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Introduction: Climate change represents one of the pivotal challenges of the 21st 

century, markedly impacting global food production and security. The interplay 

of rising temperatures, shifting precipitation dynamics, and increased carbon 

dioxide levels significantly influences agricultural outputs. These climatic 

alterations not only diminish agricultural yields but also disrupt the food supply 

chain, consequently driving up prices and limiting access to essential food 

resources. Among the various factors impacting food production, carbon dioxide 

emissions stand out due to their role as a primary greenhouse gas. They contribute 

to global warming and fundamentally alter plant growth dynamics. While it is 

documented that elevated CO2 levels can enhance photosynthetic rates, the 

detrimental effects of increased temperatures and reduced precipitation typically 

overshadow these potential benefits. The nexus between atmospheric CO2 

concentration and agricultural productivity underscores the complexity of 

climate-related challenges faced by the agricultural sector. Research background 

indicates that anthropogenic activities, particularly in the agricultural sector, have 

significantly elevated greenhouse gas concentrations in the atmosphere, directly 

contributing to global warming. The agricultural industry is vital for both 

economic and social development globally, and it plays a crucial role in 

addressing hunger and ensuring food security— objectives that align with the 

overarching goals of sustainable development as recognized internationally. 
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However, this sector is increasingly vulnerable to the impacts of climate change, 

which presents an existential threat to agricultural productivity and global food 

security, particularly over recent decades. The Food and Agriculture Organization 

of the United Nations (FAO) projects that climate change may reduce agricultural 

output by 10 to 25 percent in certain at-risk regions by 2050, posing a severe 

challenge to food security worldwide. Furthermore, in 2020, approximately 33 

percent of global agricultural production was adversely impacted by climate 

change, underscoring the critical need for adaptive strategies in agricultural 

practices (Florea et al., 2020). This study aimed at creating a comprehensive 

framework that could link climatic factors (temperature, precipitation, cultivated 

area) with economic variables (agricultural credit, trade liberalization) and social 

aspects (agricultural labor force) to analyze their impact on Iran’s agricultural 

production index. By addressing gaps in previous research, this model would 

evaluate both long- and short-term relationships, providing valuable insights and 

policy recommendations to combat the negative effects of climate change on food 

security in Iran. 

Material and Methods: This study analyzed annual data from Iran for 1990-2022 

to investigate key determinants affecting the food security. The analysis 

incorporated both climatic and non-climatic factors, including mean annual 

temperature (TEM), mean annual precipitation (RAIN), carbon dioxide emissions 

(CO2), agricultural sector credit allocation (CREDIT), energy consumption (EN), 

land area dedicated to agricultural crops (LAND), the agricultural labor force 

metrics (AGEM), trade liberalization indices (TR), and the agricultural production 

index (API). These variables served as critical indicators to assess the food 

security within the Iranian context (Soumbara & El Ghini, 2024). The Auto-

Regressive with Distributed Lags (ARDL) method allows for the simultaneous 

examination of long-run and short-run effects between variables, addressing the 

limitations of the Engel-Granger method. Notably, studies by Pesaran et al. (1996) 

and Pesaran & Shin (1996) highlight the ARDL approach’s ability to analyze the 

relationships without needing to determine the direction of causality. It 

accommodates variables that are stationary at different levels, avoiding the need 

to separate them into stationary groups. This method can produce unbiased and 

efficient estimates, as it typically bypasses issues like serial autocorrelation and 

endogeneity. 

Results and Discussion: The study results revealed that the climate change was 

affecting food production in Iran differently; in addition, increased temperatures 
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had a significant negative impact on agriculture, with a coefficient of -0.445, 

aligning with findings that suggested higher temps would reduce crop yields due 

to increased evapotranspiration, lower soil moisture, and heat stress. Conversely, 

as shown by the results, precipitation had a positive impact, with a significant 

coefficient of 0.556, emphasizing the importance of water resources for 

agriculture; also, carbon dioxide emissions negatively affected agricultural 

production, with estimates indicating that one percent increase in emissions could 

decrease production by 0.011 percent; agricultural labor (with the coefficient of 

1.540) remained crucial for Iran’s agricultural production index. However, 

declining employment in this sector underscores the need for mechanization and 

improved labor productivity. The study also revealed a negative impact of trade 

liberalization (with the coefficient of -1.081) on food production, indicating a 

1.081 percent decrease in the agricultural production index with increased trade 

relations, assuming other conditions would remain constant. Short-term changes 

in crop area, credit, energy consumption, precipitation, temperature, labor force, 

and trade liberalization would significantly impact the food production. The 

coefficient of crop cultivated area (0.955) highlighted the importance of 

enhancing agricultural infrastructure. Additionally, the positive effect of credit 

(0.198) underscored the vital role of financial policies in supporting agriculture. 

Access to credit helps farmers expand operations and improve productivity 

through investments in machinery and technology. In Iran, where agriculture is 

crucial for the food security, targeted credit policies can strengthen production 

capacities and reduce reliance on imports. These findings are consistent with 

existing literature on the food security and agricultural development. The 

precipitation coefficient was 0.146, indicating a significant positive effect on 

agricultural yields, particularly in arid regions of Iran, where it could be 

considered as a key water source. Conversely, the temperature coefficient was -

0.428, suggesting that higher temperatures would negatively impact the food 

production. The error correction term (with a coefficient of -0.605) suggested 

that approximately 60 percent of the short-run imbalance would  adjust towards 

long-run equilibrium each period. 

Conclusion and Suggestions: The analysis revealed that rising temperatures and 

increased carbon dioxide levels adversely affected agricultural production in the 

long term. Notably, while the temperature coefficient was not statistically 

significant over extended periods, this might suggest the presence of nonlinear 

dynamics or the moderating effects of additional variables. Conversely, 

precipitation demonstrated a positive and statistically significant effect on 
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agricultural output in both the short and long terms. The findings underscore that 

the influence of climatic variables on agricultural production intensifies over time, 

likely attributable to cumulative mechanisms such as progressive soil degradation, 

loss of biodiversity, and heightened environmental stressors. In light of these 

outcomes, it is imperative to pursue adaptive strategies in agriculture that address 

the climate change. This includes the implementation of advanced irrigation 

systems, promotion of sustainable agricultural practices to mitigate alterations in 

precipitation patterns, investment in climate-resilient research aimed at 

developing heat- and drought-resistant crop varieties, and the modification of crop 

patterns to manage pollution emissions. Such measures are essential for 

alleviating the adverse impacts of climate change on the food security. 

Keywords: Climate Change, Energy Consumption, CO2 Emissions, Agricultural 

Production, Trade Liberalization, Iran. 

JEL Classification: Q54, Q10, Q56, C32, Q43  
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بررسی اثرات متغیرهای اقلیمی و غیراقلیمی بر تولید بخش کشاورزی  

 ایران 

 3، حبیب امینی2، مهدی کرمی دهکردی 1قاسم لیانی 

 1405/ 17/01تاریخ پذیرش:    12/07/1404تاریخ دریافت: 

 چکیده 
 رشد   زمانهم  و  بوده  مواجه ها خشکسالی  تشدید  و  بارش  کاهش  دما،   افزایش  با  ایران  اخیر،  هایدهه  در

  رو، این  از   . است  کرده  تهدید  را  کشاورزی  تولید  پایداری  (2CO)  کربن  اکسیددی  انتشار  و  فسیلی  انرژی  مصرف
  زمانی   سری  هایداده   از  ،کشور  کشاورزی  تولید  بر   غیراقلیمی  و  اقلیمی  اثرات  تفکیک  هدف  با حاضر،    پژوهش

  بلندمدت   و  مدتکوتاه   روابط  بررسی   برای(  ARDL)  گسترده  هایوقفه   با  خودتوضیحی   الگوی  و  2022  تا  1990
 بر تولیدات کشاورزی  اثرات نامطلوبدر بلندمدت    2COکه افزایش دما و غلظت    دادنتایج نشان    .شد  گرفته  بهره
ثابت بودن سایر شرایط، کاهش ، با فرض  2COدر میزان انتشار    ی افزایش یک درصد  ای که باگونه ، به دارد  ایران
مدت و  کوتاهدوره  هر دو    بارش درمتغیر  در مقابل،    ؛ددهمی  روی  درصدی در شاخص تولید کشاورزی  011/0

بر اساس    همچنین،.  اردد  محصولات غذایی  بر تولید(  565/0تا    146/0  در بازه)  دارمعنیتأثیر مثبت و  بلندمدت  
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کوتاه مدت،    در  بود؛ و  مدتکوتاه  از  بیش  بلندمدت  در  اقلیمی  متغیرهای  اثرگذاری   نسبت  نتایج پژوهش حاضر،
  وابستگی   بیانگر   که  ، شدند  شناسایی  مثبتاثرگذار    عوامل  ترینقوی   عنوانبه   کشت  زیر  سطح   انرژی و   مصرف

  انرژی   به  ، وابستگیاین همهبا    .است  اراضی  فیزیکی  توسعه  و  برانرژی  هاینهاده  به  ایران  کشاورزی  بخش  شدید
ضریب متغیر آزادسازی تجاری در مدل کوتاه   .شتدا  همراهبه   نامطلوب  محیطیزیست  آثار  بلندمدت  در  فسیلی

تولیدکنندگان ها و کاهش توان رقابتی  دلیل وابستگی به واردات نهادهبه   ، +( و در بلندمدت454/0مدت مثبت )
انطباق   ،ة حاضرمطالع  یهایافته  بر اساس  بنابراین،  .برآورد شد(  -081/1منفی )  ،کوچک در برابر رقبای خارجی

،  ارقام مقاوم به گرما و خشکی  توسعهمحور برای  اقلیم  هایپژوهشگذاری در  ، سرمایهکشاورزی با تغییرات اقلیم
انرژی  گذار سمت  به  تجدیدپذیرتدریجی  ماشین  وریبهرهبهبود  ،  های  در  طراحی انرژی  کشاورزی،  آلات 

های کشاورزی هوشمند گذاری در تحقیق و توسعه روش و سرمایه   کربنهای کمبرای فناوری  های مالیمشوق
 .شودمی پیشنهاددستیابی به تولید پایدار کشاورزی  برای مؤثرعنوان راهکارهایی به اقلیمی

   .  ، ایران، تولید کشاورزی، تجارت آزاد2COتغییرات اقلیم، مصرف انرژی، انتشار  :هاکلیدواژه

 JEL  :Q54, Q10, Q56, C32, Q43بندی طبقه

 مقدمه
های اساسی قرن حاضر، تأثیرات گسترده بر تولید غذا و  عنوان یکی از چالش به   ، تغییرات اقلیمی 
افزایش دما، تغییر الگوهای بارش، و انتشار . (Tagwi, 2022)  جهان داشته است امنیت غذایی در سراسر 

 ،طور مستقیم و غیرمستقیم ند که به رو شمار می به از عوامل اصلی تغییرات اقلیمی  ( 2CO) اکسید کربن دی 
می  تأثیر  کشاورزی  محصولات  تولید  نه بر  تغییرات  این  بهره گذارند.  کاهش  باعث  کشاورزی تنها  وری 

ها و کاهش دسترسی به منابع غذایی به افزایش قیمت   ، غذا را نیز مختل کرده   تأمین شوند، بلکه زنجیره  می 
عنوان  ست که بهترین عوامل تأثیرگذار بر تولید غذااز مهم  2CO. انتشار  (Demirhan, 2020)  ند انجام می 

در    2COکند. افزایش غلظت  مهم در تغییرات اقلیمی ایفا می  یای اصلی، نقشیکی از گازهای گلخانه
می زمین،  دمای  بر  مستقیم  تأثیر  بر  علاوه  باشد.  جو،  اثرگذار  نیز  گیاهان  رشد  بر  برخی اگرچتواند  ه 

  آن در اثرات منفی  اما ممکن است رشد گیاهان را تسهیل کند، 2COاند که افزایش  مطالعات نشان داده 
کاهش   و  دما  مزافزایش  این  بر  معمولًا  می  بت بارش  .  (Ayyildiz & Erdal, 2021)  کنندغلبه 

  یمدر جو با اثرات مستق یاگلخانه  ی غلظت گازها  یشمنجر به افزا  ی از جمله کشاورزیانسان  هاییتفعال
عنوان یک عامل اساسی در توسعه اقتصادی و اجتماعی بخش کشاورزی بهشده است.    یجهان  یشبر گرما

درخور اهمیت  کنی گرسنگی و تحقق امنیت غذایی  در ریشه   آنو  نقش    شدهدر سطح جهانی شناخته  
عنوان اهداف کلیدی توسعه پایدار مطرح به  ،المللیدر سطح بین   ( که 2013et alHosseini ,.)  است
،  2022  سال   در   ،)فائو(  متحد ملل  کشاورزی  و  خواربار  سازمان  هایداده  اساس   بر ،  این همهبا    ند.شومی
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 کربن   اکسیددی   معادل  تن  میلیارد  2/16  حدود  انتشار  اصلیعامل    جهانی  غذایی  و  کشاورزی  هایمنظا
(Gt CO₂eq  ) از   ناشی  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کل  از(  درصد  7/29)  سومیک   به   نزدیک  که  بوده 

انتشار گازهای گلخانهاست  انسانی  هایفعالیت   بوده   درصد  38  حدود  ،2000  سال  در  ،ای. این میزان 
 درصد،  48  سهم   با(  دامداری  و  کشت  شامل )  مزرعه  داخل  هایفعالیت  اصلی  منبع  سه  از   انتشار  این.  است
  در  تولید  از  پس  و  پیش  فرآیندهای  و  درصد،  نوزده  سهم  با(  زداییجنگل  مانند)  اراضی  کاربری  تغییر

  33  سهم  با(  غذایی  ضایعات  دفع  و   خانگی  مصرف  فروشی،خرده  فرآوری،  جمله  از)  غذا   تأمین  زنجیره
 غذایی هایمنظا و کشاورزی بخش که تأکیدی است بر این واقعیت  آمار این  .گیردمی سرچشمه درصد

 . (FAO, 2024)  شودمی  محسوب  جهان  در  ایگلخانه  گازهای  انتشار  منابع  ترینبزرگ  از  یکی  همچنان
 خود  شود،می   محسوب  ایگلخانه  گازهای  انتشار  اصلی  منابع  از  یکی  کشاورزی  بخش  ،هرچند

 ،ییراتتغ  ینا  .پذیردمی  تأثیر  آن  از  ناشی  اقلیمی  تغییرات  پیامدهای  از  ،گسترده  طوربه   نیز  بخش  این
شده    یل تبد  یجهان  ییغذا  یت و امن  یکشاورز   یداتتول  یبرا  یجد  یدیبه تهد  ،یراخ  یهادر دهه   یژهوبه

تا سال   تواندیم  ییهواوآب  ییراتتغ،  ملل متحد  یاست. بر اساس گزارش سازمان خواربار و کشاورز 
  و  بینجامد پذیریبمناطق آس یدر برخ یمحصولات کشاورز  یدتول یدرصد  25تا  01کاهش  به ،2050

  33، حدود  2020، در سال  همچنین.  تهدیدی جدی برای امنیت غذایی در جهان محسوب شود  بساچه
تول از کل   et alFlorea ,.)  رفتندپذب  یرتأث  یمیاقل  ییراتتغ  از  در سطح جهان  یکشاورز   یداتدرصد 

یعنی  چالش  یندب  پاسخ  در  (.2020  و  ایگلخانه  گازهای  انتشار  در  کشاورزی   بخش  نقش  ،دوگانه 
  شده  اجرا  و  طراحی  ملی  و  جهانی  سطح  در  متعدد  هایاقلیمی، سیاست  تغییرات  برابر  در  آن  پذیریآسیب
میان،   است آن  از   های برنامه   ،فائو  توسط  «1هوا وآب  با  هوشمند  کشاورزی»  ابتکارات  به   توانمی  که 

  سبز   صندوق  مانند  مالی  هایسازوکار  اجرای  نیز   و  2هوشمند   کودهای  ترویج  و  مضر  هاییارانه  کاهش
آنهاست   کربن  شدت  کاهش  و  کشاورزی  هایمنظا  آوریتاب  افزایش  آنها  هدف  که  کرد  اشاره  اقلیم  برای

(Sharma, 2019 &Praveen ) . 
  غیراقلیمی   متغیرهای  گذارند،می  تأثیر  غذا  تولید  بر  ،مستقیم  طور به  که  اقلیمی  عوامل  بر  علاوه

  به   توانمی  متغیرها  این   جمله  از.  دارند  کشاورزی  بخش  وریبهره   و  پایداری  در  کنندهتعیین  نقش   نیز
 تجاری  آزادسازی  ،( 2022et alXu ,.)  کشاورزی  کار  نیروی  ،( 2018et alLi ,.)  کشت  زیر  سطح

(Dithmer & Abdulai, 2017)  کشاورزی  بخش  در  گذاریسرمایه  و  (Asghar & Salman, 2018 ) 

 
1. Climate-Smart Agriculture (CSA) 

با نیاز گیاه    شده و متناسبصورت کنترلاند که مواد مغذی را بهای طراحی شدهگونهبه استفاده از انواع کودهایی اشاره دارد که به  -2
 .ندکناز اتلاف آنها جلوگیری  کرده، آزاد 
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 محصولات  تولید  برای  بالا   (پتانسیل)  دارای توان  مناطق  در  ویژهبه   کشت،  زیر   سطح  افزایش.  کرد  اشاره
  مدیریت   نیازمند  کار  این  ،همه  این  با .  دهد  افزایش  را  غذا  تولید  ای چشمگیرگونهبه  تواندمی  ،کشاورزی

 منجر   است  ممکن  کشت  زیر  سطح  رویهبی  گسترش   چراکه  است،  خاک  و  آب  مانند  طبیعی  منابع  بهینه
  های فناوری  در   گذاری سرمایه   دیگر،   سوی   از .  شود  کشاورزی پایداری  کاهش  و زیست محیط تخریب به

 بخشد  بهبود   را   وری بهره   تواند می   پیشرفته،   آلات ماشین   و   هوشمند   آبیاری   های امانه س   مانند   ، کشاورزی   نوین 
 هایفناوری   به   دسترسی   عدم   و   ماهر   کار   نیروی   کمبود   اما .  دهد  کاهش   را   انسانی   کار   نیروی   به   وابستگی   و 

 Van)  کند می   ایجاد   کشاورزان   برای   جدی   های چالش   همچنان   روستایی،   مناطق   در   ویژه به   پیشرفته، 

., 2022et alHuong  .)   شناخته   نوین  کشاورزی  تولید  در  کلیدی  عوامل   از   یکی  عنوانبه   انرژی  مصرف 
  ، محصول  برداشت  و  سموم،  و  کود  تولید  ورزی،خاک  آبیاری،  مانند  اصلی  فرآیندهای  در  چراکه  شود،می

 ،مستقیم  طوربه  تواندمی  انرژی  مصرف  کارآیی  افزایش(.  Tagwi, 2022)  کندمی  ایفا  محوری  نقش
 فسیلی  هایسوخت  از  همچنان  انرژی  این  ةعمد  بخش  ،همه  این  با  دهد؛  ارتقا  را  کشاورزی  وریبهره 

  انتشار   مهم  منابع  از  یکی  عنوانبه  بلکه  دهد،می  افزایش  را  تولید  هایهزینه  تنهانه   که  شودمی  تأمین
 بین   رابطه  درک  رو،این   (. ازNonhebel, 2005زند )می   دامن  جهانی  گرمایش  به  ای،گلخانه  گازهای
 تولید  هم  که  است  هاییسیاست  طراحی  برای  ضروری  نیازیپیش   کشاورزی   عملکرد   و  انرژی   مصرف

 . دهد کاهش را آن محیطیزیست بار هم و کند تقویت را غذا
به ایران، کشاورزی  یکی  در  بخشعنوان  از  از  بسیاری  معیشت  منبع  و  اقتصادی  اصلی  های 

و سهم   (Our World in Data, 2023)  ناخالص داخلی  درصد از تولید  8/12با سهم حدود    -مردم
  شدت به   انرژی  مصرف  ناپایدار  الگوی  و  اقلیمی  تغییرات  از  - (World Bank, 2023)  اشتغال  درصد  5/14

پذی است.  تأثیر    زمان هم  و  اقلیمی  تغییرات  به   ایران  کشاورزی  بخش  بالای  حساسیت  رغمعلیرفته 
گذاری، سرمایه  و  کار  نیروی  فسیلی،  انرژی  ویژهغیراقلیمی، به  تولیدی  عوامل   به   آن   گسترده   وابستگی
  یا (  بارش   و  دما   مانند)  اقلیمی  ابعاد  بر  با تمرکز  صرفاً  یا   اغلب  حوزه  این   در  موجود  تجربی  هایپژوهش

  در   .انددهانجام ش   اقلیمی  و  ساختاری   تعاملات  گرفتن  نظر  در  بدون   غیراقلیمی  متغیرهایتحلیل مجزای  
 هایبحران  شرایط  در  کشاورزی  تولید  چندعاملی  ماهیت  از  جامع  درک  امکان  بعدی،تک  رویکردهای  این
  بیش)  دما  سابقهبی   افزایش  با  ،زمانهم  که  ایران  در.  شده است  محدود  انرژی  و  اقلیم  ناشی از  زمانهم
  فراوانی   افزایش  و  هابارش   درصدی  بیست  کاهش  و همچنین،  (اخیر  دهه   سه  در  گرادسانتی  درجه  5/1  از

  چراکه  ، است  پایین  آن  کارآیی  و  زده کربن  شدتبه  نیز  انرژی  مصرف  الگوی  روست،روبه  ها خشکسالی
  های انرژی  سهم   و  شودمی  تأمین   فسیلی  هایسوخت  از  کشور  مصرفی  انرژی   درصد  نود   از  بیش
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اند عبارت  کلیدی  تالا ؤس  ای،زمینهپیش  شرایط و  چنین  در.  است  ناچیز  کشاورزی  بخش  در  تجدیدپذیر
 و  است؟«  ترکنندهتعیین  کشاورزی ایران  تولید  بر(  غیراقلیمی  یا  اقلیمیل )عوام  از  دسته   کدام»تأثیر    از:
  از   بخشی  ،(گذاریسرمایه  یا  انرژی  مصرف  کارآیی  مانند)  کنترل  قابل   عوامل  بهبود  با  توانمی  آیا»

 هاپرسش  یندب  پاسخ  «.کرد؟   جبران  را(  اقلیم  تغییر  مانند)  کنترل  غیرقابل  عوامل  از  ناشی  پذیریآسیب
  انرژی،  مصرف  بارش،  دما،  کربن،  اکسیددی   اثرات  زمانهم  در آن،  که  است  یکپارچه  تحلیلی  مستلزم
  ة حاضر مطالع.  دشو  بررسی  اقتصادسنجی  چارچوب  یک  در  گذاریاسرمایه  و  کشت  زیر  سطح  کار،  نیروی

  متغیرهای   توأمان  و  یتفکیک  تأثیرات  بررسی  به  موضوعی،  و شناختیروش   شکاف  این   کردن  پر  هدف  با
از   .پرداخته است  1990-2020  زمانی  دوره  طی  ایران  کشاورزی  بخش  تولید  بر  غیراقلیمی  و  اقلیمی

 اقلیم  و  کشاورزی  اقتصاد  حوزه  در  تجربی  ادبیات  سازیغنی  به  تنهانهحاضر    پژوهش  هاییافته  رو،این
 دوگانه  اقدامات  سازیهدفمند  راستای  در  گذارانسیاست  برای  محورشواهد  اییکارهراه  ارائه   به  بلکه

 . کرد خواهد کمک «کشاورزی تولید آوریتاب  افزایش» و «کربن شدت کاهش»

ارزیابی   مطالعات مختلف  در  غذایی  امنیت  و  غذا  تولید  بر  اقلیم  تغییر  استشداثر  و  ه  احمد   .
( آب  ،( 2024et alAhmed ,.همکاران  تغییرات  اثر  بررسی  هدف  هندوبا  در  غذا  تولید  بر   ،هوایی 

دی انتشار  بارندگی،  دما،  را متغیرهایی همچون  انرژی  مصرف  و  نیتروژن  اکسید  متان،  کربن،  اکسید 
متغیرهای توضیحی در نظر گرفتند.به این مطالعه  عنوان   های وقفه  با  خودتوضیحی  الگوینتایج    ،در 

بخشد، غذایی را بهبود میوری مواد  نشان داد که مصرف انرژی، بازندگی و انتشار متان بهره  1گسترده 
اثر انتشار    ؛کندمدت تضعیف میدر حالی که دما و انتشار اکسید نیتروژن تولید غذا را در بلندمدت و کوتاه

 ,Soumbara & El Ghiniقینی )دار نشده است. سومبارا و الکربن بر تولید غذا نیز معنی  اکسیددی

بررسی   شاخص تولید غذابا در نظر گرفتن    را  ( اثر نامتقارن دما و بازندگی بر امنیت غذایی مراکش2024
کاهش    همچنین،  و  شاخص تولید غذاافزایش بازندگی منجر به افزایش    که  نتایج نشان داد  ند وکرد

تر مثبت بارندگی قوی  تکانةبه  این شاخص    ؛ واکنشدشومی  شاخص تولید غذابارندگی منجر به کاهش  
بلندمدت    آن است؛ ومنفی    تکانةتر از  و مداوم و  شود  میافزایش دما نیز باعث افزایش تولید غذا در 

  ، ( 2023et alBhuyan ,.ویان و همکاران )هبکاهش دما کاهش تولید غذا در بلندمدت را در پی دارد. 
اثر تغییر اقلیم را بر امنیت غذایی هند بررسی   ،2019-1994های  های سری زمانی سالبا استفاده از داده

های کشاورزی و تولید کشت، رشد جمعیت، یارانه  هوا، سطح زیرومتغیرهای آب  ،کردند. در این مطالعه
کشت محصولات غذایی امنیت    ها نشان داد که گسترش سطح زیریافته  ند ور گرفته شدغذا در نظ

 
1. Auto-Regressive with Distributed Lags (ARDL) 
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برعکس، رشد جمعیت تأثیر مخرب بر امنیت غذایی داشته  داده وافزایش  ای چشمگیرگونهبه غذایی را
مدت و درصدی در کوتاه  2/1افزایش دما بر امنیت غذایی تأثیر منفی داشته و کاهش    ؛ همچنین،است

بازندگی نیز در    شته است؛دنبال دادرصد افزایش دما به  یکدرصدی در بلندمدت را به ازای هر    7/1
به   (b., 2022et alhandio Cتأثیر نداشته است. چاندیو و همکاران )  چندان  بر امنیت غذایی  ،بلندمدت
کربن، توسعه   اکسید اثر متغیرهای متوسط بارندگی سالانه، متوسط دمای سالانه، انتشار دی   بررسی 

بر تولید غلات بنگلادش   نتایج برآورد مدل   پرداختند و مالی، مصرف انرژی و نیروی کار روستایی 
ARDL   ر حالی  د   ، د یاب مدت و بلندمدت بهبود می تولید غلات در کوتاه  ، بارندگی   بر اثر  که   نشان داد

اثر دما بر تولید این محصولات   ،همچنین   ؛ ثیر منفی بر تولید غلات دارد کربن تأ   اکسید که انتشار دی
رحیمی و همکاران  حاجی  ،در ایران.  ه است اثر مصرف انرژی و توسعه مالی مثبت ارزیابی شد  منفی و 

(., 2024et alRahimi -Haji  به بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر روند تولید غلات و امنیت غذایی در ایران )
داد  و  پرداختند نشان  زیر  که  نتایج  در   متغیرهای سطح  بارش و مصرف کود شیمیایی  میزان  کشت، 

در بلندمدت    فناوریاثر تغییر    ،همچنین  ؛دار بر تولید غلات داردمعنیمدت تأثیر مثبت و  بلندمدت و کوتاه
مدت و هم در کربن هم در کوتاه   اکسیددما و انتشار دی  ه وبر تولید غلات در ایران مثبت ارزیابی شد

 et alMahdavian ,.مهدویان و همکاران )  .ست دار بر تولید غلات داشته ابلندمدت تأثیر منفی و معنی

اثر تغییرات دما، بارش، انتشار متان، سرمایه ثابت ناخالص و کاربری زمین بر شاخص تولید دام  (2024
تواند منجر به کاهش درصدی در دما می   یکافزایش    که  نتایج نشان داد  کردند وبررسی    را  در ایران

درصدی تولید   3/ 85دما افزایش    ی درصد   یک در حالی که کاهش    ،تولیدات دامی شود درصدی    8/ 06
مثبت متان   تکانة  ؛ همچنین، اثرندگی نیز رابطه مستقیم با امنیت غذایی دارد ر با   د؛دنبال دار دام را به

درصدی بر امنیت   7/ 5منفی این متغیر اثر    تکانةدر حالی که    بوده،   بر شاخص امنیت غذایی ناچیز
به    ،با استفاده از مدل تعادل عمومی  ،( 2023et alJavadi ,.)  جوادی و همکاران .  شته است ایی دا غذ 

متغیرهای آب اقتصادی  تأثیر  پرداختندوبررسی  ایران  امنیت غذایی  بر  داد  و  هوا  طی    که  نتایج نشان 
 شد.   های جدی مواجه خواهد امنیت غذایی با چالش ،هوایی ومتوسط و بد آب هایسناریو

 و   بارش   دما،  فیزیکی مانند  متغیرهای  طریق  از  را  اقلیم  تغییر  تأثیرات  عمدتاً  پیشین  مطالعات
دیبه)  ایگلخانه  گازهای بر   اکسیدویژه    نقش  که  حالی  در  اند،کرده  بررسی  کشاورزی  تولید  کربن( 
  برابر   در  را  تولیدی  هایمنظا  آوریتاب  توانندمی  که  نهادی  -اقتصادی  عوامل   گرتعدیل  و  میانجی

 چارچوب  از  الهام  با  ة حاضر،مطالع.  است  شده  گرفته   نادیده  کنند،  تضعیف  یا  تقویت  اقلیمی  هایتکانه
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  کرده   انتخاب  را  متغیرهایی  ،«2تطبیقی   اقتصاد»  ادبیات   و  «1اقلیم  تغییر  برابر  در  کشاورزی  آوریتاب»
(  فناوری  و  مالی  منابع   به  دسترسی  طریق  از  مثلاً)  پذیریآسیب  کاهش  در  هم  نظری،  دیدگاه  از  که  است

در    .مؤثرند(  بازار  پذیریانعطاف  و  کار   نیروی  کارآیی  طریق  از  مثلاً)  سازگاری   توانایی  افزایش  در  هم  و
 ابزاری  عنوانبه  بلکه  کلان  مالی  جریان  یک   عنوانبه   نه  کشاورزی  اعتبارات  ویژهبه  پژوهش حاضر،

  هوشمند   آبیاری  هایامانه س  مانند)  کربنکم  و  آبکم  هایفناوری  در  گذاریسرمایه   تسهیل  برای  بالقوه
  ةعمد  بخش   عمل،  در  که  واقعیت  این   از  آگاهی  با   ،البته  ؛است  شده   گرفته  نظر  در(  شدهکنترل   کودهای  یا

 مصرف (  سوخت  و  شیمیایی  کود  مانند)  سنتی  هاینهاده   خرید  برای  همچنان  ایران   در   اعتبارات  این
  شرایط   در  نیز  تجاری  آزادسازی.  آنهاست  هدفمند  بازتخصیص  به   مشروط   آن   مثبت  اثرات   و  شودمی

 ایمنطقه  بازارهای  به  نسبی  دسترسی  از  شاخصی  عنوانبه   بلکه  بازار  کامل  شدن  باز  یمعن  به  نه  تحریم،
 پژوهش   در  دیگر،  سوی  از.  است  شده  تعبیه(  تجهیزات  و  بذر  مانند)   حیاتی  هاینهاده  واردات  تنوع  و

  اثربخشی   که  درک  این   با   اما   شده،  گیریاندازه(  شاغلان  تعداد)  کمیّ  منظر  از  کشاورزی  کار  نیروی  حاضر،
است،   نوین  هایروش   پذیرش   برای  انگیزه  و  آموزش   فنی،  دانش  مستلزم   اقلیم  تغییر  با  مقابله   در  آن

 از ترکیب این. شد  خواهد لحاظ نتایج تفسیر  در اما ؛نیست تحلیل قابل کلان هایداده  در که موضوعی
 تنهانه  که  کندمی  فراهم  یکپارچه  تحلیلی  چارچوب  یک  اجتماعی  و  اقتصادی  تولیدی،  اقلیمی،  متغیرهای

 افزایش   برای  را  تردقیق  سیاستی  های راهنمایی  بلکه  کند،می  پر   را  پیشین  مطالعات  شناختیروش   شکاف
 . دهدمی  ارائه ایران ساختاری و اقتصادی وهوایی،آب هایچالش بستر در کشاورزی تولید

 مواد و روش 
: است   استوار  اصلی   نظری   پایه  دو   اساس  بر   توضیحی   متغیرهای   انتخاب در پژوهش حاضر،  

 Deressa ; 2006., et alMendelsohn& ) اقلیمی    هایتکانه   با   کشاورزی   تولید  تابع  چارچوب(  1

Hassan, 2009) هایمنظا  در 3سازگاری   )ظرفیت(  توانایی  اللگوی(  2  و  (  et alHuq ,.کشاورزی 

 نیروی مانند )  تولید   ( کلاسیک ) سنتی   عوامل  از  تابعی  تنها نه  ( Yکشاورزی )  تولید   رویکرد،   این  در  (.2015
  گر تعدیل   عوامل »   و  (CO₂  انتشار   و   بارش   دما،   از   اعم )   « بیرونی   فشارهای »  از   بلکه   است، (  سرمایه   و   کار 

و   به   دسترسی  مانند )   « سازگاری   ظرفیت  می   ( بازار   پذیری انعطاف   اعتبار    متغیرهای   ،ویژهبه  ؛ ردپذی تأثیر 
 طور، به عوامل   این   چراکه   اند،شده  الگو  وارد  اقلیمی  تطبیقی  اقتصاد  چارچوب  از (CO₂  بارش،  دما،)  اقلیمی

 
1. climate-resilient agriculture 
2. adaptive economics 
3. adaptive capacity 
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  اعتبارات   دیگر،   سوی   از .  گذارندمی   تأثیر   تولید   های هزینه   و   گیاهان   فیزیولوژیکی   عملکرد   بر   ، مستقیم 
  دسترسی  زیرا   است،   شده   انتخاب   1محورآوری تاب   های دارایی   در   گذاری سرمایه   نظریه   اساس   بر   کشاورزی 

 انرژی  مصرف کم   یا   خشکسالی   برابر   در   مقاوم   های فناوری   در   گذاری سرمایه   برای  لازم   شرط   مالی  منابع   به 
 چراکه ، است شده  الگو  وارد  « 2تأمین  زنجیره  پذیری انعطاف »  ادبیات  از  الهام  با  نیز  تجاری  آزادسازی . است

 در.  دهد  کاهش  را  پذیرآسیب  داخلی  هاینهاده   به  وابستگی  تواندمی  جایگزین   بازارهای  به  دسترسی 
 در  انرژی  کارآیی  ادبیات  و  داگلاس   -کاب  تولید  تابع  اساس   بر  انرژی  مصرف  و  کار  نیروی  نهایت،

  نظری   تلفیق  این.  اندشده  گرفته  نظر   در  اصلی  تولیدی  عوامل  عنوان( به Nonhebel, 2005)  کشاورزی
 . آوردمی فراهم را «نهادی -اقتصادی دهیپاسخ ظرفیت» و «اقلیمی فشار» زمانهم تحلیل امکان

ایران    1990- 2022های سالانه طی دوره  از داده  ، مطالعه حاضر در    منظورو همچنین، به برای 
اهداف مطالعه،  به  )   از   دستیابی  میانگین دمای سالانه  اقلیمی و غیراقلیمی همچون  (،  TEMمتغیرهای 
 ( سالانه  بارندگی  دی RAINمیانگین  انتشار   ،) ( کربن  اختصاص 2COاکسید  اعتبارات  بخش (،  به  یافته 

(، نیروی  LANDکشت محصولات کشاورزی )   (، سطح زیر ENرف انرژی ) (، مص CREDITکشاورزی ) 
( PIA( و شاخص تولید محصولات کشاورزی ) TR(، آزادسازی تجاری ) AGEMکار بخش کشاورزی ) 

 .ه است( استفاده شد Soumbara & El Ghini, 2024در ایران ) 
ال و  سومبارا  مطالعات  از  پیروی  )به  و    ( Soumbara & El Ghini, 2024قینی  چاندیو  و 

 صورت زیر تعریف شده است: مدل کلی تحقیق حاضر به ،( b., 2022et alChandioهمکاران )

(1 ) 𝐴𝑃𝐼𝑡 = 𝑓(𝑇𝐸𝑀𝑡. 𝑅𝐴𝐼𝑁𝑡 . 𝐶𝑂2𝑡. 𝐶𝑅𝐸𝐷𝐼𝑇𝑡. 𝐸𝑁𝑡 . 𝐿𝐴𝑁𝐷𝑡. 𝐴𝐺𝐸𝑀𝑡. 𝑇𝑅𝑡)  

  از   متفاوت  متغیرهای  مقیاس   سازیهمگون  و  کششی  تفسیر  به  دستیابی  ة حاضر، برایمطالع  در
 ، (انرژی  مصرف  و  اعتبار  مانند)  اقتصادی  هایکمیت  و(  بارش   و  دما  مانند)  فیزیکی  هایکمیت  جمله

 معتبر  یمطالعات   با  راستاهم  ،رویکرد  این.  اندشده  مدل  وارد  طبیعی  لگاریتم  قالب  در  متغیرها  تمامی
رحیمی و همکاران  حاجی،  (Soumbara & El Ghini, 2024قینی )سومبارا و ال   هایپژوهش  چونهم

(Rahimi et al., 2024-Haji )  ( همکاران  و  چاندیو    مزیت   دو   (، aChandio et al., 2022و 
( 2  و   اخلال   جملات   توزیع   خصوصیات   بهبود   و   واریانس   ناهمسانی   کاهش (  1:  دارد  کلیدی   شناختی روش 
 در  تغییر   درصد   ،یعنی )   متغیر   هر   به   نسبت  کشاورزی  تولید   کشش   عنوان به   برآوردشده   ضرایب   تفسیر   امکان 

 
1. resilience capital 
2. supply chain resilience 
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  اقتصاد  تجربی   ادبیات   در   رویکرد   این .  (توضیحی   متغیر   در   تغییر   درصد   یک   از   ناشی   کشاورزی   تولید شاخص  
 رایج همچنان  متفاوت  های مقیاس  با  کلان  های داده  بر  مبتنی  مطالعات  در  ویژه به  اقلیم  تغییر  و  کشاورزی 

 :است   مطابق رابطة زیر   شده پذیرفته   و 

(2 ) 𝑙𝑜𝑔𝐴𝑃𝐼𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑜𝑔𝑇𝐸𝑀𝑡 + 𝛽2𝑙𝑜𝑔𝑅𝐴𝐼𝑁𝑡 + 𝛽3𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2𝑡 +
𝛽4𝑙𝑜𝑔𝐶𝑅𝐸𝐷𝐼𝑇𝑡 + 𝛽5𝑙𝑜𝑔𝐸𝑁𝑡 + 𝛽6𝑙𝑜𝑔𝐿𝐴𝑁𝐷𝑡 + 𝛽7𝑙𝑜𝑔𝐴𝐺𝐸𝑀𝑡 +
𝛽8𝑙𝑜𝑔𝑇𝑅𝑡 + 𝜖𝑡  

جزء اخلال مدل   𝜖_𝑡و    مبدأعرض از    𝛽0ضرایب برآوردی متغیرهای توضیحی،    𝛽8  تا  𝛽1  در آن،  که 
 .ه استمعرفی شد هابع آناو من الگوی پژوهشمتغیرهای  ،1در جدول  است.

 الگوی پژوهش متغیرهای  و منابع  معرفی -1جدول 
 منبع تعریف  متغیر 

𝑙𝑜𝑔𝐴𝑃𝐼 لگاریتم شاخص تولید غذا WDI (2024) 

𝑙𝑜𝑔𝑇𝐸𝑀 گراد( سالانه )درجه سانتی یلگاریتم میانگین دما https://globaldatalab.org/ 

𝑙𝑜𝑔𝑅𝐴𝐼𝑁 متر( لگاریتم میانگین بارش سالانه )میلی https://globaldatalab.org/ 

𝑜𝑔𝐶𝑂2 کربن )کیلوتن(  اکسیدلگاریتم میزان انتشار دی https://globaldatalab.org/ 

𝑙𝑜𝑔𝐶𝑅𝐸𝐷𝐼𝑇  اعتبارات بخش کشاورزی )میلیون دلار( لگاریتم FAO (2024) 

𝑙𝑜𝑔𝐸𝑁 
لگاریتم مصرف انرژی در بخش کشاورزی )کیلوگرم معادل 

 نفت خام( 
FAO (2024) 

〖𝑙𝑜𝑔𝐿𝐴𝑁𝐷〗_𝑡  )لگاریتم سطح زیر کشت )هکتار FAO (2024) 

〖𝑙𝑜𝑔𝐴𝐺𝐸𝑀〗_𝑡  نیروی کار( لگاریتم نیروی کار بخش کشاورزی )درصد از کل FAO (2024) 

〖𝑙𝑜𝑔𝑇𝑅〗_𝑡 
ناخالص  لگاریتم شاخص آزادسازی تجاری )درصد از تولید

 داخلی( 
WDI (2024) 

     های پژوهشمأخذ: یافته 

به متغیرها  این  از  استفاده  مدل  دلایل  توضیحی  متغیرهای  میعنوان  تشریح  پی  در شودر  د. 
تحقیقات متعدد به بررسی ارتباط بین عوامل اقلیمی و تولید محصولات کشاورزی    ،مناطق مختلف جهان

پرداخته امنیت غذایی  )و   et alWarsame ; ., 2020et aln oPicks; ., 2020et alAhsan ,.اند 

Soumbara & El Ghini, 2024, 2021میانگین دما  که  رود  انتظار می  ،های پیشین(. بر اساس یافته
انتشار دی )  اکسیدو  باشند  داشته  تولید محصولات کشاورزی  بر  تأثیر منفی   et alAhmed ,.کربن 

می  ،(2020 سالانه  بارندگی  که  حالی  شود در  منجر  کشاورزی  محصولات  تولید  بهبود  به  تواند 
(., 2021et alWarsame برخی از محققا .) عنوان شاخصی از توسعه مالی  ن نشان دادند که اعتبارات به
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ة در مطالع(.   2019et alZakaria ,.مهم در افزایش تولیدات کشاورزی داشته باشد )  یتواند نقشمی
عنوان بهکشت و آزادسازی تجاری نیز  مصرف انرژی، نیروی کار بخش کشاورزی، سطح زیر از حاضر،

توضیحی   مدل  متغیرهای  استشد  استفادهدر  )حاجی.  ه  و همکاران  et alRahimi -Haji ,.رحیمی 

 et alChandio ,.کشت بر تولید غلات در ایران و چاندیو و همکاران )  ( تأثیر مثبت سطح زیر2024

b2022بنگلادش را تأیید کردند. در بر تولید غلات ( اثر مثبت مصرف انرژی 
  شناختی روش   پروتکل  یک  اساس   بر   انتخاب روش مناسب برای تخمین مدل در پژوهش حاضر،  

ایستایی   ریشه  هایآزمون   از   استفاده  با  ابتدا،و    تعیین  نیازپیش  هایآزمون  نتایج  و  ساختاریافته واحد، 
و   I(0)های  شرایطی که متغیرهای مورد مطالعه ترکیبی از سریدر  .  شده است  بررسی  مدل  متغیرهای

I(1)  شرط ضروری برای کاربرد رویکرد خودتوضیحی با وقفه   ،باشند( های گستردهARDL  )شده   تأمین
متغیرها (. به 2001et alPesaran ,.است ) ایستایی  بررسی  آزمون  ،مطالعه  یمنظور  ایستایی  از  های 
ADF    وKPSS  ه  استفاده شد  1از آزمون کرانه  ،بررسی وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل  رایو ب
رویکرد  است  .ARDL   بلکه   ، بوده  سازگارحاضر    پژوهش  هایداده  ساختاری  هایویژگی  با  تنهانه  
  کشاورزی   بخش  در  بلندمدت  تعادل  و  مدتکوتاه  هایپویایی  شناسایی  در  آن  تحلیلی  نیازهای  گویپاسخ
 .است ایران

 (ARDLهای گسترده )مدل خودتوضیحی با وقفه

وقفهروش   با  )خودتوضیحی  گسترده    و   بلندمدت  اثرات  توأم  بررسی  امکان   (ARDLهای 
  و   بلندمدت  اجزای  تخمین  توانایی  روش   این  به دیگر سخن،.  کندمی  فراهم  را  متغیرها  میان  مدتکوتاه
 -انگل  روش   بر   مبتنی  جمعیهم  هایتحلیل  هایمحدودیت.  ستدارا   زمانهم  طوربه   را  مدتکوتاه

 رهیافتی   به  دستیابی  صدد  در  روش   این  نواقص  بر غلبه  منظوربه  مطالعات  از  برخی  تا  شد  باعث  گرانجر
میان،  برآیند  متغیرها  بین  درازمدت  رابطه   تحلیل  برای  بهتر آن  از    و   پسران   اتمطالع  به   توانمی  که 

 رهیافت . دکر اشاره( Pesaran & Shin, 1998) شین و پسران و( Pesaran et al., 2001) همکاران
 بررسی   امکان   متغیرها،  بین  رابطه  جهت  از  اطلاع  به  نیاز  رفع  بر  علاوه  ایت پژوهشگران،  توسط  شدهارائه
 باریک  با  دیگر  ایپاره  و  ندقرار دار  ایستا  سطح  در  آنها  از  ایپاره  که  حالتی  در  را  متغیرها  میان  رابطه  توأم

 بدون  را  آن  توانمی   که  است  این  راهبرد  این  عمده  مزیت.  کندمی  فراهم   ،شوندمی  ایستا  گیریتفاضل
 Pesaran)  گرفت  کاربه   گیریتفاضل  باریک   از  پس  بودن  ایستا  یا  سطح  در  متغیرها  بودن   ایستا   به  توجه

 
1. bounds test 
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& Shin, 1998.)  پیشچنان شد،که  گفته   و   مدتکوتاه  اجزای  تخمین  توانایی  ARDL  روش   تر 
آنجا  دار  زمانهم  طوربه   را  بلندمدت از   چون  مشکلاتی  از  عاری  عموماً   ها مدل   این  کهد و همچنین، 

 .بود خواهند کارآ و نااریب آنها از آمدهدستبه هایتخمین ،هستند زایی درون و سریالی خودهمبستگی
 نوشت:  زیر رابطة صورتبه  توانمی را  حاضر مطالعه ARDL مدل

(3 ) α(𝐿. 𝑝)𝑌𝑡 = 𝛼0 + ∑ 𝛽𝑖(𝐿. 𝑝)𝑋𝑖𝑡 + 𝑢𝑡        𝑖 = 1.2 … . 𝑘𝑘
𝑖=1  

𝐿^𝑖 𝑌_𝑡  صورت به عامل وقفه است که    Lمتغیر وابسته و    𝑌_𝑡،  مبدأ عرض ار    𝛼_0  ، که در آن  =

𝑌_(𝑡 − 𝑗)  می تابع    𝑋_𝑖𝑡  ،همچنین  ؛شودتعریف  در  استفاده  مورد  مستقل  متغیرهای  تولید  بردار 
 : توان نوشتمی ،است. بنابراین کشاورزی

(4 ) α(𝐿. 𝑝) = 1 − 𝛼𝐿1 − ⋯ − 𝛼𝑝𝐿𝑝           𝛽𝑖(𝐿. 𝑞) = 𝛽𝑖0 +

𝛽𝑖1𝐿 + 𝛽𝑖2𝐿2 + ⋯ + 𝛽𝑖𝑞𝐿𝑖
𝑞  

 روابط زیر بین متغیرهای حاضر در مدل صادق خواهد بود: ،در بلندمدت

(5 ) 𝑌𝑡 = 𝑌𝑡−1 = ⋯ = 𝑌𝑡−𝑝  
(6 ) 𝑋𝑖.𝑡 = 𝑋𝑖.𝑡−1 = ⋯ = 𝑋𝑖.𝑡−𝑞  

  را   امین متغیر. رابطه بلندمدت بین متغیرهاiامین وقفه مربوط به  qعبارت است از    q  در این روابط،  که
 د:کرزیر بیان  روابط صورتتوان بهمی

(7 ) 𝑌 = 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑖 + 𝑣𝑖                  𝛼 =
𝛼0

𝛼(1−𝑝)

𝑘
𝑖=1   

(8 ) 
𝛽𝑖 =

𝛽𝑖(1.𝑞)

𝛼(1.𝑝)
=

∑ 𝛽𝑖
𝑞
𝑗=0

𝛼(1.𝑝)
                  𝑣𝑖 =

𝑢𝑖

𝛼(1.𝑝)
  

 شود:زیر نوشته میرابطة  صورتبه  ARDLمعادله تصحیح خطای مدل 

(9 ) ∆𝑌𝑡 = ∆𝛼0 − ∑ 𝛼𝑗̂∆𝑌𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽𝑖0̂∆𝑋𝑖𝑡
𝑘
𝑖=0

𝑝
𝑗=2 −

∑ ∑ 𝛽𝑖.𝑡−𝑗̂∆𝑋𝑖.𝑡−𝑗 − 𝛼(1. 𝑝)𝐸𝑇𝐶𝑡−1 + 𝑢𝑞
𝑗=2

𝑘
𝑖=1   
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 شود:زیر تعریف می رابطة صورتو به ستجزء تصحیح خطا  ECT ،که در آن

(10 ) 𝐸𝐶𝑇 = 𝑌𝑡 − 𝛼̂ − ∑ 𝛽𝑖̂∆𝑋𝑖𝑡
𝑘
𝑖=1   

.α(1  همین رابطه بوده وضرایب برآوردشده از    ̂ ( β_i)و    ̂ α  ،که در آن p)  ست ضریب جزء تصحیح خطا 
 بررسی  منظوربه   ،(Pesaran et al., 2001)  همکاران  و  کند. پسرانگیری میکه سرعت تعدیل را اندازه

 آزمون  روش .  نددکر  استفاده  کرانه  آزمون  ، ازرهیافت  این  چارچوب  در  متغیرها  میان   بلندمدت  رابطه  وجود
 تحلیل  برای نامقید  خطای  تصحیح  الگوی  یک  1برآورد حداقل مربعات معمولی   اساس   بر   ARDL  کرانه

  بحرانی  مقدار  بالایی  کرانه  از  بیش  شدهبرآورد  F  آماره  اگر  ،در این آزمون  .است  شده  بنا  انباشتگیهم
 Sabihuddin Butt &Shahbaz ,)  شودمی  رد  انباشتگیهم  عدم  بر  مبنی  صفر  فرضیه  آنگاه  باشد،

2013.) 

 نتایج و بحث 
نشان می  1نمودار   را  ایران  در  غذا  تولید  تغییرات شاخص  که ملاحظه    گونهدهد. همانروند 

  86/1واحد بوده که با متوسط رشد سالانه    50/ 82این شاخص    ،در ابتدای دوره مورد بررسی،  شودمی
 .ه استدرصد افزایش یافت  89/83به  ،در انتهای دوره ،درصد

 
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
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 روند تغییرات شاخص تولید غذا در ایران طی دوره مورد مطالعه -1نمودار 

ایستایی تحلیل آزمون  در  اساسی  مراحل  از  وجود  یکی  زیرا  است،  زمانی  سری  یا  های  روند 
ة کننده منجر شود. در مطالعتواند به برآوردهای نادرست و نتایج گمراهها مینامنظم در داده هاینوسان
برای بررسی ایستایی متغیرها استفاده شده   KPSSو آزمون  1یافتهفولر تعمیم -، از آزمون دیکیحاضر

دهد که برخی متغیرها مانند نشان می  1جدول  در    (ADF)یافته  فولر تعمیم  -آزمون دیکی  است. نتایج
( ایستا هستند، در حالی که یک درصد) دارمعنیدر سطح  کشت و سطح زیر لگاریتم بارش  ،لگاریتم دما

،  ت، لگاریتم اعتبارا2CO ، لگاریتم انتشارشاخص تولید محصولات کشاورزیسایر متغیرها مانند لگاریتم  
اما   قرار دارند،در سطح غیرایستا   کار، و لگاریتم آزادسازی تجاریلگاریتم مصرف انرژی، لگاریتم نیروی  

سازی این متغیرها  رسند. این نتایج حاکی از آن است که مدل به حالت ایستا می   ،گیری اولپس از تفاضل
جمعی بین متغیرهای با سطوح  است که توانایی تحلیل هم ARDL هایی مانندنیازمند استفاده از روش 

ترکیب مناسب از   یک   کند که های آزمون ایستایی تأیید می یافته طور کلی،  اوت را دارد. بهایستایی متف
های اقتصادسنجی پیشرفته برای دستیابی متغیرهای ایستا و غیرایستا در مدل وجود دارد و استفاده از روش 

 .به نتایج معتبر ضروری است 

 
1. Augmented Dicky-Fuller (ADF) 
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 ADFنتایج ایستایی متغیرها بر اساس آزمون  -1جدول 

 شرح متغیر 

 اولین تفاضل  سطح

سطح 

 داری معنی

آماره آزمون 
ADF 

سطح 

 داری معنی
آماره آزمون 

ADF 

LAPI 
لگاریتم شاخص تولید  

 محصول کشاورزی 
66/2 -  25/0   -7/84 *** 00/0  

LTEM 00/0 *** 4/49-  لگاریتم دما  - - 

LRAIN 00/0 *** 5/71-  لگاریتم بارش  - - 

LCO2  2لگاریتم انتشارCO 01/1 -  73/0   -5/22 *** 00/0  

LREDIT  41/2 لگاریتم اعتبارات -  36/0   -2/24 ** 02/0  

LEN  17/2 لگاریتم مصرف انرژی -  48/0   -8/50 *** 00/0  

LLAND کشت  لگاریتم سطح زیر   -3/64 ** 04/0  - - 

LAGEM 66/2 لگاریتم نیروی کار -  25/0   -4/76 ** 02/0  

LTR 41/2 لگاریتم آزادسازی تجاری -  36/0   -4/14 ** 01/0  
 داری پنج و یک درصد ترتیب، سطوح معنی، به***و   **
 های پژوهش خذ: یافتهمأ

 «ایستایی»  فرض صفر،  . در این آزمونآمده است  2نیز در جدول    KPSSنتایج آزمون ایستایی  
در این آزمون برای اکثر متغیرهای   LM  آزمون   مقدار آماره  ،شودکه ملاحظه می  گونهمتغیرهاست. همان
  این   توان فرض ایستایی متغیرها درو می  استدرصد   پنجتر از حد بحرانی در سطح  مورد بررسی بزرگ

مقدار آماره مورد نظر برای متغیرهای لگاریتم بارش و آزادسازی   ،سطح را برای آنها رد کرد. همچنین
بهتجاری کوچک  بوده،  30/0و    27/0معادل  ترتیب،  ،  بحرانی  که  مقادیر  از  صفر    استتر  فرض  و 

متغیر در   «ایستایی» این دو  بنابراینرد نمی  درصد  پنج  سطح  برای  تأیید    ،شود.  نیز  آزمون  این  نتایج 
 رد بررسی از درجه ایستایی متفاوت برخوردارند.متغیرهای مو که کندمی
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 KPSSنتایج ایستایی متغیرها بر اساس آزمون  -2جدول 
 شرح متغیر  LMآماره آزمون 
0/65 ** LAPI  لگاریتم شاخص تولید محصول کشاورزی 
0/64 ** LTEM لگاریتم دما 

27/0  LRAIN لگاریتم بارش 
0/65 ** LCO2  2لگاریتم انتشارCO 

0/57 ** LREDIT  لگاریتم اعتبارات 
0/66 ** LEN  لگاریتم مصرف انرژی 
0/62 ** LLAND کشت  لگاریتم سطح زیر  

0/66 ** LAGEM لگاریتم نیروی کار 
30/0  LTR لگاریتم آزادسازی تجاری 

 قرضیة صفر: متغیر ایستاست  1% 5% 10%
34/0  46/0  73/0  مقادیر بحرانی  

            داری پنج درصدسطح معنی **
 های پژوهش مأخذ: یافته

  بلندمدت  رابطه   وجود  آزمون  ورد نظر م  متغیرهای  بین  که  است  لازم  ابتدا،  ARDL  رویکرد  در
  آزمون   از  ،بلندمدت  رابطه  وجود  بررسی  برای  تر نیز گفته شد،که پیشة حاضر، چناندر مطالع.  شود  انجام
حداقل مربعات معمولی   روش   به  تصحیح  الگوی  یک   برآورد  از  پس  رو،از این ه و  شد  استفاده  هاکرانه

(OLS)،  آماره  و  آزمون  مستقل  متغیرهای  وقفه  بودن   صفر  با   برابر  به  مربوط  فرضیه  F  با  محاسباتی 
  آن  نتایج  ه، کهشد مقایسه (  Pesaran et al., 2021) همکاران و پسران توسط شدهارائه  بحرانی  مقادیر

  کرانه   از  تربزرگ  مقدار  این   و  آمده  دستبه  981/3  محاسباتی F آماره  کهاز آنجا  .  است  دهآم  3  جدول  در
  تأیید   متغیرها  میان  در  بلندمدت  رابطه  وجود  و  رد  صفر  فرضیه  است،  درصد   99  داریمعنی  سطوح  در  بالا 
 .شودمی

 ( هاآزمون کرانهنتایج آزمون وجود رابطه بلندمدت ) -3جدول 
 آماره آزمون K ارزش 

981/3  8 F  آماره 
های مقادیر بحرانیکرانه                                      F  آماره 

داری درصد معنی  I0  کرانه I1  کرانه 
10 85/1  85/2  
5 11/2  15/3  
1  62/2  77/3  

𝐴𝑃𝐼𝑡 = 𝑓(𝑇𝐸𝑀𝑡 . 𝑅𝐴𝐼𝑁𝑡 . 𝐶𝑂2𝑡 . 𝐶𝑅𝐸𝐷𝐼𝑇𝑡 . 𝐸𝑁𝑡 . 𝐿𝐴𝑁𝐷𝑡 . 𝐴𝐺𝐸𝑀𝑡 . 𝑇𝑅𝑡)  
 های پژوهش مآخذ: یافته
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. شود  تعیین  ARDL  مدل  از  استفاده  از  قبل  مطالعه  مورد  متغیرهای  بهینه  خیرأت  طول  باید
. بر اساس شودنتایج    ناسازگاری  به  منجر  تواندمی  مطالعه  مورد  متغیرهای  برایها  انتخاب نامناسب وقفه

متناسب با اندازه   2وقفه    ،نتایج تعیین طول وقفه بهینه بر اساس معیارهای آکائیک، شوارتز و حنانکویین
 د.کرعنوان وقفه بهینه انتخاب به  آن را توانمینمونه در مطالعه حاضر است و 

 مدلمعیارهای انتخاب وقفه در  -4جدول 
HQ SC AIC FPE LR LogL Lag 

008/27 - 75/26 - 12/27 - 22- 10×28/2 NA 50/425 0 
23/34 - 98/31 - 31/35 - 26- 10×26/7 02/271 45/619 1 

 *82 /36 -  *58 /32 -  *87 /38 - 27- 10×36/5  *53 /107 50/738 2 
 داری ده درصد سطح معنی *

 های پژوهش مأخذ: یافته

  ترین قوی  عنوانبه(  250/2  ضریب  با)  کشت  زیر  سطح  و(  642/2  ضریب  با)  انرژی  مصرف
  های نهاده   به  ایران  کشاورزی  بخش  شدید  وابستگی  دهندهنشان   که  ،اندشده  شناسایی  مثبت  عوامل 
نظر این ضریب کشش بالا، که ممکن است در نگاه اول غیرمنتظره به .  است  فیزیکی  توسعه   و  برانرژی

ساختار و نیازهای بخش کشاورزی ایران مرتبط است. افزایش چشمگیر مصرف انرژی  شدت با  برسد، به 
آلات برداشت و پمپ آب(،  در این بخش عمدتاً صرف مکانیزاسیون فزآینده )مانند تراکتورها، ماشین

آبیاری برای مدیریت بهینه منابع محدود آب، و توسعه گلخانهامانهس ها برای کشت خارج های نوین 
با چالششوشده مینترلفصل و ک هایی چون خشکسالی و  د. در شرایطی که بخش کشاورزی ایران 

ها  عنوان موتور محرکه اصلی برای غلبه بر این محدودیتمحدودیت منابع آبی مواجه است، انرژی به
آب برداری بهینه از منابع  دسترسی مطمئن و کافی به انرژی، امکان بهره   با  ی کهاگونه، بهکندعمل می

د. علاوه بر یابقابل توجه افزایش می  میزانوری نیروی کار و سرمایه بهو بهره  شودمیو خاک فرآهم  
 ،کندایفا می  ، نقش کلیدیها و فرآوریاین، انرژی در زنجیره ارزش پس از برداشت، از جمله سردخانه

به را  افزده  ارزش  افزایش  و  ضایعات  کاهش  ضریب  که  بنابراین،  دارد.  بهدنبال  آمده دستبالای 
و حیاتی بخش کشاورزی ایران به مصرف انژی برای دستیابی به سطوح    راهبردیدهنده وابستگی  نشان

وری شدت بهرهنوسازی از طریق انرژی به   ،در کشورهای در حال توسعه  وری است.بالاتر تولید و بهره
نشانگر آن است که بخش انرژی هنوز در  دهد. در چنین مواردی، کشش بالاتر از یک  را افزایش می

آلات،  مصرف انرژی با ورود ماشین  ،در بسیاری از کشورها  ،مرحله بازدهی فزاینده قرار دارد. همچنین
  فناوری ضریب انرژی ممکن است بخشی از تأثیر    ،جهت است. بنابراینکود شیمیایی یا فناوری جدید هم
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شده شاخص تولید غذا متغیری ترکیبی و نرمال   که  توجه داشتباید    ؛ البته،پنهان را هم جذب کرده باشد
قوش   ها ممکن است اثر نسبی بیشتری در شاخص ایجاد کند.تغییرات کوچک در نهاده  رو،و از این  است

تواند  افزایش یک درصدی در مصرف انرژی می  که  ( نشان دادند Ghosh et al., 2023و همکاران )
 درصدی ارزش افزوده بخش کشاورزی بنگلادش شود.  124/0منجر به افزایش 

شاخص تولید در    مهم  ینقش  همچنان(  540/1  ضریب  با)  کشاورزی  کار   نیروی  دیگر،  طرف  از
  به   نیاز   بخش،  این   در  اشتغال  کاهشی  روند  به   توجه   با  اما  کند،می   ایفا   در ایران  محصولات کشاورزی

 حاضر  تحقیق  هاییافته  .شودمی  احساس   پیش  از  بیش  کار  نیروی  وریبهره   افزایش  و  مکانیزاسیون
است. بر اساس ضریب  غذا در ایران    تولید  بر(  -081/1  ضریب  با)  تجاری  آزادسازی  منفی  تأثیرحاکی از  
با   ،شاخص تولید محصولات کشاورزیکه با افزایش روابط تجاری در ایران،    گفتتوان  می   ،برآوردی

شرایط سایر  بودن  ثابت  است.    081/1  ،فرض  یافته  کاهش    مشخص  ،موضوع  ادبیات  مرور  بادرصد 
  حال   در  کشورهای  در   که  اندداده   نشان   متعدد  مطالعات.  است  توجیه  قابل  کاملاً  نتیجه  این  که  شودمی

  تولید   انگیزه  قیمت،ارزان  کشاورزی  محصولات  واردات  افزایش  با  تواند می  تجاری  آزادسازی  توسعه،
 و  بنگلادش   در(   b., 2022et alChandio)  همکاران  و  چاندیو  هایپژوهش.  دهد   کاهش  را  داخلی
  نتایج  به  توسعه  حال  در  کشورهای  از  اینمونه   در(  Dithmer & Abdulai, 2017)  عبداللهی  و  دیتمر
  کشاورزی،  بخش  سنتی  ساختار  از  ناشی  تواندمی  منفی  اثر  این  ایران،  مورد  در.  اندیافته  دست  مشابه 
  وارداتی   محصولات  با  رقابت  در  داخلی  تولیدکنندگان  ناتوانی  و  نوین  هایفناوری  در  گذاریسرمایه  کمبود
 . باشد

 بر تولید غذا مؤثررابطه بلندمدت عوامل  برآوردنتایج  -5جدول 
 متغیر  ضریب  آماره-t انحراف معیار  احتمال 

211/0  327/0  358/1 -  445/0  لگاریتم دما 
003/0  134/0  197/4  لگاریتم بارش *** 0/565 
031/0  005/0  201/2 -  CO2لگاریتم انتشار  ** 011/ 0-  
331/0  051/0  035/1  053/0  لگاریتم اعتبارات  
001/0  541/0  881/4  لگاریتم مصرف انرژی  *** 2/642 
002/0  524/0  288/4  لگاریتم سطح زیرکشت  *** 2/250 
008/0  440/0  494/3  لگاریتم نیروی کار *** 1/540 
008/0  312/0  456/3 -  لگاریتم آزادسازی تجاری *** 1/081-  
002/0  592/5  477/4 - مبدأ عرض از  *** 25/039-    

 درصد داری پنج و یک ترتیب، سطوح معنی، به***و   **
 های پژوهش مأخذ: یافته
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 استفاده  با شاخص تولید محصولات کشاورزی   بر  مؤثر  عوامل  بین  مدتکوتاه  رابطه  برآورد  نتایج
(  ARDLهای گسترده )یا همان الگوی خوتوضیحی با وقفه توزیعی  هایوقفه با خودرگرسیونی مدل از
  در   مدتکوتاه  تغییرات  که  دهدمی  نشان   متغیرها  ضرایب  نتایج،  این  اساس   بر .  است  ده آم  6جدول    در

 و  کار، نیروی دما، بارش، انرژی، مصرف ،یافته به بخش کشاورزیاختصاص اعتبارات کشت، زیر سطح
 کشت  لگاریتم سطح زیر متغیر  ضریب  ، رای نمونهب.  دارند  غذا  تولید  بر  دارمعنی  تأثیر تجاری  آزادسازی

 و  کشاورزی  هایزیرساخت  توسعه  حیاتی   اهمیت  دهندهنشان  که  بوده،  955/0  با  برابر  مدتکوتاه  در
 غذایی  امنیت  حوزه   در  موجود   ادبیات  با   یافته   این.  غذاست  تولید  بهبود   در  کشت  زیر  سطح  افزایش

  تأمین   در  کنندهتعیین  عوامل  ترینمهم   از  یکی  عنوانبه  کشاورزی  هایزمین  منابع  زیرا  دارد،  همخوانی
 ، بنگلادش   در  ، ( b., 2022et alChandio)  همکاران  و  چاندیو  .شودمی  شناخته  جوامع  غذایی  نیازهای

درصدی در   534/1تواند منجر به افزایش  کشت می  افزایش یک درصدی در سطح زیر  که  نشان دادند
    تولید غلات در این کشور شود.

و   مثبت  )ضریب    دارمعنیتأثیر  کوتاه(  198/0اعتبارات  رابطه  بهدر  حیاتی مدت  نقش  وضوح 
کند. این یافته  های مالی و تسهیلات بانکی را در توسعه و پشتیبانی از بخش کشاورزی تأیید میسیاست

  تواند به کشاورزان و تولیدکنندگان اعتباری میدهد که دسترسی به منابع مالی و تسهیلات  نشان می
شده  اعتبارات ارائه  از  وری را افزایش دهند.های خود را گسترش و بهرهغذایی کمک کند تا فعالیت  مواد
های نوین و مدیریت  فناوری  کارگیریبهها،  آلات کشاورزی، بهبود زیرساختتوانن برای خرید ماشینمی

ویژه در شرایط اقتصادی ایران که بخش کشاورزی  به  ،د. این موضوعکراده بهتر منابع آب و خاک استف
طراحی   از  . بنابراین،دارداهمیت    بسیارکند،  امنیت غذایی عمل می  تأمینهای اصلی  عنوان یکی از اهرمبه

اجرای سیاست اعتباری هدفمند میو  بههای  ابزاری مؤثر در  توان  های تقویت ظرفیت  راستایعنوان 
رد. این نتیجه نیز با ادبیات موجود  کی بخش کشاورزی و کاهش وابستگی به واردات غذا استفاده تولید

ت و  غذایی  امنیت  حوزه  داردر  همخوانی  کاملاً  کشاورزی  پژوهش  د.وسعه   همکاران   و  چاندیو  در 
(b., 2022et alChandio )،  0/ 798تأثیر متغیر توسعه مالی در بهبود تولید غلات در بنگلادش    میزان 

  .ه استدمدست آهدرصد ب
.  است  مشهود  وضوحبه   ،مدل  این   در  نیز  دما  و  بارش   مانند  اقلیمی  متغیرهای  تأثیر  ،سوی دیگر  از

  گفت توان  می  ،دار است. بنابراینقابل قبول معنی  یدر سطح  که  است  146/0  با  برابر بارش   متغیر  ضریب
  این .  بگذارد  مثبت  تأثیر  کشاورزی  محصولات  عملکرد  بر  ،مستقیم  طوربه   تواندمی  بارش   افزایش  که

 عنوانبه  بارش   زیرا  است،  برخوردار  بالا   اهمیت  از  ،ایران  خشکنیمه  و  خشک  مناطق  در  ویژهبه   ،موضوع
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  با   برابر دما  دارمعنی  و  منفی  ضریب  مقابل،  در.  کندمی  عمل  کشاورزی  برای  آب  اصلی  منابع  از  یکی
  این .  بگذارد  تأثیر  غذا  تولید  بر  منفی  صورتبه   تواندمی  دما   افزایش  که  است  این  دهندهنشان  -0/ 428
  خاک،   رطوبت  کاهش  با  معمولًا  دما  افزایش  زیرا  همسوست،  اقلیم  تغییر  به  مربوط  هایبینیپیش   با  یافته

  های برنامه اجرای و آب منابع مدیریت بنابراین،. است همراه خشکسالی  شرایط تشدید  و تبخیر افزایش
 . رسدمی نظر به ضروری اقلیم تغییر با مقابله

 دارمعنی  و  مثبت  تأثیر  نیز تجاری  آزادسازی  و انرژی  مصرف  که  دهندمی  نشان   نتایج  ادامه،  در
  یک افزایش    ،در کوتاه مدت  که  است  این  دهندهنشان(  0/ 817)  انرژی  مصرف   ضریب.  دارند  غذا  تولید  بر

  دیگر،   سوی   ازشود.  غذایی می  تولیددرصدی شاخص    817/0مصرف انرژی منجر به افزایش    یدرصد
 و   جهانی  بازارهای  به  دسترسی  افزایش  که  دهدمی  نشان(  0/ 454)   تجاری  آزادسازی  مثبت  ضریب
 ،مدت، آزادسازی تجاریدر کوتاه  .کند  کمک  غذا تولید  بهبود  به  ،مدتدر کوتاه   تواندمی  تجارت  تسهیل

آلات کشاورزی، به بهبود تولید کمک قیمت مانند کودها و ماشینهای ارزانبا افزایش دسترسی به نهاده
تواند انگیزه تولید داخلی را کاهش  قیمت میاما در بلندمدت، رقابت با محصولات وارداتی ارزان ؛کندمی

  دیتمر   همچونتایج مطالعاتی  دهد و تأثیر منفی بر عملکرد بخش کشاورزی داشته باشد. این تفسیر با ن
اثرات آزادسازی    د کهدهنشان می   . این موضوع همسوست  (Dithmer & Abdulai, 2017)  عبداللهی  و

تواند نامتقارن باشد و بسته به دوره زمانی مورد مطالعه، نتایج تجاری در کشورهای در حال توسعه می
 در   مناسب  رویکردهای  اتخاذ  با  تا  کند  کمک  گذارانسیاست  به  تواندمی  یافته  این  .دست دهدبهمتفاوت  

 رویهبی  واردات  منفی  تأثیرات  که  است  لازم  البته،.  کنند  تقویت  را  غذایی  امنیت  المللی،بین  تجارت  حوزه
 .شود گرفته نظر در نیز جهانی  بازارهای به وابستگی و
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  گیری از الگویبا بهره  بر تولید غذا مؤثرمدت عوامل رابطه کوتاه  برآوردنتایج  -6جدول 
ARDL (2,2,0,2,1,2,1,2,2) 

 متغیر  ضریب  انحراف معیار  tآماره  احتمال 

001/0  589/4 -  124/0  تفاضل وقفه متغیر وابسته  *** 0/572-  
000/0  04/11  086/0 کشت  تفاضل لگاریتم سطح زیر *** 0/955   

002/0  45/4  109/0  کشت  لگاریتم سطح زیرتفاضل وقفه  *** 0/487 
013/0  17/3  062/0  تفاضل لگاریتم اعتبارات  *** 0/198 
000/0  36/6 -  069/0  تفاضل وقفه لگاریتم اعتبارات  *** 0/441-  
000/0  33/5  153/0  تفاضل لگاریتم مصرف انرژی *** 0/817 
000/0  579/7  019/0  تفاضل لگاریتم بارش  *** 0/146 
010/0  33/3 -  015/0  تفاضل وقفه لگاریتم بارش  *** 0/052-  
000/0  26/5 -  081/0  تفاضل لگاریتم دما *** 0/428-  
140/0  63/1  114/0  187/0  تفاضل لگاریتم نیروی کار 
002/0  40/4 -  138/0  تفاضل وقفه لگاریتم نیروی کار *** 0/608-  
00/0  06/6  074/0  تفاضل لگاریتم تجارت آزاد  *** 0/454 
000/0  38/6  110/0  تفاضل وقفه لگاریتم تجارت آزاد  *** 0/707 
000/0  19/9 -  065/0  جمله تصحیح خطا *** 0/605-  

R2 94/0  

واتسون  -ماره دوربینآ  061/2  

 داری یک درصد سطح معنی ***
 های پژوهش مأخذ: یافته

  در  بلندمدت  تنظیم  قابلیت  دهندهنشان  -605/0ضریب    خطا با   تصحیح  جمله  وجود  نهایت،  در
  هر   در   مدتکوتاه  در   تعادل   عدم  از  درصد  شصت  حدود  که  دهدمی  نشان   ضریب   این .  است  مدل   این

  بین   قوی  ارتباط  و   مدل  ثبات  دهندهنشان   موضوع  این .  شودمی  تنظیم  بلندمدت  تعادل  سمت  به  دوره
  گویای   واتسون   -دوربین  آماره   وضریب تعیین    بالای  مقدار  همچنین،.  است  بلندمدت  و  مدتکوتاه  روابط

  دهندمی  نشان  ،کلی  طوربه  ،نتایج  این.  هاست ماندهباقی  در  خودهمبستگی  وجود  عدم  و  مدل  خوب  برازش 
 برای  و  گذارندمی  تأثیر  غذا  تولید  بر  هماهنگ صورتبه  اجتماعی  و  اقتصادی  اقلیمی،  مختلف  عوامل  که

  مدیریت   شامل  که  است  یکپارچه  و  جامع  راهبردهای  اتخاذ  به  نیاز  ایران،  در  غذایی  مواد  تولید  یارتقا
 .دنباش پیشرفته هایفناوری در گذاریسرمایه افزایش و کشاورزی، های زیرساخت توسعه طبیعی، منابع

 هاستفاده شد CUSUMQ و CUSUM هایمنظور بررسی پایداری ضرایب مدل، از آزمونبه
مربعات جملات پسماند  ترتیب،  به  که بازگشتی و جمع تجمعی  پایه جمع تجمعی جملات پسماند  بر 

از اند.  ارائه شده  3و    2در نمودارهای    پنج درصد  داریمعنی. نتایج این دو آزمون در سطح  استبازگشتی  
و جمع تجمعی مربعات جملات   (CUSUM)  بازگشتی  که مقادیر جمع تجمعی جملات پسماندآنجا  
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اند، وجود ثبات ساختاری  در این نمودارها از حدود بحرانی خارج نشده   (CUSUMQ)  شتیبازگ  پسماند
شود. بنابراین، مدل برآوردی از پایداری برخوردار بوده و ضرایب برآوردشده در سطح در معادله تأیید می

 . از ثبات قابل قبول برخوردارند پنج درصد

-10.0

-7.5

-5.0

-2.5

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

CUSUM 5% Significance 

-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

CUSUM of Squares 5% Significance 
 CUSUMQنتایج آزمون  -3نمودار  CUSUMنتایج آزمون  -2نمودار 

 بندی و پیشنهادها جمع
  ، کربن شده اکسیدای مانند دیهای انسانی سبب افزایش انتشار گازهای گلخانهافزایش فعالیت 

افزایش دمای کره زمین و تغییرات اقلیم گسترده   ،که نتیجه آن جذب بیشتر امواج فروسرخ و در نهایت
مناطق جغرافیایی دارند و در برخی مناطق مانند ایران که   راست. این تغییرات اقلیمی اثرات متفاوت ب

 ،وقوع تغییرات اقلیم  گذارند.تأثیرات منفی بیشتری برجای می  ،درخشک قرار دادر ناحیه خشک و نیمه
 توجه   قابلیر و  چشمگتواند بر تمام ارکان زندگی بشر و حیات طبیعی اثرات  می  ،جزئی  صورتبهحتی  

های دیگر  بخش  بیش ازهوایی  ویری بخش کشاورزی از تغییرات آباثرپذ  ،داشته باشد. در این میان
هم از نظر    ،. این بخشستین تغییرات وابسته ا، بدمستقیم  طوربه  ، بوده و تولید محصولات کشاورزی

پذیر است.  یبآساز تغییر عوامل اقلیمی همچون درجه حرارت و بارندگی    ،اقتصادی و هم از نظر فیزیکی 
 اکسیدیمی )دما، بارش و انتشار دیاثر عوامل مختلف از جمله متغیرهای اقل  به بررسی   ة حاضر،در مطالع

  ، منظور پرداخته شده و بدینبر میزان تولید بخش کشاورزی ایران  در کنار متغیرهای غیراقلیمی کربن(
 (ARDL)  های گستردهبا وقفه  توضیحی و مدل خود  1990- 2022های  های سری زمانی سالاز داده

که    دادنشان    پژوهش  نتایجمدت بین متغیرها ارزیابی شود.  تا روابط بلندمدت و کوتاه  ه استاستفاده شد
  ، هرچند  ؛کربن در بلندمدت تأثیر منفی بر تولیدات کشاورزی داشته است  اکسیدافزایش دما و غلظت دی
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آماری   نظر  از  دما  بلندمدت  ضریب  نشان  ،نبوده  دارمعنیدر  احتمالًا  یکه  غیرخطی  اثرات  ا دهنده 
مدت و بلندمدت تأثیر مثبت کننده سایر عوامل است. در مقابل، بارش در هر دو بازه زمانی کوتاهتعدیل

های کلیدی حاکی از آن است که شدت تأثیرپذیری تولید کشاورزی  بر تولید داشته است. یافته  دارمعنیو  
بلندمدت   در  اقلیمی  متغیرهای  کوتاه از  از  استبیش  از  .  مدت  ناشی  احتمالًا  پدیده  های سازوکاراین 

با توجه به های محیطی است. تجمعی مانند تخریب تدریجی خاک، کاهش تنوع زیستی و تشدید تنش
بر تولید بخش کشاورزی، اتخاذ راهبردهای سازگاری و کاهش  اقلیمی  بلندمدت تغییرات  تأثیر منفی 

های آبیاری هوشمند امانهیمی، توسعه و گسترش سدر محور اقل  ،اثرات اقلیم ضروری است. بر این اساس 
کم بهو  تاب  منظورمصرف  بارش افزایش  و  دما  تغییرات  برابر  در  تحقیقات سرمایه  ،آوری  در  گذاری 
کنترل انتشار کربن   ،محیطیهای زیستمحور برای تولید و اصلاح ارقام مقاوم به خشکی و تنشاقلیم

آلات های کربن و حذف ماشینت و استفاده از کودها و نهادهها از طریق اصلاح الگوی کشو آلودگی
 د.شوفرسوده از چرخه تولید پیشنهاد می

تأثیر مثبت و    -مدت و بلندمدتاعم از کوتاه   - که اگرچه مصرف انرژی  داد مطالعه حاضر نشان  
های آبیاری امانه بر تولید محصولات کشاورزی داشته است )عمدتاً از طریق مکانیزاسیون، س  دارمعنی

کند. محیطی جدی ایجاد میها(، این رابطه مطلوب یک چالش زیستنهاده   تأمینپیشرفته و زنجیره  
های یافته   بر پایة   شود کهکربن می   اکسیدهای فسیلی منجر به انتشار بیشتر دی افزایش مصرف انرژی 

نیازمند   تناقضدارد. این    ایران  اثرات منفی قابل توجه بر تولید کشاورزی  ،در بلندمدت  پژوهش حاضر،
ی هوشمندانه است که هم مزایای انرژی برای بخش کشاورزی را حفظ کند و هم از پیامدهای  ی راهکارها

 که  اگرچه نتایج مطالعه حاضر نشان داد  ،کشاورزی  -در محور انرژیمحیطی آن بکاهد.  منفی زیست
محیطی آن ضرورت زیستاما پیامدهای    ،شودمصرف انرژی موجب رشد شاخص تولید کشاورزی می

های انرژی  ند از: توسعهاهای پیشنهادی عبارتسیاست   ،سازد. بر این اساس رد را نمایان میتغییر رویک
کاهش وابستگی    در راستای  های خورشیدی برای آبیاری(امانه )مانند سدر بخش کشاورزی  تجدیدپذیر  
و   های بهینهاز طریق فناوری  آلات کشاورزیبهبود راندمان انرژی در ماشین  های فسیلی؛به سوخت

هوشمند؛ نگهداری  و  مشوق   تعمیر  فناوریطراحی  برای  مالی  کمهای  به    کربنهای  مزارع  تجهیز  و 
انرژی؛  سامانه پایش مصرف  های کشاورزی هوشمند  گذاری در تحقیق و توسعه روش و سرمایههای 
  کرد، عنوان راهکارهای دستیابی به تولید پایدار کشاورزی توصیه  توان بهمی  ها را. این سیاستاقلیمی 

د، بلکه از تشدید اثرات تغییرات اقلیمی  کنوری کشاورزی را حفظ  تواند بهرهتنها مینه  یی کهراهکارها
بر ضرورت اتخاذ رویکردی یکپارچه   پژوهش حاضر  هایبر امنیت غذایی نیز جلوگیری خواهد کرد. یافته
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نظر   محیطی را مدزمان اهداف تولیدی و زیستکشاورزی تأکید دارد که هم  -ری انرژیگذا در سیاست
 . قرار دهد

بر تولید  دهد که آزادسازی تجاری در کوتاههای مطالعه حاضر نشان مییافته اثر مثبت  مدت 
جدید های  قیمت، فناوریهای ارزانتواند ناشی از دسترسی سریع به نهادهکشاورزی داشته است، که می

 دلیلممکن است به، اثر منفی بلندمدت آزادسازی تجاری  همهو گسترش بازارهای صادراتی باشد. با این  
در برابر رقبای    مقیاس وچک، کاهش توان رقابتی تولیدکنندگان کهاستگی فزاینده به واردات نهادهواب

پذیری بخش کشاورزی  که آسیب  باشد  ارزش شدن بیش از حد در محصولات کم  تخصصیخارجی، و  
دهد. نکته قابل تأمل این است که شدت تأثیرپذیری از آزادسازی تجاری در بلندمدت  را افزایش می
بر اساس نتایج  .  ستهادهنده اثرات تجمعی و ساختاری این سیاست، که نشان بودهمدت  بیش از کوتاه

و    از تولیدکنندگان داخلی های هدفمند ایتاجرای تدریجی آزادسازی تجاری همراه با حم  ة حاضر،مطالع
 زنجیره ارزش محصولات کشاورزی  توسعه  ی،پذیر برای افزایش قدرت رقابت  مقیاس کواحدهای کوچ

طراحی سازوکارهای حمایتی از   ،تقویت مزیت نسبی بلندمدت   نوآوری و  ،وریبا تمرکز بر افزایش بهره
 و سرانجام،  پذیری ساختاریها و جلوگیری از آسیبواردات نهادهتولید داخلی برای کاهش وابستگی به 

از حد بر محصولات    یشمنظور جلوگیری از تمرکز بهای تجاری و اقلیمی بهایجاد پیوند بین سیاست
 د.  شوارزش و حفظ تنوع تولیدی بخش کشاورزی پیشنهاد میکم

که لازم    شتهها نیز وجود دابا وجود دستاوردهای قابل توجه، برخی محدودیت  حاضر،  در پژوهش
به نادیده  های سالانه ممکن است  استفاده از داده   : اول آنکه است در مطالعات آینده مورد توجه قرار گیرد

کوتاه گرفتن   تغییرات  از  نوسان بخشی  و  این   ؛د بینجامفصلی    هایمدت  می  ،رواز    که   شودپیشنهاد 
دادهوهشپژ از  آتی  بهره گیرند. دومهای  نتایج  افزایش دقت  برای  ماهانه و فصلی  تمرکز    آنکه  های 

در حالی که بررسی اثرات غیرخطی متغیرهای اقلیمی    بوده،بر روابط خطی میان متغیرها    پژوهش حاضر
مدل کاربرد  طریق  نظیر  از  های مدلیا    1غیرخطی  گسترده   های وقفه  با  خودتوضیحی  الگویهایی 

 سرانجام آنکهدهد.  دستبههای مورد بررسی پویایی در زمینة ترواقع بینانه  یتواند تصویرای میآستانه
پوشی از اثرات غیرخطی سازی، احتمال چشمکربن در مدل  اکسیدعدم لحاظ توان دوم متغیر انتشار دی

پیشنهاد    رو،از این   ؛همراه داردمتغیرهای اقتصادی بههای بازگشت را در ارتباط بین انتشار کربن و  یا نقطه
 د. شودر طراحی مدل لحاظ  نکاتاین   ،برای غنای بیشتر نتایج ،مطالعات آینده که در شودمی

 
1. Non-linear Auto-Regressive with Distributed Lags (NARDL) 
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