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Abstract 

Marine ecosystem quality (MEQ) is affected by environmental shocks and policies. 
The degree of persistence in marine ecosystem quality determines the significance of 
the environmental consequences of shocks/policies. If a MEQ index exhibits a unit 
root, marine environmental shocks and policies have permanent effects. In contrast, 
if the MEQ is static, the effects of shocks are temporary, and shocks such as 
innovations or policy interventions do not affect marine environmental quality in the 
long run. Accordingly, the main objective of this study is to analyze the degree of 
continuity and stability of shocks to the fishing grounds ecological footprint (FEF) 
and fishing ground load capacity factor (FLCF) in major Asian fish-producing 
countries during the years 1961-2024. Asian countries produce more than two-thirds 
of the world's total fisheries; however, most of them are not in a good position in 
terms of sustainable fishing indicators. For this purpose, robust second-generation 
panel unit root tests, including CIPS, PANIC, transformed LM, and Fourier KPSS 
with sharp and smooth structural breaks, have been used. Empirical results at the 
whole panel level show that FEF does not exhibit mean-reversion behavior, while 
the fishing ground load capacity factor (FLCF) exhibits stationary characteristics. 
Therefore, implementing common policies in the studied countries aimed at 
reducing the FEF will have a permanent effect (unlike the FLCF index). At the 
country level, the results of the unit root test of the KPSS Fourier panel and CIPS 
can help policymakers in each country in designing effective policies to increase 
MEQ. Accordingly, FEF has a unit root in 9 of the 11 countries studied, and 
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government intervention in these countries will be effective in establishing policies 
that lead to a reduction in FEF. However, the results regarding the stationarity of 
FLCF are heterogeneous and mixed. 

Keywords: Fishing Grounds Footprint, Shock Stability, Stochastic Behavior, Panel 
Unit Root, Asian Fish-Producing Countries. 
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  ييايدر ستمياكوس تيفيبه ك ي سياستيها شوك يداريپا
  يماه ةعمد ةدكننديتول ييايآس يكشورهادر 

  *خندان ابوالقاسم گل

  چكيده
 يط ـيمح سـت يز يها استيها و س شوكانواع  ري) تحت تأثMEQ( ييايدر ستمياكوس تيفيك

را  ها استيها/س شوك يطيمح ستيز يامدهايپ تي، اهمMEQتداوم در  زاني. مرديگ يقرار م
 يهـا  اسـت يهـا و س  واحد باشد، شوك شهير يحاو MEQشاخص  كي. اگر كند يم نييتع
هـا،   باشد، اثرات شـوك  ستايا MEQدارند. در مقابل، اگر  يدائم ريتأث ييايدر يطيمح ستيز

 تي ـفيدر درازمـدت بـر ك   ياستيمداخلات س اي ها يمانند نوآور ييها است و شوك يموقت
درجه  ليپژوهش حاضر تحل يهدف اصل ،اساس نيندارند. بر ا يريتأث ييايدر ستيز طيمح

 تي ـظرف بيضرو ) FEF( يريگ يماه يها نيمز يوارده به ردپا يها شوك يداريتداوم و پا
 يط ـ يعمـده مـاه   دكننـده يتول ييايآس ـ يدر كشـورها  )FLCF( يري ـگ يماه يها نيبار زم
توليد جهان را  لاتياز دوسوم كل ش شيب ييايآس ياست. كشورها 1961- 2024 يها سال
بـه سـر    يمناسب تيدر وضع داريپا يريگ يماه هاي از نظر شاخص ها آن بيشتر ،اما كنند؛ مي
، CIPS :نسـل دوم شـامل   يواحد پـانل  شهيقدرتمند ر يها منظور از آزمون نيبه ا. برند ينم

PANIC ،LM و  شده ليتبدKPSS و هموار استفاده شده  زيت يساختار يها با شكست هيفور
 نيانگي ـ، رفتـار بازگشـت بـه م   FEFكه  دهد يكل پانل نشان م طحدر س يتجرب جياست. نتا

 يها استيس ياجرا ني. بنابرادهد يرا نشان م ييستايا يها يژگي، وFLCF كه يندارد؛ در حال
(بـر   داشـت  ، تأثير دائمي خواهنـد FEF با هدف كاهشدر كشورهاي مورد مطالعه مشترك 

 ـفور KPSSواحد پانل  شهيآزمون ر جينتا ز،ين ي). در سطح كشورFLCFخلاف شاخص   هي
 MEQ شيمـوثر افـزا   يها استيس يهر كشور در طراح گذاران استيبه س تواند يم CIPSو 
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واحـد   شـه ير يكشور مورد مطالعـه، دارا  11كشور از  9در  FEFاساس،  نيكمك كند. بر ا
هايي كـه منجـر بـه كـاهش      ن كشورها در جهت وضع سياستو دخالت دولت در اي است
FEF ييسـتا يدر مـورد ا  جيانت ـ كـه  ي اسـت  در حـال اين  شود، مؤثر خواهد بود. مي FLCF ،

  .باشد ميناهمگن و مختلط 
واحـد   شـه ير ،يها، رفتار تصـادف  شوك يداريپا ،يريگ يماه يها نيزم يردپا ها: دواژهيكل
  .يماه دكنندهيتول ييايآس يكشورها ،يپانل

 .JEL: C23, Q56, Q58بندي  طبقه
  
   مقدمه. 1

ها در  دهند و زيستگاه بسياري از گونه از اكوسيستم جهاني را تشكيل مي يمهمبخش درياها 
توانـد منجـر بـه اخـتلال در كـل       مي اين بخشاي هستند. هرگونه اختلال در  سطوح تغذيه

 - ويژه فقيرتـرين افـراد   به –تعادل اكولوژيكي شود. از طرفي، ميلياردها نفر در سراسر جهان 
هـاي شـيلات و    براي درآمد، شغل، معيشت و انواع مختلف كالاهـا و خـدمات بـه بخـش    

يي حـدود  تنهـا  پـروري بـه   شيلات و آبزي. (Solarin et al., 2019) پروري وابسته هستند آبزي
 Food and) كند نفر را تأمين مي ميليارد 2/3حيواني   پنجم ميانگين مصرف سرانه پروتئين يك

Agriculture Organization (FAO), 2022) ،درصـد از جمعيـت    12تـا   10معيشت . اين بخش
ميليارد نفر براي محافظت از خـود در برابـر امـواج و     2/0و تقريباً  كند جهان را تضمين مي

   .(World Wide Fund for Nature (WWF), 2020) هاي مرجاني متكي هستند ها به صخره انطوف
ميليون تن افزايش يافته كه  2/223به  2022پروري در سال  توليد جهاني شيلات و آبزي

افـزايش داشـته    1970درصد نسبت به سال  450و بيش از  2020درصد نسبت به سال 4/4
، كننـدگان  گويي به تقاضاي مصرف نظور افزايش توليد و پاسخم به ).1404خندان،  (گل است

گيـري، شـكار    هـاي نادرسـت مـاهي    روش :مانند درياييزيست  عوامل اوليه تخريب محيط
افـزايش يافتـه اسـت.     در مناطق آبـي  (Overfishing)» رويه صيد بي«غيرقانوني، صيد ترال و 

بـيش از حـد، گرمـايش جهـاني،     عوامل ثانويه مانند آلودگي پلاسـتيك، مصـرف   همچنين، 
شـده اسـت   شدن و غيره، باعث تخريب تنـوع زيسـتي و زوال اكوسيسـتم دريـايي      صنعتي

(Yeter & Ölmez, 2024) .محيطي فراوانـي در مـورد    هاي زيست اين موضوع منجر به نگراني
هاي اصلاحي و اقدامات فوري بـراي تشـويق توليـد     منابع شيلات شده و بنابراين سياست
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هاي موجود، مانند آلودگي  دليل چالش دليل افزايش مصرف، بلكه به ر شيلات نه تنها بهپايدا
  . (Clark et al., 2018) رويه، ضروري است نتيجه صيد بي آب و آسيب به تنوع زيستي در

 يبرا (Blue Economy) »ياقتصاد آب« اي (Ocean Economy) »يانوسياقتصاد اق«مفهوم 
 رويودوژانيدر ر 2012سازمان ملل متحد در سال  داريتوسعه پابار در كنفرانس  نياول

 شود يم فيتعر داريپا ياقتصاد تيفعال كيعنوان  به »ياقتصاد آب«مطرح شد. اصطلاح 
. به گفته اندازد يرا به خطر نم يانوسياق يها ستميو سلامت اكوس يآور كه تاب
گونه تعريف  اين را اصطلاح نيا 20+وياقتصاد سبز ر اعلاميه)، 2015( ستياكونوم

خطرات  وجهت كاهش قابل نيدر ع ،يرفاه انسان و عدالت اجتماع شيافزا«كند:  مي
بهبود كاهش كربن، كاهش مصرف منابع  نيو همچن يكيو كمبود اكولوژ يطيمح ستيز

مقابله با مسائل  »ياقتصاد آب«يكي از اهداف اصلي  ن،يبنابرا .»يكپارچگيو 
  .(Nham et al., 2024)ت اس مضر يطيمح ستيز

 يهـا  شـاخص (Stochastic Behaviors) » يتصـادف  رفتارهـاي « يري ـگ انـدازه در اين راستا 
مهـم   يياي ـدر يط ـيمح سـت يز يهـا  استيس يدارياجرا و پا يبرا ييايدر ستمياكوس تيفيك

 يدر مـورد اثربخش ـ  تـوان  يم ـ ،يط ـيمح يرهـا يمتغ يتصـادف  يهـا  يژگ ـيو ليبا تحل است.
موضوع،  نيپرداختن به ا منظور بهگرفت.  ميتصم دريايي يطيمح ستيمناسب ز يها استيس

 را موضـوع  نيا استفاده و ،ييستايواحد/ا شهيمختلف ر يها از آزمون يطيمحققان علوم مح
» يياي ـدر سـتم ياكوس تي ـفيك«شـاخص   كي ـسـو، اگـر    كي ـاز . انـد  كـرده  لي ـتحل و هيتجز

(Marine Ecosystem Quality (MEQ)) ،باشد، يگام تصادف نديواحد (فرآ شهير يحاو نامانا و (
اثـرات   توانـد  يم ـ و، نوسانات ايجادشده ميرا نخواهد بود آندن شوك به مدر صورت واردآ

 ـ يكـلان اقتصـاد   يها استيحالت، س نيدر ا .داشته باشد دريايي ستيز طيبر مح يدائم  اي
 گر،يد يدارند. از سو ي درياييطيمح ستيبر مشكلات زو پايدار  يدائم ريتأث يطيمح ستيز

 نيانگي ـبه م ياست و سر يموقت ،ها باشد، اثرات شوك (مانا) ستايا يكياگر شاخص اكولوژ
بـا   يكياكولـوژ  يحالت، حركـات در سـر   ني. در اگردد يروند خود بازم ريمس ايبلندمدت 

 ـ هـا  يمانند نوآور ييها مدت همراه است و شوك نوسانات كوتاه در  ياسـت يمـداخلات س  اي
 ,.Ulucak & Lin, 2017; Solarin et al) ندارند يريتأث دريايي ستيز طيمح تيفيدرازمدت بر ك

2019; Pata & Yilanci, 2021; Adalı et al., 2024).  
هـاي كيفيـت اكوسيسـتم دريـايي، اسـتفاده از       پيش از بررسي رفتار تصـادفي شـاخص  

ها و ابزارهاي مرتبط كه ميزان تجاوز تقاضاي بشر از محدوده مجاز سرمايه طبيعـي   شاخص
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كنند و همچنين علائم هشـدار اوليـه و    ماندن آن در محدوده مجاز را ارزيابي مي آب يا باقي
كند، ضروري است. يكي  هاي آبي را شناسايي مي اثرات فشارهاي ناشي از بشر بر اكوسيستم

 Fishing Grounds Ecological Footprint)گيري  ماهي هاي) (زمين اي مناطقاز اين ابزارها، ردپ

(FEF)) هاي ردپـاي اكولـوژيكي اسـت.     است كه يكي از عناصر و مؤلفهFEF  دهنـده   نشـان
 گيري و فشارهاي انساني بر اكوسيستم دريـايي اسـت   تقاضاي كلي انسان براي ذخاير ماهي

(Adalı et al., 2024).  ،همچنينFEF هاي آبي داخلي و دريايي است كه  قاضا براي اكوسيستمت
شـده مـورد    پروري و همچنين ذخيره مجدد غذاهاي دريايي برداشـت  براي حمايت از آبزي

هاي انسـاني   دليل نقش فشار فعاليت به FEFتجزيه و تحليل  .(Solarin et al., 2021)نياز است 
هاي اخيـر بـه خـود     جهي را در سالتو زيست دريايي توجه تحقيقات قابل بر تخريب محيط

 دريايي زيست هاي انساني را بر تخريب محيط اثر فعاليت ين شاخصجلب كرده است؛ اما ا
گيرد. در راستاي رفع اين  كنند و واكنش طبيعت به اين تخريب را درنظر نمي گيري مي اندازه

ــدوديت ــامع   مح ــد و ج ــاخص جدي ــاهي  «، ش ــاطق م ــار من ــت ب ــريب ظرفي ــري ض  »گي
)Fishing Grounds Load Capacity Factor (FLCF) (  معرفـي شـده اسـت كـه بـا تقسـيم       نيـز

در سـمت تقاضـاي    FEFي اكوسيستم بر  در سمت عرضه گيري زيستي مناطق ماهي ظرفيت
منـاطق   عرضـه و تقاضـاي  زمـان   با درنظـر گـرفتن هـم    FLCFشود.  اكوسيستم محاسبه مي

پايـدار   گيـري  مـاهي تري در زمينه  تر و جامع محيطي دقيق گيري، معيار پايداري زيست ماهي
  . )1404خندان،  (گل دهد ارائه مي

 يداري ـدرجـه تـداوم و پا   لي ـبر اساس توضيحات فوق هدف اصلي اين پـژوهش تحل 
كشور آسـيايي توليدكننـده عمـده     11در يي ايدر ستمياكوس تيفيك يها ها به شاخص شوك

سوم و. كشورهاي آسيايي بيش از داست 2024تا  1961هاي  شيلات (شامل ايران) بين سال
كل توليد شيلات جهان را در اختيار دارند و از طرفي، برخي از اين كشورها از نظر شاخص 

 بيترت نيادامه مقاله به ا. (FAO, 2024) برند پايدار در وضعيت مناسبي به سر نمي گيري ماهي
  گيري. نتيجه و ها افتهي ؛يشناس موضوع؛ روش اتيشده است: ادب يسازمانده

  
 . ادبيات موضوع2

در اين قسمت از پژوهش، ادبيات موضوع در دو بخش مباني نظري و پيشينه پژوهش ارائه 
  شده است. 
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  مباني نظري 1.2
زيست دريايي وجود  چند دهه گذشته، سه رشته اصلي تحقيقاتي در ادبيات اقتصاد محيط در

 »گيــري ردپــاي مــاهي محيطــي فرضــيه منحنــي كــوزنتس زيســت« (الــف)داشــته اســت: 
)Fishing Grounds Environmental Kuznets Curve (FEKC) Hypothesis منحنـي  «فرضـيه  «) و

 Fishing Grounds Load Capacity Curve (FGLCC))» گيـري  هـاي مـاهي   ظرفيـت بـار زمـين   

Hypothesis) ،(ب) (ج)دريـايي، و   اكوسيستمتخريب (يا كيفيت)  هاي ران و پيش ها محرك 
قالـب دو   در هاي تخريب (يا كيفيـت) اكوسيسـتم دريـايي    شاخص »رفتار تصادفي« تحليل

در مورد اول، فرضيه  .(Convergence Hypothesis (CH))» همگراييفرضيه «ايستايي و موضوع 
FEKC كند كه در درازمدت يك رابطـه   كلاسيك ادعا ميU      شـكل معكـوس بـين تخريـب
وجود  (رشد اقتصادي) ) و درآمد سرانهFEF: گيري اهيممناطق محيطي دريا (ردپاي  زيست

دارد. طبق اين فرضيه، سطح آلودگي دريايي در يك كشور با افزايش درآمد سرانه در مراحل 
يك نقطـه آسـتانه، رشـد    رسيدن به يابد. سپس، پس از  افزايش مي ،اوليه پيشرفت اقتصادي

 ,.Yıldırım et al., 2022; Yilanci et al) شود مي دريا اقتصادي منجر به كاهش تدريجي آلودگي

2022; Phiri & Tembo, 2023)  برخلاف رويكرد سـنتي .FEKC نـوين  ، رويكـرد FLCC ،  يـك
هـاي   شكل بين رشد اقتصادي و شاخص جديد و جامع ضريب ظرفيت بار زمين Uارتباط 
بـر خـلاف    FLCF؛ چـرا كـه   )1404خنـدان،   (گـل  كنـد   ) را تبيـين مـي  FLCFگيري ( ماهي

 آنيـك شـاخص مسـتقيم از    ، FEFزيست دريايي ماننـد   هاي سنتي تخريب محيط شاخص
   .(Pata et al., 2023; Ayad, 2023) است

آزادي هاي  شاخصرشد و توسعه اقتصادي، سرمايه انساني، عواملي نظير: در مورد دوم، 
هاي تجديدپذير، جمعيت، توليد شيلات داخلي و دريـايي،   اقتصادي، مصرف انرژي، انرژي

و  (Pollution Haven Hypothesis) پناهگاه آلودگي هاي فرضيهدر قالب  FDIبازبودن تجاري و 
، شهرنشيني، ظرفيت بيولوژيكي، نـابرابري درآمـد،   (Pollution Halo Hypothesis) هاله آلودگي

از  گيـران خـارجي، محلـي و داراي مجـوز     ماهيز، سب دموكراسي، توسعه مالي، تأمين مالي
  اند عوامل اثرگذار بر كيفيت اكوسيستم دريايي شناخته شده

(Yıldırım et al., 2022; Yilanci et al., 2022; Karimi et al., 2022; Ayad, 2023; Pata et al., 
2023; Yilanci et al., 2023; Aminizadeh et al, 2024; Pata et al., 2024; Ayad & Lefilef, 2024, 
Teng et al., 2024, Solarin et al., 2024; Uzar & Eyuboglu, 2025; Ayad & Lefilef, 2025) . 

كه آيا  طور گسترده در تحقيقات تجربي براي تعيين اين تحليل ايستايي بهدر مورد سوم، 
ار از طريـق  شـود. ايـن ك ـ   ها دائمي هستند يا موقت، اسـتفاده مـي   هاي وارده به سري شوك
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شود. از نظر فني، اگر يـك سـري زمـاني ايسـتا      هاي ريشه واحد انجام مي استفاده از آزمون
مانند ميانگين، واريانس و ساختار خودهمبستگي در طول زمان  آنهاي آماري  باشد، ويژگي

باشد (يعني اگر رفتـار بازگشـت بـه     I(0) ،كنند. اگر ويژگي ريشه واحد يك سري تغيير نمي
هاي وارده به اين سري موقتي است؛ در غير اين صورت،  ميانگين داشته باشد)، اثرات شوك

ارتبـاط   ييستايا .(Yilanci et al., 2019; Solarin et al., 2019) دائمي هستند ،اثرات در درازمدت
 يـي همگرا طـور كلـي بـا آن متفـاوت اسـت.      ؛ اگرچه بهددار يي نيزبا مفهوم همگرا يكينزد
در طـول زمـان    رهاكشـو  سـت يز طيمح ـ تيفيكه تفاوت در ك دهد ينشان م يطيمح ستيز

 ي و تخريـب مشـترك بـا آلـودگ    يها استيس يبا اجرا توانند يكشورها مو  ابدي يكاهش م
با درنظـر گـرفتن    يطيمح ستيز ييهمگرا. (Yilanci & Pata, 2020) مبارزه كنند ستيز طيمح

نمونه مورد نظـر   يشاخص برا نيانگيكشور به م كي ستيز طيمح بينسبت شاخص تخر
 ري ـغ يـي همگرا يبرا يواحد باشد، هرگونه دلالت شهير ينسبت حاو ني. اگر اشود يانجام م
كشـور   يبـرا  يتصادف ييباشد، همگرا ايستانسبت اين اگر  گر،يد ي. از سوشود يآور م الزام

  .(Yilanci et al, 2023) درد كر توان يمورد نظر را نم
گيـري از   كه آيا ردپاي مناطق ماهيپاسخ اين پرسش مزاياي زيادي در ارتباط با دانستن 

 ايسـتايي وجـود نا  :اول كنـد، وجـود دارد.   يك الگوي ايستا يا يك روند غيرايستا پيروي مي
هـا و   فنـاوري قـوانين،  ناشـي از اسـتفاده از    FEFهـاي سياسـتي بـه     دهد كه شوك نشان مي
دهند، دائمي خواهنـد   گيري بر طبيعت را كاهش مي هاي ماهي فعاليتهايي كه تأثير  نوآوري

 يمعنـا  بـه  FEFدر  (Hysteresis Effect)» اثـر تـأخيري  « فرضـيه  در واقع در ايـن حالـت  بود. 
اي از چنـين   نمونـه  .وجـود دارد  بـه اكوسيسـتم دريـايي   وارده  يهـا  اثـر شـوك   يماندگار
كه در چندين كشور اتحاديه اروپا معرفـي   دباش ميها  هايي، سيستم نظارت بر كشتي فناوري

 »ونزياسـت - مگنوسـون  لاتيش تيريقانون مجوز مجدد حفاظت و مد« است. همچنين،شده 
(Magnuson–Stevens Fishery Conservation and Management Reauthorization Act)   مصـوب

و  لاتيابع ش ـحفاظت از من نيتضم ف،يوظا ريمتحده كه در كنار سا الاتيدر ا 2006سال 
از سـوي   .، نمونـه ديگـري اسـت   را بر عهده دارد انيماه يضرور يها ستگاهيحفاظت از ز

هاي سياستي بـه ايـن    گيري به اين معني است كه شوك ردپاي مناطق ماهي ايستاييديگر، نا
  .(Solarin et al., 2021a) خواهند داشت و گذرا اثرات موقتي ،سري

و يا  گيري واحد در سري ردپاي مناطق ماهي  از ديدگاه اقتصادسنجي، وجود ريشه :دوم
 تجربـي در زمينـه   ، پيامدهاي مهمي براي مطالعـات زيست دريايي هاي ديگر محيط شاخص
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EKC كه از  به همراه داردFEF اي  عنوان نماينده به زيست دريايي هاي محيط يا ساير شاخص
 هـاي تجربـي در زمينـه    پـژوهش ، بر اين اساس. كنند ميه زيست استفاد براي تخريب محيط

EKC    بـدون  متغيـر وابسـته  عنـوان   گيـري غيرايسـتا (بـه    كه از سري ردپـاي منـاطق مـاهي (
 نيز مانند درآمد يا توليد ديگر هاي توضيحي كه سري د، در حالينكن گيري استفاده مي تفاضل

فرض شود كه  ؛ مگر آنكند غيرايستا هستند، احتمالاً نتايج جعلي و در نتيجه نامعتبر توليد مي
هسـتند و ايـن   و در تعـادل بلندمـدت    (Cointegrated) »جمـع  هم« مدل، هاي زماني كه سري
  . (Ozcan et al., 2019)شود  ون و اثباتصورت تجربي آزم فرضيه به
براي سنجش تأثير بلندمدت احتمالي  و تفاضلبا روند  تمايز بين فرآيندهاي ايستا :سوم

بيني آلودگي احتمالي وابسته هستند و ارزيابي دقت اين  محيطي كه به پيش هاي زيست طرح
غيرايستا بـا افـزايش    زماني بيني يك سري ها، ضروري است. عدم قطعيت در پيش بيني پيش

هايي كه ايستا هستند تحت تأثير  ، سرييابد. از سوي ديگر ها افزايش مي بيني افق زماني پيش
در گيرند. بنابراين، اثرات بلندمدت يك سياست زمـاني كـه    بيني قرار نمي عدم قطعيت پيش

بازگشت بـه ميـانگين هسـتند، نسـبت بـه       داراي فرآيند ايستا و ،متغيرهاي مورد بررسيآن 
عبـارت   بـه  .(Gil-Alana & Solarin, 2018) تـر اسـت   غيرايستا هستند، واضحمتغيرها زماني كه 

در  يكـاربرد  ري ـمتغ ني ـنامانـا باشـد، رونـد گذشـته ا     ،يكيشاخص اكولوژيك اگر ديگر، 
 گـذارد  يم ينيب شيپ نيبر ا ياندك اريبس ريتأث تيدر نها ايندارد و  ي آنآت تيوضع ينيب شيپ

 ـ يآن بـرا  راتييگذشته و تغ رياز مقاد توان يو به عكس، در صورت مانا بودن م  ين ـيب شيپ
   .(Yilanci et al, 2019) استفاده كرد ريمتغ ندهيروند آ

  
  مطالعات تجربي 2.2

زيسـت را   هـاي كيفيـت محـيط    ها بـه شـاخص   شده در زمينه پايداري شوك مطالعات انجام
وتحليل قرار داد: مطالعات دسته اول مانند: سولارين و  توان در سه دسته كلي مورد تجزيه مي
 & Pata)پاتا و ييلانچـي  ،  (Yilanci & Pata, 2020)و پاتاييلانچي ، (Solarin & Bello, 2018) بلو

Yilanci, 2021) ، ييلانچي و همكاران(Yilanci et al., 2023)  1400راد ( و دانشمند و رسـتمي ،(
هـاي كلـي    ها را در زمينه شـاخص  موضوع بررسي رفتار تصادفي و پايداري (تداوم) شوك

صورت تفاضل  كه به (EB)ي كيتعادل اكولوژو  (EF)محيطي مانند ردپاي اكولوژيكي  زيست
EF  از ظرفيت زيستي(BC) اند. مطالعات دسته دوم اين موضوع  كار برده شود، به محاسبه مي

، (Ulucak & Lin, 2017)اولوچاك و لـين  اند، مانند:  آزمون كرده  EFگانه6را براي تمام اجزاي 
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، چـاغلار و  (Alper & Alper, 2021) لپـر و آلپـر  آ، (Yilanci et al., 2019)ران ييلانچي و همكـا 
. دسـته سـوم   (Yilanci et al., 2022)ييلانچـي و همكـاران   و  (Caglar et al., 2021)همكـاران  

هـاي   هـا را در يكـي از مؤلفـه    مطالعات تجربي نيز رفتار تصادفي و پايداري (تداوم) شـوك 
سـولارين و همكـاران   انـد؛ ماننـد مطالعـات:     بررسـي قـرار داده  مـورد   EBيا  EF(اجزاي) 

(Solarin et al., 2021a) ، همكارانو آدالي(Adalı et al., 2023) و اولمـز  ، يتـر (Yeter & Ölmez, 

گيـري؛   بـراي مؤلفـه تعـادل و ردپـاي مـاهي      (Adalı et al., 2024)همكاران و آدالي و  (2024
براي مؤلفه  (Adalı et al., 2025)همكاران و  يآدالو (Yilanci et al., 2025) همكاران و  يلانچيي

براي مؤلفه ردپـاي كـربن،    (Solarin et al., 2019) سولارين و همكارانهاي چرا،  ردپاي زمين
و شهباز  شده ساخته يها نيزم يردپامؤلفه  براي (Solarin et al., 2021b)سولارين و همكاران 

ي. در ادامـه مطالعـات   محصـولات جنگل ـ  يردپـا  بـراي  (Shahbaza et al., 2025)و همكاران 
 گردند. تجربي در زمينه موضوع تحقيق تشريح مي

تــداوم و پايــداري ردپــاي  بــه بررســي (Solarin et al., 2021a)ســولارين و همكــاران 
» همگرايـي كسـري  «كشور جهان با اسـتفاده از روش   89گيري در گروهي متشكل از  ماهي

(Fracgtional Integration)  تجربـي ايـن    نتـايج . انـد  پرداختـه  1961- 2016زمـاني    طـي دوره
ايستايي (عدم بازگشت بـه  ها، الگوي غير درصد از سري 5/85حدود  دهد نشان مي پژوهش
سـطوح درآمـدي   با  يها متعلق به كشورهاي دهند و بيش از نيمي از آن را نشان مي ميانگين)

هايي كـه بـا هـدف كـاهش ردپـاي       سياست ر اين اساس،بمتوسط رو به بالا و بالا هستند. 
   شوند، احتمالاً در اكثر كشورهاي مورد بررسي مؤثر خواهند بود. گيري انجام مي ماهي

 گيـري  به ارزيابي رفتار تصادفي ردپاي منـاطق مـاهي   (Adalı et al., 2023)آدالي همكاران 
(EF) اندونزي، ژاپن، پـرو، فيليپـين،   ماهي شامل: بنگلادش، چين، هند،  صيد ده كشور برتر

ريشه واحـد سـنتي    هاي شامل آزمون دسته آزمونروسيه، آمريكا و ويتنام) با استفاده از سه 
)ADF ،KPSS  وPPهــاي ريشــه واحــد  )، آزمــونADF ــده ) و RALS-ADF( افــزوده باقيمان

انـد. بـر اسـاس     پرداختـه  )FFFFF-DFو  FKPSS ،FADFهـاي ريشـه واحـد فوريـه (     آزمون
براي كشورهاي چين، هنـد و   EFريشه واحد فوريه وجود ريشه واحد در  قوي هاي زمونآ

شـود. بـراي سـاير     فيليپين، تأييد و براي كشورهاي اندونزي، ژاپن، روسيه و ويتنام، رد مـي 
  است. و مختلط هاي ريشه واحد فوريه، ناهمگن كشورها نيز نتايج آزمون

 كي ـعنـوان   بـه  FEFسرانه  يرفتار تصادف يبررسبه  (Yeter & Ölmez, 2024) و اولمز يتر
 ستميدر اكوس يمهم گاهيشمال اروپا كه جا يكشورها ي درمناطق آب يطيمح ستيشاخص ز
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كـارگيري   بـا بـه  مطالعـه   ني ـا جي. نتـا انـد  پرداخته 1961- 2022هاي  طي سالدارند،  ييايدر
 KSSو  ADF ،L&S، S&Pهاي ريشه واحد خطي و غيرخطـي سـري زمـاني شـامل:      آزمون
در كشورهاي دانمارك و نروژ، ايستا و در كشورهاي فنلاند و سوئد،  FEFكه  دهد ينشان م

  داراي ريشه واحد است.
تعـادل اكولـوژيكي شـيلات     خـواص تصـادفي   (Adalı et al., 2024)همكـاران  و آدالـي  

(Fisheries Ecological Balance (FEB)) )يسـت يز تي ـظرفسـرانه   تفاضـل  شده توسط محاسبه 
تـا   1961كشور آفريقـايي از سـال    20را در ي) ريگ يمناطق ماه يردپااز سرانه  يريگ يماه

 كشـور توسـط   17در  FEB دهد كـه  اين پژوهش نشان مي هاي ند. يافتها هبررسي كرد 2018
الگوي ميانگين ثابـت و بازگشـت بـه    ،  PANICآزمونتوسط  كشور 19در و  CADF آزمون

شـواهد متفـاوتي در مـورد    فوريـه   KPSS آزمون ريشه واحد پانل ل،در مقاب .ميانگين ندارد
 5در تنها  FEBبر اين اساس، دهد.  كشور آفريقايي ارائه مي 20در اين   FEBخواص تصادفي

 .و داراي ريشه واحد است ايستا نيست ،كشور آفريقايي 20كشور از 
  
  . روش تحقيق و تصريح مدل 3

هاي كيفيت اكوسيسـتم   محاسبه انواع شاخصها و نحوه  در اين بخش نخست مجموعه داده
هاي ريشه واحد پـانلي   شود. سپس، روش تحقيق مشتمل بر انواع آزمون تشريح مي دريايي

  نسل دوم بررسي خواهد شد.
  

 ها  داده ةو مجموع يريگ يماه يردپا 1.3
سيستم اكودر  ها شده توسط گونه سازي مقدار توليد اوليه مصرف با نرمال ردپاي اكولوژيكي،

توليد اوليه قابل برداشت در هر هكتار از منطقه دريـايي   برآورد عد ازآبي در طول عمر آن ب
جهـاني از صـيد پايـدار     بـرآورد شود. توليد اوليه قابل برداشت بر اسـاس يـك    محاسبه مي

توليد هاي  شود. اين ارقام صيد پايدار به معادل هاي متعدد در اكوسيستم آبي محاسبه مي گونه
دسـته از   4 .(GFN, 2023)شـوند   اوليه تبديل شده و بر كل منطقـه فـلات قـاره تقسـيم مـي     

صيد . 1 :اند عبارتند از گيري لحاظ شده هاي ماهي ي ردپاي زمين هايي كه در محاسبه فعاليت
گيري شامل تمـام   هاي ماهي كالاها. ردپاي زمين. 4ماهي در دام و . 3صيد داخلي . 2دريايي 
 پروري است. ده وحشي و توليد از طريق آبزيشاي صيده ماهي
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كردن و  ترتيب با كم توان به مي را (EFC) گيري مصرفي يك كشور هاي ماهي ردپاي زمين
گيري  هاي ماهي گيري از ردپاي زمين هاي ماهي كردن صادرات و واردات ردپاي زمين اضافه

EFୡ  زير محاسبه كرد: صورت توليدي اصلي (اوليه) يك كشور به = EF୮ + (EF୫ − EF୶)  )1(  
توليد است كه شامل تمـام   مربوط به گيري هاي ماهي ردپاي زمين EFp، )1(كه در رابطه 

شوند. كل ردپاي توليد با جمع  هاي ماهي دريايي و داخلي است كه در كشور صيد مي گونه
شـود تـا از    كردن ردپاي توليد محصولات اوليه (فقط صيد دريايي و داخلي) محاسـبه مـي  

هـاي   دهنـده ردپـاي زمـين    نشـان ترتيـب   بـه  EFxو  EFmشمارش مضاعف جلوگيري شود. 
 پرورشيگيري صادرات براي ماهي  هاي ماهي ردپاي اكولوژيكي زمين وگيري واردات  ماهي

مورد دوم، ردپاي محصولاتي را كه در داخل كشور توليد، اما صادر  است. هاي آن فرآوردهو 
امـا   ،كه مـورد اول شـامل محصـولات مصـرفي محلـي      دهد؛ در حالي ميشوند را نشان  مي

EF୔  ، از معادله زير استفاده شده است: EFpوارداتي است. براي محاسبه  = ୔×ଢ଼୊×୉୕୊×୍ଢ଼୊ଢ଼ొ   )2(  
هاي ماهي دريايي و داخلي اسـت كـه سـالانه در كشـور      تمام گونه :P )،2رابطه (كه در 
بازده حاصل از استخراج : YN)؛ t yr-1: سالمعكوس شوند (بر حسب متريك تن در  صيد مي

معكـوس  هكتارهاي متوسط ملي در معكوس گيري است كه بر حسب متريك تن در  ماهي
هـاي   بـراي زمـين   (عملكـرد)  ضـريب بـازده   :YFشـود؛   گيري مـي  اندازه (t nha-1 yr-1)سال 
 wha) هكتار متوسط ملي است معكوس در يجهان نيانگيم يهكتارها بر حسب گيري ماهي

nha-1) ؛EQF : شده بر حسب هكتار جهاني  گيري گيري اندازه هاي ماهي زمين ارزي همضريب
زمـاني بـراي    ضريب بـازده بـين   IYF و (gha wha-1) هكتار متوسط جهاني استمعكوس  در

صورت  بهبازده  بي، ضر)2(كه در معادله  از آنجا است. (بدون واحد) گيري هاي ماهي زمين
YF)شود  مي فيتعر يبر عملكرد جهان يعملكرد مل ميتقس = ଢ଼ొଢ଼౓)يعملكـرد مل ـ  نيانگي، م 
EF୔  :كرد انيب ريصورت ز به توان يرا م) 2رابطه ( ،بر اين اساس. كنند يم يرا خنث گريكدي = ୕×୉୕୊×୍ଢ଼୊ଢ଼౓   )3(  
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شـود تـا سـرانه ردپـاي منـاطق       كشور تقسيم مـي يك جمعيت ميزان بر  EFCدر نهايت، 
 دسـت آيـد   شـود، بـه   اسـتفاده مـي   اين پژوهش نيـز  گيري كه در تحليل اقتصادسنجي ماهي

(Solarin et al., 2021a). 
EF عنوان يك ابزار براي برآورد تقاضاي كلي براي منابع طبيعـي عمـل كـرده و ايـن      به

 زيست بـراي  به توانايي محيط BCكند.  زمين مقايسه مي (BC)تقاضا را با ظرفيت بيولوژيكي 
هاي انساني اشـاره   توليد منابع قابل استفاده توسط بشر و جذب پسماندهاي ناشي از فعاليت

 سـتم ياكوس كي ييدهنده توانا نشان BC ،اساس نيبر ااست.  EFدارد و در واقع نقطه مقابل 
هر نوع  يبرا (BC)ي ستيز تيمحاسبه ظرف .(Yilanci et al., 2023) ت مثل خود اس ديتول يبرا

با استفاده از  ،(gha)گيري نيز بر حسب هكتارهاي جهاني  هاي ماهي مانند زمين نيزم يكاربر
) IYF( يزمـان  نيعملكرد ب بي)، ضرYFعملكرد ( بي)، ضرAمربوط به مساحت ( يها داده

BC  شود: زير انجام ميعادله و طبق م) EQF( يارز هم بيو ضر = A ∗ YF ∗ IYF ∗ EQF )4(  

بـر حسـب    كشـور  كي ـدر داخـل   يري ـگ يمـاه  يهـا  نيمساحت زم :A، )4در رابطه (
منظـور تحليـل و مقايسـه تقاضـاي بشـر بـراي منـاطق         بـه هاي ميانگين ملي اسـت.  هكتار
در يـك واحـد    FBCبـا ظرفيـت عرضـه اكوسيسـتم دريـايي يعنـي        FEFگيري يعني  ماهي
 ـ، برخي از مطالعات تجربي در زمينه موضوع پژوهش نظيـر:  ghaگيري مشترك  اندازه  يآدال
كه بر خلاف  (FEB)گيري  هاي ماهي از تعادل اكولوژيكي زمين (Adalı et al., 2023)كاران هم

FEFصورت تقاضل ردپاي  زيست دريايي است و به ، يك شاخص مستقيم از پايداري محيط
شـود، اسـتفاده    گيري تعريف مي هاي ماهي گيري از ظرفيت بيولوژيكي زمين هاي ماهي زمين
راستا مطالعات تجربي جديد در زمينه بررسي عوامل مـؤثر بـر پايـداري    اند. در همين  كرده

تنـگ و  ، (Ayad, 2023) ادي ـآ، (Pata et al., 2023)اتـا و همكـاران   اكوسيسـتم دريـايي نظيـر: پ   
از  (Villanthenkodath & Pal, 2025)و پـال   لانتنكـودات يوو  (Teng et al., 2024)همكـاران  

كـه  استفاده كردند  (FLCF)گيري  هاي ماهي بار زمين شاخص جديدي به نام ضريب ظرفيت
 يبـر ردپـا   سـتم ياكوس ي در سـمت عرضـه  گيـري   هاي ماهي زمين يستيز تيظرف ميبا تقس
. در شـاخص  شـود  يمحاسـبه م ـ  سـتم ياكوس يدر سمت تقاضـا  ديص يبسترها يكياكولوژ
FLCFيياي ـدر سـتم ياكوس تيوضع دهد ياست كه نشان م »كي«عدد  ،يداري، حد آستانه پا 

از عـدد   كه ياست و زمان داريباشد، ناپا كيكمتر از عدد  FLCFكه  يكشور/منطقه زمان كي
گيـري   اين شاخص مستقل از واحد انـدازه . )1404خندان،  (گل است داريفراتر رود، پا كي
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، امكـان  FEBاست و تفسير عددي آن گويا و ساده است. علاوه بر اين، بر خلاف شـاخص  
آن وجود دارد. بر اين اساس در پژوهش حاضر از ايـن شـاخص در كنـار     گيري از لگاريتم

يي ايدر ستمياكوس تيفيك يها شاخصعنوان  به (FEF)گيري  هاي ماهي شاخص ردپاي زمين
هـاي كيفيـت اكوسيسـتم     ) چارچوب محاسبه انواع شاخص1در شكل ( استفاده شده است.

 دريايي ارائه شده است.
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  هاي كيفيت اكوسيستم دريايي محاسبه شاخصچارچوب  .1شكل 

  قيتحق يها افتهي) و Lin et al., 2018و همكاران ( نيمأخذ: ل

  
 اكوسيستم دريايي يعرضه تعادل اكوسيستم دريايي تقاضاي اكوسيستم دريايي

FLCF 

 هايآب/دريايي منطقه
 داخلي

YF گيريماهي EQF گيريماهي 

 جهاني وريبهره ميانگين نظر از زمين ناحيه توليد (هكتار)
 ي)جهانهاي ميانگين هكتار(

 ظرفيت زيستي
 (هكتار جهاني)

FBC 

 گيريماهي EQF گيريزمين ماهي بازده ماهي در جهان روريپشيلات و آبزي

 به توليد يافتههاي اختصاصجريان
 هكتار)در معكوس تن  (متريك تن/متريك

شده بر اساس ميانگين بازده جهاني هاي اختصاص دادهزمين
 )يجهانهاي ميانگين (هكتار

گيري ماهي كييردپاي اكولوژ
 (هكتار جهاني)

FEF 
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كـه در فهرسـت    شود را شامل مي كشور آسيايي 11نمونه مورد بررسي در اين پژوهش 
چين، انـدونزي،  : عبارتند از كشورها. اين ترين توليدكنندگان ماهي در جهان قرار دارند مهم

بر اسـاس آمـار بانـك    ( و ايران ، ميانمارجنوبي، تايلند، مالزي ام، فيليپين، ژاپن، كرهتنهند، وي
 نيتـر  مهـم  يبنـد  در رده ديتول زانيبر اساس م بيترت كشورها به ني، ا2024در سال  يجهان
ها حـداقل   آن لاتيش ديتول زانيهستند و م ييايآس يكشورها نيدر ب لاتيش دكنندگانيتول
 ني ـدر ا توانسـت  يم زيذكر است كه كشور بنگلادش ن انياست. شا شتريتن ب ونيليم كياز 
 ي آن در دوره يآمـار  يهـا  كامل بـه داده  يفقدان دسترس ليدل قرار داشته باشد كه به ستيل

زمـاني   تـرين دوره  نيز بـزرگ پژوهش اين ي زماني  بازه .)پژوهش، حذف شده است. يزمان
. در دهـد  را پوشـش مـي   1961- 2024هاي  هاي آن موجود است، يعني سال ممكن كه داده

همـراه منبـع    هـا بـه   گيـري آن  متغيرها، نماد، واحد و نحوه انـدازه طور خلاصه  به )1جدول (
  داده شده است. هاي هر متغير نشان آوري داده جمع

  ها و منابع داده رهاي. متغ1جدول 

  منبع  گيري واحد و نحوه اندازه  نماد  متغير

ردپاي اكولوژيكي 
 FEF  گيري هاي ماهي زمين

هاي دريايي و داخلي مورد استفاده براي تأمين توليدات  مساحت آب
هاي آبزي (از جمله پودر ماهي) (سرانه  اوليه موردنياز براي حفظ گونه

هاي توليد، واردات و  هكتار جهاني). اين مقدار با استفاده از داده
  شود. محصول ماهي محاسبه مي 1900صادرات حدود 

GFN 
)2024(  

ضريب ظرفيت بار 
 FLCF  گيري هاي ماهي زمين

نسبت ظرفيت زيستي بسترهاي صيد (بر حسب سرانه هكتار جهاني) 
  سرانه هكتار جهاني)به ردپاي اكولوژيكي بسترهاي صيد (بر حسب 

GFN 
)2024(  

   GFN: https://www.footprintnetwork.org تيسا وب ي: نشانها ادداشتي

بـه   در كشـورهاي آسـيايي منتخـب    را FEF) روند 2( و نمودار FLCF) روند 1( نمودار
رغـم   توان گفت كه علي دهد. بر اين اساس مي نشان مي 1961- 2024 هاي تفكيك طي سال
يك رونـد   FLCFطور كلي  ي مورد بررسي، به در اين دو شاخص طي دوره برخي نوسانات
يك روند صعودي شديد در بيشتر كشورهاي مورد مطالعه داشته است  FEFنزولي شديد و 

 ييايآس ـ يكشـورها هاي دريـايي در   كه اين موضوع حاكي از وضعيت نامناسب اكوسيستم
  هاي آن است. توليدكننده عمده ماهي و فرآورده
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هاي  . روند ضريب ظرفيت بار زمين1نمودار 
در كشورهاي آسيايي منتخب  )FLCF( گيري ماهي

)2024 -1961(  

هاي  . روند ردپاي اكولوژيكي زمين2نمودار 
در كشورهاي آسيايي منتخب  )FEF( گيري ماهي

)2024 -1961(  
  هاي تحقيق مأخذ: يافته  هاي تحقيق مأخذ: يافته

 
  روش تحقيق 2.3
براي  مهم و پركاربرد هاي ريشه واحد ابزاري كه پيش از اين نيز گفته شد، آزمونطور  همان

ها تأثيرات دائمي يا موقـت بـر    كه شوكموضوع هستند  ها و اين تعيين ماندگاري اثر شوك
متعـددي ارائـه    (PURT)هاي ريشه واحد پـانلي   آزمون ادبيات اقتصادسنجيدر . سري دارند

وان گفت كه بـا توجـه بـه مسـأله وجـود و يـا عـدم وجـود         ت است. بر اين اساس مي شده
و  »نسـل اول « به دو دسته PURT، (Cross- Sectional Independence (CD))» وابستگي مقطعي«
 CDنسـل اول، موضـوع    PURT شـوند. در  بندي مي ) تقسيمSecond Generation(» نسل دوم«

متغيرهـا، اسـتفاده از    در CDد در صورت تأيي ـ ناديده گرفته شده است؛ اين در حاليست كه
 شـود  هاي معمول (نسل اول) ريشه واحد پانلي ممكن است منجر بـه نتـايج كـاذب     آزمون

(Pesaran, 2004). ارتبـاط   ،يخـارج  يامـدها يچـون پ  هم يدر اثر عوامل تواند يموضوع م نيا
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محاسـبه نشـده و عوامـل     مانـده يباق يمتقابـل اجـزا   يوابسـتگ  ،يو اقتصـاد  يا منطقه يها 
 PURTبنابراين پيش از استفاده از  مقاطع وجود داشته باشد. نينشده در ب مشاهده رمعموليغ

مختلفي در ادبيات اقتصادسنجي با توجـه   CDهاي  . آزمونبسيار مهم است CDانجام آزمون 
 ر،محمـديان منصـو  و  خنـدان  گـل (به موضوع تعداد مقاطع و ابعاد زماني ارائه شده اسـت  

بـروش و پاگـان    LMآزمـون:   5با اسـتفاده از   CD. در اين پژوهش بررسي موضوع )1402
)Breusch & Pagan (BP), 1980(،CDLM  وCDP   ــران ــران و  LMadj، (Pesaran, 2004)پس پس

انجام شده  )Baltagi et al., 2012و همكاران ( يبالتاج LMBCو  (Pesaran et al., 2008)همكاران 
توانـد متفـاوت و بـه     نسل اول و دوم مـي  PURTشايان ذكر است كه فرضيه صفر در  است.

نسـل دوم كـه ايـن     PURTبايسـتي از   CDمانايي يا نامانايي اشاره داشته باشد. پس از تأييد 
گيرند و بر اساس موضوعاتي مانند سـاختار عـاملي، غيرنرمـال بـودن      موضوع را درنظر مي

و سـاير عوامـل    اثرات همبسته مشـترك اري تيز و هموار، هاي ساخت ها، وجود شكست داده
نسل دوم كه  PURTهاي  اند، استفاده كرد. در ادامه به تشريح انواع آزمون بسط و تقويت يافته

 شود. اند، پرداخته مي در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته
 

  نسل دوم پانليواحد  شهير هاي آزمون 1.2.3
 وهسـتند   از نسـل دوم مطالعـه   نيكار رفته در ا به پانليواحد  شهير هاي اگرچه تمام آزمون

CD شكسـت  بر اساس موضـوع به دو دسته  توان ها را مي اين آزمون اما رند،يگ ينظر م را در  
 يهـا  است كه شكست  PANICو CIPS هاي آزمون شامل گروه ني. اولتقسيم كرد يساختار
و پانـل   LM  پانـل  واحد شهير هاي آزمون دومين گروه شامل .دنريگ يم دهيرا ناد يساختار
KPSS آزمون نخست (پانل كه  باشد فوريه ميLMو آزمـون دوم   يشكسـت سـاختار   ك) ي
در ادامه به  .رديگ يز و هموار متعدد را درنظر ميت يساختار يها شكستفوريه)  KPSS(پانل 

  پردازيم. ها مي تشريح اين آزمون

 CIPS پانليآزمون ريشه واحد  •
، آزمـون  هـاي ريشـه واحـد پـانلي نسـل دوم      آزمـون  و پركـاربردترين  يكي از مشهورترين

 )Cross-sectional Im, Pesaran, Shin (CIPS)( يافته مقطعي ايم، پسران و شين واحد تعميم ريشه
كردن اين  ارائه شده است. وي جهت فرموله (Pesaran et al., 2007)باشد كه توسط پسران  مي

 Cross-sectional)يافتـه مقطعـي    ، از رگرسيون ديكي فـولر تعمـيم  CDآزمون با درنظرگرفتن 
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Augmented Dicky Fuller (CADF))  كه با استفاده از روشOLS   بـرايi    امـين مقطـع بـرآورد
مقطعـي فـردي    ADFهـاي   شود، استفاده كرد. آماره اين آزمون بر اساس ميـانگين آمـاره   مي
 :)1404خندان و جهانگيري،   (گل باشد زير مي صورت به

)5(  CIPS(N, T) = Nିଵ ∑ τ୧୒୧ୀଵ (N, T) = Nିଵ ∑ CADF୧୒୧ୀଵ   

در . فرضيه صفر اين آزمون به ريشه واحد (نامانايي) متغيـر مـورد بررسـي اشـاره دارد     
 ايـن  CADFآزمـون   د،كن ـ يم ـ ارائـه نل اكل پ يبرا ، تحليل ايستايي راCIPSكه آزمون  يحال
  .(Adalı et al., 2024)دهد  يم انجام اعضاي پانلرا براي  ليتحل

 PANICآزمون ريشه واحد  •
واحد را بـا درنظـر    شهيصفر ر هيآزمون فرض نخستين(Bai & Ng, 2001, 2004) جي  انو  يبا

 ينوع خاص ـ نييمسئله شامل تع نيكردند. ا شنهاديبالقوه پ يمقطع يهمبستگموضوع گرفتن 
حالت  كيو  كنند يم شنهاديرا پ يا نسبتاً ساده كرديرواين محققان است.  ها يوابستگ نياز ا
y୧୲  :رنديگ يدر نظر مشكل زير  بهرا  يعامل ليتحل = D୧୲ + λ୧F୲ + e୧୲ )6(  

) از عوامل r,1بردار ( كي F୲؛ tاز مرتبه  يا تابع زمان چندجمله كي D୧୲ )،6رابطه (كه در 
 يمؤلفه قطع كيبه  y୧୲منفرد  يسر ن،ياست. بنابرا يعامل يبردار از بارها كي λ୧مشترك و 

 رمتعـارف يغ يادي ـا حـد ز كه ت e୧୲جمله خطا  كي و λ୧F୲مؤلفه مشترك  كي، D୧୲ناهمگن 
است  Ftوجود عوامل مشترك  ليدل به موضوع نيذكر است كه ا اني. شاشود يم هيتجز است،

 يمقطع ـ يهـا  يوابسـتگ  أكه در مبد ستا λ୧خاص  داراي كشش مقطعكه بر اساس آن هر 
 Ftعامل مشترك از بردار  كياگر حداقل  شود يگفته م ستايراغي y୧୲حالت،  نيدر ا قرار دارد.

 ني ـكه ا وجود ندارد ينيتضم چيباشد. ه ستايرايغ e୧୲ رمتعارفيعبارت غ ايباشد و/ ستايرايغ
 سـتا يرايغ يگـر يو د ستايا تواند يم يكيباشند:  يكساني يكيناميخواص د يدو عبارت دارا

از  تواننـد  مـي  e୧୲و  Ft؛ I(1) گـر يد يباشـند؛ برخ ـ  I(0) تواننـد  يم ـ Ft ياز اجـزا  يباشد، برخ
كـه   يسـر  كي ـاسـت كـه    واضـح حال،  ني. با ارهيشوند و غ انباشته هم مختلف يها مرتبه

خـواص   يخود دارا شود، يم فيمتفاوت تعر يكيناميعنوان مجموع دو جزء با خواص د به
 يحاو يسر نياگر ا ن،يآن است. بنابرا يها تيمتفاوت از موجود ارياست كه بس يكيناميد
 لي ـدل نيهم ـ ممكن است دشوار باشد. به y୧୲بودن  ستايا يبزرگ باشد، بررس ستايجزء ا كي
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، y୧୲بـودن   سـتا يرايغ ميمسـتق  ونآزم ـ يجا هب (Bai & Ng, 2001, 2004) جي انو  ياست كه با
 بررسـي  جداگانـه طـور   مشترك و منفرد به يواحد در اجزا شهيكه وجود ر كنند يم شنهاديپ

 Panel Analysis of Nonstationarity in Idiosyncratic and( ،سـندگان يروش توسط نو نيشود. ا

Common Components)( PANIC تحل)خـاص (نامتعـارف) و    يها در مؤلفه يينامانا يپانل لي
 تي ـواقع نيدر ا يمقطع يها يروش در رابطه با وابستگ نيا تيمز .شود يم دهينام مشترك)

 مقاطع نياندك ب يبا همبستگ يا عنوان مؤلفه به توان يرا م e୧୲ ي ژهيو ي نهفته است كه مؤلفه
 يمقطع ـ يهـا  يهمبسـتگ  توانـد  يم y୧୲كامل  يحال، سر نيكه در ع يدر حال ؛درنظر گرفت

نسـل اول،   واحـد  شـه ير يها به آزمون ياز انتقادات اصل يكي ن،يرا نشان دهد. بنابرا ييبالا
 .(Hurlin & Mignon, 2006) شـود  ياقتصاد كلان كنار گذاشته م ـ يها يسر ي نهيعمدتاً در زم

نشـان داد. در   يبدون رونـد زمـان   α୧را بتوان با اثرات منفرد  D୧୲ يكه مولفه قطع ديفرض كن
y୧୲  :نوشت ريصورت ز مدل را به توان يصورت، م نيا = α୧୲ + λ୧F୲ + e୧୲						t = 1,… , T )7(  F୫୲ = τ୫F୫୲ିଵ + υ୫୲						m = 1,… , r )8(  e୧୲ = ρ୧e୧୲ିଵ + ε୧୲						i = 1,… , N )9(  

τ୫اگر  < بـراي   e୧୲ رمتعـارف يايستا اسـت. مؤلفـه غ   F୫୲امين عامل مشترك mباشد،  1	
i اگر  ،ايستا است مقطعامينρ୧ <  با توجه به اين e୧୲و  F୫୲باشد. هدف، درك ايستا بودن  1	

 PANICشوند. بنابراين، اعتبـار   برآورداند و بايد  ها مشاهده نشده است كه اين مؤلفه موضوع
هـا   آن انباشتگيبستگي دارد كه درجه   e୧୲و  F୫୲گرهايي از  برآورددست آوردن  به امكان به

ديگـر، تغييـرات   عبـارت   بـه  .باشـد  I(1)يا  I(0)برابر با  e୧୲نظر از اينكه  را حفظ كنند، صرف
استخراج  انباشتگي هاي هم مشترك بايد بدون توسل به فرضيات ايستا بودن و/يا محدوديت

هـاي   عوامـل روي داده  بـرآورد اين كـار را بـا    (Bai & Ng, 2001, 2004)جي  انشوند. باي و 
  دهند.  شده انجام ميبرآوردجمع كردن اين عوامل سپس تفاضل اول و 
 شيافـزا  يبرا، مستقل فرض شوند يمقطع يدر واحدها نامتعارف يكه اجزا يدر صورت

- يكـا  يها بر آزمون يمبتن يقيتلف هاي هاستفاده از آمار (Bai & Ng, 2001, 2004) ،يتوان آمار
را  (Choi, 2001) يو چـو  (Maddala & Wu, 1991)مـادالا و وو   شرياسكوئر معكوس از نوع ف

ADF بطمرت ارزش احتمالمقدار  πොୣୡ(i) كه نيبا فرض ا ند.كن يم هيتوص ොୣୡ(i) يم:باشد، دار 

)10(  Pୣොେ = −2∑ logπොୣୡ(i)	୒୧ୀଵ →ୢ χ(ଶ୒)ଶ 			for	N	fixsd, T → ∞  
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)11(  Z ොୣେ = ି∑ ୪୭୥஠౛ෝౙ(୧)ି୒	౟ొసభ √୒ →ୢ N(0,1)			for	N, T → ∞  

 يواحد، عمومـاً تعـداد رونـدها    شهيوجود ر ياز عوامل برا كيجداگانه هر  شيآزما
 ري ـغ يرا كه فضا هيتعداد توابع پا دياساس، با ني. بر ادهد ياز حد نشان م شيمشترك را ب

دو آماره را بر اسـاس   جي انو  يبا ،بر اين اساس. ميكن نييتع دهند، يرا پوشش م Ft ستايا
اسـت   ني ـا شي. هدف، آزمـا ارائه كردند (Stock & Watson, 1988)استاك و واتسون  مطالعه
واحـد   ،يونيخودرگرس ـ بيضـر  سيماتر كي ژهيمقدار و نيكوچكتر يقيبخش حق ايكه آ

 يكـه اجـزا   كنـد  يفـرض م ـ  شود، ينشان داده م MQf. آماره آزمون اول، كه با ريخ اياست 
 MQcهستند. آمـاره دوم، كـه بـا     يمرتبه متناه يبردار يونيخودرگرس يندهايفرآ ستا،يرايغ

 داشته باشـد  يتر يعموم ييايتا پو دهد يواحد اجازه م شهير نديبه فرآ شود، ينشان داده م
(Hurlin & Mignon, 2006).  

 LMآزمون ريشه واحد پانل  •
در  يسـاختار  راتيي ـتغ ريبدون درنظر گرفتن تـأث  PANICو  CADF ،CIPS يها انجام آزمون

 ,.Im et al)ايم و همكـاران   .(Im et al., 2010) نادرست شود جيممكن است منجر به نتا يسر

 واحد شهيآزمون ر، CADF كرديدر محدوده رو (Lee & Tieslau, 2019) سلاويو ت يلو  (2010
ثابت «ي ها مدل و (Trend Shifts)» تغيير روند«ي ها مدل يبراترتيب  بهرا  شده ليتبد LM پانل
در ايـن آزمـون، موضـوع وابسـتگي     كردنـد.   جـاد يا (Level and Trend Shifts)»روند تغيير و

ناهمگن را  يساختار يها شكست جاديامكان ا ونآزم نيا، ني. همچنشود يم اعمال مقطعي،
آزمـون  . آمـاره  كند يدر پانل فراهم مي هر واحد مقطع بيو هم در ش عرض از مبدأهم در 

ارائه  (Im et al., 2010)و همكاران  ايم زير كه توسط با استفاده از معادله LM ريشه واحد پانل
  :شود يمحاسبه مشده است، 

)12(  LM(τො∗) = √୒ൣ୲̅ି୉෡(୲̅)൧ඥ୚෡(୲̅)   

t يهـا  انسي ـو وار هـا  نيانگي ـم ترتيب برآورد متوسـط  به ̅ඥV෡(t)و  ̅E෡(t))، 12در رابطه ( ̅ 
 ـدار يها) بستگ (تعداد شكست Rبرش) و  يها وقفه(تعداد  Pپارامتر  ريهستند كه به مقاد  دن

(Lee & Tieslau, 2019).  و همكـاران   ايـم اسـاس،   ني ـبـر ا(Im et al., 2010)  ـ ريمقـاد   يبحران
 يسـاز  هي، شـب Rو  N، Tمختلـف   يهـا  بي ـترك در ها انسيو وار ها نيانگيم يرا برا يديجد

  .ستين ستايا ،نلاكه پ دهد ينشان م LMپانل  صفر آزمون هيفرض .كردند
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  فوريه KPSSآزمون پانل  •
نـل  اآزمـون پ  (Carrion-i-Silvestre et al. (CBL), 2005)و همكـاران   لوسـتر يس- يا- ونيكـار 
ــكيكو ــليف- ياتكوفس ــم- پسي ــ- تياش  Panel Kwiatkowski–Phillips–Schmidt–Shin( نيش

(PKPSS)(  يا با نام ديگرCBLمعرفـي   يك آزمون ريشه واحد پـانلي نسـل دوم   عنوان به ، را
صـورت جداگانـه (بـر     را هم بـه  رهايمتغ ييستايا يابيامكان ارز PKPSSكردند. آزمون پانل 
وابسـتگي  و  بيضرا يبا درنظر گرفتن ناهمگون ينلاصورت پ ) و هم بهياساس مقطع عرض

 و همكـاران  ياسـكوئ - يتوسـط بهمن ـ  ،PKPSS افتـه ي توسعه كردي. روكند يفراهم م مقطعي
(Bahmani-Oskooee et al., 2014) و منتهي به ارائـه آزمـون جديـد     قرار گرفت يمورد بازنگر

CBL در تابع رونـد را   زيت يها و هم شكست ميملا يها هم شكستاين آزمون . فوريه شد
 ،منفـرد  يكشـورها  ينل و هم بـرا اكل پ يرا هم برا انباشتگي يها يژگيو و رديگ يدرنظر م

 يايمزا ليدل مطالعه به نيآزمون در ا نيا. در واقع استفاده از (Adalı et al., 2024) دهد يم هارائ
 يهـا  داده را در يمقطع ـ يو وابسـتگ  يامكان ناهمگن ،ديجد PKPSS ر است. اول، آزمونيز
از  يتعـداد متفـاوت   توانـد  ينـل م ـ اهـر عضـو پ  در ايـن آزمـون،   . دوم، كنـد  ينل فراهم م ـاپ

نيسـت  دانسـتن مكـان و تعـداد آنهـا     نيـازي بـه   داشته باشد كـه   هموارو  زيت يها شكست
(Yilanci et al., 2019).  ييستايآزمون ادر CBL آزمـون   يبـرا  ري ـمدل ز هيبر فور يمبتن ديجد

  :شود يم برآورد يپانل ييستايا
)13(  y୧୲ = β୧ + ∑ θ୧,୩୫౟୲ୀଵ DU୧,୩,୲ + φଵ୧ sin ቀଶ஠୩୲୘ ቁ+ φଶ୧ cos ቀଶ஠୩୲୘ ቁ+ ε୧୲  

دهنده تعـداد   نشان mدهنده تعداد مشاهدات،  نشان Tدهنده روند،  نشان t، )13رابطه (در 
هـا در   كه شكسـت  يمجاز ريفركانس خاص است. متغ كيدهنده  نشان kو ها بهينه شكست

 Fourier) »هي ـفور بي ـتقر«. شـود  يشـناخته م ـ  DU زي ـت يها انتقالعنوان  به دهند، يآن رخ م

Approximation) يبيضـرا و  شود يوارد م )13رابطه (هموار در مدل  يها ثبت شكست يبرا 
نيـز   DU୧,୩,୲ .شـوند  ينشان داده م ـ φଶ୧و  φଵ୧ اب ،شوند يها ثبت م هموار در آن يها انتقالكه 
 بـه شـرح زيـر وارد    (شديد) زيت يها ستشك ثبت ياست كه برا ي (مجازي)ساختگ ريتغم

  شده است: مدل
)14(  DU୧,୩,୲ = ൤1 if TB୩ିଵ୧ < t < TB୩୧0 otherwise   
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آمـاره آزمـون    ام است.i مقطعبراي  شكستام kدهنده تاريخ  شانن TB୩୧)، 14رابطه (در 
با اسـتفاده از   توان يرا م زيهموار و ت رييتغ نيبا چنديي پانل ستايصفر افرضيه  ي بررسيبرا

  محاسبه كرد: ريمعادله ز
)15(  Z(λ) = √୒(୐୑(஛)ିஞത)஖ത   

را نشـان   مقطعـي  يهـا  انسي ـوار هـا  نيانگيم ترتيب متوسط به ̅ߞ و ̅ߦ )،15رابطه (كه در 
  بدست آورد: ريبه روش ز توان يرا م )15در رابطه ( LM(λ). دهند يم
)16(  LM(λ) = Nିଵ ∑ ൫ωෝ୧ି ଶTିଶ ∑ S෠୧,୲ଶ୘୲ୀଵ ൯୒୧ୀଵ   

∑ )،16رابطه (كه در  S෠୧,୲ଶ୘୲ୀଵ است و  يجمع جزئ نديرآفωෝ୧ି ଶ  انسي ـسـازگار وار  بـرآورد 
 ,Enders & Lee)به پيروي از توصـيه انـدرز و لـي     مطالعه ني. ادهد يرا نشان م ε୧୲بلندمدت 

تا از مشـكل   كند يواحد محدود م هيفور بيتقر كيرا به استفاده از  )13رابطه (مدل  (2012
 هي ـبـر فور  يمبتن CBL ييستايا آزمونطور كلي  به .دكن يريجلوگ (Overfitting)» شبراز شيب«

شـامل دو مرحلـه اسـت. ابتـدا،      (Bahmani-Oskooee et al., 2014)و همكاران  يياسكو يبهمن
. در مرحلـه دوم، لـزوم وجـود    شوند يم نيي) تعk) و فركانس مناسب (m( زيتهاي  شكست
 ,Bai & Perron)و پرون  ياز با يرويپ هببر اين اساس  .شود يم شيآزما يرخطيغ يها مؤلفه

، مجمـوع  (k)هاي مختلـف   ) در فركانس13( در مرحله نخست با برآورد مدل رابطه، (1988
 SSR) كه حـداقل  k*( نهيبه kو  رهيذخ ،)Sum Squared Residuals (SSR)( ها ماندهيمربعات باق

تعداد و مكان نقاط  برآورد و ،نهيبه kبا  مدلمجدداً . سپس شود ميانتخاب  كند، يم ديرا تول
در . شـوند  ينقاط شكست انتخاب م ـ نهيبه يها عنوان تعداد و مكان دست آمده به شكست به

φଵ୧) هيتابع فور يمعنادار ونآزم يبرامرحله دوم  = φଶ୧ =  منظـور  هب ريز Fآماره آزمون ، (0
  :شود يمحاسبه م ،مونت كارلو يها يساز هيمربوطه با شب يبحران ريمقادبا ه ياسقم
)17(  F(k∗) = (ୗୗୖ౫ିୗୗୖ౨(୩∗))/ଶୗୗୖ౨(୩∗)/(୘ି୯)   

 ـ SSRدهنده  ترتيب نشان به SSR୰(k∗) و SSR୳ )،17رابطه (كه در  آمـده از مـدل    دسـت  هب
 يصفرِ عـدم معنـادار  فرضيه  نتوانكه  ي. هنگاماست هيتابع فور اعمال با و بدون )13رابطه (

در  .شـود  مـي اعمـال   هيبدون توابع فور CBLواحد  شهيرا رد كرد، آزمون ر يعبارات مثلثات
 دينبا يرخطيغ ي)نوسيو كس ينوسيعبارات سجزء فوريه ( نكهيبر ا يصفر مبن هيفرضمقابل، 

 ـ ريبزرگتـر از مقـاد   Fآماره مقدار كه  يدر معادله گنجانده شوند، زمان شـده   محاسـبه  يبحران
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 يهنگـام بررس ـ  هي ـفور ابـع كه تو شود يگرفته م ميتصم نيو بنابرا شود يجدول باشد، رد م
  گنجانده شوند. ليدر تحل ،يمورد بررس يسر ييستايخواص ا

  
 . نتايج تجربي4

، (LMBP) پاگـان - بروش LM: هاي هاي وابستگي مقطعي شامل آزمون در گام نخست، آزمون
LM بندي شده پسران مقياس (LMP) ،LM بندي شده بـا تصـحيح اريـب     مقياس(LMadj)، CD 

) 2ها در جـدول (  انجام و نتايج اين آزمون، (LMBC) بالتاجي و همكاران LM و (CDP) پسران
هـا و سـطوح احتمـال     ارائه شده است. با توجه بـه مقـدار آمـاره هـر يـك از ايـن آزمـون       

در  درصد) 99( ، فرضيه صفر استقلال مقطعي در سطح اطمينان بالايي(p-value)شده  محاسبه
با استفاده از هر دو شاخص كيفيـت اكوسيسـتم   رد و وجود وابستگي مقطعي آزمون،  5هر 

 دكننـده يتول ييايآس ـ يكشورها كه ممكن است(اگرچه  شود گيري و تأييد مي نتيجهدريايي، 
و  يخارج يامدهايچون پ هم يمجزا به نظر برسند؛ اما عوامل يياياز لحاظ جغراف يعمده ماه

موضـوع   ،يجهـان  يهـا  مـت يو ق يمشـترك جهـان   يها مانند شوك لاتيصنعت ش ييايپو
 .).كند هيمورد مطالعه را توج يدر كشورها يمقطع يوابستگ

  هاي وابستگي مقطعي بين اعضاي پانل   نتايج آزمون .2 جدول
ص

شاخ
  

  نام آزمون

جه
نتي

  

LMBP  LMP  LMadj  CDP  LMBC  

  آماره

p-
va

lu
e

  

  آماره

p-
va

lu
e

  

  آماره

p-
va

lu
e

  

  آماره

p-
va

lu
e

  

  آماره

p-
va

lu
e

  

FE
F

  

**
*

876/
128

9
  

000/0  

**
*

741/
117  

000/0 

**
*

653/
117  

000/0  

**
*

692/14  

000/0  

**
*

564/
117  

ييد  000/0
تأ

  

FL
CF

 

**
*

732/
193

6
 

000/0  

**
*

416/
179  

000/0 

**
*

329/
179 

000/0  

**
*

314/34 

000/0  

**
*

329/
179  

ييد  000/0
تأ

  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
  )درصد است 1داري در سطح  گر معنا بيان ***(علامت 
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نشان داده شده است.  براي هر عضو پانل CADF واحد شهيآزمون ر ) نتايج3(در جدول 
در تمام كشورهاي مـورد مطالعـه از    FEFبر اساس نتايج، مقدار آماره آزمون براي شاخص 

معناي  تر است كه به درصد كوچك 99و  95، 90مقادير بحراني در سطوح اطمينان مختلف 
گيـري بـراي تمـام كشورهاسـت.      هاي مـاهي  ردپاي زمين عدم رد فرضيه صفر ريشه واحد

در همـه   FEFبـر   يمـداوم  ريتأث يطيمح ستيز يها استياز س يهرگونه شوك ناش نيبنابرا
تواند بر كاهش فشار انساني در سمت تقاضـاي   و مي خواهد داشتكشورهاي مورد مطالعه 

تا  FLCFبراي شاخص  CADFاين درحاليست كه نتايج آزمون . اكوسيستم دريايي مؤثر باشد
هاي  حدودي متفاوت است. بر اين اساس، فرضيه صفر ريشه واحد تعادل اكولوژيكي زمين

گيري در كشورهاي اندونزي، مالزي، فيليپين و تايلند، رد و ايستايي ضريب ظرفيت بار  ماهي
از  ياساس هرگونه شـوك ناش ـ  نيبر اشود.  گيري در اين كشورها تأييد مي هاي ماهي زمين

از رونـد  ) FEFكشور (بر خلاف  4 نيرا در ا تعادل اكولوژيكي ،يطيمح ستيز يها استيس
دليل ايستايي شديد ظرفيت  تواند به گيري مي دليل اين نتيجه .كند يبلندمدت خود منحرف نم

هـاي   ي اكوسيستم دريايي باشد كه در مجموع آثار شـوك  در سمت عرضه (BC)بيولوژيكي 
  سازد. ي بر تعادل اكولوژيكي را در اين كشورها خنثي ميطيمح ستيز يها استياز س يناش

 هاي ريشه واحد پانلي نسل دوم . نتايج آزمون3جدول 

  كشور
  شاخص

FEF FLCF  
  CADFآماره آزمون 

  - 871/0  - 525/1  چين
  - 032/2  - 968/2  هند

 - 829/4***  - 999/2  اندونزي
  - 187/2  - 765/1  ايران
  166/0  - 578/1  ژاپن

  - 323/2  - 107/3  جنوبي كره
 - 395/5***  - 253/2  مالزي

  - 794/1  - 583/1  ميانمار
 - 978/6***  - 498/2  فيليپين

 - 872/5***  - 766/1  تايلند
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  كشور
  شاخص

FEF FLCF  
  CADFآماره آزمون 

  - 298/2  - 561/1  ويتنام
  در سطوح اطمينان مختلف (CV)مقادير بحراني 

  CV  آزمونCADF CV  آزمونCIPS 

  - 720/2 - 430/3  درصد 90
  - 830/2  - 760/3  درصد 95
  - 040/3  - 410/4  درصد 99

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
  )درصد است 1داري در سطح  گر معنا بيان ***(علامت 

 جي. نتادهد يم نشاننل نسل دوم را ابر پ يواحد مبتن شهيچهار آزمون ر جينتا )4(جدول 
 سـتم ياكوس تخريـب كـه شـاخص    دهد ينشان م LMو  CIPS ،PANICسه آزمون حاصل از 

 تي ـفيشـاخص ك درصد، غير ايستا و داراي ريشه واحد اسـت؛ امـا   1در سطح  FEF ييايدر
در تأييد  .مورد مطالعه، ايستا است هايدر كشوردرصد 1در سطح  FLCF ييايدر ستمياكوس

(كه فرضيه صفر آن بر خلاف سه آزمون ديگر به ايستايي  CBLآزمون پانل  جينتا اين نتايج،
 توان يكه م دهد يبلندمدت همگن و ناهمگن نشان م انسيتحت فرض وارپانل اشاره دارد) 

، رد )FEFگيـري (  مـاهي  يها نيزم يكياكولوژ يشاخص ردپا برايرا  ييستايصفر ا هيفرض
. شـود  نمـي )، رد FLCFگيـري (  ماهي يها نيبار زم تيظرف بيضر كرد؛ اما اين فرضيه براي

و پـس   ندارد نيانگيگشت به مرفتار بازدر كل پانل  FEF شاخصتوان گفت كه  مي نيبنابرا
 ـ نيانگي ـبه روند م ،ياستيشوك س كياز  . در واقـع، اثـرات   گـردد  يخـود بـاز نم ـ   هي ـاول اي

) اسـت و اگـر   يگيـري در درازمـدت مانـدگار (دائم ـ    مـاهي  يبر ردپـا  ياستيس يها شوك
طـور   بـه كـه   رنـد يبگ ميتصم لاتيعمده ش دكنندهيتول ييايآس يادر كشوره گذاران استيس

مواجه نخواهند  يديگيري را كاهش دهند، با مقاومت شد مناطق ماهي ياندازه ردپامشترك 
دهد  در مقابل و بر خلاف بخش تقاضاي انسان براي اكوسيستم دريايي، نتايج نشان ميشد. 

مورد مطالعه براي تغيير در تعادل اكولـوژيكي   يادر كشورههاي مشترك  كه اعمال سياست
 راتييباعث تغ شاخص نيشده بر ا اعمال يها استيسو  است يموقتگيري،  هاي ماهي زمين
  .شوند ينم يدائم
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 هاي ريشه واحد پانلي نسل دوم . نتايج آزمون4جدول 

  شاخص كيفيت اكوسيستم دريايي  
FEF  FLCF  

  p-value  مقدار آماره آزمون  p-value  مقدار آماره آزمون  نام آزمون
CIPS 171/2 -  252/0 ***128/3 -  000/0  

PANIC 

Z ොୣୡ 005/0  498/0  ***477/3 -  000/0  Pୣොୡ 047/42  469/0  ***782/144  000/0  rො 2  3  MQୡ 1  2  MQ୤ 1  2  
LM 225/1 -  398/0  ***882/4 - 000/0  

CBL 
  495/0  011/0  015/0  135/2** واريانس بلندمدت همگن
  635/0  - 344/0  032/0  811/1** واريانس بلندمدت ناهمگن

  تحقيقهاي  مأخذ: يافته
 برآورديتعداد  ොܚ، PANICدرصد است. در آزمون 1دهنده معناداري در سطح  نشان ***علامت (

 ADF يها آزمون p ريبر اساس مقاد شرياره نوع فآم ܋ො܍۾است.  IC اريعوامل مشترك بر اساس توابع مع
  است. Nبزرگ  يها نمونه ياستانداردشده برا يآماره نوع چو ܋ො܍܈منفرد است. 

مشتق شده  MQcو مقدار دوم از آزمون اصلاح شده  MQfشده  لتريآزمون فاز  ො૚ܚاول  برآورديمقدار 
 انسيپانل را تحت فرض وار ييستايآزمون ا يها آماره بيترت به CBLآزمون  يها آماره است.

  ).دهند يبلندمدت همگن و ناهمگن نشان م

 Bahmani-Oskooee et)و همكاران  ياسكوئ- يبهمنفوريه  KPSSنل اواحد پ شهيآزمون ر

al., 2014)، ايـن نتـايج   كه دهد يارائه م نيز نلاهر عضو نمونه پ يرا برا آزمون ايستايي جينتا 
هـاي كيفيـت اكوسيسـتم     ي شاخصتصادف يها يژگينشان داده شده است. و )5(در جدول 

گيـري و   مـاهي  يهـا  اسـت يس ايآ كه نيا نييتع يرا برا يخاص يها نشيهر كشور، ب دريايي
بـه ايـن   . دهد يارائه م گذارند، يم ريتأث ييايدرزيست  محيط بيطور مداوم بر تخر به ييايدر

هاي شكست ساختاري براي تعيين مقـدار ايـن دو    و سال (k)منظور حداكثر تعداد فركانس 
 يبـرا  هـا  استرپ تكرار بوتدرنظر گرفته شده است. همچنين، تعداد  3و  5ترتيب  پارامتر به

در  H0. اسـت  20000 نمونـه،  هر كشور يبرا Fو آزمون  KPSSنل اپ يها به آماره يابي دست
 يبحران ريتر از مقاد بزرگ مونآماره آز ياست و وقت ايستا يكه سر دهد ينشان ماين آزمون 

H0 بـا   ي (عبارات فوريـه) توابع مثلثات يمعنادار ن،ي. علاوه بر ارفتيآن را پذ توان يباشد، نم
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ــا مقــاد Fآمــاره آزمــون  ســهيمقا ــ ريب  مختلــف نــانيســطوح اطمدر آزمــون ايــن  يبحران
  .شود يم  نييتع

بـه جـز   همـه كشـورها    يبـرا  ينشان داده شده، تابع مثلثات )5(طور كه در جدول  همان
 CBLواحد  شهيآزمون ربنابراين . است دار يمعن درصد5 يدار يدر سطح معنميانمار، حداقل 
 نـد يكـه در فرآ  دهـد  ينشان م ـ نتيجه ني. اشود ياعمال م براي اين كشور هيبدون توابع فور

 ،ي كشوري به جـز ميانمـار  ها يهمه سر يبرا FLCFو  FEFي هر دو شاخص ها داده ديتول
در سطوح احتمال  يبحران ريو مقاد KPSSآماره آزمون  سهيبودن وجود دارد. از مقا يرخطيغ

؛ شـود  يم ـ (به جز اندونزي و تايلند) رد كشورهاكليه  يبرا FEF، H0مختلف براي شاخص 
 تـر  درصد، بـزرگ  95حداقل در سطح اطمينان  ي آنبحران رياز مقاد KPSSآمار آزمون  رايز

 ايسـتا اسـت و   ريشه واحد داراي در تمام اين كشورهاگيري  ماهياكولوژيكي  ردپاي .است
 ريتـأث  يط ـيمح سـت يز يهـا  استياز س يهرگونه شوك ناشرسد  بنابراين به نظر مي. ستين

 ـ ريو مقـاد  KPSSآمـاره آزمـون    سهيخواهد داشت. مقا FEFبر  يمداوم در سـطوح   يبحران
دهد.  نشان مي FEF، تا حدودي نتايج متفاوتي نسبت به FLCFاحتمال مختلف براي شاخص 

 جنـوبي، ميانمـار و ويتنـام رد    كشورهاي چين، هند، ايران، ژاپن، كره يبرا H0بر اين اساس، 
درصـد،   95حداقل در سطح اطمينـان   ي آنبحران رياز مقاد KPSSآمار آزمون  رايز؛ شود يم

ايستايي در كشـورهاي انـدونزي، مـالزي، فيليپـين و      H0اين درحاليست كه  .است تر بزرگ
 ؛اسـت  نيانگي ـبازگشت بـه م  يالگو يكشور دارا 4اين  FLCFشود. بنابراين،  تايلند رد نمي

 يها استياز س يهرگونه شوك ناشرسد كه  اين اساس به نظر ميبر است.  ايستا يسر رايز
  . كند ياز روند بلندمدت خود منحرف نم در اين كشورها را FLCF ،يطيمح ستيز
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  فوريه KPSSواحد پانل  شهيآزمون ر جينتا .5جدول 
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  هاي تحقيق مأخذ: يافته
  و ** ،***و علائم  KPSSدهنده عدم رد فرضيه صفر ايستايي در آزمون  نشان *علامت (

 يبحران ريمقاددرصد است و  10و  5، 1دهنده معناداري در سطوح  ترتيب نشان به Fدر آزمون  * 
. شوند يتكرار محاسبه م 20000استفاده از با و مونت كارلو  يساز هيشب كارگيري بهبا  ها آزمون

  .درنظر گرفته شده است 5و  3 ترتيب ها و فركانس بهينه به حداكثر شكستهمچنين، 
  
  گيري . نتيجه5

كيفيـت اكوسيسـتم دريـايي    بـه   سياستي يها شوك يداريتداوم و پا در اين پژوهش ميزان
(MEQ)  و با استفاده  1961- 2024هاي  ي طي سالعمده ماه دكنندهيتول ييايكشور آس 11در

هـاي   هاي ريشه واحد تحليل شده است. به اين منظور از ضريب ظرفيت بار زمين از آزمون
 يهـا  نيزم ـ يكياكولـوژ  يردپـا از و عنـوان يـك شـاخص مسـتقيم      به (FLCF)گيري  ماهي
هـاي قدرتمنـد ريشـه     و از آزمـون  MEQعنوان يك شاخص معكـوس   به (FEF) گيري ماهي

هـاي   فوريه با شكسـت  KPSSو  شده ليتبد CIPS ،PANIC ،LMي نسل دوم شامل واحد پانل
  ساختاري تيز و هموار استفاده شده است. 

و  ندارد نيانگيرفتار بازگشت به م ،FEFدهد كه  نتايج تجربي در سطح كل پانل نشان مي
 نيبنـابرا . دهد يرا نشان م ييستايا يها يژگيو ،FLCF كه يدر حال داراي ريشه واحد است؛

در  FEF هـدف كـاهش   مرتبط بامشترك  يها استيس يبه اجرا ميتصم گذاران استياگر س
در مقابل، اعمال خواهند داشت.  يدائم ريتأثها  اين سياست رند،يبگكشورهاي مورد مطالعه 

در مواجهـه بـا    FLCF، تـأثير موقـت دارد و   FLCFهاي مشترك در جهـت كـاهش    سياست
  .ها قابل احيا هستند شوك

دهـد   نشان مي CIPSفوريه و  KPSS نتايج آزمون ريشه واحد پانل ،سطح كشوري نيزدر 
 مطالعه (تمام كشـورها بـه جـز تايلنـد و انـدونزي)،      كشور مورد 11كشور از  9در  FEFكه 
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، ناهمگن و مختلط است. FLCFكه نتايج در مورد ايستايي  در حالي .داراي ريشه واحد است
ي، ميانمـار و  جنـوب  كـره كشو: چين، هند، ايران، ژاپن،  7بر اين اساس تعادل اكولوژيكي در 

   ويتنام داراي ريشه واحد و در ساير كشورها، ايستا است.
هـاي   بـر عـدم ايسـتايي شـاخص ردپـاي اكولـوژيكي زمـين        نتايج پژوهش حاضر مبني

ييلانچـي و  سـو بـا نتـايج     شورهاي مورد بررسـي، هـم  گيري در كل پانل و در اكثر ك ماهي
اسـت. در ايـن راسـتا نتـايج مطالعـه       OECDكشور  25براي   (Yilanci et al. 2019) همكاران
بـا اسـتفاده از روش    كشـور جهـان   89نيز بـراي   (Solarin et al. 2021)و همكاران  نيسولار

است. نتايج مطالعـه   از نمونه درصد 5/85 در FEFبودن  ستايرايغگرايي كسري حاكي از  هم
بررسي بيشترين نزديكي به پـژوهش    كه از حيث روش (Adalı et al. 2024)و همكاران  يآدال

حاضر را دارد (اما از لحاظ شاخص و نمونه مـورد بررسـي كـاملاً متفـاوت اسـت) نشـان       
كـه از تفاضـل    (FEB)گيـري   هاي ماهي دهد كه وضعيت ايستايي تعادل اكولوژيكي زمين مي

FEF شـود، در كشـورهاي آفريقـايي     گيـري محاسـبه مـي    هاي ماهي از ظرفيت زيستي زمين
هـاي ريشـه واحـد ممكـن اسـت       مختلف، متفاوت است و علاوه بر اين با تغيير در آزمون

  وضعيت ايستايي هر كشور نيز تغيير كند. 
ثر ؤم ـ يهـا  اسـت يس يهر كشور در طراح گذاران استيبه س تواند يمآمده  دست نتايج به

در در كشورهاي كه فرضيه اثـر تـأخيري (وجـود ريشـه واحـد)       كمك كند. MEQ افزايش
و يا ضريب (تمام كشورها به جز تايلند و اندونزي) شود  ي تأييد ميريگ يمناطق ماه يردپا

چين، هنـد، ايـران،   ها داراي ريشه واحد است (كشورهاي:  ي آنريگ يمناطق ماهظرفيت بار 
 ياجراشـده بـرا   يهـا  اسـت ياز س يناش ـ يهـا  شـوك  ي، ميانمار و ويتنـام)، جنوب كرهژاپن، 
 راتي، تـأث و ارتقـاي ضـريب ظرفيـت بـار آن     يريگ يسرانه مناطق ماه ياز ردپا يريجلوگ
گذاران در اين كشورها تصميم بگيرند كـه   ؛ در واقع اگر سياستداشتخواهد  مدت يطولان

گيـران و   د، با مقاومـت زيـادي از سـوي مـاهي    زيست دريايي را كاهش دهن تخريب محيط
هاي حفاظت از  گيري مواجه نخواهند شد؛ زيرا در اين كشورها سياست فعالان صنعت ماهي

ها، دائمـي و مـؤثر خواهنـد     اكوسيستم دريايي و مداخله دولت در جهت وضع اين سياست
با واردكردن كه  يي استها استيس هاي مطلوب در اين كشورها شامل بود. بنابراين سياست

 اني ـآمـوزش در م  شيافـزا  يي،اي ـدر سـت يز طيكارا و سازگار بـا مح ـ  شرفتهيپ يها يفناور
اشكال  ريترال و سا ديص تيممنوع اي ميتنظو  ييايشده در مناطق حفاظت جاديا، رانيگ يماه
)، اسـت  جي ـهـا را  در آن هـا  تي ـفعال ني ـكـه ا  ييدر كشـورها  (بالاخص مخرب يريگ يماه
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پايـدار   ديص ـ تيريمـد  يها ياستراتژو  گيري محافظت كنند ماهي يها ستگاهياز ز توانند يم
گيـري   بخـش مـاهي  در  يسـت يز طيمح ـ يهـا  اسـت يهـا و س  در مقابل شـوك  بهبود بخشند.

هـا،   ي آنري ـگ يمناطق مـاه ي و يا ضريب ظرفيت بار ريگ يمناطق ماه يردپاكشورهايي كه 
، مداخلـه دولـت در ايـن    اسـاس  ني ـگذرا و موقت خواهند داشت. بر ا يريتأثايستا است، 

گيران و فعالان صـنعت   كشورها مؤثر نخواهد بود؛ چراكه با مقاومت شديدي از سوي ماهي
زيست دريـايي بـه    گيري مواجه خواهند شد و در اين وضعيت كاهش تخريب محيط ماهي

 ـزمينه است. اما، اي در اين  سادگي ممكن نيست و نياز به تلاش گسترده  يآمـار  ين ـيب شيپ
بـر   گيـري  مـاهي  يهـا  نيزم ـ يردپاضريب ظرفيت بار و  ي ندهيرفتار آ يبرا يقابل اعتماد

 گـذاران  اسـت يس ن،ياسـت و بنـابرا   ريپـذ  امكـان  در اين كشورها آن ي تهاساس رفتار گذش
 ستيز طيمح بيمبارزه با تخر يبرا ياساس ياستيابزار س كيعنوان  به ينيب شياز پ توانند يم

 ارائـه  پژوهش، نيا ي نتايج تجربيعمل يها تياز اهم ي ديگركي بخش استفاده كنند. نيدر ا
 تي ـگيري فعال مناطق ماهي يردپا يها يكه در ارائه فناوراست  ييها شركت يبرا ييراهنما

 هـا بايسـتي   دهـد كـه ايـن شـركت     د. بر اين اساس، نتايج پژوهش حاضر نشـان مـي  كنن يم
كـه   ييهـا  شـركت  شـود  يم ـ هيكدام كشورها متمركز كنند. توص ـ يخود را رو يها تيفعال

 يكش ـ پهپادهـا، وزن  ،يبلوك رهيداده، زنج كلان ،ينوعمانند هوش مص يخدمات ايمحصولات 
 ي، نـوآور ييوي ـفركـانس راد  يينظارت، شناسـا  يهوشمند برا يها تلفن ا،يهوشمند در در

بـا هـدف كـاهش     يكشـت  يابيرد جيرا يها يو فناور ينيماش يريادگي ،يداخل يها نيدورب
بـا   ييبر كشورها شتريدهند، ب يگيري ارائه م مخرب ماهي يها وهيگيري و ش ماهي زاتيتجه
ژاپـن،   ن،يپ ـيليف تنـام، يهنـد، و  ن،يچ ـشامل كشـورهاي:   ستايرايگيري غ مناطق ماهي يردپا
 ياست كه مـداخلات بـرا   نيامر ا نيا لي. تمركز كنند. دلرانيو ا انماريم ،يمالز ،يجنوب كره

محصولات  جه،يتر خواهد بود و در نت كشورها موفق نيگيري در ا مناطق ماهي يكاهش ردپا
  است.  ازيمورد ن شتريكشورها ب نياحتمالاً در ا ييها شركت نيخدمات چن اي

عنوان يك محدوديت در پژوهش حاضـر ضـروري اسـت كـه      در انتها ذكر اين نكته به
سنجش  ياستاندارد و معتبر برا كرديرو كينسل دوم،  يواحد پانل شهير يها آزموناگرچه 
 سـتا ي(ا يي موقت يا دائميپاسخ دوتا كيذاتاً  ،چارچوب نيااما ، تدسته ها شوك يماندگار

را  ينينـاب يامكان وجود حـالات ب  كرد،يرو ني. ادهد يارائه م ها براي شوك )ستايدر مقابل ناا
در  موضـوع  لي ـتحل يسـاز   يغن ـ يبـرا  شنهاديپ كيعنوان  بهبر اين اساس، . رديگ يم دهيناد

از  يف ـيكـه ط  نيگزيجـا  يكردهـا يشود بـه رو   يم گران توصيه به پژوهش يآت يها  پژوهش
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 باشـتگي ان«آزمـون  حافظـه بلندمـدت و    يهـا  مـدل  ماننـد كنند،  يم يساز را مدل يماندگار
را  I(1) ايسـتا  ري ـو غ I(0) ايسـتا موارد  يامكان بررس يكسر باشتگي. اننديتوجه نما» يكسر
و  تـر  يعمـوم  نيو بنـابرا  كنـد  يمـورد توجـه فـراهم م ـ    (حـدي)  خاص يها عنوان مدل به

واحد  شهير يها آزمونبرخلاف  اين آزمون است. كيكلاس شيدو نما نياز ا رتريپذ انعطاف
، اسـت  1 ،سـتا يرايغ يهـا  يرس يو برا 0 ،ستايا يها يسر يبرا باشتگيها مرتبه ان كه در آن

را  آن امكـان ي بـه محقـق   ريپـذ  انعطاف ني. اكند يرا فراهم م زيتمام يامكان درجات كسر
هـا هنـوز هـم بـا اثـرات       ها شوك كه در آن بگيردرا درنظر  ييستايرايغ يها يسرتا  دهد يم

هـاي   علاوه بر اين استفاده از سـاير آزمـون   دارند. نيانگيبازگشت به مفرآيند  مدت، يطولان
هـاي ريشـه واحـد     واحد نوين كه از كارايي و توان بالايي برخوردارند، مانند آزمـون ريشه 

يـا   مشترك يها با شوك (چندك) ليكوانتا بر يواحد مبتن شهير يها زمونپانلي غيرخطي و آ
 هـا بـه   در زمينـه تـداوم و پايـداري شـوك     روشـن  يا رابطـه  افتنتقريب فوريه در جهت ي

 هاي آتي باشد. تواند موضوعاتي براي پژهش يي ميايدر ستمياكوس تيفيك يها شاخص
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