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Introduction: Ensuring food security— both in terms of quantity and quality—
remains a strategic priority for most nations, particularly developing countries 

facing multifaceted environmental and socio-economic challenges. Iran, 

characterized by its growing population, urbanization, limited water resources, 

and vulnerability to climate change, is no exception. These issues, coupled with 

sanctions and resource mismanagement, have intensified the urgency for policy 

interventions to sustain and enhance food production systems. This study aimed 

at investigating the intricate and nonlinear relationship between food security and 

several influential factors including Human Development Index (HDI), energy 

consumption from renewable and non-renewable sources, carbon dioxide 

emissions (as a proxy for climate change), and labor force participation in the 

agricultural sector. Understanding the asymmetrical impact of these factors over 

time is essential for formulating robust policies that ensure sustainable food access 

and resilience against future shocks. 

Materials and Methods: This research used annual time-series data from 1990 

to 2022 to analyze the dynamic relationships between food security and its 

potential determinants in Iran. The dependent variable was Food Production Index 

(FPI), which serves as a proxy for food security. The independent variables 

included: HDI (Human Development Index), reflecting education, health, and 

income dimensions; LENE (Log of Non-Renewable Energy Consumption), 

measured by energy used in the agricultural sector; RNE (Renewable Energy 

Consumption), expressed as a percentage of total energy consumption; LCO2 
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(Log of CO� Emissions), as a measure of environmental degradation and climate 

change; and LLAB (Log of Labor in Agriculture), representing workforce 

capacity in food production. All data were obtained from credible sources such as 

the World Bank, UNDP, FAO, and OECD. The variables were logarithmically 

transformed for normalization and to allow for elasticity interpretation. Nonlinear 

Autoregressive Distributed Lag (NARDL) model was employed as the 

econometric methodology. This approach enables the differentiation between the 

effects of positive and negative shocks (asymmetries) in the explanatory variables 

on food security, both in the short and long runs. Unit root tests (ADF and PP), 

BDS nonlinearity tests, bounds testing for cointegration, and diagnostic checks 

(CUSUM, CUSUMSQ) were applied to ensure the robustness and stability of the 

model. 

Results and Discussion: The estimation results highlighted the asymmetric 

effects of various socio-economic and environmental factors on the food security 

in Iran. A positive shock in HDI would improve the food security by 3.09 percent, 

underscoring the importance of education and healthcare in enhancing agricultural 

productivity. Conversely, a negative HDI shock would cause a sharp 17.06 

percent decline, revealing significant vulnerability to social setbacks. In addition, 

negative shocks in non-renewable energy consumption (LENE) would reduce the 

food security by 0.34 percent, emphasizing the role of energy access in 

agriculture, while positive shocks would be statistically insignificant due to 

potential environmental trade-offs. Similarly, the negative shocks in renewable 

energy consumption (RNE) would reduce the food security by 0.3 percent, 

pointing to the sector’s dependency on stable renewable inputs, whereas the 

positive shocks would remain insignificant, reflecting the underdeveloped role of 

renewables in agriculture. Interestingly, both the positive and negative shocks in 

CO� emissions would slightly improve the food security (by 0.21 and 0.39 percent, 

respectively), possibly due to short-term fertilization effects, despite long-term 

ecological concerns. In terms of labor, the positive shocks would increase the food 

security by 0.89 percent, and the negative shocks would reduce it by 0.78 percent, 

reaffirming the labor-intensive nature of Iranian agriculture. Granger causality 

tests further confirmed a bidirectional relationship between CO� emissions and the 

food security, unidirectional causality from HDI, RNE, and LENE to the food 

security, and reverse causality from the food security to the labor. These results 

underlined the complex and asymmetric dynamics shaping the food security, 

influenced by socio-economic development, energy use, and environmental 

pressures. 

 

104 



......  مصرف  ،ینقش توسعه انسان یبررس    

105 

Conclusion and Suggestions: The study concluded that improving human 

development indicators, expanding the share of renewable energy in agriculture, 

and maintaining a stable agricultural workforce were vital for enhancing the food 

security in Iran. The positive effects of CO� emissions, while notable in the short 

term, should not distract policymakers from the long-term risks of climate change. 

To mitigate vulnerabilities and build resilience, several policy recommendations 

are made as follows: 

• Enhancing education, healthcare, and income equity to improve HDI; 

• Reducing dependence on fossil fuels and investing in renewable energy 

technologies for agricultural use; 

• Developing adaptive agricultural systems resilient to climate variability; and 

• Supporting rural employment programs and reversing urban migration by 

improving rural livelihoods. 

Given Iran’s geopolitical challenges and environmental limitations, these 

strategies must be pursued through coordinated government planning and 

international cooperation. 

Keywords: Food Security, Econometrics, Clean Energies, Development, Climate 

Change. 

JEL Classification: Q18, Q56, O15, Q42, J43, C32 
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 توسعه  و کشاورزی اقتصاد

 1404 تابستان  ،130 شماره  ،33 سال

 

 پژوهشی  مقاله

  تغییر و تجدیدپذیر و فسیلی هایانرژی  مصرف انسانی، توسعه نقش  بررسی

 ایران غذایی  امنیت در اقلیم 

 2منفرد پارسا هستی ،1سرگزی علیرضا

 22/02/1404 پذیرش: تاریخ    22/08/1403 دریافت: تاریخ

 چکیده 

  تحقق   دنبالبه  کشورها  از  بسیاری  که  است  میمه   اهداف   از  کیفی  و  میک  دابعا  از  غذایی  امنیت  حفظ
 منابع  ابیمی ک  و  شهرنشینی  جمعیت،  رشد  ،وهوایی()آب اقلیم  تغییرات  نظیر  هاییچالش  ،مسیر این  در  هستند.  آن

  در   نیز   توسعه   حال  در  یکشور  عنوانبه   ایران   سازد.می   موجه  مشکلاتی   با را  هدف   یندب دستیابی  که  دارد  وجود
  عوامل   و  غذایی   امنیت  تحقق  موانع   شناسایی  ، بنابراین  است.   مواجه  متعدد  هایچالش  با   ، غذایی  امنیت   حفظ  مسیر

 از  گیریبهره  با  و  2022  تا  1990  های داده  از  استفاده  با  ،حاضر  مطالعه  است.  ضروری  بسیار  آن  کنندهتقویت
  نیروی  انسانی،  توسعه  شاخص   تجدیدپذیر، و  تجدیدناپذیر  هایانرژی  اثرات  بررسی   دنبالبه   ،NARDL  رهیافت

 نتایج  بود.  غذا  تولید  شاخص  شامل  غذایی  امنیت  بر  (2CO)   کربن  اکسیددی  گاز  انتشار  شامل  اقلیم  تغییرات  و  کار
  اثری  شاخص  این منفی  ة تکان و مستقیم اثری  انسانی ةتوسع  شاخص  مثبت (شوک) ة تکان که  داد نشان پژوهش
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  ات اثر  ،ترتیببه  ،تجدیدپذیر  انرژی  و   تجدیدناپذیر  انرژی  منفی  تکانة  ،همچنین  دارد.  غذایی  امنیت  بر  معکوس
 انرژی   مصرف  درصدی  یک  کاهش  با  که  یاگونه به   ،داشت  خواهد  غذایی  امنیت  بر  مستقیم  و  معکوس

 خواهد   کاهش  درصد  3/0  و  افزایش  درصد  34/0  زانمی  به  غذایی  امنیت  ترتیب،به   ،تجدیدپذیر  و  تجدیدناپذیر
 اقلیم  تغییرات  (پراکسی)  جانشین  عنوانبه   (2CO)  کربن  اکسیددی  گاز  انتشار  منفی  و  مثبت  هایتکانه   یافت.
  و  21/0  ترتیب،به  ،غذایی  امنیت  ،گاز  این  انتشار  افزایش  درصد  یک  با  و  داده  نشان غذایی  امنیت  بر  مثبت  اثری

  شناسایی   غذایی   امنیت  بهبود  عوامل  از   یکی   عنوان به   نیز  کار  نیروی  ،نهایت  در  یافت.   خواهد  افزایش   درصد  39/0
  علیت   آزمون  نتایج  یافت.  خواهد  کاهش  درصد  78/0  غذایی   امنیت  متغیر،  این  درصدی  یک  کاهش  با  چراکه  شد،
 امنیت  یارتقا  اهداف  تحقق  منظوربه  کرد.  تأیید  را  غذایی  امنیت  و  اقلیم  تغییرات   انمی  دوطرفه  علّی  رابطه  نیز

  افزایش   و  اییمیشی  هایکشآفت  و   کودها  مصرف  کاهش  راستای  در  ریزیبرنامه  آلودگی،  کاهش  و   غذایی
 تولید  و  پاک  هایانرژی   مصرف  و  تولید  افزایش  آفات،  کنترل  با  مرتبط  هایبرنامه  پبگیری  و  آلی  هایکود  مصرف

 یارتقا  ضمن  ،اقلیم  تغییرات  و  آفات  برابر  در  بالا  مقاومت  قابلیت  با  کشاورزی  ژنتیکی  ةشداصلاح  محصولات
 کرد.  خواهد کمک نیز غذایی  امنیت حفظ به زیست، محیط کیفیت

 وهوایی. آب تغییرات  توسعه، پاک، هایانرژی ،اقتصادسنجی غذایی، امنیت :هاواژهکلید

 JEL : Q18, Q56, O15, Q42, J43, C32 بندیطبقه

 مقدمه
 راتییتغ  که  ایگونه به  ،است  کمیوستیب  قرن  هایچالش  نیتربزرگ  از  هیتغذ  و  ییغذا  تیامن

 ش ی پ   موانع   ن ی تر بزرگ   از   ی عیطب   منابع   ی برا   رقابت   ش ی افزا   نیز   و   ی مال  و   ی اقتصاد  نان اطمی   عدم   ، وهواییآب 
 جهان  جمعیت   ، 2050  سال   تا   ، انتظار   مطابق   که   رود می   شمار به   ت یجمع   ه ی تغذ   چگونگی   ی برا  ها انسان   ی رو
 مانند  وهوایی آب   رات یی تغ   ، یی روستا   ی نواح   در   . (FAO et al., 2020)  رسید   خواهد   نفر   ارد ی ل می   9/ 5  به 

  دات ی تول  کاهش   ه ب   ی بارندگ  فصول   کاهش   و   تداوم   نیز   و   ل ی س   طوفان،   ، ی قحط  ، یشور   نفوذ   دما،  ش ی افزا 
 هی تغذ   و   یی غذا   ت یامن   ی برا   ی جد  دات ی تهد   آن،   پی   در   و   ها گله   ر می   و مرگ   ش یافزا   ، می دا   و   ی کشاورز
  ون ی ل می   805  حدود )  جهان   سراسر   در   نفر   یک   ، نفر   نُه   هر   از   که   است   آن   از   ی حاک  برآوردها   . است   ده انجامی 

  ینیبش پی  . (Rahman et al., 2024; Bouteska et al., 2024)  ند ا مواجه   یی غذا   مواد   کمبود   با   ( نفر 
  درصد   9/15  زانمی  به  یکشاورز  ی وربهره  ،2080  دهه  تا  ،وهواییآب  راتییتغ  شتریب  دیتشد  با  که  شودمی
 35  تا  پانزده  حدود  ةکنندرهیخ  میزان  به  نیز  و  توسعه،  حال  در  هایکشور  در  درصد  19/ 7  جهان،  سطح  در

 . (Fischer et al., 2005; Pickson & Boateng, 2022) یابد کاهش قایآفر در درصد
 ی برا  که   است   وهواییآب   راتیی تغ   برابر   در   ر ی پذ ب ی آس   ار ی بس   و  حساس   هایبخش   از   ی کشاورز

 اشتغال  در   آن   نقش   چراکه   دارد،   حیاتی   نقش   ، توسعه  حال   در   های کشور   ویژه به   ی کشور  هر   ی اقتصاد   توسعه 
 نیز   را   کشاورزی   د ی تول  های الگو   و   ی ورهره ب   می اقلی  تغییرات   ، همچنین   . است   چشمگیر   غذایی   امنیت   و 
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 در   ی داری پا   ی برا   ی جد   مشکل   ک ی   به  هوا و آب   در  تنوع   ن ی ا   . (Arora, 2019)  است   کرده   تغییر   دستخوش 
  فا ی ا   یی غذا   ت یامن   و   شت ی مع   حفظ   در  ی ات ی ح   نقش   آنها   ی کشاورز  بخش   که   شود می   ل ی تبد   هایی کشور 

 یر ی درگ   د ی تشد   و   ( 19  )کووید   ی جهان   ر ی گ همه   ی مار یب   ، وهوایی آب   رات یی تغ   .(Kogo et al., 2021)  کند می 
  )مانند  گر ی د   های کشور   از   ی ار ی بس   در   ی داخل  های ی ری درگ   و   ( ن ی اوکرا   به   ه ی روس   حمله   ویژه )به   کشورها   ان می 
 چه  دسترسی   کمبود )   غذا   به   مردم   از  بسیاری   کمتر   ی دسترس  در   ی همگ  افغانستان(   و   سودان   انمار، می   ، ی وپی ات 
 های کرد یرو  .(Rosegrant et al., 2024)  اند داشته   نقش   ی( اقتصاد   نظر   از   چه   و   ی کی ز ی ف   نظر   از 
 رانیگممی تص  و  دانشمندان  به  ،می ک  هایمدل  قی طر  از  چه  و  یف یک  هایندیفرآ  قی طر  از  چه  ،رینگندهیآ

 تهدیدها  با  مقابله  و  مشکلات  رفع  برای  بهتری  یزیرطرح   ها،بینیپیش  نتایج  از  استفاده  با  تا  دهدمی  اجازه
 که  ایگونه به   ،اندکرده   شرفتیپ  بینیپیش  و  بررسی  هایابزار   و  هامدل  ،ریاخ  هایسال   در  باشند.  داشته

  های گاز  انتشار  و  ییغذا  تیامن  ، یکشاورز   یتقاضا   و  عرضه  یآت  رات ییتغ  برآورد  در  آنها  از  توانمی
 . (Rosegrant et al., 2024) گرفت کمک ... و هایهگلخان

 یدسترس  زمان،  هر   در  مردم  همه  که  شودمی   گفته  یطیشرا  به  ییغذا  تیامن  ،میمفهو   نظر  از
  حاتیترج  و  ییغذا  هایازین  که  ایگونهبه   ،باشند  داشته  یمغذ  و  منیا  ،یکاف  یغذا  به  یاقتصاد  و  یکیزیف

 ییغذا  تیامن  درجه  .(Ferranti et al., 2019)  کند  برآورده  سالم   و  فعال  یزندگ  کی  یبرا  را  آنها  ییغذا
  و   نانمیاط  قابل  یغذا  به  یدسترس  شود.می  نییتع  ییغذا  مواد  دیتول   با  ،اول  وهلة  در  ،کشور  کی  در

  تأثیر   ییغذا  مواد  دی تول  نانمیاط  تیقابل  و  تیفیک  حجم،  از  میمستق  طوربه  تی جمع  کی  یبرا  یمغذ
 کند.می  کمک  ییغذا  تینام  شی افزا  به   متنوع  ییغذا  مواد  دیتول  و  ی کاف  ییغذا  مواد  تأمین  .پذیردمی

 دارند  اهمیت  اریبس  ییغذا  مواد  د یتول  یبرا  کشور  کی  تیظرف  بر   یرگذاریتأث  در  یجهان  عوامل
(Rehman et al., 2024) . 

 تیحما منظوربه است. یضرور بلندمدت در ییغذا  تیامن به یابیدست یبرا داریپا یانرژ تحقق
 و   یزراع  نمیز  به  هاجنگل  لیتبد  مانند   هاییوه یش  ، بوده  افزایش  حال  در  سرعتبه  که  جهان  تی جمع  از

  از   شیب  شیافزا  به  منجر  هاتیفعال  نیا  همه  است.  شده  اتخاذ  کودها  و  هاکشآفت   از  شتر یب  استفاده
 جه،ینت  در  .(Fróna et al., 2019)   است  شده  یکشاورز  بخش  هایآلودگی  تشاران  یدرصد   شصت
 یشتریب  اتریتأث  میی اقل  راتییتغ  و  ندترحساس   اریبس  یجهان  شیگرما  به  نسبت  توسعه  حال  در  هایکشور

   .(Chandio et al., 2024)  داشت خواهد هاکشور  گونهاین  بر
  رفته پذی  منفی  اثرات   اقلیم  تغییرات  از   ،شودمی  محسوب   توسعه  حال  در   یکشور  که   نیز   ایران

 ابی میک  کنار  در  ،ایران  ]سیاسی  جغرافیای   ران،ظنصاحب  برخی  تعبیر  به  یا[  ژئوپولتیک  موقعیت  است.
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 هدف  با  سازیمدل  ضرورت  ،1انسانی   توسعه  شاخص  زانمی  و  میاقلی  شرایط  و  هاتحریم  آب،  منابع
  توسعه   شاخص  در  ایران،  سازد.می  مشخص  پیش  از  بیش  را  کشور  اثرگذار  هایمتغیر  روابط  سازیمیک

  اختصاص  خود به دنیا در را 78 رتبه  و رسیده 2022 سال در 78/0 به 1990 سال در 0/ 613 از ،انسانی
  هشتم   رتبه  و  گاز  دیتول  سوم  رتبه  انرژی،  منابع   نهمیز  در  ،همچنین  . (Conceição, 2020)  است  داده
 اختیار  در   جهان   دوم  رتبه  و  سوم   رتبه  ترتیب،به   نیز   گاز و  نفت  منابع   بودن  دارا  منظر  از  و  دنیا   نفت  دیتول

 .(IEA, 2023) است ایران
 تولید   از  کشاورزی  بخش  توجه  قابل  سهم  و  اشتغال  افزایش  رغمعلی  یادشده،  هایداده   پایة  بر

 مشکلات   با  را   کشور  که  است،  یافته  افزایش  کشور  در  آلودگی  انتشار  و  انرژی  مصرف   ،ایران  ناخالص
  امنیت   بر   مؤثر   عوامل  مطالعه  ،رواین   از  کرد.  خواهد  مواجه  اقتصادی  و  اجتماعی  ی،محیط زیست  جدی

 که  است  ایهمطالع  اولین  نوعیبه  حاضر  مطالعه  .نمایدمی  ضروری  کشاورزی(   بخش  )تولیدات  غذایی
 بررسی  به  (،2CO  )انتشار  زیست  محیط  و  کار  نیروی  انرژی،  همچون  ممه  ییهامتغیر  اثرات  بررسی  ضمن
  از   یکی  عنوانبه   انرژی  مصرف   همچنین،   است.  ه پرداخت  نیز  غذایی  امنیت   در  انسانی  سرمایه   نقش
  ، است  آلودگی  انتشار  اصلی  منابع  از  یکی  هم  و  داشته  نقش  غذایی  امنیت  در  هم  که  مهم  هایمتغیر

 است. گرفته قرار مطالعه مورد حاضر پژوهش در 2پذیر ناتجدید و پذیردتجدی هایانرژی تفکیکبه

 نظری مبانی
 زیست  محیط  و اقلیم تغییرات  ،غذایی امنیت

 وجود  پیچیده  و  متقابل  های رابط  ییغذا  مواد  دیتول  و  یکشاورز  یاقتصاد   رشد  ی،آلودگ  انمی
  از   ،ییغذا  مواد   یتقاضا  افزایش  به   ییگوپاسخ  یبرا  دیتول  شیافزا  راستای   در  ،کشاورزی   بخش  دارد.
  آن   توجه   قابل   بخش  که   انرژی  مصرف   افزایش  ،همچنین  ؛کندمی  استفاده   یشتریب  کشآفت  و  هاکود

  ه یادشد  عامل   دو   هر  .است  ناپذیراجتناب  راستا  همین  در  ،است  ی(ع یطب  گاز  و  لیگازوئ)  فسیلی  هایسوخت
  کاهش   و  ییغذا  مواد   دیتول  بر   هوا  یآلودگ  راتیتأث  با  دیگر،  سوی  از  کنند.می  منتشر  را  هایینده یآلا   نیز

 هایضرر  ، آن  دنبالبه  و  کشاورزی  اتدیتول  رفتن  دست  از  ،تقاضا  سطح  به   ییگوپاسخ  یبرا  موجود   منابع
 رشد  یبرا  زمین  جو  در  2CO  غلظت  شیافزا  .(al., et Wei 2014)  داشت   خواهد  همراهه ب  زین  یاقتصاد

  شناخته   اهانیگ  توسعه  و  (فتوسنتز)  آماییفروغ   کیتحر  یبرا  عاملی  2CO  بالاتر  سطوح  است.  دیمف  اهیگ

 
1. Human Development Index (HDI) 

2. renewable and non-renewable energies 
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  یی غذا  منبع  نیترممه  که  شودمی  غلات  عملکرد  شیافزا  باعث  بالقوه  طوربه  فرآیند  این  ؛ است  شده
 . (Lobell & Field, 2008; Affoh et al., 2022) روندمی شماربه

  یی غذا   از ی ن   برآوردن   ی برا   ی کشاورز   های ات ی عمل   ی برا   ی کشاورز   بخش   در   ی انرژ   شدت 
  پژوهشگران   از   ی ار ی بس   . است   افزوده   محیطی زیست   مسائل   وع ی ش   ر ب   که   داشته   صعودی   روندی   شده ی ن ی ب ش ی پ 

  زغال   و   ی ع ی طب   گاز   نفت،   مت ی ق   ش ی افزا   را ی ز   ، ند دار   ط ا رتب ا   گر ی کد ی   ا ب   ی انرژ   و   ی کشاورز   د ی تول   که   ند باور   این   بر 
  ز ی ن   یی غذا   مواد   مت ی ق   ش ی افزا   به   بلکه   ، شود می   نهاده   با   مرتبط   های نه ی هز   ش ی افزا   به   منجر   تنها نه   سنگ 

 ی تقاضا  برآوردن  گر،ید  یسو  از  .(Woods et al., 2010; Behera & Sahoo, 2022)  د انجام می 
  است   همراه  ییزداجنگل  و  تودهستیز  مصرف  ،ی لیفس  سوخت  احتراق  افزایش  با  شدهینیبشیپ  ییغذا
 زیستمحیط  کیفیت  کاهش  به   منجر  ،ایهگلخان  هایگاز   انتشار   افزایش  و  ی ستیز  تنوع  کاهش  لیدلبه   که

   .(Pendrill et al., 2019) بود  خواهد گذاریرثتأ نیز محصولات تولید بر و شد خواهد
 شناخته   وهواییآب  هایچالش  یاصل  محرک  ، گسترده  ایگونه به  (،2CO)  اکسیدکربندی

 سهم لیدلبه که داشته چشمگیر افزایش  همواره زمین جو در 2CO غلظت  گذشته، قرن دو در .شودمی
  با   و  بوده  همراه  نیز  یکشاورز   داتیتول  یبرا  توجه  قابل  خطر  با  ،وهواییآب  راتییتغ  در  آن  توجه  قابل

  محققان  .است  برخوردار  زین  سودمند  ج ینتا  جادیا  توان  از  ،اهانیگ  آب  مصرف  ییآکار  بهبود  با  ،همه  نیا
  زان می  سخن،  دیگر  به  اند.پرداخته  کشاورزی  بخش  بر  اقلیم  تغییرات  اثرات  از  متفاوت  نتایج  ارائه  به

 است   متفاوت  مختلف  محصولات  و   مناطق  در  وهواییآب  تغییرات  گذاریاثر  زانمی  و  نوع  پذیری،آسیب
(Kumar et al., 2021; Chandio et al., 2024).  بر   مییاقل  طیشرا  میرمستقیغ  و  میمستق  اثرات  

 شیلات  و  یباغبان  ،ی کشاورز  دام،  ،یزراع  محصولات  درختان،  شامل  یکشاورز   بخش  هایجنبه  همه
 ت یف ی ک   و   ی کشاورز  ی ور بهره   کاهش   باعث   عوامل   ن ی ا   .(Delgado et al., 2021)  گذاردمی  ریتأث

  ی برخ  عملکرد   در   کاهش   ، حاضر   قرن   ان ی پا   تا   که   دهند می   نشان   هان می تخ   ی برخ  شود. می   محصول 
  ی کشاورز  محصولات   تلفات   .(Asfew et al., 2023)  یابد  افزایش  درصد  46 تا است  مکن م محصولات 

  ثبات   در   مخاطراتی   ایجاد   با   و   رساند می   ب ی آس   ی جهان   ی غذا   د ی تول   های م نظا   به   ی ات ی عمل   های نه ی هز   ش ی افزا   و 
 ;Di Falco & Veronesi, 2013)  اندازد می   خطر   به   نیز     را   ی جهان   یی غذا   ت ی امن   ، یی غذا   مواد   عرضه 

Chandio et al., 2024) . 
  در   محافظت   و   آب   ی ور بهره  عملکرد،   محصاول،  رشاد   آمایی، فروغ   ی برا   کربن   اکساید دی   گاز  انتشاار 

  یا    پرفشار   عوامل   برابر   در   را   محصاول  تحمل   ، ن ی همچن   ، بالاتر  های دما  اسات.   ی ضارور   ها ی مار ی ب   و  آفات   برابر 
 .(Khurshid & Abid, 2024) بخشد می   بهبود  یی غذا   ارزش   و   شه ی ر  رشد   ، ی ط ی مح   ی زا استرس 
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 ( HDI) انسانی توسعه  شاخص و غذایی امنیت

 توسعه  مفهوم  کند،می  وارد  فشار  جامعه  بر  ندهیفزا  ایگونه به  ییغذا  یناامن  و  فقر  که  یطیمح  در
  را یز  کند،  فایا  مناسب  یزندگ  سطح  در  م مه  ینقش  تواندمی   (داریپا  توسعه   از  یبخش  عنوان)به   یانسان

 ،ی اسیس  پاسخ  کی  نعنوابه   گسترده  ایگونهبه  داریپا  توسعه  است.  مردم  هایانتخاب  گسترش   آن  هدف
  رفته یپذ  توسعه  و  ستیزطیمح  با  مرتبط  یجهان  یدیکل  مسائل  به   ی الملل نیب  جامعه  یاخلاق  و  یحقوق
   .(Can et al., 2023) است شده

 بر   که  است  خرید(  قدرت  و  آموزش   )سلامت،  مؤلفه  سه  شامل  (HDI)  انسانی  توسعه  شاخص
 با   که  است  منطقه  کی  در  توسعه  شاخص  کی  HDI  شاخص  .گذاردمی  ریتأث  توسعه  تیموفق  زانمی

  لیدلا   از   یکی  (HDI)  یانسان  توسعه  شاخص  بودن  نییپا   دارد.  یمنف  یهمبستگ  منطقه   آن   در  فقر  طیشرا
 یزندگ   تی فیک  آل،دهیا  حالت  در  باشد،  بالا   منطقه  کی  در  HDI  ارزش   که  یزمان  ن،یبنابرا  .است  فقر

  . (Lamba et al., 2020; Fahrika et al., 2020)  است  ن ییپا  ز ی ن  فقر  نرخ   و   شودمی  بهتر   جامعه
  سلامت   بخش  در  تیموفق  که  یزندگ  به   دمیا  نرخ  از  نداعبارت  (HDI)  یانسان  توسعه  شاخص  هایمؤلفه

 ی ریگاندازه  را  آموزش   نهمیز  در  تیموفق  که  لیتحص  طول  نیانگمی  و  یباسواد  زانمی  ،دهدمی  نشان  را
  سرانه   نه یهز  ن یانگمی  از  که  یاساس  هایازین  به  نسبت  جامعه  دیخر  قدرت  برابری  همچنین،  و  کندمی

 .(Alhudhori, 2017) شودمی  مشاهده

-اجتماعی  عوامل   چراکه  د،شومی   استفاده   فراگیر  صورتبه  انسانی  توسعه  شاخصاز    اخیراً
 دهد.می  پوشش   را  ملی(  ناخالص  )تولید  مالی  هایشاخص  ،همچنین  و  سلامت  آموزش،  مانند  اقتصادی

 قلمداد اقتصادی -اجتماعی رفاه تر جامع و تردقیق گیریاندازه سویبه  مهم میگا عنوانبه شاخص این
 به  دستیابی  بدون  کشاورزی  در  پایدار  توسعه  .(Conceição, 2020; Bernard et al., 2022شود )می

ای  گونه به  تواندمی  وریبهره  رشد با  انسانی  سرمایه  .نیست  پذیرامکان  انسانی(  )سرمایه  مهارت  و  دانش
 هایوریافن  ،همچنین  کند.  کمک  کشاورزان  درآمد  افزایش  به  بینجامد و  کارآمدی  افزایش   به  چشمگیر

 . (al., et Çakar 2021)  شد خواهد گرفته کاربه  بیشتر  نیز کشورها در زیستمحیط با سازگار
 ،همچنین  بخشد. می   بهبود   را   ی سلامت   بعد   ، ی زندگ  به   د می ا   ش ی افزا   ق ی طر  از   بالا،   سطح   یی غذا   ت ی امن 

  ن ی انگمی   ، نتیجه   در   و   دارد   مثبت   ر ی تأث   لات یتحص   انجام   ی برا   آموزان دانش   ی آمادگ   بر   خوب   یی غذا   ت ی امن 
 د،افزای می   ز ی ن   کارکنان   ی وربهره   بر   یی غذا   ت ی امن   ی ارتقا  . دهد می   شی افزا   نیز   را   ل ی تحص   زمان مدت 

  ، شودمی   ی ر ی گ اندازه   سرانه   های نه یهز   نی انگ می   با   که   را   جامعه   رفاه   ، کارگران   درآمد   با افزایش   که   ی ا گونه به 
  مربوط   « غذا   بودن   دسترس   در »   مشکل   به   تنها ه ن   که   دارد   ی چندبعد  ی تی ماه   یی غذا   ت ی امن   . بخشد می   بهبود 
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  رد ی گ می دربر   ز ی ن   را   ی عی طب  منابع   و   ی منیا   ، ت یف یک   بودن،   صرفه به مقرون   مانند   ی گری د   های جنبه   بلکه   ، شود می 
(2022 & Lutfi, Jakaria).   ی ابیارز  است،  مرتبط  داریپا  توسعه  با   غذا   - یانرژ  - آب  وندیپ  که  آنجا  از  

  ی برا  را  یمنافع  تواندمی  هم  کنار  در  (HDI)  یانسان  توسعه  شاخص  و  غذا  و  یانرژ  آب،  منابع  تیریمد
 وجود  HDI  و  غذا  -یانرژ  -آب  وندیپیا همان    عمناب  همبست  نیب  میرمستقیغ  یریتأث  کند.  جادیا  جامعه

  در  باشد.  همراه  انسان  یزندگ  یبرا   مثبت  امتیازهایی  با  است  ممکن  منابع  حیصح  تیریمد  رایز  ،دارد
  بخشد  بهبود را انسان رفاه و سلامت است ممکن غذا و یانرژ آب، به شتریب یدسترس و بودن دسترس 

 شاخص  که  آنجا  از   .داد  خواهد  کاهش  را  یطیمحستیز  اثرات  احتمالًا  نیز   نوین  هاییفناور  ،نیهمچن  و
  محاسبه   یزندگ  به  دمیا  و  (GDP)  یاخل د  ناخالص  دیتول  لات،یتحص  سطح  اساس   بر  انسانی  توسعه

 ، غذا(  و  یانرژ  )آب،  یزندگ  یاساس  منابع  بر   خوب  تیریمد  دارای  مناطق  در  ، ادیز  احتمال  به  ،شودمی
  آب،   که  اندداده  نشان  متعدد  مطالعات  .برخوردارند  تریشب  یانسان  توسعه  و  بهتر  یزندگ   تی فیک  از  تی جمع
ارتباط تنگاتنگ دارند    داریپا  توسعه  با  و  روندشمار میبه   انسان  رفاه  یبرا  یضرور  منابع  غذا  و  یانرژ

(2024 al., et Loeza-Cansino).  رهگذر  زیرا  ،شودمی  اقتصادی  رشد  به  منجر  انسانی  توسعه   از 
 رشد  ،نهایت  در  ،کشور  یک  با سازندگی بیشتر  ،زندگی  بالاترسطوح    و   بهتر  سلامت  ،ترباکیفیت  آموزش 

  . (al., et Bernard ;2020 Aparajita, & Mangaraj 2022)   شودمی  فراگیرتر  آن  اقتصادی
  با   بخشید.  بهبود   فنی  دانش  انتشار  و  آموزش،  بهبود  ماهر،  کار  نیروی  با  توانمی  را  کشاورزی  وریبهره 
رود شمار میبه  (غذایی  )امنیت  کشاورزی  تولیدات  افزایش  در  حیاتی  منبعی  انسانی  سرمایه  ،همه  این

(Azam et al., 2023). 

 تجدیدناپذیر  و تجدیدپذیر هایانرژی  مصرف و غذایی منیتا

 تأثیر  یکدیگر  بر   بخش   دو   هر   چراکه  ، است  دوطرفه   و   پیچیده   کشاورزی   بخش   و   انرژی   ان می   رابطه 
 ارزش   زنجیره   تا   ن می ز   سازی آماده   از   کشاورزی   صنعت   مختلف   های بخش   در   انرژی   دارند.   توجه   قابل 

  توجه   قابل   مقدار   به   کشاورزی   صنعت   ، بنابراین  است.   نیاز   مورد   هاگلخانه   و  دام   تکثیر   غذایی،   محصولات 
  و   غذایی   - کشاورزی   های م نظا   توسط   جهانی   انرژی   مصرف   از   درصد   سی   حدود   کند. می   مصرف   انرژی 
  که   آنجا   از   سو،   دیگر   از   .(FAOIRENA &, 2021)  شود می   مصرف   برداشت   از   پس   مراحل   در   بیشتر 
  ند، ده تشکیل می   دام   و   کشاورزی   محصولات   ( را بیوگاز گاز ) زیست   و   زیستی   های سوخت   کنندة تأمین   منابع 
  تجدیدپذیر   های انرژی   کل   از   درصد   55  .باشد   وابسته   کشاورزی   به   مستقیم   طور به   تواند می   نیز   انرژی   تولید 

 عنوان به   حتی   رو، که از این   شود می   تأمین   ن نوی   زیستی   انرژی   از   جهان   انرژی  منابع   از   درصد   شش   از   بیش   و 
  . (Hodgson et al., 2022)  شود می   گرفته   نظر   در   جهان   سراسر   در   تجدیدپذیر   انرژی   منبع   ترین مهم 
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  انرژی   تأمین   به   اما  است،  پایدارتر  و  کارآمدتر  کشاورزی  بخش  نیازمند  کربن   کم  انرژی  منابع  به   انتقال
  گسترش  مانند  محیطی  و اقتصادی  اجتماعی،  مختلف  عوامل  ،.همچنین  دارد  نیاز  نیز  پاک  و ارزان  ایمن،

 مجموعه  .گذارندمی  تأثیر  انرژی  بر  نمیز  کاربری  تغییر  و  می اقلی  تغییرات  آب،   کمبود  شهرنشینی،  جمعیت،
 رابطه  بررسی  ،بنابراین  شد.  خواهد  انرژی  و  کشاورزی  بیشتر  پیچیدگی  به  منجر  ،نهایت  در  ،عوامل  این
 تجدیدپذیر   هایانرژی  از  .(Kabir & Ekici, 2024)  است  دقیق  و  جامع  رویکرد  یک   نیازمند  آنها
  همه،   این  با  .دکر  استفاده  کشاورزی  پایداری  عوامل  سایر  و  آبیاری  برای   ،کشاورزی  بخش  در  توانمی

 از  استفاده  چراکه  ،است   حمایت  و   توجه  موردبسیار    کشاورزی  بخش  در  تجدیدپذیر  هایانرژی  سهم
 در   آبیاری  برای  آب  انتقال  و  محصول  کنیخشک  روشنایی،  گرمایش،  در  بادی  و  خورشیدی  هایانرژی
  است   تجدیدپذیر  هایانرژی  اصلی  اجزای  از  یکی  گرمایینمیز  انرژی  همچنین،  است.  پذیرامکان  مزرعه

 .شودمی   استفاده  نیز  کشاورزی  محصولات  کردن  خشک   و  مزارع  در  خاک  کردن   گرم  برایاز آن    که
  پاک   دنیمیآشا  آب  برق،  تولید  برای  تجدیدپذیر  هایانرژی   مفیدتر  ابعمنیکی از    آبی  انرژی  این،  بر  علاوه

 .(Azam et al., 2023) است آبیاری و

 و  اقلیم  تغییرات  ، در شرایطحاضر  نسل  برای  طبیعی  منابع  از  پایدار  استفاده  و  برداریهره ببا  
 سریع   افزایش   . (,Pata 2021)  است  افتاده  خطربه   ، آیندة بشر (2CO  )افزایش  محیطیزیست  هایآلودگی
  غذایی   مواد  تولید  که  ،شودمی  وهواییآب  تغییرات  و  ن میز  کره  شدن  گرم   باعث  کربن  اکسیددی  انتشار

 در  که   شدید(،   )خشکی   جدید   وهوایی آب   شرایط   .(Erdal, & Ayyildiz 2021)  کندمی  تهدید  نیز  را
  را   آن   خاک،   در   نمک   انباشت   و   مغذی   مواد   تحرکات   کاهش   با   است،   شده   ایجاد   وهوایی آب   تغییرات   نتیجه 
  . ( Arora, 2019)  دهد می   کاهش   را   محصول   تولید   و   خاک   خیزی حاصل   ، نهایت   در   و   کند می   شور   و   ناسالم 

 درختان  کاشت   شامل   سبز   گذاری سرمایه  طریق   از   تواند می   کشاورزی   بخش   ه، نکات یادشد   به   توجه   با 
  باشد  داشته   کربن   انتشار   کاهش   در   م مه   ی نقش   و نیز   زیست   محیط   بر   مثبت   ات تأثیر   کاری، جنگل   و 
(Pata, 2021, Rehman et al., 2021).   است.   ی کشاورز   محصولات   د ی تول   در   مهم   نهاده   ک ی   ی انرژ  

  محصولات،   کنی خشک   و   برداشت   ، ی ار ی آب   ی برا   آب   ( پمپاژ تلمبه )   علوفه،   ه ی ته   ن، می ز   زدن   شخم   در   ی انرژ   مصرف 
 دلیل به   کشاورزی،   صنعت   .(Otim et al., 2023)  است   از ی ن   مورد   ی کشاورز   های ت ی فعال   ر ی سا   و   غلات   اب ی آس 

  خود  به   را   جهان   ای گلخانه   های گاز   انتشار   از گل   درصد   چهارده تا سی   حدود  فسیلی،   سوخت   بالای   مصرف 
 است.   تقسیم   قابل   غیرمستقیم   و   مستقیم   بعد   دو   به   کشاورزی   بخش   در   انرژی   مصرف   . است  داده   اختصاص 

  ی، کشاورز   آلات ن ی ماش   ی برا   برق   و   ی عیطب   گاز   ل، ی گازوئ   مانند   سوخت   مصرف   شامل   مستقیم   مصرف 
شود، مربوط می   کشآفت  و  کود  از  حد  از  شیب  استفاده  به  میرمستقیغ  مصرف  ؛ واست  دام  یچرا  و  یاریآب
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 شی افزا   باعث   رفته ش ی ب   ی کودده  ا ی  ن نوی   ی کشاورز  آلات ن ی ماش   از   استفاده   . د انجاممی   هوا   ی آلودگ   که به 
 با  ی انرژ   کننده مصرف   صنعت   ک ی   عنوان به   ی کشاورز  ن، ی بنابرا   شود. می   یی غذا   از ی ن   تأمین   و   ی وربهره 
 گرفته   نظر   در   ی انرژ  با   مرتبط   ی اگلخانه   های گاز   انتشار   از   ی ناش  وهوایی آب   رات یی تغ  در   بزرگ   ی سهم
 دهد  سوق   کربن   انتشار   سمت   به   را   ی کشاورز   بخش   تواند می   ی انرژ   ة ندی آ   در   تصور   قابل   ی ریی تغ   شود. می 

(Rehman et al., 2019; Koondhar et al., 2020) .  ی کشاورز  بخش   حد  از   ش یب   ی اتکا   به   توجه   با 
 هرگونه ، ن یبنابرا  . پذیردتأثیر می  نفت  قیمت  ش یافزا از  زیادی  حد   تا  یی غذا  مواد  د ی تول  نه ی هز  خام،   نفت  به 

 به  را   یی غذا   ت یامن   و  زند می   دامن   یی غذا   مواد   تورم   به   ی المللن ی ب   بازار   در   نفت   متیق   به   ( شوک )   تکانه 
  ق یطر   از   غذا   ی جهان  عرضه   ش ی افزا   هدف   ، رواز این   . کندمی   ل ی تبد   توسعه   حال   در   های اقتصاد   ی برا  ی چالش
 بودن  دسترس   در   ل ی دل به   ی حدود  تا  است   ممکن   یی ا ی در   های غذا   و   دام و طیور   محصولات،   شتر ی ب   ی وربهره 

توان  می  ر، ی دپذ یتجد  ی انرژ  منابع  از استفاده  با  که  ی حال  در  شود،  مختل  نده ی آ  در  ارزان  ی لی فس  های سوخت 
  به   توجه  با  .(Rehman et al., 2024)  کرد   حفظ   نیز   ها قیمت   تغییر   منفی   اثرات   ز ا   را   ی کشاورز  بخش 
 ها تحلیلوتجزیه  روزرسانیبه   درآمد،  و  غذایی  امنیت  برای  کشاورزی  تمی اه  بر  مبنی  محکم  شواهد  وجود

 شاخص  مانند  هاییشاخص  از  کشاورزی  تأثیرپذیری  چگونگی  و  غذایی  امنیت  بر  مؤثر   عوامل  پیرامون
 . نمایدمی ضروری (HDI) انسانی توسعه

 ة پژوهش پیشین
  های داده   از  استفاده  با  (،Mehdizadeh Rayeni et al., 2021زاده راینی و همکاران )مهدی

های با وقفه  یرگرسیونخودی  طغیرخ  یانباشتگ هم  افتیره  از  گیرینیز با بهره   و  1380-1397  فصلی
 ، همچنین  دارد.  اثر مثبت  کشاورزی  بخش  اقتصادی  رشد  بر  انرژی  مثبت  تکانة  که  ندداد  نشان  ،1گسترده 

 رگرسیون  رهیافت  کارگیریبه  با  (،Anooshehpour et al., 2020پور و همکاران )انوشهنتایج پژوهش  
مهدیی   کشاورزی  بخش  وریبهره  بر   منفی  اثر   دارای  انرژی  مصرف   که   داد  نشان  ،2چندک  است. 

(2011, Mehdi )   تا   1971  هایسال  طی،  3گسترده   هایوقفه  با   رگرسیونیخود  مدل   از   استفاده  با   نیز
   داد. نشان را کشاورزی بخش بر انسانی سرمایه  مثبت اثر ایران، در 2007

( پراساد  گانی و چاند  پژوهش  نتایج  این،  بر    ک ی  (Prasad Chand & Gani ,2007افزون 
  تأیید   را  یانسان  توسعه  شاخص  و  نیپروتئ  تأمین  و  یکالر  غذا،  بودن  دسترس   در  نیب  مثبت  یهمبستگ

 
1. Nonlinear Auto-Regressive Distributed Lags (NARDL) 

2. Quantile Regression Approach (QRA) 

3. Auto-Aegressive Distributed Lags (ADL) 
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 یریپذبیآس  و  ییغذا  مواد  متیق  با   که)  غذا  به  یدسترس  ان می  یمنف  یهمبستگ، گویای  همچنین  ه وکرد
  در   ،(Owusu & Sarkodie ,2017سارکودی و اوُوسو )  .است   یانسان   توسعه  و  (شودمی  یریگاندازه

 ، 1( بریکس)  یجنوب  یقایآفر  و  نیچ  هند،  ه،یروس  ل،یبرز  گروه  عضو  هایکشور   در(  Pata ,2021پاتا )  و  غنا
  برقرار   دوطرفه  علیت  رابطه  غذایی  امنیت  و  (2COاکسید کربن )دی  گاز  انتشار   ان می  که  دادند   نشان
  مطالعاتی  معدود  از   (Apriliana & Wahyuningsih, 2019پژوهش ایپریلیانا و واهیونینگسیه )  است.
 ؛است  هپرداخت  غذایی  امنیت  بر  (HDI)  انسانی  توسعه  شاخص  اثرات   ، به بررسیمستقیم  طوربه   که  است

 توسعه   شاخص  که  داد  نشان  2مربعات  حداقل  یادومرحله  افتیره  کارگیری به  نتایجدر این پژوهش،  
کومار و همکاران  نتایج پژوهش    است.  نداشته  اندونزی  کشور  در  غذایی  امنیت  بر   دارمعنی  اثر   انسانی

(2021 al., et Kumar،)  اقلیم  تغییر  اثرات  بررسی  در  (2CO،  و  دما  افزایش  )غذایی   امنیت  بر  بارش  
حداقل مربعات رهیافت    و  3شدهحداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح افتیرهبا استفاده از    غلات(  )تولید

  پایین   به  متوسط  درآمد  با  هایکشور  در  غذایی  امنیت  بر  را  بارش   و  2CO  افزایشی  اثر  ،4ی فاز  افتهیمی تعم
( بوده 2COاکسید کربن )میان امنیت غذایی و انتشار دی  دوطرفه  علیت  ، گویایهمچنین  داده و  نشان
پانلی خودرگرسیونی با   (، با استفاده از مدل Affoh et al., 2022افوه و همکاران ) نتایج پژوهش است.
 آفریقا   جنوب  رایحص  کشور  25  در  غذایی  امنیت  با  2CO  انتشار  مثبت  رابطهگویای    ،5های گسترده وقفه
 روش   از  گیریبهره   با  ( نیز Asfew et al., 2023اسفیو و همکاران )  .بوده است  1985-2018  دوره  طی

 اکسیددی  انتشار  و   دما  منفی  رابطه  ، آفریقایی های کشور  در  2020تا  2002 دوره  طی  6یافتهم میتع  گشتاور 
  ( Otim et al., 2023)همچنین، نتایج پژوهش اُتیم و همکاران    دادند.   نشان   را   کشاورزی   تولیدات   با   کربن 

 ،7ی ه گروه  گیریمیانگین  رهیافت  کارگیریبه  با،  2019تا    1996  هایسال  طی  آفریقایی  هایکشور  در
  تولید  )شاخص  غذایی  امنیت  بر  مثبت  اثر  کار  نیروی  و  تجدیدپذیر  هایانرژی  مصرف  ،2CO  که   داد   نشان

)  د.ندار  محصولات( و همکاران  اعظم  باور   هایکشور  در  ایهمطالع  طی  (،Azam et al., 2023به 
، بر اساس همچنین  ؛دارد  کشاورزی(  وری)بهره  غذایی  امنیت  بر  معکوس   اثری  2CO  انتشار  ،اروپا  اتحادیه

 غذایی  امنیت  افزایش  به  منجر  انسانی  سرمایه  شاخص  و  تجدیدپذیر  انرژی  افزایش  مظالعه،نتایج این  

 
1. Brazil, Russia, India, China and South Africa (BRICS) 

2. Two-Stage Least Squares (TSLS) 

3. Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) 

4. Feasible Generalized Least Squares (FGLS) 

5. Panel Auto-Regressive Distributed Lags (PARDL) 

6. Generalized Method of Moments (GMM) 

7. Pooled Mean Group (PMG) 
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)  د.شومی آر.ال.  و    عضو   های کشور   در   ARDL  رهیافت   کارگیری به   با   ،(Soni & RL, 2024سونی 
 اکسیددی   انتشار   و   تجدیدپذیر   های انرژی   مصرف   اثر   که   دادند   نشان ،  2020تا    2000  های سال   طی   بریکس 

و همکاران  است.   مثبت   کشاورزی   بخش   وری بهره   بر   کربن    با   (،Bouteska et al., 2024)  بوتسکا 
  بر   مثبت  اثر  کار  نیروی  که  ندداد  نشان  ،2020تا    2011  هایسال  طی  ترکیبی  هایداده   از  استفاده

  منفی   اثرات  ( نیزRehman et al., 2024رحکان و همکاران )  دارد.  اتیوپی  کشاورزی  بخش  رویبهره
 با   ،2021تا    1990  دوره  طی  را  غذایی  امنیت  بر  تجدیدپذیر  هایانرژی  مثبت  اثرات   و  اقلیم  تغییرات

همچنین، با اساس    دادند.  نشان  آسیا  جنوب  هایکشور  در1پویا  شرطی  همبستگی  افتیره  کارگیریبه
 از  برخی  بر  2CO  انتشار  اثر  ،پاکستان  در  (al., et Chandio 2024نتایج پژوهش چاندیو و همکاران ) 

 محصولات  تولید  بر   کار  نیروی  بوده و اثر   مثبت  محصولات  از   دیگر  برخی  برای  و  منفی  باغی  محصولات
غیرخطی    افتیره  از  استفاده  با( نیز  Khurshid & Abid, 2024خورشید و عبید )  است.  مثبت  نیز  باغی

با وقفه   ، هرگونه مدتکوتاه  در   که  دادند   نشان   ،پاکستان  در  (NARDLهای گسترده )خودرگرسیونی 
 در  ،همچنین  ؛گذاشت  خواهد  مثبت  اثر  غذایی  امنیت  بر )خواه مثبت و خواه منفی(    2CO  انتشار  تکانة

 بود. خواهد مثبت و منفی ترتیب،به ،غذایی امنیت بر منفی تکانة و مثبت تکانة اثر ،بلندمدت
  های شاخص  از  ،غذایی  امنیت  مطالعه  در  که  دارد  آن  از  نشان  مرتبط  پیشین  مطالعات  بررسی

  این   است.  شده  استفاده   غذا  تولید  و  دام  تولید  غلات،  تولید  ،راهبردی  محصولات  تولید  همچون  متفاوت
ها گونه پژوهشدر این   و  گرفته   انجام  متفاوت  هایرهیافت  با   و  مختلف  مناطق  و  کشورها  در  مطالعات

با هدف    جامع  ایهمطالع  اما  است.  شده  استفاده  برآوردی  هایمدل  در  متفاوت  توضیحی  هایمتغیر  از  نیز
 اقلیم  تغییر  کار،  نیروی  تجدیدپذیر(،  و  تجدیدناپذیر  تفکیک)به   انرژی  مهم   بسیار  هایمتغیر   اثرات  سنجش

 ،بنابراین  است.  نگرفته  انجام  ایران  غذایی  امنیت  بر  انسانی  توسعه  شاخص   و  اکسید کرین()انتشار دی
 است. برآمده کار این انجام درصدد حاضر مطالعه

 ها روش و مواد
 هاداده

حاضر،   پژوهش   انسانی  توسعه  شاخص  اثرات  بررسی  بر  مبنی  مطالعه  اهداف  به  توجه  بادر 
(HDI)  شاخص نیز    کشاورزی   بخش  در  شاغل  کار  نیروی  اقلیم(،  )تغییر  2CO  گاز  انتشار   هایو 

(LLAB)،  تجدیدناپذیر  انرژی  مصرف  (LENE)  تجدیدپذیر  انرژی  و  (RNE)  شاخص  غذایی  امنیت  بر(  

 
1. Dynamic Conditional Correlation (DCC) 
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  شاخص )  غذا  تولید  شاخص  با  مرتبط  داده  و  شده  استفاده  2022تا    1990  هایسال  هایداده  از  غذا(،  تولید
  ی مغذ  مواد  یحاو   و  شوندمی  محسوب  یخوراک   که  دهدمی  پوشش  را  ییغذا  محصولات  غذا  دیتول

  ( World Bank)  جهانی   بانک  از   کل(  مصرف   از  انرژی  )درصد  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  و  (هستند
  شده   استخراج   (UNDP)  ملل سازمان    توسعه   برنامه   از   نیز   انسانی   توسعه   شاخص   داده   است.   شده   استخراج 

 آلودگی   انتشار   جمع )حاصل   2CO  انتشار  و   کشاورزی   بخش   در   شاغل   کار  نیروی   با   مرتبط   های داده   است. 
 مصرف  با   مرتبط   داده   ، نهایت  درو    کشاورزی )فائو(   و   خواربار   سازمان   از   ایی( می شی  کود   و   انرژی   انواع   مصرف 
شایان    و همچنین،   شده   استخراج   (OECD)  اقتصادی   همکاری   و   توسعه   سازمان   از   کشاورزی   بخش   انرژی 

 صورتبه  انسانی  توسعه  شاخص  و  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  استثنای  به  متغیرها  می تما  یادآوری است که 
 است.، گرچه در بیشتر موارد، ذکری از آن به میان نیامده  شده   مدل   وارد  می لگاریت

   یرخطیغ  یانباشتگهم  افتیره

 یاطلاعات  های گاه ی پا   از   رها ی متغ   همه   مورد   در   ی زمان  ی سر   های داده   ل، ی تحل و ه ی تجز   شروع   ی برا 
 بررسی  برای   واحد   ریشه   های آزمون   ، بعد   مرحله   در   . شد  ی گردآور   2022  تا   1990  دوره   ی برا  ی المللن ی ب 

  )نرمال   تشخیص   های آزمون   و   بلندمدت   روابط   قرینگی،   بررس   برای   BDS  آزمون   مدت، کوتاه   روابط   مانایی، 
  در   که   گرفت   قرار   بررسی   مورد   ( CUSUMQ  و   CUSUM  خودهمبستگی،   واریانس،   ناهمسانی   بودن، 
  شین و همکاران  توسط   یافته توسعه   NARDL  هیافت ر  گرفت.   خواهد   قرار   بحث   مورد   تفصیل به   ، ادامه 

(Shin et al., 2014)  استفاده  آنها  تغییرات  و  وابسته  و  مستقل  هایریمتغ  نیب  نامتقارن  روابط  نییتع  یبرا 
  و   0I،  1I  شامل  متفاوت  انباشتگی  درجه  با  هایمتغیر   برای  تواندمی  که  است  آن   مدل  این  مزیت  .شودمی
 اساس  بر  را  یح یتوض  هایریمتغ  متفاوت  راتیتأث  ندتوامی  ن،یا  بر  علاوه  ؛ وشود  استفاده  آنها  از  ترکیبی  یا
 . (Aldawsari, & Bergougui 2024)  کند مشخص  بلندمدت  و مدتکوتاه  در  یمنف و  مثبت راتییتغ
 پژوهش  برای  NARDL  مدل  از  استفاده   امکان   که  دش  مشخص  ، هامتغیر  مانایی  وضعیت  بررسی  با

اعظم و همکاران    پژوهش  از  ،متغیرها  گرفتن  نظر  در  لحاظ  به  حاضر مطالعه  پایه  مدل  دارد.  وجود  حاضر
(Azam et al., 2023 )  و   کشاورزی  بخش  کار  نیروی  هایمتغیر   افزودن   با   ،نهایت  در   و  شده استخراج 

Bergougui & برگوگوی و الدوساری )  مطالعات  اساس   بر  است.  شده  داده  توسعه  غذا  تولید  شاخص

2024 Aldawsari,)  و  ( 2024خورشید و عبید Abid, & Khurshid)  مدل  NARDL  حاضر   پژوهش 
 :بود خواهد (1) رابطه صورتبه
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(1) ∆LFPR = 𝛼0 + 𝜃1𝐿𝐹𝑃𝑅
𝑡−1

+ 𝜃2
+𝐿𝐻𝐷𝐼𝑡−1 + 𝜃2

−𝐿𝐻𝐷𝐼𝑡−1

+ 𝜃3
+𝐿𝐸𝑁𝐸𝑡−1 + 𝜃3

−𝐿𝐸𝑁𝐸𝑡−1 + 𝜃4
+𝑅𝑁𝐸𝑡−1

+ 𝜃4
−𝑅𝑁𝐸

𝑡−1
+ 𝜃5

+𝐿𝐶𝑂2𝑡−1 + 𝜃5
−𝐿𝐶𝑂2𝑡−1

+ 𝜃6
+𝐿𝐿𝐴𝐵𝑡−1 + 𝜃6

−𝐿𝐿𝐴𝐵𝑡−1 + ∑ 𝑘1

𝑝−1

𝑗=1

Δ𝐿𝐹𝑃𝑅𝑡−𝑗

+ ∑(𝑘2
+ΔL𝐻𝐷𝐼𝑡−𝑗

+ + 𝑘2
−ΔL𝐻𝐷𝐼𝑡−𝑗

− )

𝑞−1

𝑗=0

+ ∑(𝑘3
+ΔLENE𝑡−𝑗

+ + 𝑘3
−ΔLENE𝑡−𝑗

− )

𝑞−1

𝑗=0

+ ∑(𝑘4
+Δ𝑅𝑁𝐸𝑡−𝑗

+ + 𝑘4
−Δ𝑅𝑁𝐸𝑡−𝑗

− )

𝑞−1

𝑗=0

+ ∑(𝑘5
+ΔLCO2𝑡−𝑗

+ + 𝑘5
−ΔLCO2𝑡−𝑗

− )

𝑞−1

𝑗=0

+ ∑(𝜅6
+ΔLLAB𝑡−𝑗

+ + 𝜅6
−ΔLLAB𝑡−𝑗

− )

𝑞−1

𝑗=0

+  𝜀𝑡 

  ضرایب   𝑘6  و  𝑘1،  𝑘2،  𝑘3،  𝑘4  ،  𝑘5  و  مدتکوتاه  ضرایب  𝜃6  و  𝜃1،  𝜃2،  𝜃3،  𝜃4،  𝜃5  ،که در آن
 تجدیدناپذیر،   انرژی  مصرف  LENE  انسانی،  توسعه  شاخص  HDI  غذا،  تولید  شاخص  LFPR  ،بلندمدت

RNE  2  تجدیدپذیر،  انرژی  مصرفCOL  و  اکسید کرینگاز دی  انتشار  ABLL  در  شاغل  کار  نیروی 
+  ،HDI،  +LENE،  +RNE+  بوده و همچنین،   کشاورزی  بخش

2LCO  و  +LLAB  ی تجمع  مجموع  
  ی جزئ  راتییتغ  یتجمع   مجموع  LLAB-  و  HDI،  -LENE،  -RNE،  -2LCO-  و  مثبت  یجزئ   راتییتغ

 . است منفی
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 بحث  و نتایج
   واحد ریشه هایآزمون

  به   اقدام  از  پیش  متغیرها  انباشتگی  درجه  کردن  مشخص  و   متغیرها  مانایی  وضعیت  بررسی
  2پرون  -فیلیپس  و1یافته ممیتع  فولر  -دیکی  آزمون   از  حاضر،  پژوهش  در  است.  ضروری  سازیمدل

 غذایی  امنیت  هایمتغیر  احتمال،  زان می  گرفتن   نظر   در   با   و  1  جدول  نتایج  طبق  است.  شده  استفاده
(LFPR)،  انسانی  توسعه  شاخص  (HDI)،   تجدیدپذیر  انرژی   مصرف  (RNE)  بخش   کار  نیروی  و 
دیگر    به  ؛اندشده  مانا   ،گیریتفاضل  بار  یک  با  و  بوده   واحد  ریشه  دارای  سطح  در  (LLAB)  کشاورزی

  (LENE)  تجدیدناپذیر  انرژی   مصرف  هایمتغیر   ،همچنین  هستند.  1I  یادشده  هایمتغیر  درگیر  سخن،
 هستند. مانا سطح در LCO)2( کربن اکسیددی انتشار و

 ( PP) پرون - فیلیپس و (ADF)  یافتهفولر تعمیم  -دیکی واحد ریشه آزمون نتایج  -1 جدول

آزمون ریشه واحد   ADFآزمون ریشه واحد 
PP  درجه

 سطح توضیحات  ها متغیر انباشتگی 
تفاضل 

 مرتبه اول 
 سطح

تفاضل 

 مرتبه اول 

LFPR  لگاریتم امنیت غذایی 
7/1 - 
(7/0 ) 

8/7 - 
(00/0 ) 

3/1 - 
(85/0 ) 

08/18 - 
(00/0 ) 

1I 

HDI  لگاریتم شاخص توسعه انسانی 
49/0 

(99/0 ) 
6/4 - 
(00/0 ) 

6/0 
(99/0 ) 

7/4 - 
(00/0 ) 1I 

LENE 
لگاریتم مصرف انرژی تجدیدناپذیر 

 بخش کشاورزی
4/3 - 
(05/0 ) 

- 
5/3 - 
(05/0 ) 

- 0I 

RNE )مصرف انرژی تجدیدپذیر )درصد 
3/2 - 
(38/0 ) 

1/5 - 
(00/0 ) 

3/2 - 
(41/0 ) 

4/6 - 
(00/0 ) 

1I 

LCO2 
لگاریتم انتشار آلودگی بخش  

 کشاورزی 
8/3 - 
(02/0 ) 

- 
7/3 - 
(03/0 ) 

- 0I 

LLAB 
لگاریتم نیروی کار بخش 

 کشاورزی 
6/1 - 
(73/0 ) 

4/5 - 
(00/0 ) 

7/1 - 
(71/0 ) 

4/5 - 
(00/0 ) 1I 

  اعداد   بوده و   -2/3  و   -5/3  ،-2/4  ترتیب،به   ، یک، پنج و ده درصد  حو سط  در  یبحران   ریمقاد  ، PP  و   ADF  هایآزمون   در
 پژوهش  هاییافته  :مأخذ     .است احتمال زانمی نیز پرانتز داخل

 
1. Augmented Dickey–Fuller (ADF) 

2. Philips-Perron (PP) 
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 مدت کوتاه  الگوی نمیتخ نتایج 

  مثبت  تکانة  که   دارد  آن  از  نشان   نتایج   است.  ده آم  2  جدول  در  مدتکوتاه  نمیتخ  با   مرتبط  نتایج
 خواهد   غذایی  امنیت  بر  منفی  اثری  شاخص  همین  منفی  تکانة  و  مثبت  اثری  انسانی  سرمایه  خصشا

  درصد  09/3  ترتیب،به  ،غذایی  امنیت  شاخص،  درصدی  یک  کاهش  و  افزایش  با  کهای  گونه ، بهگذاشت
  03/0  ضریب  با  مدتکوتاه  در  انرژی  مصرف  مثبت  تکانة  یافت.  خواهد  کاهش  درصد  06/17  و  افزایش

  منفی   تکانة  .ستدار نیمعنی  ،آماری  لحاظ  به  اما  ؛گذاردمی  کشاورزی  بخش  در  تولید  زانمی  بر  مثبت  اثری
  امنیت   انرژی،  مصرف  کاهش  درصد  یک  با   ای کهگونه ، به رددا  غذایی  امنیت   بر   منفی  اثری  نیز   انرژی
 انتشار  منفی  و  مثبت  های هتکان  اثرات  ضرایب  یافت.  خواهد  کاهش  درصد  01/0  زانمی  به  نیز  غذایی

 شاخص  انتشار،  زان می  درصدی  یک   افزایش  با  ای کهگونه ، بهاست  مثبت   و  داریمعن  کربن  اکسیددی
  انرژی  مصرف مثبت تکانة یافت. خواهد افزایش درصد 34/0 و 18/0 زان می به ترتیب،به ، غذایی امنیت

 امنیت   بر  کنندهتعدیل  اثر  تجدیدپذیر  انرژی   منفی  تکانة   ،مقابل  در  ؛است  داریغیرمعن  و  مثبت  تجدیدپذیر
  متغیر   ،نهایت  در  یافت.  خواهد  کاهش  درصد  12/0  غذایی  امنیت  آن،  کاهش  درصد  یک  با  و  دارد  غذایی
  منجر   آن  مثبت  تکانة  و  رددا  غذایی  امنیت  با  مستقیم  ایهرابط  نیز  کشاورزی  بخش  در  شاغل  کار  نیروی

 درصد 67/0 زان می به  منفی تکانة  ،همچنین شد. خواهد درصد 89/0  زان می به  غذایی امنیت افزایش به
  ضریب   یا  ECM(-1)  به  مربوط   ضریب  2  جدول  در  دیگر  مهم  نکته  داد.  خواهد کاهش  را  غذایی  امنیت

  این   مقدار  ، پژوهش حاضر  در  کند.می  بیان   را   تعادل  عدم   یند آفر  تعدیل  سرعت  که  خطاست  تصحیح
  از   آن،   مقدار  بودن  منفی  و  (05/0  از  )کمتر  احتمال  زان می  به   توجه  با   که  آمده   دستبه  -86/0  ضریب

 توانمی  است،  سالانه  حاضر  پژوهش  در  استفاده  مورد  هایداده   که  آنجا  از  است.  داریمعن  ،آماری  نظر
  هایتکانه  تعدیل  فرآیندسرعت    و   رودمی  بین  از  تعادل  عدم  از  درصد  86  مقدار  ،سال  هر  در  که  گفت
 دارد.  نیاز زمان سال 5/1 مدل به ،تقریبی طوربه و  ستبالا  وارده
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 ARDL(1,1,0,1,1,0,0,0,1,1,0) مدت کوتاه  یالگو نمیتخ ج ینتا -2 جدول

 متغیرها  توضیحات  یباضر t آماره احتمال 

 DHDI+ انسانی  سرمایه مثبت تکانة 09/3 5/3 00/0

 DLHDI+)-(1 وقفه یک با انسانی  سرمایه مثبت تکانة 7/5 9/9 00/0
 DHDI- انسانی  سرمایه منفی تکانة - 06/17 - 8/2 01/0

 DLENE+ تجدیدناپذیر انرژی  مصرف مثبت تکانة 03/0 24/0 8/0

 DLENE+)-(1 وقفه یک  با تجدیدناپذیر انرژی  مصرف مثبت تکانة - 17/0 - 06/2 05/0

 DLENE- تجدیدناپذیر  انرژی مصرف منفی تکانة - 01/0 - 85/0 4/0

 DLENE-)-(1 وقفه یک  با تجدیدناپذیر انرژی مصرف منفی تکانة 31/0 5/2 02/0

+ کربن   انتشار مثبت تکانة 18/0 8/3 00/0
2DLCO 

- کربن انتشار  منفی تکانة 34/0 8/4 00/0
2DLCO 

 RNE+ تجدیدپذیر انرژی  مصرف مثبت تکانة 04/0 3/1 2/0

 RNE- تجدیدپذیر  انرژی مصرف منفی تکانة - 12/0 - 3/2 03/0

 RNE-)-(1 وقفه  یک با تجدیدپذیر انرژی مصرف منفی تکانة - 13/0 - 8/2 01/0
 LLAB+ کار  نیروی مثبت تکانة 89/0 2/2 04/0

 LLAB+)-(1 وقفه  یک با کار نیروی مثبت تکانة - 74/0 - 5/4 00/0
 LLAB- کار  نیروی منفی تکانة - 67/0 - 4/3 00/0

 ECM (-1) تعدیل ضریب - 86/0 - 6/11 00/0

 پژوهش  هاییافته  مأخذ:

  رد   متغیرها  برای  صفر  فرضیه  (،3  جدول)  مدتکوتاه  در  نامتقارن  اثرات   آزمون   نتایج  به   توجه  با
 بود. خواهد )نامتقارن( متفاوت متغیرها مثبت و منفی هایتکانه اثرات ،سخن دیگر به است. شده

 مدت کوتاه تقارن( )عدم والد آزمون -3 جدول

 2X آماره F آماره t آماره آماره

 آماره  مقدار
 احتمال 

9/7 
(00/0 ) 

4/62 
(00/0 ) 

4/62 
(00/0 ) 

 پژوهش  هاییافته  :مأخذ

 

 کرانه  F آزمون
Bergougui ) است ضروری F آماره بررسی بلندمدت، رابطه وجود بررسی برای اقدام از پیش

2024 Aldawsari, &،)  آماره  زانمی  به  توجه  با  آزمون،  این  در  است.  دهآم  4  جدول  در  آن  نتایج  که  F  
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 وجود   درصد،  پنج و ده  ،5/2  سطوح  در   بحرانی  مقادیر   از  آمدهدستمقادیر به   بودن   بیشتر  و  محاسباتی
 .پرداخت   بلندمدت  روابط  بررسی  به  توانمی  ،بنابراین  است.  میحت   مطالعه  هایمتغیر  انمی  بلندمدت  رابطه

 کرانه آزمون نتایج  -4 جدول

 داری معنی سطوح F 𝐈𝟏𝐁𝐨𝐮𝐧𝐝 𝐈𝟎𝐁𝐨𝐮𝐧𝐝 آماره آزمون  نتیجه

 9/6 بلندمدت  رابطه وجود تأیید

16/3 07/2 10 % 
46/3 33/2 5 % 
76/3 56/2 5/2  % 

¼ 84/2 1 % 

 پژوهش  هاییافته  مأخذ:

 BDS قرینگی آزمون
 Broockبروک و همکاران )  توسط  آزمونی  متغیرها،  بودن   غیرخطی  ( پتانسل)  توان  بررسی  برای

et al., 1996 )  اگر   ؛ به دیگر سخن،متغیرهاست  خطی  توزیع  آزمون   این   صفر   فرضیه  است.  ه یافت  توسعه  
 متغیرهاست   بودنخطی  معنی  به   باشد،  کمتر  بحرانی  مقادیر  از   آزمون  از  آمدهدستبه   مقادیر

(2024 Aldawsari, & Bergougui).   متغیرها،  میتما  ، 5  جدول  در  آمدهدستبه   مقادیر   به  توجه  با 
 بحرانی(.  مقادیر از محاسباتی  مقادیر بودن بیشتر دلیل)به هستند غیرخطی

 BDS قرینگی آزمون -5 جدول

 متغیرها 
 ابعاد 

2 3 4 5 6 

LFPR  ***16/0  ***29/0  ***38/0  ***43/0  ***45/0 

HDI  ***2 /0  ***34/0  ***44/0  ***51/0  ***56/0 

LENE  ***1 /0  ***18/0  ***22/0  ***23/0  ***22/0 

2LCO 
 ***05/0  ***07/0  ***06/0  ***08/0  ***08/0 

RNE  ***07/0  ***09/0  ***1 /0  ***11/0  ***11/0 

LLAB  ***14/0  ***24/0  ***29/0  ***31/0  ***32/0 

 درصد  ده و  پنج  یک، سطوح  در داریمعنی ترتیب،به  ،* و  ** ،***

 پژوهش  هاییافته  مأخذ:
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 بلندمدت  تخمین نتایج 

 تخمین  مانند  که  دارد  آن  از   نشان  نتایج  است.  دهآم  6  جدول  در  بلندمدت  تخمین  با  مرتبط  نتایج
 تکانة  ،سخن   دیگر  ؛ بهدارد  غذایی  امنیت  با  مستقیم  ایهرابط  انسانی  توسعه  شاخص   ،مدتکوتاه  دوره

 غذایی   امنیت  بر   منفی  اثری  شاخص  همین  منفی  تکانة   و  مثبت  اثری  انسانی  سرمایه  شاخص  مثبت
 ،غذایی   امنیت  ،سرمایه انسانی  شاخص  درصدی  یک   کاهش  و  افزایش  با  ای کهگونه، بهگذاشت  خواهد

  ، تجدیدناپذیر  انرژی  مصرف   رابطه  یافت.  خواهد  کاهش  درصد  06/17  و  بهبود   درصد  3/ 09  ترتیب،به
 با   آن  منفی  تکانة  و  داریغیرمعن  متغیر  این  مثبت  تکانة  است.  معکوس   مدت،کوتاه  دوره  تخمین  برخلاف
  منفی   و  مثبت  هایهتکان  اثرات  ضرایب  شد.  خواهد  غذایی  امنیت  افزایش  به  منجر  درصد  0/ 34  ضریب
به است  مثبت   و  داریمعن  کربن  اکسیددی   انتشار کهگونه،    انتشار،   زان می  درصدی  یک   افزایش  با  ای 

 انرژی   مصرف  مثبت  تکانة  یافت.  خواهد  افزایش  درصد  39/0  و  21/0  ترتیب،، بهغذایی  امنیت  شاخص
 امنیت   بر  کنندهتعدیل  اثر  تجدیدپذیر  انرژی   منفی  تکانة   ،مقابل  در  ؛است  داریغیرمعن  و  مثبت  تجدیدپذیر

  . شد  خواهد  درصد  3/0  زان می  به  غذایی   امنیت  کاهش  به   منجر  آن  درصدی  یک  کاهش  ودارد    غذایی
  است.  داشته  غذایی  امنیت  با  مستقیم  ایهرابط  نیز  کشاورزی  بخش  در  شاغل  کار  نیروی  متغیر  ،نهایت  در

 درصد  78/0  زان می  به   آن   منفی  تکانة  که  حالی  در  ،است  داریغیرمعن  بلندمدت   در  کار  نیروی  مثبت  تکانة
 داد.  خواهد کاهش را غذایی امنیت

 ARDL(1,1,0,1,1,0,0,0,1,1,0) بلندمدت  الگوی نمیتخ نتایج  -6 جدول

 ها متغیر توضیحات  یباضر t آماره احتمال 

 HDI+ انسانی  سرمایه مثبت تکانة 2/10 8/10 00/0

 HDI- انسانی  سرمایه منفی تکانة - 7/19 - 2/3 00/0

 LENE+ تجدیدناپذیر انرژی  مصرف مثبت تکانة - 15/0 - 61/0 54/0

 LENE- تجدیدناپذیر  انرژی مصرف منفی تکانة 34/0 6/2 02/0

+ کرین اکسید  دی انتشار مثبت تکانة 21/0 4/3 00/0
2LCO 

- کرین  اکسید دی انتشار  منفی تکانة 39/0 9/5 00/0
2LCO 

 RNE+ تجدیدپذیر انرژی  مصرف مثبت تکانة 05/0 3/1 19/0

 RNE- تجدیدپذیر  انرژی مصرف منفی تکانة - 3/0 - 5/4 00/0

 LLAB+ کشاورزی   بخش کار نیروی مثبت تکانة 17/0 44/0 66/0

 LLAB- کشاورزی بخش کار نیروی منفی تکانة - 78/0 - 9/2 01/0

 پژوهش  هاییافته  مأخذ:
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  رد   متغیرها  برای  صفر  فرضیه  (،7  جدول)  بلندمدت  در  نامتقارن  اثرات   آزمون   نتایج  به   توجه  با
 بود. خواهد )نامتقارن( متفاوت متغیرها مثبت و منفی هایتکانه اثرات ،سخن دیگر ؛ بهاست شده

 بلندمدت  تقارن( )عدم والد آزمون -7 جدول
 2X آماره F آماره آماره

 آماره  مقدار
 احتمال 

4/5 
(03/0 ) 

4/48 
(00/0 ) 

 پژوهش  هاییافته  مأخذ:

 مدل ثبات و تشخیص هایآزمون

 پسماند   هاینمودار  و  (8  )جدول  تشخیص  هایآزمون  بررسی  بلندمدت،   روابط  بررسی  از  پس
CUSUM)  و  (CUSUMQ  نظر   از  برآوردشده  مدل  ،آمدهدستبه   نتایج  به  توجه  با  است.  ضروری  

  نشان   را  مدل   ثبات  نمودارها  ،همچنین  است.  تأیید   مورد ثبات  و  بودن  نرمال  خودهمبستگی،  ناهمسانی،
 است. نکرده قطع را حدود بحرانی حد دو انمی خط چراکه دهد،می

 صیتشخ هایآزمون -8 جدول

 وضعیت  احتمال  آماره آزمون 

 ناهمسانی وجود عدم 78/0 66/0 واریانس  ناهمسانی آزمون
 خودهمبستگی  وجود عدم 11/0 5/3 خودهمبستگی  آزمون

 نرمال 77/0 5/0 بودن نرمال آزمون

 باثبات مدل 85/0 03/0 مدل  ثبات آزمون

 پژوهش  هاییافته  مأخذ:
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 پژوهش  هاییافته  مأخذ:

 CUSUMQ پسماند  روند -2 نمودار
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 گرنجر  علیت آزمون نتایج 

 علیت   رابطه  غذایی  امنیت  و  2CO  انتشار  انمی  است.  شده  ارائه  9  جدول  در  علیت  آزمون  نتایج
)  مطالعات  با   تتیجه  این  است.  برقرار  دوطرفه اوُوسو  و    و   (Sarkodie & Owusu, 2017سارکودی 

  به   تجدیدناپذیر  انرژی  مصرف   از  ،همچنین  راستاست.هم  ( Kumar et al., 2021کومار و همکاران )
 امنیت   به  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف از  غذایی،  امنیت  شاخص  به  انسانی  توسعه  شاخص  از  غذایی،  امنیت
 دارد.  وجود  طرفهیک  علیت  کشاورزی  بخش  در   شاغل  کار  نیروی  به  غذایی  امنیت  از  نهایت  در  و  غذایی
 ،سو  یک  از  دارد.  حاضر  مطالعه  محیطیزیست  بعد  به  مضاعف  توجه  تمیاه  از  نشان  آمدهدستبه  نتایج

  تواند می  نیز  غذایی  امنیت  ،سو  دیگر  از  و  است  اثرگذار  غذایی  امنیت  بر  تواندمی  کربن  انتشار  افزایش
  کاهش   به   بیشتر  توجه  تمیاه  علیت،  جهت  توجه  با   نیز   انرژی  نهمیز   در  د. شو  انتشار  افزایش   به   منجر

  کل   مصرف  از  تجدیدپذیر  هایانرژی  سهم  افزایش  راستای  در  ریزیبرنامه   و  تجدیدناپذیر  انرژی   مصرف
  و  سلامت  )آموزش،  خود  در  موجود  هایمتغیر به    توجه  با  هم  انسانی  توسعه  شاخص  است.  ضروری  نیز

 ، بهداشت  و  تحصیلی  اقتصادی،  شرایط  بهبود   بود.  خواهد  اثرگذار  غذایی  امنیت  بر  حتم  طوربه  اقتصاد(
 امنیت   بهبود  به  ،نهایت  در  که  شد  خواهد  غذایی  مواد  مصرف  حتی  و  تولید  افزایش  به  منجر  ،سرانجام

  د.انجامی خواهد نیز غذایی

 گرنجر  علیت  نتایج  -9 جدول

و جهت علیت  متغیرها  وضعیت  احتمال  F آماره 

LFPR و LCO2  :جفتی 

LFPR                      LCO2 2/98 06/0  علیت  وجود 
LCO2                        LFPR 9/2  07/0  علیت  وجود 

LFPR و LENE  :جفتی  
LFPR                      LENE 1/2  13/0 علیت  وجود عدم   
LENE                      LFPR 6/2  09/0 علیت  وجود   

LFPR و HDI :جفتی 

LFPR                        HDI 04/1  36/0  علیت  وجود عدم 

HDI                        LFPR 5/2  1/0 علیت  وجود   

LFPR و RNE :جفتی 

LFPR                          RNE 6/1  21/0 علیت  وجود عدم   
RNE                           LFPR 1/4  02/0 علیت  وجود   

LFPR و LLAB :جفتی 

LFPR                             LLAB 97/2  07/0 علیت  وجود   

LLAB                            LFPR 22/0  8/0 علیت  وجود عدم   

 پژوهش  هاییافته  مأخذ:
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 پیشنهادها  و بندیجمع

 و  )تجدیدناپذیر  انرژی  مصرف   ،(2CO)  اقلیم  تغییر  اثرات  بررسی  دنبالبه  حاضر  پژوهش
 با  2022تا    1990  هایسال  طی  ایران   غذایی  امنیت  بر  کار  نیروی  و  انسانی   توسعه  شاخص  تجدیدپذیر(،

  که   داد  نشان  نتایج  و  بود  (NARDLهای گسترده )غیرخطی خودرگرسیونی با وقفه  افتیره  از  استفاده
گانی و   مطالعه  با  نتیجه   این   ، کهداشته  ایران   غذایی  امنیت  با  مستقیم  ایه رابط  انسانی  توسعه  شاخص

( پراساد   زندگی  تیفیک  شیافزا  یبرا  است.  بوده  راستاهم   (Gani & Chand Prasad, 2007چاند 
  برای   هادولت  توسط  اقتصادی  شرایط  مداوم  پایش  ،بنابراین  شود.  نمی تض  ییغذا  تیامن  باید  ها،انسان

، همچنین  است.  ضروری  درآمدی  شکاف  کاهش  و   فقرا  تعداد  افزایش   از  جلوگیری  و  غذایی  امنیت  نمیتض
 نظر  در  و ییغذا مواد دیتول هاینوسان کاهش ،یکاف یغذا تأمین مناسب، یبهداشت  امکانات وجود باید

  قرار  اولویت در ی اقتصاد هایتی لفعا ندیفرآ تسهیل و  تولیدی بخش نفعالا  برای ویژه امتیازات گرفتن
  تیامن  تأمین  .است  مهم  بسیار  یزندگ  (استاندارد)  سطح  به  توجه  ،غذایی  امنیت  حفظ  به  کمک  برای  د.گیر
  یبرا  زنان  در  زهیانگ  جادیا  ،ینمیتض  دستمزد  حداقل  با  خاص  یشغل  هایفرصت  جادیا  مزارع،  یمال

 مهاجرت  افزایش  هدف  با  روستایی  هایبخش   در  زندگی  سطوح  بهبود  ،یکشاورز   کار  یروین  در  مشارکت
  بخش  به ه وابست بسیار اقتصاد دارای هایکشور  در گیرد.   قرار توجه مورد  پیش از  بیش باید  نیز معکوس 

  به  آنها  اتکای  کاهش  و  اقتصاد  به  بخشیتنوع منظور  به  دیگر  سودآور  صنایع  شناسایی  کشاورزی،
  سرمایه   توسعه  باید  فراگیرتر،  اقتصادی  رشد  به  دستیابی  برای  ،همچنین  .نماید می  ضروری  کشاورزی

  از   بسیاری  در  وریبهره   پایین  رشد  اصلی  دلایل  از  یکی  چراکه  ،گیرد  قرار  اولویت  در  کارآمد  انسانی
  تولیدات   توجه  قابل  سهم  که  آنجا  از  ت.اس   کشاورزی  بخش  نیاز  دمور  فنی  هایمهارت  فقدان  کشورها

  بهداشت   و  درآمد  آموزش،  از  ترکیبی  نیز  انسانی  توسعه  شاخص  و  دارد  تعلق  روستایی  مناطق  به  کشاورزی
  باید   است،  درآمد   زان می  بر   اثرگذار   عوامل   از  نیز   خود   که  بهداشتی  و  آموزشی  هایزیرساخت  ارتقای  است،
 ویژه  گذاریسرمایه و  اقتصادی  هایظرفیت  شناسایی  افزون بر این،  گیرد.   قرار  توجه  وردم  پیش  از  بیش

 است.  ضروری روستایی مناطق در درآمدی وضعیت بهبود و اشتغال ایجاد در راستای آن در
 بوده،  معکوس   ایهرابط  کشاورزی  بخش  در  تجدیدناپذیر  انرژی  مصرف  با  غذایی  امنیت  رابطه

انوشهپژوهش  با   نتیجه  این  که زاده مهدی  و(  Anooshehpour et al., 2020پور و همکاران )های 
  انرژی   مصرف  رابطه  ،همچنین  راستاست.هم   (Mehdizadeh Rayeni et al., 2021راینی و همکاران )

 منجر  تجدیدپذیر  هایانرژی  سهم  افزایش   و به دیگر سخن،  است  مستقیم  غذایی  امنیت  با  تجدیدپذیر
 ,.Azam et alهمکاران )های اعظم و  پژوهش  با   نتیجه  این  که  ،شد  خواهد  غذایی  امنیت  تقویت  به
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  راستاست. هم ( Soni & RL, 2024سونی و آر.ال. ) و (Otim et al., 2023)اُتیم و همکاران  (، 2023
 آلودگی   ،غذایی  امنیت  حفظ  ضمن  توانمی  پاک،  هایانرژی  جایگزینی  با   که  دارد   آن   از  نشان   مهم  این

  بر   مثبت  اثر  2CO  انتشار  (پراکسیجانشینی )  با  اقلیم  تغیر  منفی  و  مثبت  هایه تکان  داد.  کاهش  نیز  را
 Chandioپژوهش چاندیو و همکاران )  در  غذایی  امنیت  بر  2CO  مثبت  اثر  است.  داشته  غذایی  امنیت

et al., 2024 )  و  ( .سونی و آر.الSoni & RL, 2024)   معکوس   اثر  ،همچنین  است.  شده  تأیید  نیز 
و  پژوهش  نتایج  با   2CO  انتشار اعظم  )های  همکاران   و  (Azam et al., 2023همکاران  و  اسفیو 

(Asfew et al., 2023  )و   آلی  هایکود  به  هاکشآفت  و  ایی میشی   از  مصرف  از  حرکت  .یی داردسوهم  
 شامل  )پاک(  تجدیدپذیر  هایانرژی  مصرف  و  تولید  افزایش  آفات،  کنترل  با  مرتبط  هایبرنامه  پیگیری

  است.  ضروری فسیلی هایسوخت جایگزینی برای تودهزیست و بادی، گرمایی،نمیز خورشیدی، انرژی
 تغییرات  و  آفات  برابر  در  بالا   مقاومت  قابلیت  با  کشاورزی  ژنتیکی  شدهاصلاح  محصولات  تولید  ،همچنین

 کارگیریبه  کرد.  خواهد  کمک  نیز   غذایی  امنیت  حفظ  به  ،زیست  محیط  کیفیت  حفظ  ضمن  ،اقلیم
 هایت دارد. سامانهضرور  نیز  وهواییآب  هایتکانه  با   مقابله  یبرا  کشاورزی  بخش  در  نوین  هایفناوری

  بسیار   ستند،ین  حساس   وهواییآب  راتییتغ  به  که  یمحصولات  مختلف  انواع   کشت  برای  پیشرفته  یاریآب
  از   کشاورزی  ثیرپذیریتأ  کاهش  منظوربه  کیارگان  یکشاورز   جیترو  هایاستیس  ،همچنین  است.  مهم

  گیرد.  قرار توجه مورد پیش از بیش باید ،محصول عملکرد و سود افزایش هدف اب ،اقلیم تغییرات پدیده
  مؤثر  هایبرنامه  تنظیم ،می یاقل هایتکانه و یعیطب حوادث با مقابله  هدف  با ،اهانیگ یکیژنت اصلاحات

 است.  پیشنهادی هایراهکار دیگر از نیز آب فاقد مناطق به  مازاد مجدد تیهدا و باران آب حفظ یبرا
  امنیت  با  کشاورزی  بخش  در  شاغل   کار  نیروی  رابطهپژوهش حاضر،    سازیمدل  نتایج  مطابق

چاندیو و    و  ( Bouteska et al., 2024)  بوتسکا و همکاران   مطالعات  نتایج  با   که   بوده،  مستقیم  غذایی
(  بخش  در  شاغل  کار  هاینیرو  به  بخشیآگاهی  راستاست.هم  (Chandio et al., 2024همکاران 
 مؤثر   هایسیاست  دیگر  از  تواندمی  نیز  آن  با  مقابله  هایراهکار  و  اقلیم  تغییرات  پدیده  پیرامون  کشاورزی

  ی ریکارگبه  و  یورز خاک  توسعه  های چالش  با   مقابله   یبرا  کارگران  آموزش   افزون بر این،  د.شو  قلمداد
  ضروری   خاک  بیتخر  سازیحداقل  و   محصول  شیافزا  یبرا  خاک  نوع   به   توجه  و  مناسب  آلاتماشین
دیگر سخن،    به  و  مزارع  شدن  مقیاس کوچک  از  جلوگیری  منظوربه  نمیز  مالکیت  های شیوه  اصلاح  است.

 رات ییتغ  از  یناش  هایچالش  به  توجه  با  .نمایدمی  یضرور   کشاورزان  یزراع  هاین میز  اندازه  شیافزا
 مانند  مییاقل  خدمات  یاجرا  .گیرد  قرار  هاتیاولو  صدر  در  یانرژ  تیامن  و  ییغذا  تیامن  باید  ،می یاقل
 آگاهانه،  یریگممیتص   به  قادر  را  کشاورزان   تواندمی  هشدارها  و  یهواشناس   یتخصص  هایینیبشیپ
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  افزایش   به  منجر   ،نهایت  در  و  سازد  هواوآب   با  مرتبط  تلفات  کاهش  و  منابع  از  دهاستفا  یسازنهیبه
باشدداشت  همراهبه  را   تولید  ثبات  و  ودش  ریپذانعطاف  یکشاورز   هایوهیش  کارگیریبه   ت یتقو  یبرا  .ه 
 هاییانرژ  یکپارچگی  تیتقو  و  یلیفس  هایسوخت  از  یدور  ،وهوایی آب  راتییتغ  با   مبارزه  و  ییغذا  تیامن

  نیا  در  کوچک  اس یمق  در  یدیخورش  هایپانل   جیترو  ،ویژهبه  ؛است  مهم   اریبس  یکشاورز   در  ریدپذیتجد
 پیش  در  دهد.  کاهش  را  ایهگلخان  هایگاز   انتشار  ،داده  شیافزا  را  یکشاورز   داتیتول  تواندمی  بخش
 آلودگی  ملی،  داخلی  ناخالص  تولید  در  کشاورزی  سهم  افزایش  ضمن  ،گفتهپیش  اقدامات  مجموع  گرفتن

  .دهدمی کاهش زیست محیط با سازگار نوین هایفناوری کارگیریبه  طریقاز  نیز از را هوا
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