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Introduction: Meeting the food demands of a rapidly growing global population is a substantial challenge 

for the agricultural industry, which requires a significant increase in food production. However, such 

expansion often triggers adverse environmental consequences, including ecosystem degradation, 

biodiversity loss, soil erosion, water contamination, and increased greenhouse gas emissions. Furthermore, 

environmental degradation poses a threat to agricultural stability, affecting incomes and food security, a 

particularly concerning issue in leading agricultural nations. This underscores the critical need to link 

agricultural development with environmental conservation for sustainable growth. 

 

Material and Methods: This study investigates the potential role of income in the relationship between 

agricultural production and the ecological footprint—an indicator of environmental degradation—using 

panel data from the ten countries with the highest agricultural value added from 1996 to 2021. The research 

begins by assessing cross-section dependence through the Breusch-Godfrey test and examines the time 

series data for stationarity using the Levin, Lin, and Chu, and the Im, Pesaran, and Shin unit root tests. 

Subsequent panel cointegration tests by Pedroni and Kao determine the presence of a long-term equilibrium 

relationship among the variables. The study employs Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) and 

Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) cointegration techniques to explore the effects of agricultural 

production. The analysis also considers other variables such as adjusted net national income, renewable 

energy consumption, population size, the regulatory quality index, and the interactive impact of adjusted 

net national income on the agricultural production's ecological footprint. 

 

Results  and Discussion: Pesaran's test confirms the independence of the cross-sections. Although all 

variables become highly significant when differenced, they do not all exhibit stationarity in their levels. 

The empirical findings indicate the presence of cointegration between the dependent variable (ecological 

footprint) and the independent variables (adjusted net national income, renewable energy consumption, 

population size, regulatory quality index, and the interaction between adjusted net national income and 
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agricultural production). The FMOLS and DOLS models reveal a positive relationship between the 

ecological footprint and both adjusted net national income and agricultural production. However, the 

interaction between these variables shows a negative and significant impact on environmental degradation, 

suggesting that income plays a mediating role in the relationship between agricultural production and 

ecological footprint. This indicates that higher income levels have the potential to mitigate the negative 

effects of agricultural production on environmental degradation. The findings also confirm the expected 

positive influence of population size and the negative impact of renewable energy consumption on 

environmental degradation. Furthermore, the regulatory quality index is found to inversely affect the 

ecological footprint. 

 

Conclusion: Governments and policymakers should prioritize the elimination of poverty, raising income 

levels, and promoting financial solutions to encourage sustainable and environmentally responsible 

agricultural practices. Tax incentive policies, such as reductions in income tax for organic products, can 

enhance sustainable production methods. The enforcement of the rule of law and maintenance of public 

order are critical for the successful implementation of agricultural policies. Within this framework, 

policymakers can leverage electronic government systems to optimize management processes, reduce costs, 

increase competitiveness, and foster environmental responsibility in the agricultural sector. 

 

Keywords: Environmental degradation, National income, Regulatory quality index, Panel data, Renewable 

energy consumption 
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 مقاله پژوهشی 

و   یکشاورز دات یبر رابطه تول کننده ل یدرآمد به عنوان عامل تعد یاثربخش

 ی کیاکولوژ یردپا

 ، محمود صبوحی صابونی، سهیلا سارانی *نجاتیان پورابوالفضل دیلمی، پژمان عوض پور، الناز 

 فردوسی مشهد، مشهد، ایران دانشگاه  گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی،  

 

بخش کشاورزی تأمین پایدار مواد غذایی برای جمعیتی است که با نرخ   جهانی در  هایترین چالش یکی از بزرگ  زمینه و هدف:

از بین رفتن است که  این در حالی .است افزایش قابل توجه تولید محصولات کشاورزی ناگزیر به بوده وای در حال افزایش فزاینده 

رویه تأثیرات منفی گسترش بیاز جمله    ای، کاهش تنوع زیستی، فرسایش خاک، آلودگی منابع آب و افزایش گازهای گلخانهکولوژیا

محصولات کشاورزی منجر    اتتواند به ناپایداری تولید زیست میتخریب محیط  این،علاوه بر    است.زیست  تولیدات کشاورزی بر محیط 

از این طریق م در بخش  در کشورهای پیشگابه ویژه  این چالش    که  گذاردبر درآمدهای کشاورزی و امنیت غذایی تأثیر    شده و 

 .کننده استکشاورزی نگران 

 

ردپای  کشاورزی و    ات بین تولید  یدر رابطه  تعدیل کننده،نقش احتمالی درآمد به عنوان یک عامل    تحقیق،  نیادر    ها:مواد و روش

ترین ارزش افزوده کشاورزی در  های تابلویی، در ده کشور دارای بیش(، با استفاده از دادهزیستتخریب محیطاکولوژیکی )شاخص  

از طریق آزمون پسران    مقاطعها، در مرحله اول به ارزیابی استقلال  برای تحلیل دادهبررسی شد.    1996-2021جهان، طی دوره  

ریشه ایم، پسران و شین و لوین، لین و چو مورد    هایهای زمانی مورد نظر با استفاده از آزمونسری   ایستایی. در ادامه،  ه شد پرداخت

شده در مدل مورد  انباشتگی بین متغیرهای تعریفهای پدرونی و کائو، وجود همارزیابی قرار گرفت. پس از آن، از طریق آزمون 

برآوردگرهای حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده و   تولیدات کشاورزیدرک اثرات بالقوه  یرا ب در نهایت .آزمایش قرار گرفت

  ی ها یانرژ مصرف    ،شده درآمد ملی خالص تعدیلمانند    گرید  یرها یمتغعلاوه بر این از    کار گرفته شد.به  ویاحداقل مربعات معمولی پ 

پای اکولوژیکی  و اثر متقابل درآمد ملی خالص تعدیل شده و تولیدات کشاورزی بر رد ینظارت ت یفیک شاخص   ،جمعیت ر،یدپذیتجد

 . شداستفاده  

 

در ادامه با وجود اینکه نتایج   .شودیم  رفتهیاستقلال مقاطع پذی بر  صفر مبن  ه یفرض  آزمون پسران نشان داد که  نتایج و بحث:

یرها را در اولین تفاضل تایید کرد اما جواب یکسانی برای  غمانایی مت  های ریشه واحد ایم، پسران و شین و لوین، لین و چوآزمون

( متغیرهای مستقل  بین  انباشتگی  این حال، وجود هم  با  ندادند.  ارائه  تعدیلایستایی در سطح  مصرف    ،شدهدرآمد ملی خالص 
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( و متغیر  و اثر متقابل درآمد ملی خالص تعدیل شده و تولیدات کشاورزی  ینظارت  تیفیک  شاخص ،جمعیت ر،یدپذیتجد  یها یانرژ 

حداقل مربعات معمولی کاملاً  های  مدل  ج ینتاهای کائو و پدرونی پذیرفته شد. در نهایت  وابسته )ردپای اکولوژیک( مدل توسط آزمون

تولیدات  و    ملی خالص تعدیل شدهدرآمد  ی با  کیاکولوژ  یردپا   نیاز ارتباط مثبت ب  یحاک  اصلاح شده و حداقل مربعات معمولی پویا

زیست دارد که این امر نقش تعدیل کننده درآمد  دار بر تخریب محیطاثر متقابل این دو متغیر، اثر منفی و معنی  کشاورزی است. اما

رابطه نشان میدر  تایید کرده و  را  اکولوژیکی  پای  و رد  تولیدات کشاورزی  بین  تولیدات  دهد که درآمد میی  منفی  تاثیر  تواند 

کشاورزی بر ردپای اکولوژیکی را تعدیل کند. در این مطالعه مطابق انتظار، نقش مثبت جمعیت و منفی مصرف انرژی تجدیدپذیر بر  

 زیست تایید شد. همچنین نتایج نشان داد که شاخص کیفیت نظارتی اثری معکوس بر ردپای اکولوژیکی دارد. محیطتخریب  

 

  ق یبه منظور تشو  یمال   یسطوح درآمد تمرکز کنند و از راهکارها   یبر رفع فقر و ارتقا   باید  گذاراناست یها و سدولت   گیری:نتیجه

بر   اتی مالمانند کاهش  ،یاتیمال یقیتشو یهااست یس .ندینما یریگبهره  ستیزطینسبت به مح ریپذت ی و مسئول  داریپا یکشاورزبه 

قانون، از جمله احترام به    تیحاکم  تیرعا.  کندمیکمک    دیتول  داریپا  یهاتوجه به روش   شی به افزا  کیارگان  داتیتول  یدرآمد برا 

  ن ی. در اابندیمطلوب دست    جیبه نتا  توانندیم  یکشاورز   یهااستیکه در آن س  آوردیرا فراهم م  یبستر  ،یو نظم عموم  نیقوان

  ها نهیکرده، هز  یسازنهیرا به  یتیریمد  یندهایراف  ،یکیالکترون  یحکومت  یهاستم یبا استفاده از س  توانندی م  گذاراناست ی چارچوب، س

 . ندینما  تیرا تقو  یدر بخش کشاورز  زیستیمحیط  یر یپذت یداده و مسئول  شیرا افزا  یر یپذرا کاهش داده، رقابت 

 

 انرژی تجدیدپذیر   مصرفهای تابلویی،  داده  زیست، درآمد ملی، شاخص کیفیت نظارتی،تخریب محیط : کلیدی هایواژه

 مقدمه 

  تیریمهار و مد  یتعاملات چندجانبه برا  تیو اهم  یجهان   شیگرما   یامدهایجوامع در مورد پ   ی آگاه  ر،یاخ  هایسال  در

  شی گرما  دهیپد   یی. از زمان شناسا(McCright and Dunlap, 2000)است  داشته    یاآن رشد قابل توجه  بارزیان  راتیتأث

و    یاقدامات فرد  و  یالمللنیو ب  یها در سطح مل نقش دولت  ،زیستطیمحمرتبط با  بحرانی  مسئله    ک یبه عنوان    یجهان

نه    یاگلخانه  ی. انتشار گازها( 2000et alSalinger ,.)قرار گرفته است    دیمورد تأک  نیکره زم  ی کاهش دما  یبرا  یجمع

و منابع    یآب  یهاستمیاکوس  ،ستیزطیمح  ،سلامت انسانبر    مخربیآثار  بلکه    دهدیقرار م  ریهوا را تحت تأث  تیفیتنها ک

  ی زندگ   تیفیکاهش ک  ، یچون فقر، گرسنگ  یمشکلات  دی تشد  منجر به  ت یدر نها  یطیشرا  نیو تداوم چنشته  دا  نیریآب ش

 (. 2001Watson and Albritton ,)شود  جوامعسلامت  تیو وضع

اقتصادیفعالیت  زیستیمحیط  تبعات  تیریمؤثر در مد  یهایاستراتژ   نیتدو  یبرا  یاجماع علم بر عوامل    ینتمب  ،های 

اقتصاد  یاجتماع   نیادیبن م  است  ی و  قرار  توجه  مورد  کمتر   et al., 2019; Liu et alPendrill ;2015 ,.)  رندیگیکه 
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., 2014et alKanemoto   .)استفاده از    ،یلیفس  یهاچون احتراق سوخت   ییندها یاز فرآ  یاغلب ناش  ستیزطیمح  بیتخر

  ی ازهای ن  شیپاسخ به افزادر    یصنعت  یدارمانند برداشت آب و جنگل  یاراض  یمرتبط با کاربر  یهاتیو فعال  تودهست یز

  ، یاگلخانه  یمنبع انتشار گازهابه عنوان    ییزداجنگل  .( Davis and Caldeira, 2010et alPendrill ;2019 ,.)  است  یجهان

 et al., 2019; Kanemoto et alPendrill ,.)  رودیبه شمار م   یدر سطح جهان  یکشاورز  یداریپا   یبرا  ی جد  یدیتهد

.,2020et alRehman 2014;  .) 

.  پردازندیم   ی اقتصاد کل  شیکه به افزا  اندافتهی تکامل    یمعدن و نفت به شکل  ،یکشاورز  ع،یصنا  ،یتوسعه اقتصاد  ریدر مس

مخصوصاً    ،یطیمح  ستیز  یهاندهیآلا  یهستند، بلکه علت اصل  ی رشد اقتصاد  یاصل  ی هانه تنها محرک  هاتیفعال  نیا

و    ستیز  طیرا با ضرورت حفاظت از مح  یبه رشد اقتصاد  ازیدوگانه ن  تیوضع  نی. ادهندیم لیرا تشک  ،یاگلخانه  ی گازها

 (.Abid, 2015) دهد ینشان م یاقتصاد یگذاراستیدر س هاستمیتعادل اکوس

پایدار توسعه  اهداف  تحقق  اصلی  ارکان  از  یکی  عنوان  به  کشاورزی،  می (SDGs) بخش  بهشناخته  و  قابل شود  طور 

 ,.Diao et al) های شغلی مؤثر استاقتصادی و ایجاد فرصتو توسعه  ای در ارتقای امنیت غذایی، تحریک رشد  ملاحظه

2007; Dorosh and Thurlow, 2018; Kogo et al., 2021; Ayinde et al., 2021)  .40به    کینزد  یکشاورز  ستمی اکوس 

 با یتقر کهشوند یمحدود م  ییبه مناطق روستا یبه طور قابل توجهو  (Ali, 2004) ردیگیرا در بر م نیدرصد از سطح زم

به عنوان  یدر حال توسعه، کشاورز یاز کشورها یاریکنند. در بسیم  یزندگ در این مناطقجهان  تیدرصد از جمع 50

اصل اقتصاد  یمحرک  و تقریدر نظر گرفته م  یرشد  افزوده کشاورز  75  باً یشود  ارزش  ا   یدرصد  تول  نیدر    د یکشورها 

با آن روبرو است،  کشاورزی  ای که بخش  با این حال، چالش عمده    . (Cervantes-Godoy and Dewbre, 2010)شود  یم

به نیاز،  این  به  پاسخ  افزایش است. در  نیازهای غذایی جمعیت در حال  با  تولیدات کشاورزی  کارگیری کودهای تطابق 

  ایگازهای گلخانهها، همراه با توسعه اراضی کشاورزی، منجر به افزایش قابل توجهی در انتشارات  کششیمیایی و آفت

ممکن است رایج    یکشاورز  ی هاتیفعال  .(Hofstra and Vermeulen, 2016; Fróna et al, 2019)  شده است(  1شکل  )

شود که به نوبه خود   گر ید ی از اثرات منف یاریو بس  ییزاابانیب  ،یی زداهوا، جنگل ی خاک، آلودگ و فرسایش بیباعث تخر

 ی نیرزمیمنابع آب ز  تواندمیها  استفاده از آفت کش  شیافزا  .(Nunes et al, 2020)گذارد  یم  ریتأث  زیستکیفیت محیط

  یانسانهای  ناشی از فعالیتدرصد از کل انتشارات    11از    شیبکشاورزی    .) 2009et alAktar ,.(کند    یرا آلوده م  یو سطح

  7کشاوری شامل متان )مدیریت کود دامی انتشارات مستقیم . ( Qu, 2016 andMaraseni) دهد یرا به خود اختصاص م

ها  درصد و خاک 32درصد( و اکسید نیتروژن )نشخوارکنندگان  11درصد و سوزاندن زیست توده  11درصد، تولید برنج 

اباشد.  درصد( می  32 بر  تول  با درنظر گرفتن  ن،یعلاوه  از  نقل    یبندبسته  ،یسازرهیذخ  د،یانتشارات حاصل  و حمل و 
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 et al., 2012, Bellarby et alVermeulen ,.)  ابدییم   شیدرصد افزا  6تا    3  یجهان  سطحرقم در    نیا  ،یکشاورز  یهادهنها

2008.)  

 
 انتشار گازهای گلخانه ای توسط بخش کشاورزی )میلیون تن(  -1شکل 

Fig 1- Emission of greenhouse gases by the agricultural sector (million tons) 
Climate Watch (2023) 

  یهانهاده   ریو سا  ی کشاورزآلات  نیدر ماش  یاز انرژ  بسیاراستفاده    لیبه دل  یمحصولات کشاورزحاصل از  سرعت انتشار  

جهان   ییروستا  تجمعی   از  ٪86به    کینزد  یبرا  هیمنبع درآمد اول  یاست. اگرچه کشاورز  افتهی  شیمرتبط، روز به روز افزا

کیفیت محصولات کشاورزی منجر کمیت و  ممکن است به کاهش    جهیکند و در نتیرا آلوده م  ستیزطیاست، اما مح

  دونب  2100تا سال    یاگلخانه  ینشان داد که اگر انتشار گازها  Arora  (2019)  .( Smith, 2014 andVan Pham)شود  

زراعیعملکرد محصولاش  ه متوسط کابماند،    یباق   رییتغ عملکرد محصولات ٪45  باً یتقر  ت  به عنوان مثال  بود.  خواهد 

تواند به از سوی دیگر، حفظ و ارتقای تنوع زیستی می .ابدیمی درصد کاهش 30و  50به ترتیب  برنج و  گندم استراتژیک

زیستی به کاهش  و در مقابله با تغییرات محیط  ردههای اکولوژیک، اجتماعی و اقتصادی کمک کتقویت و پایداری سیستم

وجود یک محیط طبیعی متعادل برای کشاورزی ضروری است،  .  (Scherr and McNeely, 2008)  پذیری منجر شودآسیب 

منابع حیاتی مانند زمین و آب را برای تولید فراهم  و همزمان، خدمات اکوسیستمی شامل تجزیه و   ،چرا که این محیط

فعالیت از  ناشی  زائد  مواد  آنتخلیص  تبدیل  و  بیهای کشاورزی  به محصولات جانبی  مفید  ها  و  ارائه میخطر  کند  را 

(Tietenberg and Lewis, 2012; Adetunji and Osarenoto, 2021)  .  موجود بین   تناقضاین وضعیت اهمیت بررسی

 با توجه به ملاحظات یاقتصاد یراهبردها بازنگری ن، یبنابرا .سازدرا نمایان می زیستیتولید کشاورزی و پایداری محیط

داشت و به سمت   داریپا  یبرداربهره  یعیاز منابع طب  ،ی، تا بتوان ضمن حفظ رشد اقتصاداستضرورت    زیستیمحیط

 حرکت کرد.  داریتوسعه پا
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به   به مسائل    تیاهمبا توجه  ب  قاتیاز تحق  بسیاری  ،زیستیمحیطپرداختن  اقتصاد  نیارتباط  انرژ  ،یرشد  و   یمصرف 

 Ozturk and Acaravci, 2010; Wang et al., 2011; Saboori et al., 2012; Shahiduzzaman)اند  کرده  یانتشار را بررس

and Alam, 2014; Salahuddin and Gow, 2014; Shahiduzzaman et al., 2015; Salahuddin et al., 2016)  . ضعف

انتشار   استفاده از ،کردند  یرا بررس ستیزطیو مح یمصرف انرژ  ،یرشد اقتصاد نیکه رابطه ب  ی العاتاز مط یاریعمده بس

  ،کهدر حالی   .( ,1996Wackernagel and Rees)  است  زیستیمحیطاثرات    یبرا  یبه عنوان شاخص  (2CO) کربن    دیاکسید

Al-)دهد  یم  لیبزرگ را تشک  اسیدر مق  یانرژ  صرفاز م  یناش  زیستیمحیط  بیاز کل آس  یتنها بخش،  2COانتشار  

Mulali et al., 2015a).  است  زیستطیبر مح  یشاخص جامع از فشار انسان  کیدهنده  نشان  یکیاکولوژ  یدر مقابل، ردپا 

(Vackar, 2012; Dietz et al., 2007; Jorgenson, 2003; Jorgenson and Burns, 2007; Jorgenson and Rice, 2005; 

., 2009et alYork  ;., 2004et alYork  ;., 2003et alYork  ;Rothman, 1998 ;., 2004et alRosa .)  ت یجامع  صیبا تشخ 

   انداستفاده کرده  زیستیمحیط  راتیتأث  یبرا  یبه عنوان شاخص  EFاز    ریاز مطالعات اخ  یاریبس  ار،یمع  کیآن به عنوان  

(-Caviglia ;Mostafa, 2010 ;., 2012bet alGalli  ;., 2012aet alGalli  ;Wang et al., 2011 ;., 2015cet alMulali -Al

., 2008et alBagliani  ;., 2009et alarris H .) 

Cornelia (2014)  در نظر    ریپذدیاستفاده از منابع تجد  ییایشاخص قابل اعتماد از پو  کیرا به عنوان    یکیاکولوژ  یردپا

 Murray, 2001Lenzen and; )  نیمع  تیجمع  کی  یبرا  یداریروش به طور گسترده به عنوان شاخص پا   نی. اردیگیم

., 2004et alWackernagel  ;., 2012et alNiccolucci  ;Lenzen and Murray, 2003)    و   یریگاندازه  یبراو همچنین

 یریگاندازه  کیدر    یطیمح  یهاداده  ترکیب  EF  یاصل  تیشود. مز  یاستفاده از منابع در سراسر اقتصاد استفاده م  تیریمد

 . (Costanza, 2000)شود  سهیمربوطه مقا یدیتول تیبا ظرف یبه راحت تا بتوان استواحد 

  ،با تاکید بر تولیدات بخش کشاورزی  یو رشد اقتصاد  زیستیطیفشار مح  نی رابطه ب  قیارائه درک بهتر و دق  یبرا  ن،یبنابرا

  ات، ی. بر اساس ادبردیگیدر نظر م  یعیطب   زیستطیانسان بر مح   یفشار تجمع  یبیرا به عنوان شاخص ترک  EFمطالعه    نیا

اقتصادی و سطح درآمد کلی  دهنده توان  این متغیر نشان)  درآمد خالص ملی تعدیل شده(  1مستقل    ریمتغ  پنج  راتیتأث

به عنوان  )تولیدات کشاورزی  (  2،  (دتواند تأثیر مستقیم بر مصرف منابع و تولیدات کشاورزی داشته باشکشورهاست که می

  جمعیت( 3، (دارد  EFیکی از عوامل اصلی فشار بر منابع طبیعی، تولیدات بخش کشاورزی نقش مهمی در تعیین میزان

افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی و مصرف منابع طبیعی  افزایش جمعیت می) مصرف  (  4،  (شودتواند منجر به 

تجدیدپذیر  انرژی  نشان)های  متغیر  به سوخت این  وابستگی  و کاهش  پایدار  انرژی  منابع  از  استفاده  میزان  های  دهنده 

ین شاخص بیانگر کیفیت و  ا)شاخص کیفیت نظارتی(  5  ( وزیستی را کاهش دهدتواند فشار محیطفسیلی است که می

  ییتابلو  یهابا استفاده از داده  (منجر شود  EFتواند به کاهشزیستی است که میها و مقررات محیطکارآمدی سیاست
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این کشورها به دلیل سهم بالای خود در تولیدات  .  شوندیم  لیتحلکشور با بیشترین ارزش افزوده کشاورزی در جهان،    10

تواند به  نتایج این مطالعه می  .باشندو رشد اقتصادی می EFهای مناسبی برای بررسی رابطه بین  کشاورزی جهانی، نمونه

را بهتر درک کنند و تدابیر مناسبی برای    EFگذاران و محققان کمک کند تا تاثیر متغیرهای مستقل ذکر شده بر  سیاست

کشورهای  محل جغرافیای    1شکل    .زیستی در بخش کشاورزی اتخاذ نمایندکاهش این فشارها و بهبود پایداری محیط

 دهد. نشان می  EFمنتخب در این مطالعه را بر اساس میزان شاخص 

 

   کشورهای منتخبمحل جغرافیای   -1شکل 

 تحقیق   اتیبر ادب یمرور

امرار   یبرا ستیزطیمطلق به مح  یاتکاگروهی از مطالعات بر اساس شود. در ادامه به بررسی ادبیات موضوع پرداخته می

Feldman -López  در مطالعه  باشد  یدرآمد  یهاگروه  یتمام   انیدر م  ستیزطیمح  بیتخر  یبرا  ی لیدل  تواند می  ، معاش

وجود دارد،   شکل معکوس  Uرابطه    کی  استخراج منابع و درآمد  یبرا  زیستطیاتکا به مح  نیکه ب داده شد  نشان  (2014)

  هستند.  ی متک کمتر ستیزطیمح  به افراد ثروتمند  ن،ی. بنابراابدیی درآمد کاهش م شی با افزازیست طیاتکا به مح یعنی

(2003) .et alAgudelo     با فقر خانوار ارتباط نداشته باشد،    میممکن است به طور مستق  ستیزطیمح  بیکه تخر  دادنشان

 بیانگر نقش تاثیرگذار   Ulucak and Bilgili (2018)نتایج مطالعه    .دارد  میکشاورزان ارتباط مستق  یدیتول  ی هاتیفعال  اما با

-ینگران    et alSnyder. (2009)و   et alJohnson. 2007)( .است  زیستیطیمح  تیفیبر ک  یستیزتیو ظرف  ی انسان  هیسرما

کشاورز  یی اه مورد  در  اصل  یرا  منبع  عنوان  گازها  یبه  م  یاگلخانه  یانتشار  نشان    مطالعات  نیهمچن  کنند.یمطرح 
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) Cleaver  شودمنجر می  به تخریب محیط زیست  داریناپا  یکشاورز  ی هاوهیش  و  تیرشد جمع  ، ی د که منابع ناکافن دهیم

, 2004; Gray and Moseley, 2005; Nwokoro and Chima, Sinkam, 1995; Woods-1993; Nanaand Schreiber, 

  ، یدرآمد واقع   مهاجرت،مثل    ی و اقتصاد  ی اسیس  ی را با عوامل اجتماع   ستیزطیمح  بیمنابع تخر  گریمطالعات د   (2017

اقتصاد (،   2019et alBekun ,.)  طبیعی  منابع  رانت  ،( 2019et alBello and Abimbola, 2010; Alola ,.)   یرشد 

 Bekun et alAkadiri ;2019,.)  ریدناپذیو تجد   ریدپذیتجد  یمصرف انرژ  (،  2019et alUsman ,.)  کیدموکرات  ییپاسخگو

., 2019et al ،)  یخارج  میمستق  یگذار  هیسرما  (Mulali, 2018-Solarin and Al ،)   شدن    یجهانی و  نیشهرنش(Destek 

and Ozsoy, 2015) داریپا یاقتصاد ی و فرصت ها (., 2018et alOlowu ) اندمرتبط دانسته . 

  ی و بهبود استاندارد زندگ  یشود و با کاهش رشد اقتصادیبدتر م   یتوسعه اقتصاد  هیدر مراحل اول   ستیزطیمح  تیفیک

  مطرح   Kuznets   (1995)توسط  ینابرابر-شکل معکوس درآمد  Uرابطه    که به وسیله  ابد ییبهبود م   ج یشهروندان به تدر

 ه یکند که در مراحل اولی م انی ب EKC .شده است ر ی تفس( EKC) 1زیستی طیکوزنتس مح یمنحن هیق فرضیاز طر و شد

شود  یاستدلال مو    کاهش می یابدسطح آستانه مشخص،    ک یاما پس از    ابد، ی یم  شیافزا  آلودگیانتشار    ، یرشد اقتصاد

بهبود   اقتصاد  ست یزطیمح کیفیت  که  رشد  با  مداوم  طور  م  یبه  ابتدا  EKC  هیفرض  افتد.یاتفاق     (1991)توسط  در 

Grossman and Krueger   (2006)مانند:    یمتعدد  اتمطالعو    شد  شیآزما, Ozturk and  Dinda and Coondoo

et Mulali -Al ,2015). (et al. (2015a), Apergis and Ozturk (2015), Shahbaz et alMulali -(2010), Al Acaravci

 Murshed and (2023), Fakher et alAhmed (2023), Fakher  and Fakher(2024),  et all, Nathaniel . (2015b)al

 اند. کرده یبررس یاقتصادسنج یکردهایمختلف و رو یهااستفاده از مجموعه دادهآن را با   .(2023)

 مصرف از درآمد خود را    یشتر یمردم نسبت ب  زیست،طیمح  تیفیک  شیبا افزا  نشان داد که   et alArrow  (1995)  مطالعه 

بهبود    Bergstrom and Goodman (1973)کنند.  یم به  درآمد  بالاتر  که سطح  داد  کمک زیست  طیمحکیفیت  نشان 

رابطه بلندمدت   کی نشان دادند  کشور    21از    یزمان  یسر   یهابا استفاده از داده   Boulatoff and Jenkins    (2010)کند.می

 Seldeon and (1994)ی  هاطبق یافته  حال،  نیبا ا  د. وجود دار  1980-2006دوره    یبرا 2COدرآمد و انتشار    نیب  یمنف

Song   وPanayotou (1993)  فزایش ابا    رایز  ،ستیتوسعه ثابت ن  ریدر طول مس   زیستط یو مح  یرشد اقتصاد  نیرابطه ب

   et alSaboori 2012)(و    Shahiduzzaman and Alam (2012)د.دارنتر  پاک  یطیمحتقاضای    یک کشورمردم  درآمد  

در کوتاه مدت و بلند مدت در    بیبه ترت  (GDP)  یناخالص داخل   دیو تول  2COانتشار    نیمعکوس بشکل    Uرابطه    کی

انتشار سرانه دو   نی رابطه بلندمدت ب  کینشان دادند که     Fodha and Zaghdoud   (2010).نشان دادند  یو مالز  ایاسترال 

  یتجرب  ج یحال، نتا  نیا  اب  وجود دارد.  1961- 2004دوره    یسرانه در تونس ط  یناخالص داخل  دی( و تول2SOو    2CO)   ندهیآلا

را  یکپارچگی  فوق  مطالعات    نیا   به کار گرفته شده است  EKC  هیفرض  یبررس  یبرا  EF  ریاخ  مطالعاتدر    .نداردلازم 
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(et ., 2009; Daly and Farley 2004; York et alHarris -, 2014; Cornelia 2014; CavigliaHervieux and Darné

., 2004al  .) 

(2015c) .et al .,Mulali-Al  ی در کشورهارا    ستیزطیبر مح  یو توسعه مال  ریدپذ یتجد  یمصرف انرژ  ،یرشد اقتصاد  ریتأث 

معتبر   EKC  با درآمد بالا و متوسط رو به بالا   یکشورها  ینشان داد که برا  جینتا   و   کردند  یبررس  بیو کارائ  نیلات  یکایآمر

 .افتی  EFو    یتوسعه اقتصاد  نیب  ی ارتباط مثبت   l.et a .,Moran   (2008)ستیکم درآمد معتبر ن  یکشورها  یاست اما برا

. (2012a) et al .,Galliاکولوژیکی    یبا درآمد بالا ردپا  یکرد و استدلال کرد که در کشورها یابیرا ارز  ی جهان  ی کل   یردپا

پا  یکه در کشورها  یدر حال  افتی  شیافزا   et alFakher همچنین  ثابت ماند.  ای  افتیکاهش    نییبا درآمد متوسط و 

  ی طیمح تیفیک  وبا درآمد بالا مثبت است.  یتنها در کشورها یبر رشد اقتصاد یطیمح تیفیک  ریتأث ، نشان داد (2022)

 . ندارد  یریکم درآمد تأث یکشورها یبر رشد اقتصاد

 Toth and Szigeti (2016)  و    یناخالص داخل  دیتول  نیب  یهمبستگEF    برآورد و مشخص کردند    2015تا    1961را از سال

همچنین    است.  و سطح مصرفبلکه الگوها    ست،ین  تی خود جمع  یبه خود  ستیزطیمح  بیرشد و تخر  یکه محرک اصل

 ط ی مح تیفیبر ک یرشد اقتصاد  یمنف ریاز تأث یحاکمنتخب  یکشورها برای   a (2021 et alFakher(آمدهدستبه جینتا

م  ستیز نشان  که  برا  دهدیاست  تلاش  در  اقتصاد  یابیدست  یکشورها  رشد  قربان  ستیز  طیمح  تیفیک  ،یبه    ی را 

های کشاورزی بر تخریب محیط  ای نقش فعالیتدر مطالعه   ,.2022 .et alNasnia)(   .( b et alFakher 2021 ,)کنندیم

نشان داد که    نتایج.  را بررسی کردنددر کشورهای منتخب منا  ،  زیستمحیط به عنوان معیار تخریب،  EFزیست بر پایه  

مدت  دارند، اما در کوتاه   EFداری بر  در بلندمدت درآمد سرانه ملی، تولید کل کشاورزی و جمعیت کل اثر منفی و معنی

درآمد سرانه ملی   دار داشته و همچنین تولید کل کشاورزی ودرآمد سرانه ملی و تولید کل کشاورزی تأثیر مثبت و معنی

    بیشترین تأثیر را بر تخریب محیط زیست دارند.

زیست، که به بررسی تأثیر کشاورزی با در نظر گرفتن سطح درآمد بر محیط  Olanipekun,. et al. (2019)نتایج مطالعه  

های کشاورزی سبب تحریب که ناپایداری در فعالیت  در یازده کشور آفریقای مرکزی و غربی پرداختند، حاکی از آن بود 

 .Tarazkar ., et al .تواند این اثر را کاهش دهدافزایش درآمد در بین کشاورزان میمحیط زیست شده و کاهش فقر یا  

. نتایج این پژوهش  را برآورد کردند  8Dتولیدهای بخش کشاورزی در کشورهای اسلامی گروه    EFای  در مطالعه  (2019)

دار و افزایش نسبی مصرف سرانه انرژی، زمین زراعی و و تولید ناخالص داخلی سرانه را از لحاظ آماری معنی  EFرابطه  

 . اندقلمداد کرده EFهمچنین تولیدات دامی را علت افزایش 
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همچنین با    و   دهدیارائه م  زیستیطیمح  تیفیبر ک  عوامل موثر را در مورد    یمتفاوت   جینتا  ،یتجرب  اتیادب  با توجه به اینکه

 اتیادب گسترش بعلاوه و زیستیمحیطاثرات  یابیارز یابزار جامع برا کی ومحبوب  اریمع کیعنوان به  EF تبدیل شدن

با تاکید بر تولیدات   زیستیمحیطاز اثرات    یبه عنوان شاخص  EFاز    تاکنون  ی رشد، مطالعات کم-مربوط به رابطه انتشار

بیشترین که    یی کشورهااند. از طرفی  و این مطالعات محدود نیز نتایج متناقضی را ارائه کرده  اندردهکاستفاده  کشاورزی  

این کشورها  .  شوندبه عنوان موتورهای اقتصادی جهان در بخش کشاورزی شناخته میارزش افزوده کشاورزی را دارند،  

د. دلیل این نشوند، توجه ورزهای کشاورزی مربوط میکه به فعالیت زیستمحیطباید با تمام جدیت به مسائل مربوط به 

زیست  های کشاورزی، که به طور خاص به تخریب محیطنیاز به توجه، این است که اگر به آثار جانبی ناشی از فعالیت

تشدید خواهد شد، بلکه امنیت غذایی در    اقلیمیشوند، توجهی جدی نشود، نه تنها معضلاتی مانند تغییرات  منجر می

 آید.  سطح جهانی نیز به چالش خواهد کشید. این چالش به دلیل تخریب و کاهش قابلیت حاصل خیزی خاک به وجود می

انجام شده است،   این کشورها  تولیدات کشاورزی در  بر  تاکید  با  نتایج متناقضی  با  اینکه تحقیقات محدود  به  با توجه 

این  بنابراین   بدر  تعد  یاثربخش  لیتحله  مطالعه  عامل  عنوان  به  تول  کنندهلیدرآمد  رابطه  ردپا  یکشاورز  داتیبر    یو 

   شود.کشوری که بیشترین ارزش افزوده کشاورزی را دارند پرداخته می 10ی در کیاکولوژ

 ها مواد و روش

گیری کمی است که از آن برای محاسبه حجم منابع طبیعی مورد  اندازهابزار  به عنوان یک  ،  (EF)  یمفهوم ردپای اکولوژیک

نیاز جهت پشتیبانی از سطح مصرف یک جمعیت و همچنین فرآیندهای دفع پسماند تولیدی توسط آن جمعیت طی 

   EF.یا حتی کل جهان باشدکشورها  تواند شامل افراد، شهرها، شود. این جمعیت مییک دوره زمانی مشخص استفاده می

، که یک واحد استاندارد سطح است  (GHA)2جهانی طریق تبدیل میزان مصرف به معادل سطحی از زمین به نام هکتار    از

تولید میانگین جهانی برای یک هکتار زمین در یک   GHA د. واحدشوو قابلیت مقایسه بین کشورها را دارد، محاسبه می

می منعکس  را  شناسایی شدهبر    .کندسال  زمین  از  اصلی  دسته  پنج  تعریف،  این  زمیناساس  از:  عبارتند  که  های  اند 

پروری برای محصولات کشاورزی برای تولید مواد غذایی گیاهی و فیبرها، مراتع برای تولید محصولات دامی، مناطق آبزی 

جنگل زمیندریایی،  نهایتاً  و  جنگلی  محصولات  سایر  و  چوب  تولید  برای  جذب  ها  منظور  به  کربن  جذب  برای  هایی 

 et alWackernagel and Rees, 1996; Wackernagel ;2002 ,.)  های انسانیاکسید کربن تولید شده توسط فعالیتدی

Wood and Garnett, 2010).  فاکتورهای هم  سپس و  عملکرد خاص کشور  فاکتورهای  نظیر  برای  عواملی  زمین  ارزی 

. ضریب بازده به توانایی  (Wackernagel and Rees 1996)  گیرندمورد استفاده قرار می  GHAتبدیل هکتارهای واقعی به

تولید یک کشور در مقایسه با میانگین جهانی برای نوع مشخصی از زمین اشاره دارد و به صورت سالانه و برای هر کشور 
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ارزی، نرخ تبدیل استانداردی است که برای همه کشورها در یک سال معین به کار  شود. در مقابل، ضریب هممحاسبه می

 3و این تقاضا را با ظرفیت بیولوژیکی   کرده منابع طبیعی عمل    ایبربه عنوان یک ابزار برای برآورد تقاضای کلی    EF.رودمی

(BC)   کند زمین مقایسه می  . BC    زیست برای تولید منابع قابل استفاده توسط بشر و جذب پسماندهای  توانایی محیطبه

 et al.,2002; Ewing et alWackernagel ,.)است    EFدر واقع نظیری برای  های انسانی اشاره دارد و  ناشی از فعالیت

2010; Vackar, 2012 ).  EF   است، داده شدهاختصاص    یبه هر دسته مصرف  نیاز زم  یکه در آن مساحت  یسیماتر  نیبا تدو  

 شود.   یمحاسبه م

های زمینی اکولوژیکی مولد )زراعی،  آوری کل مساحت به عنوان یک شاخص کمی، از طریق جمع   هن ردپای اکولوژیکی سرا

جذب پسماندهای تولیدی آن و سپس ،  پروری( مورد نیاز برای پشتیبانی از مصرف یک جمعیتآبزیها و  مراتع، جنگل

مربوطه، محاسبه می افراد جمعیت  تعداد  بر  این مجموع  واحد  تقسیم  به  آمده  به دست  نتیجه   بر سرانه    GHAشود. 

اکوسیستمی یک فرد متوسط در مقیاس جهانی  گردد که بیانگر میزان استفاده از منابع و خدمات  محاسبه می  جمعیت

 Wackernagel and Rees, 1996; Wackernagel et al., 2002; Ewing et al., 2010; Vackar 2012; Bagliani) است

et al., 2008; Borucke et al., 2013). 

 پسماندهای محیطی اکوسیستمباشد نشانگر تجاوز به ظرفیت تجدیدپذیری و جذب   BCزرگتر از  ب   EFحالتی که در آن 

جمعیت  .  است توسط  منابع  مصرف  حالت،  این  گونههردر  به  آنکشور  تجدید  که  است  در  ای  پسماندها  جذب  و  ها 

( واردات 1تواند از چندین روش جبران شود: )پذیر نیست. این کسری منابع میکشور امکان  آنهای اکولوژیکی  محدوده

ها  منابع از دیگر کشورها، )ب( استهلاک سرمایه طبیعی و )ج( تجمع پسماند. همچنین ممکن است ترکیبی از این روش

تواند برای نمایش کلی  کند و میبه کار گرفته شود. این شاخص به عنوان نماینده نیازهای بیوفیزیکی جمعیت عمل می

 با ظرفیت عرضه طبیعی (EF)راین رویکرد به تحلیل و مقایسه تقاضای بش .ناشی از مصرف به کار رود محیط زیستیبار 

(BC) گیری مشترک، یعنیدر یک واحد اندازهGHAپردازد و بدین ترتیب، امکان تحلیل میزان فشار بشر بر بیوسفر ، می

 . (Wackernagel and Rees, 1996) کندگرافیکی فراهم می را در هر سطح

 ییتابلو یهادادهروش اقتصاد سنجی 

گیرند  های مورد ارزیابی دارای دو بعد مکان و زمان باشند مورد استفاده قرار میهای تابلویی در مواقعی که  دادهروش داده

از داده  (.Baltagi, 2005)باشند  های مکانی و زمانی میهای تلفیق دادهو از جمله روش های تابلویی  در مواردی که 

دوره زمانی هر مقطع، هرسال به صورت مقطعی، و یا تلفیقی(  ها )شود ابتدا لازم است با توجه به ماهیت دادهاستفاده می

برای   تابلویی یهااز داده یامجموعه  ،این مطالعه در(. Dourandish et al., 2018گردد )مینحوه برآورد مدل مشخص 
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اندونزی، نیجریه، برزیل، پاکستان، ترکیه و روسیه   ایالت متحده آمریکا،  ایران، چین، هند،  تا    1996از سال  ده کشور 

 ( قابل مشاهده هستند.1که در جدول )  رندیگیقرار م یمورد بررس 2021

متغیرها  - 1جدول   
Table 1 - variables 

 نماد
Symbol 

 متغیر
Variable 

 منبع
Source 

Y 
Ecological Footprint (gha) 
 GFN1 رد پای اکولوژیکی )هکتار جهانی( 

X1 
Adjusted net national income (constant 2015 US$) 

( 2015درآمد خالص ملی تعدیل شده )دلار آمریکا، قیمت ثابت   WDI2 

X2 
Aggregate Agricultural Production (t) 

 FAO3 تولیدات کشاورزی )تن( 

X3 
Population, total 

 WDI جمعیت )نفر( 

X4 
Renewable energy consumption (Btu) 

ژول(  1055مصرف انرژی تجدید پذیر )معادل   EIA4 

X5 Regulatory Quality Index4 )شاخص کیفیت نظارتی( WGI5 

X6 
Adjusted net national income *Agricultural Production 

تعدیل شده* تولیدات کشاورزی( )درآمد خالص ملی    

1) Global Footprint Network 

2) World Development Indicators. 

3) Food and Agriculture Organization 

4) Energy Information Administration 

5) Worldwide Governance Indicators 

 برآورد شده است:  یاقتصادسنج، مدل EFمتغیرهای مستقل بر اثرات  بررسی یبرا

1 𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑥1𝑖𝑡
+ 𝛽2𝐿𝑥2𝑖𝑡

+ 𝛽3𝐿𝑥3𝑖𝑡
+ 𝛽4𝐿𝑥4𝑖𝑡

+ 𝛽5𝑥5𝑖𝑡
+ 𝛽6𝐿𝑥6𝑖𝑡

+ 𝜀𝑖𝑡 

آن   در  𝑖که  = 1,2,3, … , 𝑁    کشوراثرات 𝑡و    ها خاص  = 1,2,3, … , 𝑇  سر م  یزمانی اثرات  نشان   یدپار 𝑦 .دهد یرا 

،  شده  لیتعد   ی درآمد خالص مل  :برونزا مشخص شده عبارتند از  یرهایمدل است. متغاین  وابسته در    ریو متغ  یکیاکولوژ

ی که به  کشاورز  داتیخالص*تول  درآمدی و  نظارت  تیف، کیریدپذ ی تجد  یانرژ  مصرف،  کل  تیجمعی،  کل کشاورز  دیتول

 اند.گنجانده شده 𝜀𝑖𝑡  یخطا رتهمه عوامل مشاهده نشده در عبا نشان داده شده است و 𝑥6تا   𝑥1 ترتیب با نماد 

 آزمون استقلال مقاطع

داده  پیش الگوی  برآورد  آزمون  پانلهای  از  است  آزمون    ایستایی، لازم  انجام  از  قبل  اما  شود.  انجام   ایستایی متغیرها 

آزمون  داده باید  ترکیبی،  مناسب  استقلال  های  واحد  ریشه  آزمون  انتخاب  منظور  به  گیردمقاطع  آزمونصورت  های . 

اول  مرحلهها در وجود دارد که انتخاب آزمون مناسب از بین آن  پانلهای  متغیرهای دادهایستایی  جهت بررسی مختلفی

  کلی طور  بهکه   شده ارائه منظور بدین مختلفی هایآزمون.  (Baltagi, 2005) نیازمند بررسی وجود وابستگی مقطعی است
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های  در صورت تایید وابستگی مقطعی در داده .  است  OLS  خطاهای از  برگرفته  جفت همبستگی ضرایب  پایه بر هاآزمون این

و ایم، پسران و   (LLC)   و چو  های ترکیبی نظیر آزمون لوین، لینهای مرسوم ریشه واحد دادهترکیبی، استفاده از روش

   (2004)زمون استقلال مقاطعآاز  قیتحق نیافزایش خواهد داد. در ا احتمال وقوع نتایج ریشه واحد کاذب را (IPS)شین 

Pesaran  پسران آماره آزمون را تحت عنوان  استفاده شده است .CDهای پانل همگن، ایستا و  ای از مدل، برای مجموعه

 نظر در  مختلف  مقاطع دری  همبستگد  وجو امکان نی گزیجا  یهفرضاستقلال مقاطع و   آزمون این  صفر  یهفرضپویا ارائه داد.  

 .گرفته شد

2 𝐶𝐷 = √
2𝑇

𝑁(𝑁−1)
(∑ ∑ �̂�𝑖𝑡

𝑁
𝑡=𝑖+1

𝑁−1
𝑖=1 )   i=1,2, 3, ..., N      t=1, 2, 3, ..., T 

برآوردی از میزان همبستگی   �̂�همچنین   های پانل هستند.داده دهنده بعد مقطعی و زمانی  به ترتیب نشان i, t   که در آن

 وجود پانل در مقطعی استقلال ،رد نشود صفر فرض و نبودهدار  معنی  CDاگر آماره  است.    tبین باقیمانده ها در زمان  

 .داشت خواهد

 آزمون ایستایی

 ایستا  ریغ   ریمتغ  کی شود. اگر  یاستفاده م  رهایمتغ  ایستایی  نییتع  یبرا  ییتابلو  یهاداده  لیواحد در تحل  شهی آزمون ر

م  نتا  واند تیباشد،  به  زمان   ونیرگرس.  شود  کاذب  ونیرگرس  جیمنجر  م  یکاذب  آمار  ک یکه    افتدیاتفاق  رابطه   یمدل 

. (Gojarati, 2004) ها وجود نداردآن  نیب  ی ارتباط عل  چ یه  ت، ینشان دهد، اما در واقع  ریچند متغ  ا یدو    نیب  یداریمعن

  ی آمار  یهاو اعتبار روش   جینتا   ییایاز پا نانیاطم  یبرا  ییتابلو  یهاداده  لیواحد در تحل  شهیر  یهاانجام آزمون   ن،یبنابرا

 1992اولین بار در یک مقاله آموزشی توسط لوین و لین در سال     LLCریشه واحد    آزمون است.  یمورد استفاده ضرور

تواند بطور ها آزمونی را که می با همکاری چو به عنوان همکار منتشر گردید. آن  2002ها نهایتا در سال  ارائه شد و کار آن

یکی   (IPS, 2003) ایم، پسران و شین  واحد    شهیزمون رباشد را مورد پذیرش قرار دادند. آ  دیکی فولرواقعی تعمیم آزمون  

هر    یبرا  (ADF)فولر  -یک ید  شیمعادله آزما  نیشامل تخمهای پانل است که  های ریشه واحد برای دادهدیگر از آزمون

 .در پانل است مقطع

 هم انباشتگی 

  انباشتگیهم  د یبا   ها، نیکاذب در تخم  ونیاز وجود رگرس  ز یپره  یبرا  نباشند،  مانا سطح در  مدل متغیرهای رصورتیکه د

پددر  .   (Noferesti, 2010)ردیقرار گ  یمستقل مورد بررس  ی رهایوابسته و متغ  ریمتغ  نیب و    ی اقتصاد  یهادهی مطالعه 

اهمداده  یانباشتگ هم  لیتحل  ،یاجتماع  از  ز  یاژهیو  تیها  است،  روابط  نشان  تواند یم  لیتحل  نیا  رایبرخوردار  دهنده 
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  ل یبه دل  شوند،یپانل انجام م  یهاداده  یکه بر رو  یانباشتگ هم  یهامختلف باشد. آزمون  یزمان   یهای سر  نیدرازمدت ب

اعتبار بالاتر  یقدرت آمار  ،ی و زمان  ی دو بعد مقطع  بیترک در    یحت  . دارند  رهایمتغ  انیروابط ثابت م  ییدر شناسا  یو 

پانل    یهااست که داده  لیدل  نیبه ا هایژگیو   نیکوچک باشند. ا  ، محدود و از نظر تعداد ی،ها از نظر زمانکه نمونه  مواقعی

و   لیتوان تحل  شی امر منجر به افزا  نیکه ا  آورند،یم   اهمو زمان را فر  مقاطعامکان استفاده از اطلاعات مربوط به بُعد  

خطاها احتمال  م  یکاهش  بنابراشودیاستاندارد  داده  یمبتن  یانباشتگهم  یهاآزمون   ن، ی.  مقا   یهابر  در  با    سهیپانل 

برا  یهاآزمون    یهاآزمون   .(Baltagi, 2005)  دارند  یقابل توجه  یا یمجزا، مزا  یزمانیسر  ا ی  یمقطع  یهاداده  یمشابه 

ثابت در مجموعه   ریغ   یزمان   یهایسر  انی و بلندمدت م  داریرابطه پا  کی  ایآ  نکهیا  نییتع  یپانل برا  یهاداده  یجمعهم

  ن یدر چند  رهایمتغ  یهم انباشتگ   ی ابیارز  یها را براآزمون  نی. محققان اشوندیاستفاده م   ر،یخ  ا یپانل وجود دارد    ی هاداده

را    یوجود هم انباشتگ  نیگزیجا  هیفرضو   یهم انباشتگعدم وجود  آزمون    صفر  هیدهند. فرضیواحد در طول زمان انجام م

م آزمون همینشان  ارز  یانباشتگدهد.  زمان   نیانگیم  ، یبردار همجمع  یاب یشامل  روند  پارامتر    یپانل،  اگر    ARو  است. 

 ی بردار پانل را برا   یخطا  حیمانند مدل تصح  یشتری ب  ی هامدل  توانیم   ،اند با هم ادغام شده  رهایمشخص شد که متغ

برد.کوتاه  یهاییایپو  یبررس کار  به  بلندمدت  و  تحقیق    مدت  این   بین بلندمدت تعادلی رابطه  وجود بررسی برایدر 

آزمون   .شودمی استفاده (Kao, 1990)و  کائ و  (Pedroni, 2004)  پدرونی انباشتگیهم هایآزمون از لگوا  متغیرهای در 

 گروه دو درای آن  هآزمون و گردید ارائه تابلوها بین و درون اثرات احاطه برای مختلف همجمعی یآماره هفتپدرونی  

به طور روش کائو  . در  است درونی ابعاد طول  در ترکیب بر مبتنی که است آزمون چهار شامل اول گروهود.  شمی بندیدسته

 ون یدر رگرس،  رهای متغ  همگن  بیاثرات ثابت مقاطع و ضرا  فقطتفاوت که    نیا  باشود.  میاستفاده    یپدرون  کردیاز رومشابه  

 . گرفته خواهد شددر نظر  هیاول

 6FMOLS و 5DOLS هایزنتخمین

جهت تخمین، نتایج تورش دار   OLSانباشتگی وجود دارد، درصورت استفاده از روش  های پانل در مواقعی که همدر مدل

توان هایی که می. یکی از روشخواهند شد بنابراین استفاده از این روش برآورد قابل اعتمادی را به همراه نخواهد داشت

که توسط پدرونی    است   (FMOLS)در چنین شرایطی از آن استفاده کرد روش حداقل مربعات معمولی کاملا تعدیل شده  

مدل زیر را در    FMOLSو به منظور برطرف کردن درونزایی بین رگرسورها ارئه شده است. به منظور بررسی تخمین زن  

 نظر بگیرید: 

𝑌𝑖,𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝛽𝑖𝑋𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖𝑡           ∀𝑡 = 1, … , 𝑇         𝑖 = 1, … , 𝑁 3 
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𝑋𝑖,𝑡و    𝑌𝑖,𝑡 ر این است کهدر این معادله، فرض ب نیز ممکن است در بین مقاطع   𝛽𝑖هم انباشته هستند و     𝛽𝑖با شیب     

 : توان به صورت زیر باز نویسی کرد همگن باشد یا همگن نباشد. این معادله را می   𝑖مختلف 

𝑌𝑖,𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝛽𝑖𝑋𝑖,𝑡 + ∑ 𝛾𝑖,𝑘𝑖

𝐾𝑖

𝑗=−𝐾𝑖

∆𝑋𝑖,𝑡−𝑘 + 𝑣𝑖𝑡           ∀𝑡 = 1, … , 𝑇         𝑖 = 1, … , 𝑁 4 

ضریب با وقفه تفاضل مرتبه اول متغیرهای    𝛾𝑖,𝑘دهنده برداری از متغیرهای توضیحی مدل و  نشان Xدر این مدل متغیر  

باشد. با فرض اینکه  توضیحی مدل می
𝑖,𝑡

=  (𝜀�̂�,𝑡 , ∆𝑋𝑖,𝑡)    در نتیجه𝑖,𝑡 = 𝑙𝑖𝑚𝐸 [
1

𝑇
(∑ 

𝑖,𝑡
𝑇
𝑡=1 ) (∑ 

𝑖,𝑡
𝑇
𝑡=1 و برابر    [ (

𝑖تواند به صورت  است با کوواریانس بلند مدت فرآیند که می = 𝑖
0 + 𝑖 + 𝑖

𝑖نیز تجزیه گردد. در این معادله    ′
0  

در این   FMOLSزن  باشد. ضریب برآوردی تخمینبرابر مجموع وزنی اتو کواریانس می  𝑖برابر با کوواریانس همزمان و  

 مدل برابر است با:  

�̂�𝐹𝑀𝑂𝐿𝑆
∗ =

1

𝑁
∑ [(∑(𝑋𝑖,𝑡 − �̅�𝑖)

2
𝑇

𝑡=1

)

−1

 (∑(𝑋𝑖,𝑡 − �̅�𝑖)
2

𝑇

𝑡=1

𝑌𝑖,𝑡
∗ − 𝑇𝛾𝑖)]

𝑁

𝑖=1

 5 

𝑌𝑖,𝑡که در این معادله  
∗ = 𝑌𝑖,𝑡 − �̅�𝑖 −

̂2,1,𝑖

̂2,2,𝑖
∆𝑋𝑖,𝑡      و𝛾𝑖 = ̂2,1,𝑖 + ̂2,1,𝑖

0
−

̂2,1,𝑖

̂2,2,𝑖
(̂2,2,𝑖 + ̂2,2,𝑖

0
تخمین زن   است.  (

DOLS  زن نااریب از پارامترهای بلند مدت و به دست آوردن تصحیح درونزایی متغیرها  منظور دستیابی به یک تخمین، به

 در این مدل برابر است با:  DOLSمورد استفاده در مدل، از برآوردی تخمین زن 

�̂�𝐷𝑂𝐿𝑆
∗ =

1

𝑁
∑ [(∑ 𝑧𝑖,𝑡 − 𝑧𝑖,𝑡

′

𝑇

𝑡=1

)

−1

 (∑ 𝑧𝑖,𝑡

𝑇

𝑡=1

�̃�𝑖,𝑡)]

𝑁

𝑖=1

 6 

𝑧𝑖,𝑡که در معادله بالا   = [𝑋𝑖,𝑡 − �̅�𝑖 , ∆𝑋𝑖.𝑡−𝑘𝑖
, … , ∆𝑋𝑖,𝑡+𝐾𝑖

�̃�𝑖,𝑡برداری از رگرسورها و    [ = 𝑌𝑖,𝑡 − �̅�𝑖  باشد  می (Pedroni, 

2001,2004 ) 

 آزمون علیت گرنجر 

  ینیبش یدر پ   یزمانیسر  کی  ایآ  نکهیا  نییتع  یبرا،  است   یآمار  هیآزمون فرض   کی  Granger (1969)گرنجر    تیعل  آزمون

استوار است   دهیا نی آزمون بر ا نیشد. ا شنهادیتوسط گرنجر پ  1969بار در سال  نیولا  که ریخ ایاست  دیمف گرید یسر

اگر   آنگاه مقاد Y ریمتغ  کیباعث    X  ریغمت  کیکه  پ   یاطلاعات  یحاو  دیبا X گذشته  ریشود،  به    Yینیبشیباشد که 

انتخاب   یکمتر از سطح معنادار  pمربوط به آن است. اگر مقدار    pآزمون شامل آمار آزمون و مقدار    یخروج  .کندمکک

  . برعکس و  شودیدوم م   ی زمان  یاول باعث سر  ی زمان یگرفت که سر  جهیتوان نتیشود و میصفر رد م  هیفرض ،شده باشد 

 ( ارائه شده است.2مراحل انجام تحقیق در شکل )



 

17 
 

 

مراحل انجام تحقیق -2شکل   

 و بحث  نتایج

 ( قابل مشاهده است 2آمار توصیفی متغیرهای به کار گرفته شده در تحقیق حاضر در جدول )

 آمار توصیفی -2جدول  

Table 2-Descriptive statistics 

  

 میانگین میانه  کمترین بیشترین متغیرها
انحراف 

 معیار
 جمع

Variables Maximum Minimum Median Average 
standard 

deviation 
Total 

 ایران 
Iran, 

Islamic 

Rep. 

  

Y 2.92E+08 1.33E+08 2.43E+08 1.25E+08 49879939 5.86E+08 

X1 4.44E+11 1.81E+11 3.06E+11 3.12E+11 7.65E+10 8.10E+12 

X2 858520359 54217119 75383104 72194111 9602797 1.88E+09 

X3 87923432 61598378 73820540 74402156 8168698 1.93E+09 

X4 1.62E+15 4.22E+13 1.26E+14 1.73E+14 2.93E+14 4.50E+15 
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X5 -1.17463 -1.70923 -1.46233 -1.45667 0.15527 -37.8734 

X6 3.53E+19 9.83E+18 2.38E+19 2.30E+19 7.49E+18 5.98E+20 

 Y 5.64E+09 2.17E+09 3.89E+09 3.83E+09 1.20E+09 9.95E+10 چین

China X1 1.07E+17 1.62E+12 5.97E+12 4.12E+15 2.06E+16 1.07E+17 

 X2 2.00E+09 1.13E+09 1.61E+09 1.59E+09 2.83E+08 4.14E+10 

 X3 1.41E+09 1.22E+09 1.33E+09 1.33E+09 58583824 3.45E+10 

 X4 2.05E+16 1.69E+15 6.00E+15 7.90E+15 6.01E+15 2.06E+17 

 X5 -0.16431 -0.58277 -0.29257 -0.29704 0.085233 -7.72307 

  X6 1.21E+26 1.86E+26 9.76E+21 4.68E+24 2.34E+25 1.22E+02 

 Y 1.83E+09 8.00E+08 1.19E+09 1.23E+09 3.23E+08 3.20E+10 هند

India X1 2.42E+12 5.95E+11 1.34E+12 1.41E+12 6.23E+11 3.68E+13 

 X2 1.41E+09 7.59E+08 1.01E+09 1.01E+09 2.02E+08 2.64E+10 

 X3 1.41E+09 9.83E+08 1.22E+09 1.21E+09 1.29E+08 3.14E+10 

 X4 3.01E+15 7.55E+14 1.46E+15 1.58E+15 6.71E+14 4.12E+16 

 X5 -0.0788 -0.55335 -0.35634 -0.3353 0.122608 -8.71791 

  X6 3.40E+21 4.52E+20 1.31E+21 1.56E+21 9.47E+20 4.05E+22 

 Y 3.02E+09 2.50E+09 2.71E+09 2.74E+09 1.47E+08 7.13E+10 امریکا 

United 

States 
X1 1.69E+09 1.06E+13 1.37E+13 1.40E+13 1.91E+12 3.64E+14 

 X2 9.37E+08 6.65E+08 7.69E+08 7.77E+08 75368025 2.02E+10 

 X3 3.32E+08 2.69E+08 3.05E+08 3.04E+08 19025996 7.90E+09 

 X4 1.22E+16 5.16E+15 7.39E+15 8.22E+15 2.13E+15 2.14E+17 

 X5 1.696121 1.247849 1.5421 1.495938 0.138487 38.89438 

  X6 1.55E+22 7.06E+21 1.07E+22 1.10E+22 2.51E+21 2.86E+23 

 Y 5.07E+08 2.69E+08 3.44E+08 3.61E+08 72669941 9.39E+09 اندونزی 

Indonesia X1 8.97E+11 3.74E+10 5.11E+11 4.86E+11 2.73E+11 1.26E+13 

 X2 4.53E+08 1.69E+08 2.72E+08 2.99E+08 1.00E+08 7.76E+09 

 X3 2.74E+08 2.01E+08 2.39E+08 2.39E+08 22113093 6.22E+09 

 X4 5.18E+14 8.65E+13 2.00E+14 2.57E+14 1.25E+14 6.69E+15 

 X5 0.298162 -0.86661 -0.28351 -0.25841 0.284482 -6.71877 

  X6 4.06E+20 6.56E+18 1.39E+20 1.71E+20 1.31E+20 4.44E+21 

 Y 2.25E+08 1.24E+08 1.90E+08 1.84E+08 30369574 4.77E+11 نیجریه 

Nigeria X1 3.96E+11 1.46E+11 3.33E+11 3.12E+11 7.92E+10 8.11E+12 

 X2 2.13E+08 1.11E+08 1.55E+08 1.58E+08 31313089 4.10E+09 

 X3 2.13E+08 1.11E+08 1.54E+08 1.57E+08 31125654 4.09E+09 

 X4 8.30E+13 4.39E+13 6.13E+13 6.34E+13 1.01E+13 1.65E+15 

 X5 -0.68177 -1.29282 -0.90018 -0.91025 0.147705 -23.6666 

  X6 8.33E+19 1.62E+16 5.25E+19 5.13E+19 2.05E+19 1.33E+21 

 Y 6.06E+08 4.80E+08 5.20E+08 5.32E+08 38046381 1.38E+10 برزیل 

Brazil X1 1.60E+12 9.28E+11 1.43E+12 1.32E+12 2.26E+11 3.43E+13 

 X2 1.17E+09 4.86E+08 9.52E+08 8.61E+08 2.51E+08 2.24E+10 

 X3 2.14E+08 1.66E+08 1.94E+08 1.92E+08 14481456 5.00E+09 
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 X4 4.71E+15 2.98E+15 4.09E+15 3.94E+15 6.00E+14 1.03E+17 

 X5 0.327298 -0.28046 0.102317 0.07847 0.175165 2.040212 

  X6 1.76E+21 4.64E+20 1.40E+21 1.19E+21 4.97E+20 3.09E+22 

 Y 1.83E+21 1.06E+08 1.51E+08 1.46E+08 22500740 3.78E+09 پاکستان 

Pakistan X1 2.67E+11 1.24E+11 1.98E+11 2.00E+11 4.78E+10 5.16E+12 

 X2 2.38E+08 1.11E+08 1.50E+08 1.59E+08 35345434 4.14E+09 

 X3 2.31E+08 1.37E+08 1.88E+08 1.87E+08 27974745 4.85E+09 

 X4 4.08E+14 1.76E+14 2.95E+14 2.93E+14 6.47E+13 7.62E+15 

 X5 -0.47976 -1.04911 -0.6482 -0.67867 0.119153 -17.6455 

  X6 6.35E+19 1.41E+19 3.06E+19 3.34E+19 1.49E+19 8.69E+20 

 Y 3.00E+08 1.49E+08 2.23E+08 2.24E+08 44739043 5.82+09 ترکیه

Turkiye X1 6.99E+11 1.30E+11 4.96E+11 4.28E+11 1.94E+11 1.11E+13 

 X2 1.54E+08 1.00E+08 1.18E+08 1.22E+08 15794500 3.17E+09 

 X3 84775404 60293786 71773183 72478423 767781 1.88E+09 

 X4 1.18E+15 2.79E+14 4.62E+14 5.82E+14 2.59E+14 1.51E+16 

 X5 0.46303 -0.08191 0.257434 0.210627 0.156004 5.476305 

  X6 9.29E+19 1.32E+19 5.84E+19 5.45E+19 2.83E+19 1.42E+21 

 Y 8.27E+08 6.36E+08 7.40E+08 7.37E+08 45159316 1.92E+10 روسیه 

Russian X1 1.15E+12 3.83E+11 1.05E+12 9.27E+11 2.35E+11 2.41E+13 

 X2 2.86E+08 1.44E+08 2.08E+08 2.16E+08 41718665 3.76E+09 

 X3 1.48E+08 1.43E+08 1.44E+08 1.45E+08 1658896 3.76E+09 

 X4 1.84E+15 1.45E+15 1.62E+15 1.60E+15 9.60E+13 4.15E+16 

 X5 -0.10043 -0.55995 -0.39543 -0.38307 0.129565 -9.95974 

  X6 3.16E+20 7.03E+19 2.28E+20 2.07E+20 7.88E+19 5.38E+21 

 

زمون استقلال مقاطع پسران آاز    قیتحق  نیآزمون استقلال مقاطع است. در ا  یپانل   یها مرحله اول برآورد مدل در داده

  یمبنا که وابستگ  نی صفر بر ا  هیارائه شده است. با توجه به جدول، فرض(  3)  ازمون در جدول   ن یا  ج یاستفاده شده است. نتا

 . شودیم  رفتهیوجود ندارد )استقلال مقاطع( پذ یمقطع

 مقاطع آزمون استقلال -3جدول 
Table 3- Residual Cross-Section Dependence Test 

 آزمون 

Test 

 آماره

Statistic 

 احتمال 

Prob. 

Pesaran CD -0.167 0.866 
 

 آزمون ایستایی

برای بررسی مانایی متغیرهای مورد استفاده    LLC و    IPSهای ریشه واحد  با توجه به اثبات وجود استقلال مقاطع، از آزمون

   ( گزارش شده است.4تحقیق حاضر استفاده شد و نتایج در جدول )در 
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آزمون ریشه واحد -4جدول   
Table 4- Unit Root Test 

Levin, Lin & Chu (LLC) Im, Pesaran and Shin (IPS) 

 متغیر
Variable 

 آماره
Statistic 

 احتمال 
Prob. 

 شرایط آزمون 
Test conditions 

 نتیجه
Result 

 آماره
Statistic 

 احتمال 
Prob. 

 شرایط آزمون 
Test conditions 

 نتیجه
Result 

Lx1 -54.79 0.000 *** Intercept & trend 
 *** I (0) -42.62 0.000 عرض از مبدا و روند  با

Intercept & trend 
 I (0) با عرض از مبدا و روند 

LX2 -1.786 0.037 ** 
Intercept 

 *** I (0) -6.671 0.000 عرض از مبدا 
Intercept 
 I (1) عرض از مبدا 

LX3 -3.911 0.000 *** 
Intercept 
 ** I (0) -1.906 0.03 عرض از مبدا 

Intercept 
 I (0) عرض از مبدا 

LX4 -12.02 0.000 *** 
Intercept & trend 
 ** I (1) -2.254 0.012 با عرض از مبدا و روند 

Intercept & trend 
 I (0) با عرض از مبدا و روند 

X5 -8.373 0.000 *** 
Intercept & trend 
 با عرض از مبدا و روند 

I (1) -2.428 0.007 *** 
Intercept & trend 
 با عرض از مبدا و روند 

I (0) 

LX6 -51.14 0.000 *** 
Intercept & trend 
 *** I (0) -33.16 0.000 با عرض از مبدا و روند 

Intercept & trend 
 I (0) روند با عرض از مبدا و  

LY -8.779 0.000 *** 
Intercept & trend 
 *** I (1) -9.614 0.000 با عرض از مبدا و روند 

Intercept & trend 
 I (0) با عرض از مبدا و روند 

 ( باشدمی %1و   %5%، 10 یداریدهنده سطوح معن نشان ***، **، *)های تحقیقمنبع: یافته 
Source: Research findings )*, **, *** indicate the levels of 10%, 5% and 1% confidence(  

اما با توجه به یکسان   . هستند پایا   تفاضل نیاولدر  رهایکه متغ  دهدیواحد پانل نشان م شهیر ی هاحاصل از آزمون جینتا

  یمورد بررس متغیرها، نیب انباشتگیهمهای کائو و پدرونی، نبودن نتایج آزمون ریشه واحد در سطح، با استفاده از آزمون

 ( گزارش شده است.6( و ) 5ها در جداول )نتایج این آزمون .گرفتقرار 

آزمون هم انباشتگی کائو -5جدول  

Table 5- Kao Cointegration Test 

 احتمال 
Prob 

 t آماره

t-Statistic 

0.013 -2.222 

 ( باشدمی %1و   %5%، 10 یداریدهنده سطوح معن نشان ***،  **،  *) های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings )*, **, *** indicate the levels of 10%, 5% and 1% confidence( 

 

آزمون هم انباشتگی پدرونی -6جدول   
Table 6- Pedroni cointegration test 

های درون گروهی  آماره  
Within-dimension 

 آماره
Statistic 

 احتمال 
Prob. 

یوزن هآمار  
Weighted Statistic 

 احتمال 
Prob. 

Panel v-Statistic 4.386 0.000*** -3.064 0.998 

Panel rho-Statistic 1.896 0.971 3.149 0.999 

Panel PP-Statistic -3.389 0.000*** -2.659 0.003*** 

Panel ADF-Statistic -3.508 0.000*** -2.547 0.005*** 

 های بین گروهی آماره

Between-dimension 

 آماره
Statistic 

 احتمال 
Prob. 

  

Group rho-Statistic 3.583 0.999   
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Group PP-Statistic -3.344 0.000***   

Group ADF-Statistic -2.751 0.003***   

 ( باشدمی %1و   %5%، 10 یداریدهنده سطوح معن نشان ***، **، *)های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings )*, **, *** indicate the levels of 10%, 5% and 1% confidence( 

به    پدرونی،  آزمون  جینتابا توجه  انباشتگی کائو و  تعادلهای هم  تایید    بلندمدت  یرابطه  استفاده  بین متغیرهای مورد 

شود. نتایج  ، فرض برابر بودن عرض از مبداهای مقاطع، بررسی میF Limerدر مرحله بعد با استفاده از آزمون  شود.  می

 ( گزارش شده است.7در جدول )

آزمون اثرات ثابت -7جدول   
Table 7- Redundant Fixed Effects Tests 

 احتمال 
Prob 

 آماره
Statistic 

 آزمون اثرات 
Effects Test 

***0.0000 375.65 F Limer 

 ( باشدمی %1و   %5%، 10 یداریدهنده سطوح معن نشان ***،  **،  *) های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings )*, **, *** indicate the levels of 10%, 5% and 1% confidence( 

توان پذیرفت. بنابراین از روش پانل برای ها را نمی(، فرض صفر مبنی بر برابری عرض از مبدا7بر اساس نتایج جدول )

 شود.  هاسمن مشخص میشود.  سپس اثرات ثابت یا تصادفی روش تخمین با استفاده از آزمون تخمین مدل استفاده می

 آزمون هاسمن-8جدول 
Table 7- Huasman Test 

 احتمال 

Prob 

 Chi-Sq آماره

Chi-Sq. Statistic 

 t آزمون اثرات

Effects Test t 

0.9502 1.63 Cross-section random 

 ( باشدمی %1و   %5%، 10 یداریدهنده سطوح معن نشان ***،  **،  *) های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings )*, **, *** indicate the levels of 10%, 5% and 1% confidence( 

پس از تایید وجود رابطه شود.  های اثر تصادفی پذیرفته می( فرض صفر مبنی بر سازگاری تخمین8با توجه نتایج جدول )

برآورد  هم پانلی بین متغیرهای مدل، به تخمین و  از روشانباشتگی  های  ضرایب بلندمدت متغیرهای مدل با استفاده 

FMOLS  و DOLS شود.پرداخته می 

   FMOLS تخمین -9جدول  

Table 9 - FMOLS estimation 

 احتمال 
Prob. 

 t آماره

t-Statistic 

 انحراف معیار
Std. Error 

 ضریب
Coefficient 

 متغیر
Variable 

0.008*** 2.676 0.259 0.694 LX1 

0.002*** 3.051 0.382 1.167 LX2 

0.001*** 3.218 0.101 0.326 LX3 

0.000*** -9.060 0.031 -0.286 LX4 

0.000*** 5.246 0.075 -0.394 X5 

0.029** -2.195 0.013 -0.029 LX6 

0.9960 Adjusted R-squared 0.9962 R-squared 
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 ( باشدمی %1و   %5%، 10 یداریدهنده سطوح معن نشان ***،  **،  *) های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings )*, **, *** indicate the levels of 10%, 5% and 1% confidence( 

 

 DOLS تخمین -10 جدول

Table 10- DOLS estimation 

 احتمال 
Prob. 

 tآماره 

t-Statistic 

 انحراف معیار
Std. Error 

 ضریب
Coefficient 

 متغیر
Variable 

0.001*** 3.295 0.281 0.926 LX1 

0.000*** 4.303 0.363 1.566 LX2 

0.006*** 2.765 0.123 0.341 LX3 

0.000*** -12.306 0.025 -0.318 LX4 

0.000*** 4.427 0.095 -0.422 X5 

0.001*** -3.239 0.013 -0.044 LX6 

 Adjusted R-squared 0.9953 R-squared 

 ( باشدمی %1و   %5%، 10 یداریدهنده سطوح معن نشان ***،  **،  *) های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings )*, **, *** indicate the levels of 10%, 5% and 1% confidence( 

نشان    . نتایج  شـبیه بـه یکـدیگر استتقریبا   FMOLS و DOLS هایزنشود، نتایج تخمینهمانطور که مشاهده می

مل  که  دهدمی خالص  درآمد  لگاریتم  بلندمدت  دو    لیتعد  ی در  هر  در    FMOLS=0.694)مثبت  تأثیری    روش شده 

دلیل این امر آن است که   شود.آن می  افزایشداشته و موجب    دار بر رد پای اکولوژیکیو معنی   ( DOLS=0.926و

های  . این نتایج با یافتهبا سطوح بالاتر درآمد همراه است  ستیز  طیمح بیتخر  جهیو در نت  یسطوح بالاتر مصرف انرژ

 Dinda and Coondoo (2006); Wolde-Rufaelمثل مطالعات    یو تجرب  ینظر  اتیبا ادب  نیامطالعات هم راستا است.  

(2009); Cerdeira Bento (2014)  همچنین مطالعه  .  سازگار استFakher et al (2020)    کیفیت  با افزایش  نیز نشان داد که

کند اما در کشورهایی با درآمد پایین این رابطه افزایش پیدا میرشد اقتصادی  در کشورهایی با درآمد بالا،    زیستمحیط

 دار نشده. معنا

بر ردپای   یتوجهو قابل  لگاریتم تولیدات کشاورزی اثر مثبتهمانطور که انتظار میرفت و از طرفی، طبق نتایج برآوردی 

تولید  در  افزایش درصد یکبه ازای   ردپای اکولوژیکی  FMOLS مدل در.  شوندو موجب افزایش آن می  هاکولوژیکی داشت 

. افزایش تولیدات یابد درصد افزایش می 566/1به میزان  DOLSدرصد و در مدل  167/1محصولات کشاورزی به میزان 

انتشار ،  ها کشاستفاده از کودها و آفت،  مصرف آبی،  کشاورز  ی هانیاز زم  شتریاستفاده ب  کشاورزی همراه با افزایش  

این نتایج در  بگذارد.    EFی، مصرف انرژی و فرسایش خاک است. بنابراین می تواند تاثیر قابل توجهی بر اگلخانه  ی گازها

نیز مورد تایید قرار   Olanipekun et al, (2019)  Gray and Moseley (2005); Nwokoro and Chima ;(2017)مطالعات

 گرفته است.

مصرف منابع    شیبا افزا  تیجمعرشد  زیرا    .دار استاکولوژیکی مثبت و معنیدر هر دو مدل ضریب جمعیت کل بر ردپای  

آلودگ  یعیطب بالاتر  است  یو سطوح  یافتههمراه   McGranahan  و  Sadorsky   (2014)های گزارش شده در مطالعات. 
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در مطالعه خود نشان دادند که تراکم جمعیت از   Fakher et al (2023)همچنین    بخشد.به این نتیجه اعتبار می  (2010)

است که می بگذارد  OPECتواند در کشورهای  عواملی  زیست  بر کیفیت محیط  ا.  تاثیر منفی  ب  نیبا  رابطه   ن ی حال، 

درآمد و سواد   لات،یمانند تحص  یشود، بلکه توسط عواملینم  نییتع  تیتنها با اندازه جمع  یکیاکولوژ  یو ردپا  تیجمع

 . گرددی م نییتع زیسلامت ن

 بر ردپای اکولوژیکی دارد و   یدر بلندمدت بر رودار  و معنی   پذیر در هر دو رویکرد اثر منفیلگاریتم مصرف انرژی تجدید

 FMOLSدر مدل    یکیاکولوژ  یردپادرصدی  286/0منجر به کاهش    ریدپذ یتجد  یدر مصرف انرژ  یدرصدیک    شیافزا

مدل    یکی اکولوژ  یردپادرصدی    318/0و   ردپای    .شودیم  DOLSدر  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  افزایش  با  بعبارتی 

که با انتظارات قبلی   است زیستمحیط تخریب بر فسیلی هاییژانر شدید  تأثیردلیل این امر  .  یابداکولوژیکی کاهش می 

نیز به نتایج مشابهی    Myers et al, (2010), Zhai et al, (2012), Al-Mulali et al, (2016)و در مطالعات    ما سازگار بود

یافتند انرژینیز    Nathaniel et al (2023)بعلاوه  .  دست  مصرف  که  دادند  نشان  خود  مطالعه  در  در  پذیر  تجدید  های 

 دهد. را کاهش می  2COاقتصادهای نوظهر، انتشار 

به    تواندی م  و  دارد  یکیاکولوژ  یبر ردپا  یداریو معن  یمنف  ریمقررات تأث  تیفیکه بهبود ک  دهد ینشان م  نیهمچن  جینتا

از آن است که اعتبار    ی حاک  جهینت  ن یا  در طول زمان کمک کند.  زیستیمحیط  یهااستیها و سها، برنامهپروژه  یماندگار

 Mueller and گذارد.یم ریتأث لیو تحل هیمورد تجز یکشورها یکشاورز تولیداتقانون و عدم وجود بحران  تیدر حاکم

Mueller (2016)  و  Astuti, (2021)    اثر متقابل تولیدات  و در نهایت  نیز در مطالعات خود به نتایج مشابه دست یافتند

  نیا.  تاثیر کمدارد ولی با  اثر منفی  در هر دو رویکرد بر ردپای اکولوژیکی    کشاورزی و درآمد ملی خالص تعدیل شده

منتخب کمتر  یدر کشورها  یکیاکولوژ  یبر ردپا  یکشاورز  ریدهد که هر چه سطح درآمد بالاتر باشد، تأثینشان م  جهینت

 است.

 ( قابل مشاهده است.11در نهایت، نتایج آزمون علیت گرنجر در جدول )

 آزمون علیت گرنجر  -11جدول 
Table 11- Granger causality tests 

 احتمال 

Prob 

 Fآماره 

F-Statistic 

 

Obs 
 مشاهدات 

 فرضیه صفر:

Null Hypothesis: 

0.000 *** 
 

0.000*** 

12.3078 
 

87.2094 
216 

X1 does not Granger Cause Y 
X1  علت گرنجریY  نیست 

Y does not Granger Cause X1 
Y  علت گرنجریX1  نیست 

0.000*** 
 

0.209 

4.62756 
 

1.57408 

216 
X2 does not Granger Cause Y 

X2  علت گرنجریY  نیست 
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Y does not Granger Cause X2 
Y  علت گرنجریX2  نیست 

0.000*** 
 

0.270 

25.7096 
 

1.31514 

216 

X3 does not Granger Cause Y 
X3  علت گرنجریY  نیست 

Y does not Granger Cause X3 
Y  علت گرنجریX3  نیست 

0.000*** 
 

0.000*** 

9.95256 
 

16.0789 

216 

X4 does not Granger Cause Y 
X4  علت گرنجریY  نیست 

Y does not Granger Cause X4 
Y  علت گرنجریX4  نیست 

0.000*** 
 

0.8188 

6.44602 
 

0.20013 

216 

X5 does not Granger Cause Y 
X5  علت گرنجریY  نیست 

Y does not Granger Cause X5 
Y  علت گرنجریX5  نیست 

0.000*** 
 

0.058* 

35.5938 
 

2.88609 

216 

X2 does not Granger Cause X1 
X2  علت گرنجریX1   نیست 

X1 does not Granger Cause X2 
X1  علت گرنجریX2   نیست 

 ( باشدمی %1و   %5%، 10 یداریدهنده سطوح معن نشان ***،  **،  *) های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings )*, **, *** indicate the levels of 10%, 5% and 1% confidence( 

شده و ردپای اکولوژیکی یک رابطه دوسویه  که بین درآمد خالص ملی تعدیل  شودمشاهده میهای پژوهش،  بر پایه یافته

رابطه معکوس ولی    ردپای اکولوژیکی مورد تصدیق قرار گرفت  رتولید کشاورزی ب  یعلی وجود دارد. همچنین، رابطه عل

افزایش تولید در بخش کشاورزی به طور مستقیم بر اکوسیستم تأثیرگذار است،   بر این اساس،  اثبات نشده است.  آن 

و تنوع زیستی، بر ردپای اکولوژیکی    اکسید کربن، استفاده از زمینگوناگونی مانند انتشار دیطرق  محصولات کشاورزی به  

ای ویژه در محصولات غذایی حاصل از منابع دامی مشهود است که به انتشار گازهای گلخانه. این تأثیر بهرگذار هستنداث

شود. علاوه بر این،  ترین منابع انتشار متان و اکسید نیتروژن شناخته میعنوان یکی از مهم  کمک کرده و تولید دام به

زدایی منجر شود که این عوامل نیز به نوبه خود بر  های کشاورزی ممکن است به آلودگی، فرسایش خاک و جنگلروش

ای از جمعیت به ردپای  سویهرابطه علیت یک  ی این پژوهشهاگذارند. از دیگر یافتهزیست تأثیر میتنوع زیستی و محیط

زیست داشته باشد، به  تواند تأثیرات قابل توجهی بر محیطافزایش جمعیت می  بیانگر این است کهکه    استاکولوژیکی  

تر یابد و در نهایت به ردپای اکولوژیکی بزرگاین صورت که با رشد جمعیت، تقاضا برای منابع و مصرف انرژی افزایش می

ای دوسویه بین ردپای اکولوژیکی و مصرف انرژی تجدیدپذیر را آشکار ساخته رابطهمطالعه،  شود. همچنین، نتایج  می  منجر

طرفه وجود دارد است. تحقیق همچنین نشان داده است که بین کیفیت نظارتی و ردپای اکولوژیکی یک رابطه علیت یک

 .تواند در کاهش ردپای اکولوژیکی مؤثر باشدو کیفیت نظارتی می

 ی ریگجه ینت
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 یکشاورز  دیتول  نیدر رابطه ب  کننده لیعامل تعد  کیدرآمد به عنوان    ینقش احتمال  ی مطالعه بررس  نیا  ی اصل  هدف 

  داتیو ارتباط آن با تول  ستیزط یمح  بیتخر  یبه دنبال بررس  قیتحق  نیمنتخب بود. ا  یدر کشورها  ستیزطیمح  بیو تخر

همزمان مشکلات   ل ی. مطالعه بر ضرورت تحلشودیاز مشکلات مهم جامعه معاصر محسوب م  یکیاست که    یکشاورز

  ی بهبود اثربخش   یبرا   لیتحل  نیدارد. ا  دیتاک  یو اجتماع   یو عوامل اقتصاد  یکشاورز  ی هاتیاز فعال  یناش  یستیزطیمح

  یفشارها  شیبه افزا  یدر اقتصاد جهان   یمصرف   یکالاها  یرو به رشد برا  یتقاضا  است.  ی ضرور  یستیزطیمح  یهااستیس

افزاشودی منجر م  یستیزطیمح با گسترش زم  ،یکشاورز  دیتول  شی.  ب  یکشاورز  یهان یاغلب  استفاده  از   شیو  از حد 

  ییغذا  تیامن  نیتام  نیب  یادهیچیپ   یدوگانگ   تیوضع  نی. اشودیمنجر م  ستیزطیمح  بی به تخر  ، ییایمیکودها و سموم ش

  توانند یدارند که م  د یتاک  یوربهره  شیو افزا  یبر نوآور  داریپا   یکشاورز  یراهبردها  . کندیم  جادیا  ستیزطیو حفاظت از مح

  یاه یرا کاهش دهند. حفظ پوشش گ  یستیبر تنوع ز  دات یکرده و تهد  یریجلوگ  یکشاورز یهانیزم  هیرویاز گسترش ب

 تیبا حجم بالا، اهم  یکشاورز  تمحصولا  دیتول  یهاستم یدر س  ژهیوهوا، به  تیفیمنابع آب و بهبود ک  یعیطب  هیتصف  یبرا

کمک    ییغذا  تیخاک و امن  یزیمضر به حفظ حاصلخ   ییایمیبه مواد ش  یبا کاهش وابستگ  کیارگان  یدارد. کشاورز  ییبالا

را بهبود   کیارگان  یمرتبط با کشاورز  یهارا کاهش داده و سطح دانش و مهارت  هانهیکه هز  یابتکارات  ی. اجراکند یم

ارگان  یبرا  یرقابت  یهامت یق  نییتع  ن،یاست. همچن  دیمف  یکشاورز  داری پا  عهتوس  یبرا  بخشند،یم در   کیمحصولات 

نشان داد که درآمد و    جینتا  ها در بازار کمک کند.به تداوم و گسترش آن  تواند یم  یسنت  یبا محصولات کشاورز  سهیمقا

که درآمد نقش    کندیم  دییتا  ریدو متغ  نی. اثر متقابل اشوندیم  ستیزط یمح  بیتخر  دیباعث تشد  یکشاورز  داتیتول

 یکشاورز  یمنف  ریسطح درآمد، تأث  شی. افزاکندیم  فایا  ستیزط یمح  بیو تخر  یکشاورز  دیتول  نیدر رابطه ب  کننده لیتعد

سوق    داریناپا  یکشاورز  یهاوهی ممکن است کشاورزان را به استفاده از ش  نیی. درآمد پادهد یمرا کاهش    ستیزط یبر مح

از حد از کودها   شی و استفاده ب  ناکارآمد  یاریآب  یهادرختان، روش  رویهبیقطع    ،ی اهی گ  یایدهد که شامل سوزاندن بقا

بر رفع   دیبا گذاراناستیها و سدولت ن،ی. بنابراشوندیمنجر م ستیزط یمح بیبه تخر یاست که همگ ییایم یو سموم ش

 استفاده کنند.  داری پا یبه کشاورز قی تشو یبرا  یمال یفقر و ارتقاء سطح درآمد تمرکز کنند و از راهکارها

 ست یزط یمح  بیموثر، در کاهش نرخ تخر  یستیزطیمح  نیقوان  یو اجرا  ریدپذیتجد  یگسترده از منابع انرژ  استفاده

  اتیمانند کاهش مال  ،یات یمال  یقیتشو  یهااست یاز س  یریگدر کنار بهره  ریدپذیتجد  یهایدارند. مصرف انرژ  یینقش بسزا

افزا  ک،یارگان  داتیتول  یبر درآمد برا انرژکندیکمک م  دیتول  داری پا  یهاتوجه به روش   شیبه   ر یاز منابع غ   ی. مصرف 

 (. Lefore et al, 2021؛ Ben Jebli and Youssef, 2019) بخشدیرا بهبود م  یکشاورز دیتول  نده،یآلا
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 ی گذارهیبلندمدت و سرما  یزیراست که امکان برنامه  نیو قوان  هااستیدر س  یریپذینیبشیپ   یبه معنا  یاسیس  ثبات

و   نیقانون، از جمله احترام به قوان تیحاکم تی. رعا کندیم لیرا تسه داریداده و توسعه پا ش یرا افزا یدر بخش کشاورز

عموم مناسب  ، ینظم  نتا  ی ابیدست  یبرا  ی بستر  در س یبه  م   یکشاورز  یهااستیج مطلوب   گذاراناستی. سآوردیفراهم 

را کاهش داده    هانهیکرده، هز  یسازنهیرا به  یتیریمد  یندهایفرا  ،یکیالکترون  یحکومت  یهاستمیبا استفاده از س  توانندیم

  یعیو منابع طب  تیرشد جمع  نیتضاد ب  ت،ینها  در  کنند.  تیرا تقو  یدر بخش کشاورز  یستیزطیمح  یریپذت یو مسئول

  دی با  تیجمع  تیر یکشورها منجر شود. مد  یاقتصاد  یهاییو توانا  یستیزطیبر منابع مح  یادی به فشار ز  تواند یمحدود م

عنوان   برنامه  تیاولو  کیبه  گ  یاستیس  یزیردر  قرار  اردیکشورها  به  توجه  م  نی.  فشارها  تواندیموضوع  کاهش    یبه 

 منابع کمک کند.  یزیرتوسعه و برنامه داریپا یالگوها قیاز طر یاقتصاد طیو بهبود شرا یستیزطیمح

  بیو کاهش تخر  یکشاورز  یداریکمک کند تا پا  گذاراناستیبه س  تواند یم  ریز  شنهاداتیمطالعه، پ   ج یتوجه به نتا  با

 را محقق کنند: ستیزطیمح

  ها، ارانهیدرآمد کشاورزان و کاهش فقر، از جمله ارائه    ش یافزا  یبرا  ی مال  یهاتی و حما یرفاه   یهابرنامه  جاد ی. ا1

 با بهره کم.  یهابه وام یو دسترس یمال لاتیتسه

ترو2 طر  داری پا  یکشاورز  ج ی.  مال  یقیتشو  ی هااستیس  جاد یا  قی از  کاهش  برا  ات یمانند  درآمد    دات یتول  یبر 

 .کیارگان

انرژ  یگذارهیو سرما   ریدپذیتجد  یها یانرژ  یهارساختی. توسعه ز3 کاهش    یبرا  ی و باد  یدیخورش  ی های در 

 . ندهیآلا یبه منابع انرژ یوابستگ

و کاهش    ی مال   ی هاارائه مشوق   قیاز طر  یکشاورز  یندهایدر فرآ  ریدپذی تجد  یهایبه استفاده از انرژ  قی. تشو4

 . اتیمال

نظارت بر مزارع و    یهوشمند، پهپادها برا  یاریآب  ی هاستمیمثل س  یکشاورز  نی نو  ی هایفناور  ج ی. توسعه و ترو5

 .ستیزطیمح بیو کاهش تخر یکشاورز یوربهره شیافزا یمزرعه برا تیریمد یافزارهانرم

و برخورد با    نیقوان  نیا  یاجرا  یکارآمد برا  ی نظارت  یهاستمیس  جادیو ا  ستیزطیحفاظت از مح  نیقوان تی. تقو6

 .یستیزطیتخلفات مح

آب و بهبود    یعیطب  هیکه به تصف  یعیو منابع آب طب  یاه یپوشش گ  یحفظ و بازساز  یبرا  یی هابرنامه  ی. اجرا7

 . کنندیهوا کمک م تیفیک
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خاک و    یز یمضر، به حفظ حاصلخ  ییایمیکه با کاهش استفاده از مواد ش  داری و پا  کیارگان  یکشاورز  جی. ترو8

 . کندیکمک م یستیتنوع ز

و سبه دولت  تواندیم  شنهاداتیپ   نیا ا  گذاراناستیها  با  تا  ب  جادیکمک کند  از   یتوسعه کشاورز  نیتوازن  و حفاظت 

 .ابندیبلندمدت دست  یداریبه پا ست،یزطیمح

  یالمللنیب  یهاتفاوت  ، یرسم  یاطلاعات و داده ها  یموجود در جمع آور  ی ها  تیپژوهش باتوجه به محدود  نیدر ابه علاوه  

مورد   ییو آب و هوا  ییایجغراف  طیشرا  ،یسطح تکنولوژ  ،یستیز  طیو مح  یاقتصاد  یها استیس  ،یکشاورز  یهادر روش

  ی هالیبه تحل  ازیبگذارد و ن  ریمطالعه تأث  جیبر نتا  ستموارد ممکن ا  نیاز ا  کیکه هر    یدر حال  نیقرار نگرفت ا  یبررس

کند.  لذا    یرا  فراهم  م  راتییتر تغ  قیدق  یتر امکان بررس  یطولان  یزمان   یدر دوره ها  یبررس  نیدارد. همچن  یشتریب

 ، ی کشاورز  داتیتول  نیتر از رابطه ببه درک بهتر و جامع  توانندیم  یآت  قاتیدر تحق  شنهاداتیو پ   هاتیمحدود  نیتوجه به ا

 دهد.  هیارا استگذارانیبه س هیارا یبرا ی تر و  متفاوت یعمل  یکمک کنند و راهکارها ستیز طیمح بیدرآمد و تخر

 سپاسگزاری 

 است. نکرده مالی دریافت  کمک ارگانی  یا  سازمان هیچ از مقاله این نویسندگان

 ها نوشتپی 

 
1 Environmental Kuznets curve 
2 Global Hectare 
3 Biocapacity 

  یهاها در بخشتیمقررات کارآمد فعال   نیو موثر و همچن  حی صح  یهااستیس  یو اجرا  نیتدو   یدر هر کشور برا  هادولت  ییدهنده توانا نشان  4

 اقتصاد است   مختلف
5 dynamic ordinary least squares 
6 fully modified ordinary least squares 
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