهت 
 استفاده شد.  یقیتلف

ابتدا : تجربی تحقیق مدل  تجربی،  مدل  تصریح  جهت 

ترانسلوگ،  تولید  تابع  جمله  از  تولید  توابع  انواع 

کاب زده -ترانسندنتال،  تخمین  دوم  درجه  و  داگلاس 

با فرض متغیر وابسمی و و د yته شود که فرم ریاضی آن، 
 (9تا ) (6به ترتیب در معادلات )  x2و    x1مستقل  غیر  مت

 است:آمده

 

(6) 
(7) 

(8) 

(9)  
 

متغیر وابسته، تولید کل و متغیرهای جهت تخمین مدل،  

کو شامل  سموم، مستقل  مجموع  کل  متوسط  دشیمیایی، 

نفرروزکار   با توجه درنظر گرفته شده  و سرمایه  متوسط  و 

معنی فبه  ضرایب  معنیداری  رگرسیون، دارنی،  کل  ی 
و  ضریب   تابع   غیرهتعیین  تخمین  جهت  مدل  بهترین 

می انتخاب  بهرهتولید  رشد  میزان  سپس،  وری کل گردد. 

مانده روش  از  استفاده  با  تولید  و عوامل  محاسبه  سولو 
می بررسی  اقلیمی  متغیرهای  با  آن  براساس ارتباط  شود. 

ای تغیرهاط بین مرود ارتبگرفته انتظار میمطالعات صورت

 باشد: 1به صورت جدول   TFPو رشد  اقلیمی

 های لازم به ذکر است ماخذ تمامی جداول این بخش یافته
 .باشدتحقیق می

 
 TFP ارتباط مورد انتظار متغیرهای اقلیمی و رشد  - 1 جدول

 متغیرهای اقلیمی TFPارتباط موردانتظار با رشد 

 متوسط دما نامشخص

 ثر دمااک متوسط حد منفی

 متوسط حداقل دما مثبت

 شدت بارش منفی

 بارش تجمعی  مثبت
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جدول   به   2در  نوع اقلیم  میزان تولید، سطح زیرکشت و 
برای محصول گندم تفکیک شهرستان های استان اصفهان 

می مشاهده  قابل  شهرستاندیم  میان  از  های باشد. 

به علت عدمبرخی از شهرستان  گندم دیمتولیدکننده    ها 
آم اطلاوجود  و  مطالعه ار  از  کافی  اقلیمی  و  زراعی  عات 

 حذف شدند. 

 ( و نوع اقلیم گندم دیم در استان اصفهان1401میزان تولید و سطح زیرکشت )سال زراعی  -2جدول 

 اقلیمنوع  سهم از کل تولید )درصد(  میزان تولید )تن( سطح زیر کشت )هکتار(  نام شهرستان

 سرد مه انی و نیکوهستمهنی 04885/0 17 4 برخوار

 کوهستانی و سرد 7590/11 8/4091 9/5191 بوئین و میاندشت

 سرد کوهستانی و نیمه نیمه 71126/0 5/247 44/105 تیران و کرون

 کوهستانی و سرد 13416/12 33/4222 51/6518 چادگان

 کوهستانی و سرد 164985/0 41/57 1/79 خوانسار

 سرد ه نی و نیموهستاکهنیم 064661/0 5/22 6 دهاقان

 سرد کوهستانی و نیمه نیمه 17803/59 21/20592 23/22048 سمیرم

 کوهستانی و سرد 397787/4 3/1530 4/1380 فریدن

 کوهستانی و سرد 4665/11 3990 53/3691 شهرفریدون

 سرد کوهستانی و نیمه نیمه 0115/0 4 8/0 کوهپایه

 سرد ه نی و نیماکوهستنیمه 063224/0 22 2/17 لنجان

 نتایج
ارائه  4و  3 هایآمار توصیفی متغیرهای تحقیق در جدول

 .استشده

بررسی   از آزمون ریشه واحد   پانلهای  داده  ماناییجهت 
انفرادی    4LLCمشترک   واحد  ریشه  و استفاده    5IPSو 

 است.گزارش شده 5نتایج حاصل در جدول 

به توجه  گن  LLCو    IPSآزمون    نتایج  با  دیم دم  در 
سمومتغی کودشیمیاییرهای  و  کار  نیروی  و   م،  سطح  در 

با یک مرتبه تفاضل گیری ایستا متغیرتولید کل و سرمایه 

 هستند. 

بهترین تابع تولید،: تصریح مدل  انتخاب  براساس   جهت 

مدلضرایب  داریعنیم برازش  خوبی  ضرایب و    ،  تعداد 

ل  جدو نتایج    (.6)جدول    ح انتخاب گردیددار تابع ارجمعنی
برتری  مذکور   عنوان تابع -تابع کابمبین  به  برتر داگلاس 

 .است

اساس در  بر  آمده  داده  ،7جدول    نتایج  تکنیک  های در 
 انتخاب شد.اثرات ثابت تلفیقی مدل 

 
4 Levin-Lin-Chu Unit-Root Test 

5 Im-Pesaran-Shin Unit-Root Test 

برآورد، ایستا   با به این که جمله پسماند حاصل از  توجه 

بین متغیرمی -های مورد مطالعه رابطه تعادلی بلندباشد، 

 .(8 )جدول ردامدت وجود د

نتایج حاصل : وری کل عوامل تولیدمحاسبه رشد بهره

 نشان داده 9از تخمین تابع تولید کاب داگلاس در جدول 

 است.شده
به دلیل انتخاب مدل اثرات ثابت عرض از مبدا کلی مدل 

صورت  به  مقاطع  مبدا  از  عرض  و  نیست  تفسیر  قابل 

 .است آمده 10جداگانه در جدول 
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 آمار توصیفی گندم دیم -3 جدول

 واجد-نام متغیر نماد متغیر  مشاهدات  میانگین حداکثر حداقل 

11 21/20592  729/2492  114 Y )تولید کل )کیلوگرم 

12 216/326  533/97  114 chf دشیمیایی )کیلوگرم(وک 

016/0  5/2  391/0  114 poi )سموم )کیلوگرم 

1/0  88/26  153/7  114 ppd وز کار(ر )نفر ری کانیرو 

008/0  23/1  2/0  114 cpt  )سرمایه )ده میلیون ریال 

 

 متغیرهای اقلیمیآمار توصیفی  -4جدول 

 نام متغیر نماد متغیر  مشاهدات  میانگین حداکثر حداقل

4369/10  0103/23  8354/16  320 tm_m متوسط دما 

0413/15  1342/30  7723/22  320 tmax_m  متوسط حداکثر دما 

4451/3  0495/16  0080/9  320 tmin_m متوسط حداقل دما 

1707/0  7611/0  3265/0  320 prec_int  بارششدت 

31/16  79/940  9405/187  320 rrr24 بارش تجمعی 

 پانل هایآزمون مانایی داده -5جدول 

 متغیرها 
 شینایم پسران  لوین لین چو

P-value Statistics نتایج آزمون P-value Statistics ونایج آزمتن 

Y 000/0 801/9- مانا با یک بار تفاضل -600/7 000/0 مانا با یک بار تفاضل 
Poi 000/0 893/7- مانا در سطح -819/4 000/0 مانا در سطح 

Chf 000/0 24/4- “ 000/0 443/3- “ 

Ppd 000/0 069/4- “ 012/0 256/2- “ 

cpt 000/0 989/4- ار تفاضلا یک بمانا ب -317/4 000/0 مانا با یک بار تفاضل 

 

 مقایسه انواع توابع تولید به تفکیک گندم دیم  -6جدول 

 نام تابع
 تعداد کل ضرایب

 )با عرض از مبدا(

 دار معنی تعداد ضرایب 

 )با عرض از مبدا(
 F 2R 2adjusted Rآماره 

 9138/0 9199/0 000/0 5 9 ترانسندنتال

 9665/0 9703/0 000/0 4 15 ترانسلوگ

 9675/0 9590/0 000/0 5 5 داگلاس -بکا

 9472/0 9533/0 000/0 4 15 درجه دوم

 های انتخاب نوع تخمین مدلنتایج آزمون -7جدول 

 نتیجه P-value اره ر آممقدا آماره آزمون

 شود.فرضیه صفرمبنی بر رگرسیون تجمیعی درمقابل اثرات ثابت رد می 0000/0 36/19 لیمر   F چاو

 بروش پاگان

(LM test) 
2hiC 64/25 0000/0 شود. فرضیه صفرمبنی بر رگرسیون تجمیعی درمقابل اثرات تصادفی رد می 

2Chi هاسمن
 شود.می ود اثرات تصادفی ردفرض صفر مبنی بر وج 0002/0 52/22 
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 نتایج آزمون ایستایی جملات پسماند -8جدول 

Im, Pesaran, Shin Levin, lin, Chu 
 پارامتر

 P-value Statistic ن آزمو نتایج P-value Statistic ون آزمنتایج 

 جملات پسماند گندم دیم  -636/5 000/0 مانا در سطح -374/4 000/0 مانا در سطح

 روش اثرات ثابت-نتایج حاصل از تخمین تابع تولید گندم دیم  -9جدول 

Cross-Sectional Time-Series FGLS regression-گندم دیم  

غیرنام مت ختصاری علامت ا   Coef. Std. err. Z p>|z| [95% conf. interval] 

لگاریتم 

 کودشیمیایی 
Lchf 908/0  908/0  01/10  000/0  7302/0  0857/1  

Lppd 090/0 لگاریتم نیروی کار  044/0  04/2  041/0  0037/0  1773/0  

Lcpt 563/0 لگاریتم سرمایه  066/0  44/8  000/0  4326/0  6942/0  

Lpoi 176/0 لگاریتم سموم  057/0  09/3  200/0  0644/0  2882/0  

-cons 339/10_ عرض از مبدأ  992/0  42/10-  000/0  2849/12-  3936/8-  

000/0  Prob(F)= 9476/0  
Adjusted 

R2= 9494/0  R2= 

 

 عرض از مبدا مقاطع در مدل تخمینی گندم دیم -10دول ج

 

 

برازش   ، تمام تابع تولید گندم دیمطبق ضرایب حاصل از 

دار بر تولید دارند. از میان این ثیر مثبت و معنیأمتغیرها ت

و   بیشترین  کودشیمیایی  کمترین اثر را   سرمایهمتغیرها، 
کاب تابع  در  ضرایب-دارد.  نشان  داگلاس،  ده دهنمتغیرها 

می درصد  لذا؛  باشندکشش  یک  مصرف افزایش  در  ی 

باعث  کودشیمیایی، سموم، نیروی کار و سرمایه، به ترتیب
تولید  درصدی در  040/0و   168/0،  219/0،  59/1 افزایش

دیم   کششمیگندم  مجموع  با  شود.  برابر  و   017/2ها 

به مقیاس است. آماره  نسبت  صعودی  بازده  وجود  بیانگر 

2R    یا تعیین  مدل  ضریب  برازش  خوبی  بامعیار   برابر 
که متغیرهای مستقل تقریباً  مبینو    9494/0 است   این 

مقدار دهند. می توضیحز تغییرات تولید را درصد ا  94/94

 دهد.داری کل مدل را نشان مینیز معنی  Fآماره  احتمال  
بر از  مهمپس  ارزیابی  به  عملکرد،  تابع  فروض آورد  ترین 

و نتایج  11با توجه به جدول  است.داخته شدهکلاسیک پر

 در مدل همخطی مشاهده نشد.  VIFآزمون 

جدول   اساس  برای گندم دیم   در مدل  12بر  برآوردشده 
لذا مدل برآوردشده برای  نشان داد.  ناهمسانی واریانس را 

 شد. ن زدهتخمی FGLSگندم دیم به روش 

 
 آزمون همخطی -11جدول 

 VIF 1/VIF متغیر  

 ندم دیم گ

Lchf 54/8 117/0 

Lcpt 17/5 193/0 

Lpoi 91/3 255/0 

Lppd 19/3 313/0 

 

 

های ناهمسانی واریانسآزمون -12جدول 

 

 
 

 
 

 شهر فریدون فریدن سمیرم خوانسار چادگان  تیران و کرون  شهرستان نام 

 -1222/0 3724/0 6337/0 -5745/1 8360/0 -1454/0 عرض از مبدا

 نتیجه آزمون P-value مقدار  محصول آماره 

2Chi 

 0058/0 61/7 آزمون وایت

 0030/0 79/8 آزمون بروش پاگان  . شود یهمسانی واریانس رد م

 1933/0 69/1 پاگانآزمون بروش
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نشان   ولدریجنتایج آزمون خودهمبستگی و  13جدول   را 
برآوردشده برای محصول .  دهدمی نتایج، مدل  به  با توجه 

 باشد.گندم دیم فاقد خودهمبستگی می
 

آزمون خودهمبستگی -13جدول   

 گندم دیم

F (1, 5) = 181/2  

P-value > F = 1998/0  

 

جهت بررسی نرمال بودن اجزا اخلال ، 14ل بر اساس جدو
استفاده شد. باتوجه فرض صفر مبنی   برا  -از آزمون جارکو

نرمال ، لذا 99/5بودن و همچنین مقادیر آماره کمتر از بر 
 بودن را رد کرد.توان فرض نرمالنمی

فروضنتایج   اختص  کلاسیک  ارزیابی  در جدول  به   15ار 

از  نتایج  .  استآمده روش   TFPرشد    تخمینحاصل  به 

 است.آمده 16 سولو در جدولمانده

 
 

جارک برا-بودنآزمون نرمال -14 جدول  

 نتیجه آزمون P-value مقدار محصول

 0/ 8339 0/ 3631 گندم دیم
فرضیه نرمال 

 شود.بودن رد نمی 

 

یکهای فروض کلاسخلاصه نتایج آزمون -15جدول   

 تفسیر p-value نوع آزمون فروض کلاسیک

 متغیرهای مدل با یکدیگر همخطی ندارد.  = VIF 20/5Mean خطی هم

 شود. خودهمبستگی رد نمیفرض عدم وجود   Wooldridge Test 1998/0 خودهمبستگی 

 واریانس ناهمسانی 
Breusch-Pagan 0030/0 

 شود.فرض همسانی واریانس رد می
White 0058/0 

 شود.ن رد نمیبودفرض نرمال Jarque-bera 8339/0 بودنرمالن

 شود.بودن فرم تابعی رد نمیفرض درست Ramsey RESET Test 1584/0 خطای تصریح

 (1383-1401برای گندم دیم در دوره ) TFPنتایج محاسبه رشد  -16جدول 

 سال
1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 

 شهرستان

081/0 تیران و کرون   510/0-  312/0-  264/3  585/1-  919/0  155/0  082/5  163/5  

581/0 چادگان  183/0-  164/5  539/0-  582/4  720/0-  244/0-  418/1  546/1  

-382/0 خوانسار  460/0-  292/0-  430/0-  844/0-  150/1  316/0-  527/0-  721/0-  

370/0 سمیرم  656/0-  490/2  919/0-  206/2  408/0-  15/1  316/0-  527/0-  

-520/0 فریدن  513/1  246/0-  864/1-  816/2  542/1-  686/0-  465/3  603/1  

شهرفریدون  071/1-  105/1  510/2  332/0  879/0-  407/0-  667/0  864/0  789/1  
 

 (1383-1401برای گندم دیم در دوره ) TFPنتایج محاسبه رشد  -16ادامه جدول 

 سال
1393 1394 1395 1396 3971  1398 1399 1400 1401 

 شهرستان

430/3 تیران و کرون   661/0-  783/0  262/0-  276/0-  082/2  347/1  065/0-  016/0  

175/0 چادگان  722/0-  120/0-  520/3  532/0-  049/2  573/0-  363/1  433/0  

191/3 خوانسار  223/0-  758/1-  121/2  658/0-  639/4  339/2-  904/0-  533/2  

287/4 سمیرم  561/0-  176/3  544/0-  101/0  237/1  250/0  593/0  539/4  

-683/0 فریدن  038/0  523/0-  523/1-  466/0  214/2  053/0-  871/0-  316/2  

شهرفریدون  799/0-  686/2  541/0-  203/0  164/0-  544/2  364/0-  151/2  890/0  
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 انیمحصول گندم دیم به تفکیک شهرست TFPروند رشد  -2شکل 

 

روند خط  شکل  شیب  م2  در  رشد  از  حاکی   TFPنفی  ، 

گندم دیم در شهرستان چادگان، نماینده اقلیم کوهستانی 
بهو   است.  روند رشد  سرد  بیشترین  کلی  برای   TPFطور 

نماینده  به شهرستان سمیرم،  محصول گندم دیم، مربوط 

نیمه نیمهاقلیم  و  رشد کوهستانی  میزان  کمترین  و  سرد 

نیز   شهرستمثبت  به  اقلیم مربوط  نماینده  فریدن،  ان 
 ستانی و سرد است.کوه

 

 )کم به زیاد در هر اقلیم(محصول گندم دیم به تفکیک شهرستانی TFPخلاصه روند رشد  -17جدول 

 TFPروند رشد  نوع اقلیم شهرستان

 مثبت سرد کوهستانی و نیمه نیمه تیران و کرون 

 مثبت سرد کوهستانی و نیمه نیمه سمیرم

 منفی کوهستانی و سرد چادگان

 مثبت انی و سردکوهست فریدن

 مثبت کوهستانی و سرد شهرفریدون

 مثبت کوهستانی و سرد خوانسار
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  :وریبررسی ارتباط متغیرهای اقلیمی با رشد بهره

اقلیمی  متغیرهای  بین  پیرسون  همبستگی  بررسی  نتایج 

نگین دمای شامل میانگین دما، میانگین دمای حداکثر، میا
بارش و ر شدت  و  تجمعی  بارش  گندم   TFPشد  حداقل، 

جدول   در  متغیرهای میانگین حداقل   .استآمده  18دیم 

دار و متغیر میانگین دما و شدت بارش، تاثیر منفی و معنی
ت معنی  یرأثدما  و  رشد  مثبت  بر  در   TFPدار  دیم  گندم 

داشته اصفهان  دمای استان  میانگین  متغیرهای  است. 

معنیحداکث آماری  لحاظ  به  تجمعی  بارش  و  دار ر 
 است. دهنش

 

 گندم دیم در استان اصفهان TFPهمبستگی میان متغیرهای اقلیمی و رشد  -18جدول 

 
 رشد
TFP 

 میانگین

 دمای حداکثر

 میانگین

 دمای حداقل

 بارش

 تجمعی

 میانگین

 دما

 شدت

 بارش

TFP 000/1رشد        

 میانگین دمای حداکثر
3152/0  

000/1      
(4120/0)  

 لمیانگین دمای حداق
- 3014/0  2064/0  

000/1     
(0325/0)  (0509/0)  

 بارش تجمعی 
1634/0  6317/0-  1747/0-  

000/1    
(2614/0)  (0000/0)  (0996/0)  

 میانگین دما
4325/0  6078/0  7367/0  1572/0-  

000/1   
(0412/0)  (0000/0)  (0000/0)  (1390/0)  

دت بارشش  
2963/0-  2051/0  1950/0  1479/0-  7527/0  

000/1  
(0253/0)  (0525/0)  (0655/0)  (1643/0)  (0081/0)  

 
ت به أنتایج  دیم،  گندم  محصول  بر  اقلیمی  متغیرهای  ثیر 

جدول   در  که  چنان  نیز  اقلیم   است، آمده  19تفکیک 

میانگین دما و میانگین حداکثر دما اثر مثبت و معنی دار 

شهر ونهای خوانسار، فریدن، چادگان و فریدهرستاندر ش

از اقلیم کوهستانی و سرد و متغیر میانگین حداقل دما در 

نیمههرستانش اقلیم  از  سمیرم  و  تیران  و های  کوهستانی 

معنینیمه و  منفی  اثر  رشد  سرد،  بر  دیم   TFPدار  گندم 

 است.داشته
 

 وع اقلیموری گندم دیم در استان اصفهان به تفکیک نتاثیر متغیرهای اقلیمی بر رشد بهره -19جدول 

 Statistics P-value تاثیر متغیر اقلیمی  نماینده اقلیم اقلیم

 شهر خوانسار، فریدن، چادگان، فریدون  کوهستانی و سرد
 0303/0 6235/0 دار مثبت و معنی میانگین دما

 0427/0 4923/0 دار مثبت و معنی میانگین حداکثر دما 
 0415/0 -4003/0 دارمنفی و معنی ین حداقل دمامیانگ تیران، سمیرم سردکوهستانی و نیمههنیم

   - - - خشکنیمه

   - - - گرم و خشک و بیابانی

 کل استان
 0412/0 4325/0 دار مثبت و معنی میانگین دما

 0325/0 -3014/0 دارمنفی و معنی میانگین حداقل دما

 0253/0 -2963/0 دارمنفی و معنی شدت بارش
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 بحث
مطالع این  بهدر  ضرایب  براساس  مدل دسته،  از  آمده 

برای تابع تولید گندم دیم، تمامی متغیرهای  برازش شده 

بررسی تأثیر مثبت و معنی بر  مورد  تولید گندم دیم داری 

بیشترین و داشته عوامل مؤثر، کود شیمیایی  اند. در میان 
 .اندر تولید این محصول ایفا کردهسرمایه کمترین اثر را ب

بین متغیرهای اقلیمی و رشد تحلیل همبس وری بهرهتگی 

عوامل تولید نشان داد که میانگین حداقل دما  (TFP) کل 

بارش به صورت منفی و معنادار و میانگین دما به  و شدت 
بر رشد مثبت و معناداری  گندم دیم در استان  TFP طور 

می تأثیر  عبارت دیگر، افزایش میانگین به  گذارند.اصفهان 

باعث کاهش رشد  حداقل دما و بارش  ه و شد TFP شدت 
مثبت  رشد  موجب  دما  میانگین  افزایش  مقابل،  در 

 .وری کل عوامل تولید شده استبهره

متغ اثر  رشدبررسی  بر  اقلیمی  اقلیم TFP یرهای  های در 

سرد،  و  کوهستانی  اقلیم  در  که  است  آن  بیانگر  مختلف 
و میانگی مثبت  تأثیر  دما  حداکثر  میانگین  و  دما  ن 

نیمهداری دارند؛ اما در  نیمع نیمهاقلیم  سرد، کوهستانی و 

بر رشد معناداری  و  منفی  اثر  دما  حداقل   TFP میانگین 

یافته است.  داده  سمیرم، نشان  شهرستان  آماری  های 

نیمه اقلیم  نیمهنماینده  و  نرخ کوهستانی  بیشترین  سرد، 

نشان می  محصول TFP رشد دهد، در حالی گندم دیم را 
اقلیم کوهستانی و سرد ان چادگان، که نماینده که شهرست

با مقدار منفی، پایین  .باشدترین روند رشد را دارا میاست، 

طوری که شین نیز همسو است؛ بهبا مطالعات پیاین نتایج 

) Zhong مطالعه همکاران  نشان داده است که 2019و   )
به بارش  بهرهصورشدت  بر رشد  منفی  عوامل ت  وری کل 

گندم در چین تأثیرگذار    تولید  بوده است. همچنین، دیم 

و همکاران، با اشاره به تأثیر مثبت میانگین  Faraz پژوهش
بر رشد های ندم دیم در اقلیممحصول گ TFP حداکثر دما 

نیمه و  سرد  و  نیمهکوهستانی  و  نتایج کوهستانی  سرد، 

یافته با  امشابهی  کردههای  گزارش  مطالعه  بدین ین  اند. 

نتای مترتیب،  نقش  بر  تأییدی  حاضر  متغیرهای ج  هم 
بهره تعیین  در  مناطق اقلیمی  در  دیم  گندم  تولید  وری 

 است. مختلف اقلیمی

شرایبه براساس  کلی  نوع طور  و  توپوگرافی  اقلیمی،  ط 
متغیرهای  در  تغییر  محصول،  نوع  و  منطقه  هر  کشت 

می اثرگذاقلیمی  بهرهاریتواند  بر  مثبت  و  منفی  وری های 

باشد. کنترل عوامل جغرافیایی و اقلیمی، کشاورزی دا شته 
سیاستبه عهده  از  عمده  اما طور  است.  خارج  گذاران 

بمی با  تتوان  عواملأررسی  این  به کمک   ثیرات  بنیادین، 

بخش کشاورزی  TFPهایی اثرات سو این عوامل را بر روش

سازگاری   میزان  یا  و  را کاهش  عوامل  این  با  کشاورزان 
تو با  داد.  بهرهافزایش  رشد  بر  دما  منفی  اثر  به  وری جه 

به نقش عمدهگندم دیم،  ای در تامین عنوان محصولی که 

پیشن دارد،  بهرههاد میغذایی  با   وریشود تا  این محصول 
به دما،  راهکارهای مختلف از جمله استفاده از ارقام مقاوم 

یابد.   استفاده از ارقام مقاوم به دما، توصیه علاوه بر افزایش 

بهینه، د که توسعه و ترویج شیوهشومی های مدیریت آب 

یا نوبتی، به منظور کاهش تنشمانند آبیاری قطره های ای 
تغییرات اقلیم  آبی از  ی در مزارع گندم دیم صورت ناشی 

توانند با حفظ رطوبت خاک و بهبود ها میگیرد. این روش

کش محیطی  بهرهشرایط  زیادی  حد  تا  را ت،  گندم  وری 
ه و اثرات منفی دما و بارش نامناسب را کاهش افزایش داد

 .دهند
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Abstract 
Introduction: Given the constraints of resources and population growth, alongside 
the need to maximize productivity while preserving water, soil, and the environment 
for future generations, the importance of focusing on agricultural sector productivity 
is increasing. This study aims to investigate the relationship between climatic 
variables and the growth of total factor productivity of rainfed wheat in Isfahan 
province. 
Materials and Methods: Data on precipitation, minimum temperature, maximum 
temperature, mean temperature, precipitation intensity, annual interest rate, total 
fertilizer consumption, total pesticide consumption (including herbicides, 
insecticides, fungicides, etc.), total labor, production cost, and yield were collected 
from the Central Bank of Iran, the National Meteorological Organization, the 
Agricultural Jihad Organization, and the Agricultural Jihad Organization of Isfahan 
province. These data were categorized by district for the period 2002–2024. The 
total factor productivity (TFP) of rainfed wheat, selected based on the largest 
cultivated area and highest production levels over the past 10 agricultural years, was 
estimated using the Solow Residual Method, panel data analysis, and a fixed effects 
model. Furthermore, the correlation coefficient was calculated to examine the 
relationship between climatic variables—precipitation intensity, mean temperature, 
maximum temperature, minimum temperature, and cumulative precipitation—and 
the growth of overall productivity of  rainfed wheat. This analysis was conducted 
according to the climatic zones of Isfahan province: (1) warm and rainfed desert 
climate, (2) semi-arid climate, (3) cold mountainous climate, and (4) semi-cold and 
semi-arid climate. 
Results: The Cobb-Douglas production function was identified as the most suitable 
model for rainfed wheat production in Isfahan province, based on significant 
coefficients and a strong R-squared value. The highest and lowest variations in 
rainfed wheat productivity growth were observed in Faridan district (cold 
mountainous climate) with 0.009 units and Khansar district (cold mountainous 
climate) with -0.067 units, respectively. Correlation analysis showed that mean 
temperature and precipitation intensity have a significant negative relationship with 
total factor productivity growth, while minimum temperature has a significant 
positive relationship with the total factor productivity of rainfed wheat. 
Discussion: The results of this study demonstrate a significant relationship between 
climatic factors and total factor productivity growth of rainfed wheat across different 
districts of Isfahan province. Although geographical and climatic factors are beyond 
the direct control of policymakers, understanding their impacts allows for better 
management of their adverse effects on agricultural productivity growth. 
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