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هاي و شدت مصرف انرژي بر انتشار آلودگي اثر ارزش افزوده
هاي با وقفه حييتوضز بخش كشاورزي: كاربرد الگوي خودطي ايمح ستيز

 ) Panel ARDLپنلي ( ةگسترد

 
  2حسن طرازكارمحمد، 1بيدينويد كارگر ده

  15/7/1397تاريخ پذيرش:      18/8/1396تاريخ دريافت: 
  

  چكيده
رابطه ميان رشد اقتصادي و تخريب محيط زيست در  سيپژوهش حاضر برر هدف

عنوان  ه، ارزش افزوده بخش كشاورزي بدين منظور. ببودهاي ايران بخش كشاورزي استان
عنوان  هاكسيد كربن در بخش كشاورزي ب شاخصي از رشد اقتصادي و ميزان انتشار گاز دي

استان كشور طي  24هاي دهدا همچنين، معياري از تخريب محيط زيست در نظر گرفته شد.
 ،گردآوري شد. براي بررسي رابطه علي ميان متغيرهاي مدلمركز آمار ايران از  1379- 93دوره 

                                                                                                                                                   

  ، شيراز، ايران.ه شيرازكشاورزي، دانشگا ةدانشجوي دكتري اقتصاد منابع طبيعي و محيط زيست، دانشكد .1

  .، شيراز، ايرانكشاورزي، دانشگاه شيراز ةاستاديار اقتصاد كشاورزي، دانشكدنويسندة مسئول و . 2
(mhtarazkar@yahoo.com) 



 108شمارة   ،27 سال، توسعه و كشاورزي اقتصاد

122 

 با خودتوضيحي الگوي ، ازبرآورد مدل و براي) PVARبرداري پنلي ( توضيحيخوداز روش 
ك رابطه نشان داد كه ي پژوهششد. نتايج  استفاده )Panel ARDL( پنلي ةگسترد هايوقفه

طرفه از ارزش افزوده بخش كشاورزي و شدت مصرف انرژي در اين بخش به انتشار  علي يك
اكسيد رابطه رشد بخش كشاورزي و ميزان انتشار گاز دي اكسيد كربن وجود دارد؛ گاز دي

ه ك بود، نتايج حاكي از آن همچنيندار بود.  و از لحاظ آماري معنيشكل  Nصورت  كربن نيز به
اكسيد  ي مثبت در انتشار گاز ديتأثيربخش كشاورزي  نسبي شدت مصرف انرژي درافزايش 

هاي مناسب برنامهدربرگيرندة  هاي آتي بخش كشاورزيسياست ، بايددر نتيجه كربن دارد.
   .باشدبراي حفاظت از محيط زيست طبيعي كشور 

 
  JEL: Q01 ،Q40 ،Q53بندي  طبقه
 الگوي، اكسيد كربنانرژي، انتشار گاز دي مصرف شدتزي، بخش كشاور ةارزش افزود ها:واژهكليد

  ها). ، ايران (استان)Panel ARDL( پنلي گسترده هايوقفه با خودتوضيحي
  

 مقدمه

ميليون نفر  74 نهسالا ،طور متوسط هب ت.سجمعيت جهان با سرعت زياد در حال افزايش ا
ست كه جمعيت جهان در سال ها حاكي از آن ابينيود و پيشش به جمعيت زمين اضافه مي

مواد افزايش جمعيت به افزايش تقاضا براي  ).42نفر خواهد رسيد ( دميليار نهُبه بيش از  2040
 ،ده است. امروزهانجامي كشاورزي بخش در هاافزايش تقاضا براي انواع نهاده ،و در نتيجهغذايي 

شامل  انرژيهاي املانواع ح به مصرف ،هاي اقتصاديبخش كشاورزي، همانند ساير بخش
 در بخش كشاورزي و فناوري. پيشرفت وابسته استشديداً  برق، گازوئيل، گاز طبيعي و نفت

افزايش وابستگي  عوامل از ديگر دليل پرداخت يارانه هانرژي ب قيمت نسبتاً پايين انواع همچنين،
   ).33به انرژي است (كشاورزي بخش 

در  اين بخش سهم باعث افزايش زيدر بخش كشاور مصرف انرژي افزايشيروند 
از  اي ميزان انتشار گازهاي گلخانه ،سال گذشته پنجاهطي . شده استاي انتشار گازهاي گلخانه
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انتشار  كل درصد از دهبيش از  ،در حال حاضر). 39بخش كشاورزي دوبرابر شده است (
نيز گر بخش جنگل كشاورزي است. البته ابخش هاي دليل فعاليت هبجهان اي گازهاي گلخانه

در  و منابع طبيعي بخش كشاورزي در نظر گرفته شود، سهم بخش كشاورزيعنوان يك زير هب
ها نشان بررسي ،همچنين). 19درصد افزايش خواهد يافت ( سياي به انتشار گازهاي گلخانه

ي از اي ناشميزان انتشار گازهاي گلخانههمانند ايران، حال توسعه  در كشورهاي در كه دهدمي
يافته  اين ميزان در كشورهاي توسعه در حالي كه ،استهاي كشاورزي در حال افزايش فعاليت

   .)40لي دارد (روندي نزو
ترين  و تخريب محيط زيست، مهم انتشار آلودگيعلاوه بر  ،ايانتشار گازهاي گلخانه

در مقايسه  ت كهها حاكي از آن اسويژه گرمايش زمين است. بررسي هعامل تغييرات اقليمي و ب
 شودبيني ميبرابر شده است و پيشنزديك به دونرخ افزايش دماي زمين  ،با پنجاه سال گذشته

 ،). همچنين8گراد افزايش يابد ( درجه سانتي 4/6درجه حرارت زمين حدود  ،2100تا سال  كه
ها شديدتر افزايش دما و تغييرات اقليمي بر روي زمين در مقايسه با درياهاي آزاد و اقيانوس

تلف اقتصادي از جمله هاي مخاي از بخشانتشار گازهاي گلخانهافزايش  رو، از اين). 36است (
   د.شو شديدتر زمين و تغييرات اقليمي بيشتر تواند منجر به گرمايشمي بخش كشاورزي

 پذيرد مي تأثيرشدت  بهاقليمي  هاي تغييرات و نوسان، بخش كشاورزي از از سوي ديگر
اقليمي  هاي نوسانثر است. ؤوري اين بخش مطور مستقيم بر توليدات و بهره ها به نوسانو اين 

از طور مستقيم  هخشكسالي ب و شامل افزايش درجه حرارت، تغيير در ميزان بارش، طوفان، سيل
توان مي رو، از اين. )18( پذيرد مي تأثيراكسيد كربن  ويژه گاز دي هاي و بانتشار گازهاي گلخانه

 اين ارتباط در قالب ؛)43طرفه است (بخش كشاورزي و تغييرات اقليمي دورابطه ميان  كه فتگ
منجر  سو نمودار، توليدات زراعي و دامي از يك اين بر اساسده است. آم 1ي در شكل نمودار

 ،از سوي ديگر و آن ايجاد تغييرات اقليمي است ةكه نتيج شودمياي به انتشار گازهاي گلخانه
  .استگذار تأثيرهوايي بر توليدات بخش كشاورزي و هاي آب ت اقليمي و افزايش نوسانتغييرا
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  )29مأخذ: پانت (

  ارتباط بخش كشاورزي و تغييرات اقليمي نمودار .1شكل 
  

و حدود  كندنقش را ايفا ميترين مهم اكسيد كربندياي، از ميان انواع گازهاي گلخانه
اكسيد گاز ديهاي بشر مربوط به انتشار فعاليتانواع اشي از اي ن درصد از آثار گلخانه 7/76

اشاره كربن مونوكسيد متان و توان به گازهاي  مهم مي هاي آلايندهاز ديگر ). 20است ( كربن
اكسيد كربن  دي واحد كيلوگرم 310و  31 ، برابر باترتيب ، بهگازهااز اين كه هر كيلوگرم  كرد
دانند، اما ثابت مي اكسيد كربنگاز ديا منبع اصلي انتشار بخش صنعت ر ،محققان ).17( است

گاز افزايش  ةشده است كه توسعه سريع بخش كشاورزي نيز يكي از عوامل اصلي و عمد
  ). 13است (اكسيد كربن  دي

هاي مختلف، سالطي دهد كه بررسي مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران نشان مي
هاي انرژي شامل انواع افزوده، مصرف انواع حامل ارزشتوليد و ميزان همراه با افزايش 

درصد از  8/3 حدود ) و بخش كشاورزي ايران26( هافزايش يافت نيز هاي نفتي و برقوردهآفر
را به خود اختصاص داده  اكسيد كربنگاز دي درصد از انتشار 48/2 وكل مصرف انرژي 

   ).41است(
و از بخش كشاورزي  اكسيد كربنگاز دير بر انتشا مؤثربررسي عوامل  ،بر اين اساس

عنوان عامل اصلي تغييرات اقليمي  هباكسيد كربن ديگاز  بر انتشاربخش اين رشد  تأثيرويژه  هب
پژوهش حاضر در پي پاسخ بدين  با توجه به اهميت موضوع،. )35، 27(دارد  چنداني دواهميت
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 در بخش ف انرژيمصرشدت و  رشد توليدات كشاورزيدو عامل «است كه  پرسش
هاي مختلف بخش كشاورزي استان در اكسيد كربنگاز ديبر انتشار  ميزانچه  كشاورزي به

  .»ند؟دار تأثير ايران
رشد اقتصادي بر انتشار انواع گازهاي  تأثيراگرچه مطالعات متعددي به بررسي 

ويژه بخش  هو باقتصادي مختلف هاي رشد بخش تأثير)، اما بررسي 34اند (اي پرداخته گلخانه
). از 43( استمربوط به دهه اخير  اي بسيار محدود و اكثراًكشاورزي بر انتشار گازهاي گلخانه

د. كرد) اشاره 11و اسپوسني (كودرني  پژوهش توان بهدر اين زمينه ميدود عجمله مطالعات م
ورزي اكسيد كربن از بخش كشادر اين مطالعه اثر رشد بخش كشاورزي بر انتشار گاز دي

نتايج مطالعه وجود منحني  شد ومحيطي كوزنتس بررسي  تسكشور ايتاليا در قالب منحني زي
اثر رشد  )23لي و همكاران ( ،همچنين ييد نكرد.أمحيطي كوزنتس را براي اين بخش ت زيست

 2014 تا 1994اي در كشور چين براي دوره گلخانهبخش كشاورزي را بر انتشار گازهاي
بر انتشار  دارمثبت و معني يتأثيرنتايج مطالعه نشان داد كه رشد اين بخش  دند وكربررسي 

منحني  وجود ) به بررسي4علمدارلو ( ،همچنين اي از بخش كشاورزي دارد.گازهاي گلخانه
نتايج مطالعه نشان داد كه رابطه  پرداخت ومحيطي كوزنتس در بخش كشاورزي ايران  زيست

 هوارون Uصورت  هاز بخش كشاورزي ب اكسيد كربندي گازرشد بخش كشاورزي و انتشار 
 اكسيد كربن را دررابطه رشد بخش كشاورزي و انتشار گاز دي )13( و همكاران دوگاناست. 

نتايج مطالعه  كردند وارزيابي  تركيهكشور  محيطي كوزنتس براي قالب منحني زيست
نتايج  ،همچنين ؛بودمدت و بلندمدت  محيطي كوزنتس در كوتاه زيستمنحني  ةكنندأييدت

گاز بر انتشار  دار ي مثبت و معنيتأثيرمصرف انرژي در بخش كشاورزي مطالعه نشان داد كه 
) وجود ارتباط ميان رشد بخش كشاورزي و انتشار 43ظفيريو و اعظم (دارد.  اكسيد كربندي

ايي، فرانسه محيطي كوزنتس براي سه كشور اروپ ي زيستاكسيد كربن را در قالب منحنگاز دي
براي هر  هوارون Uنتايج مطالعه حاكي از وجود رابطه  و اسپانيا مورد آزمون قرار دادند وپرتغال 

   ييد نشد.أمدت تاما اين نتايج در كوتاه بود؛مدت سه كشور در بلند
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حاكي از آن است كه رابطه رشد بخش كشاورزي و انتشار  يادشدهبررسي مطالعات 
. ه استبودن داخلي و خارجي كمتر مورد توجه محققاخش كشاورزي اي از بگازهاي گلخانه

رد  ديگر ييد و برخيأرا تمحيطي كوزنتس  وجود منحني زيستنتايج برخي مطالعات  ،همچنين
كشور  يك يا چندهاي سري زماني براي از داده ،در اكثر مطالعات افزون بر اين،اند. دهكر

ن اي يك كشور كمتر مورد بررسي محققاهزي استانوراي پنلي براي كشاهداده استفاده شده و
محيطي  رابطه درجه دوم براي منحني زيست تنها ،در اين مطالعات ،همچنيناست.  قرار گرفته

، حال آنكه ممكن است رابطه رشد و تخريب محيط زيست از است كوزنتس در نظر گرفته شده
شدت ر رشد بخش كشاورزي و اث ، در پژوهش حاضر،بر اين اساسدرجه سوم تبعيت كند. 

در قالب الگوهاي هاي مختلف استان اكسيد كربن درگاز ديمصرف انرژي بر ميزان انتشار 
  .شده استمختلف خطي، درجه دوم و درجه سوم ارزيابي 

  
  روش تحقيق

 بخش ةافزود ارزش و انرژي مصرف شدت تأثيرمنظور بررسي  پژوهش حاضر، بهدر 
 ).43 ،38، 13( استفاده شد )1(رابطه از مدل  ،گاز دي اكسيد كربنميزان انتشار  بر كشاورزي

 )1(  

و بر حسب در بخش كشاورزي  كربن دياكس يدگاز انتشار سرانه  CO2 ،)1( رابطهدر 
 عنوان معياري از رشد اقتصادي ه(ب بخش كشاورزي ةسران ةارزش افزود GDP ،تن در سال

كه از تقسيم ( دت انرژي در بخش كشاورزيش EI،بر حسب ميليون ريال و) بخش كشاورزي
   ).41( ) استشودميمحاسبه ارزش افزوده  انرژي بر مصرفميزان 

ابتدا آزمون  ،هاي پنل)(داده پژوهش حاضرهاي مورد استفاده در  توجه به ماهيت داده با
لاو و  ) و1( آبريگو و لاو ، با توجه به مطالعاتها صورت گرفت. در ادامه قابليت تلفيق داده

و در قالب پنل ديتا براي آزمون روابط علي  1پنلي برداري خودتوضيحياز مدل  ،)25( زيچينو

                                                                                                                                                   
1. Panel Vector Autoregressive (PVAR) 

2 ( , )it it itCO f GDP EI
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از مدل  است . اين مدل تلفيقيشد استفادهمتغيرهاي مورد مطالعه  در ميانتوابع واكنش 
  . روش پنل ديتا ست) وزا نم درونظاكه تمامي متغيرها در اين (برداري متعارف  خودتوضيحي

 .است مدلبرآورد اين م بعدي گا ،)1مدل (نيز علي ميان متغيرها و  ةييد رابطأت با فرض
لازم است كه ابتدا ايستايي  ،هاي سري زماني هاي تركيبي نيز مانند مدل هاي داده در تخمين مدل
 رگرسيون مسئله ،متغيرها غيرايستا بودن صورت در ،تركيبي هاي مدل درد. شومتغيرها بررسي 

 ارتباط خاطر به زمان متغير وجود از ناشي بالا 2Rة مشاهد و داشت خواهد قمصدا ساختگي

 براي تركيبي هاي داده واحد ريشه آزمون كاربرد ،). بنابراين15( يستن متغيرها بين حقيقي

منظور بررسي ايستايي  به حاضر، پژوهش در بود. خواهد ضروري نتايج اعتبار و صحت تضمين
  استفاده شده است. )16( و ايم و همكاران )22( لوين و همكاران تاييايس آزمون دواز  ،متغيرها

  
  (Panel ARDL) پنلي ةهاي گستردبا وقفه توضيحيخود رهيافت

هاي هاي مختلف باشد، برآوردهاي مختلف دادهدر مواردي كه ايستايي متغيرها از درجه
نامناسـب   3عمـولي مخـتلط  بـرآورد حـداقل مربعـات م    و 2، اثرات تصادفي1پنل مانند اثرات ثابت

ــين ــاي در برخــي از روش ،هســتند. همچن ــات معمــولي مخــتلط    يادشــدهه ــد حــداقل مربع   مانن
)Pooled OLSاسـت. در روش   و ضـرايب بـراي تمـام مقـاطع عرضـي يكسـان       أ)، عرض از مبد

براي هر گروه يا كشور متفاوت است، اما ايـن محـدوديت    أمبداز چه عرض اثرات ثابت نيز اگر
در صـورتي كـه برخـي از     ،). همچنـين 7، 6ها يكسان است (كه ضرايب براي تمام گروه درا دار

زا نيز باشند و با جمله پسماند همبستگي داشته باشند، برآوردگـر اثـرات    متغيرهاي مستقل، درون
هاي اثرات ثابـت داراي محـدوديت در درجـه    مدل). 9ثابت با مشكل اريب مواجه خواهد بود (

مدل اثرات تصـادفي بـا مشـكلات كمتـري از جملـه درجـه آزادي        ،مقابل د. درآزادي نيز هستن
مواجه است. اما اين روش نيز با فرض محدوديت زمان مواجه است، بدين مفهوم كه خطا در هر 
                                                                                                                                                   
1. fixed effects 
2. random effects  
3. Pooled Ordinary Least Square (Pooled OLS) 
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پويـا ماننـد روش گشـتاورهاي     برآوردهـاي  افزون بـر ايـن،   ).5دوره با دوره قبل همبسته نيست (
  ). 2داراي دوره زماني طولاني مناسب نيستند ( هاي پانلبراي مدل 1پنلي ةيافت تعميم

هاي مناسبي داراي ويژگي 2پنلي ةگسترد هايوقفه با توضيحيرهيافت خود ،در مقابل
، براي نمونهاست كه موجب شده در مطالعات جديد بيشتر مورد توجه پژوهشگران قرار گيرد. 

در يك سطح ايستا نباشند و براي  دلكه متغيرهاي مورد استفاده در ماين روش در مواردي 
 كار به) ايستا شوند، I(1)گيري ( بار تفاضل ) و تعدادي با يكI(0)نمونه تعدادي در سطح (

هاي پنل كه داراي سري زماني طولاني باشند ). همچنين اين رهيافت در برآورد داده30د (رو مي
دارد و  هادادهمحدود تعداد  مورد قابل استفاده است. البته اين روش انعطاف پذيري بالايي در

  ). 2دارد ( يهاي سري زماني كاربرد فراوانهايي با تعداد اندك دادهلذا در برآورد مدل
 برايپنلي داراي سه ساختار يا روش متفاوت  ةگسترد هايوقفه با توضيحيرهيافت خود
گروهي  ش ميان، رو3گروهي كه شامل روش ميان مدت است،و بلندمدت برآورد روابط كوتاه

نمايي  از برآوردگر حداكثر راست يادشدهاست. هر سه روش  5و روش اثرات ثابت پويا 4تلفيقي
 ةافزود ارزش و انرژي مصرف شدت تأثير بررسي منظور به پژوهش حاضر،ند. در كناستفاده مي

 ARDL) در چارچوب پنل 2از رابطه ( بخش اين در زيست محيط كيفيت بر كشاورزي بخش
 فاده شده است.است

)2(  
1 1

' * '
, 1 , ,

1 0

p q

it i t i it ij i t j i j i t j i it
j j

y B X y X    
 

  
 

         
  

                                                                                                                                                   
1. Panel Generalized Methods of Moments (Panel GMM) 
2. Panel Auto Regressive Distributed Lag (Panel ARDL) 
3. Mean Group (MG) 
4. Pooled Mean Group (PMG) 
5. Dynamic Fixed Effect (DFE) 
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,1،)2رابطه (در  2 , ...,i N 1،تعداد مقاطع, 2 , . . . ,t T دوره زماني، yit  متغير وابسته
متغيرهاي  Xitدر بخش كشاورزي) و  اكسيد كربنسرانه انتشار دي پژوهش حاضر، (در

  .استتوضيحي مدل 
گروهي  پنلي، روش ميان گسترده هايوقفه با خودتوضيحيرهيافت اولين ساختار 

)MG امدت را بضرايب بلند ،ه شد. اين روش) ارائ31پسران و اسميت ( توسط) است كه 
) مثلاً براي هر كشور(شده براي هر مقطع عرضي يب بلندمدت برآوردگيري از ضراميانگين

جداگانه برآورد  توضيحيك يا استان)  كشورمقطع (آورد. اين چارچوب براي هر دست مي به
بدون  مقطعشده براي هر گيري غيروزني از ضرايب برآوردپارامترها را با ميانگين ،ده و سپسكر

مدت و بلندمدت  رو، ضرايب كوتاه از اينكند. گيري مي گونه محدوديتي، اندازه اعمال هيچ
 ،در اين روش ،بهتر بيان هناهمگن باشند. ب مكن استم گروهي برآوردشده در روش ميان

  ). 10متفاوت است ( مقطع، ضرايب برآوردي و خطاي معيار براي هر أعرض ازمبد
) توسعه داده شد. اين 32) توسط پسران و همكاران (PMGگروهي تلفيقي ( روش ميان

 ،د. اما در اين روشنكمدت برآورد ميدر بلندها مقطعبراي تمام  را ضرايب همگني ،روش
تعديل به سمت تعادل بلندمدت،  منظور هب مقطعشده براي هر مدت برآورداهضرايب كوت

يح خطا بايد منفي حعلامت ضريب تص ،گروهي تلفيقي ، در روش ميانهمگن هستند. همچنيننا
   الزاماً خود ناهمبسته باشند. بايد در اين روش يد و جملات پسماند مدل تصحيح خطادست آ هب

)، ضرايب PMG) همانند روش ميان گروهي تلفيقي (DEFاثرات ثابت پويا (در روش 
 روش اثرات ثابت پويا ،يكسان است. در مقابل شده براي تمام مقاطعمدت برآوردبلند جمعيهم
مدت  و ضرايب كوتاهخلاف روش ميان گروهي تلفيقي داراي سرعت تعديل كمتري است بر

 استزماني معادلات  اريب هم داراي مشكل روش اثرات ثابت پويا ،آن همگن هستند. همچنين
مدت، روش ميان است كه با فرض شيب همگن در بلند ضرورينيز ). ذكر اين مطلب 7، 6(

 ).32تر است (آكار و ميان گروهي در مقايسه با دو روش اثرات ثابت پويا گروهي تلفيقي
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 ي تلفيقيميان گروه از روش مدل انتشار آلودگيمنظور برآورد  به پژوهش حاضر،در  ،بنابراين
)PMGاستفاده شد (.   

انتخاب بهترين منظور  از روابط زير به، برآورد مدل برايتعيين رويكرد مناسب پس از 
در بخش  انتشار آلودگي )5( و درجه سوم )4( ، درجه دوم)3( هاي خطيالگو در ميان مدل

  :شد استفاده 1والد هايآزمون طريق ازكشاورزي 
)3( 2 0 1 2

2
2 0 1 2 3

2 3
2 0 1 2 3 4

it it it it

it it it it it

it it it it it it

LnCO LnGDP LnEI e

LnCO LnGDP LnGDP LnEI e

LnCO LnGDP LnGDP LnGDP LnEI e

  

   

    

   

    

     

 )4( 
)5( 

زمان را  و استان بيترت به tو  i سياست. اند يعيطب تميمعرف لگار Lnدر اين روابط، 
در خصوص ضرايب برآوردي  شوند.) تعريف مي1بقيه متغيرها مطابق رابطه ( .دهند ينشان م
در مدل درجه  اگر درنظر گرفت: شرح دينب هاي مختلف راتوان حالتهاي محتلف ميمدل
و  رشد بخش كشاورزي مياني اهيچ رابطه بدين مفهوم است كه ،باشد 3γ = 2γ = 1γ= 0 ،سوم

يك رابطه يكنواخت افزايشي يا باشد،  3γ = 2 γ= 0و  1γ< 0اگر  آلودگي وجود ندارد؛انتشار 
 3γ = 2γ 0 =و  1γ> 0اگر  و ؛و آلودگي وجود دارد رشد بخش كشاورزيطي بين رابطه خ

. و آلودگي برقرار است ميان ارزش افزوده بخش كشاورزياخت كاهشي باشد، يك رابطه يكنو
صورت  هدر حقيقت همان مدل خطي هستند كه ب دو حالت رابطه يكنواخت افزايشي يا كاهشي

رشد بين  وارونه Uباشد، يك رابطه  3γ= 0و  2γ > 0و  1γ< 0اگر  ،اند. همچنيندهم) آ3رابطه (
در يك نقطه بحراني (نقطه  كه رود يمو انتظار و آلودگي وجود دارد  بخش كشاورزي

 Uباشد، يك رابطه  3γ 0 =و  2γ <0 و 1γ > 0اگر  .روند انتشار آلاينده تغيير كند ،بازگشت)
 يادشدهدو حالت  .وجود دارداز بخش كشاورزي آلودگي انتشار و  رشد اقتصاديشكل ميان 

 و 1γ< 0اگر  ،اند. همچنيندهم) آ4صورت رابطه ( ههاي درجه دوم هستند كه بدر حقيقت مدل
0< 2γ 3 <0 وγ صورت همدل درجه سوم ب  كباشد، ي N  و  رشد بخش كشاورزيشكل ميان

                                                                                                                                                   
1. Wald tests 
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درجه سه  باشد، يك مدل 3γ 0 > و 2γ< 0و  1γ > 0اگر  و ؛انتشار آلودگي برقرار است
ود وجاز بخش كشاورزي ي آلودگميزان انتشار و  ارزش افزودهميان  وارونه Nصورت هب

   .)12(دارد
ابتدا اكسيد كربن، و انتشار گاز دي رشد بخش كشاورزيمنظور بررسي رابطه ميان  هب

منظور انتخاب بين دو  ، به. سپسشد) برآورد 5(در قالب رابطه فرم كلي مدل انتشار آلودگي 
دو  كه نتايج آن مورد آزمون قرار گرفت )6رابطه ( Fآماره استفاده از) با 5) و (4( روابط مدل

 :گيرد ميحالت كلي را دربر

)6(   0 3

1 3

0

0

H

H




 
 

 

 ،شود و در ادامهانتخاب ميدرجه سوم  مدل صفر،فرضيه رد  در صورتحالت اول: 
، ))3) و (5( وابطدرجه سوم (رخطي و  هايانتخاب بهترين الگو از ميان مدل برايلازم است 

مقابل آن  يهصفر و فرض يه، فرض)5( قالب رابطه در پس از برآورد فرم كلي مدل انتشار آلودگي
  :شودآزمون مي Fو با استفاده از آماره  )7رابطه ( صورت هب

)7(   0 2 3

1 3 3

0

0

H

H

 
 
  
  

  
 ،شود و در غير اين صورت) انتخاب مي5)، مدل (7در رابطه ( 0H در صورت رد فرضيه

   گيرد. اي ارزيابي قرار ميمبن فرم خطي انتشار آلودگي
شود و در ) انتخاب مي4، مدل ()6در رابطه ( 0H حالت دوم: در صورت عدم رد فرضيه

درجه دوم در  )، پس از برآورد مدل4) و (3( هايانتخاب بهترين الگو از ميان مدل ، برايادامه
) آزمون 8( مقابل آن در قالب رابطه يهر و فرضصف يهفرض Fآماره استفاده از ) با4( قالب رابطه

  شود: مي

)8(   0 2

1 2

0

0

H

H
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 ،شود و در غير اين صورت) انتخاب مي4)، مدل (8در رابطه ( 0Hفرضيه  رد در صورت
  .)15(گيرد  مي قرار ارزيابي مبناي) 3( در قالب رابطه فرم خطي انتشار آلودگي

  
 ها داده

هاي مختلف ايران در محدوده زماني  بخش كشاورزي استان حاضر، پژوهش در
اي، دليل محدوديت داده استان كشور، به 31شد. از مجموع ارزيابي  1393تا  1379ي ها سال

آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، اردبيل، اصفهان، ايلام،  هايشامل استاناستان  24اطلاعات 
، خراسان رضوي، خوزستان، زنجان، سيستان و بلوچستان، فارس، قزوين، قم، بوشهر، تهران

احمد، گلستان، گيلان، مازندران، مركزي، همدان يلويه و بويركردستان، كرمان، كرمانشاه، كهگ
هاي مورد نياز شامل ميزان سرانه انتشار گاز  . دادهشدي و در مدل استفاده آور جمعو يزد 

ستان براي تفكيك هر ا ة بخش كشاورزي و شدت انرژي بهارزش افزوداكسيد كربن، سرانه  دي
افزارهاي  از نرم نيز هاي آماريتحليل براي و استخراج )41(ايران آمار  مركز از 1379- 93 ةدور

STATA14  وEVIEWS9 ه استاستفاده شد.  
  

  نتايج و بحث
قابليت تلفيق زمون ابتدا آ ،پژوهش حاضرهاي مورد استفاده در  توجه به ماهيت داده با

اين بر اساس نتايج  ده است.آم 1كه نتايج هر دو آزمون در جدول ها صورت گرفت  داده
دار بودن دست آمد. با توجه به معني هب 457/55مقدار آماره آزمون همگني برابر با  ،جدول

 مدلبرآورد شود و ها رد ميأآماره در سطح احتمال يك درصد، فرضيه برابري عرض از مبد
، فرضيه 1با توجه به نتايج آزمون هاسمن در جدول  ،د. همچنينگيرانجام ميصورت پنل  هب

از  ،منظور برآورد ضرايب مدل وش اثرات تصادفي رد شده است و بهكارگيري ر صفر مبني بر به
  شود.روش اثرات ثابت استفاده مي
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  هاسمن نتايج آزمون همگني و .1 جدول
  آزمون هاسمن    آزمون همگني

  )2χآماره (   )FTESTآماره (
)000/0 (***457/55    )003/0 (455/15  

  داري در سطح يك درصد معني ***   هاي پژوهش مأخذ: يافته
 

 ميانرابطه علي  ،)PVAR(برداري پنلي  خودتوضيحيبر اساس رهيافت  ،در ادامه
   ده است.آم 2كه نتايج آن در جدول  شده،بررسي متغيرها 

  )PVARبين متغيرهاي مورد مطالعه (رهيافت رابطه علي  .2جدول 
 فرض صفر 2آماره نتيجه آزمون

332/20) 000/0( رد   نيست. كربن دياكس يانتشار دعلت  ارزش افزوده بخش كشاورزي 
873/27) 000/0(  رد   .ستينكربن  دياكس يانتشار دعلت شدت انرژي  
075/4) 130/0(  تاييد  نيست.ارزش افزوده بخش كشاورزيعلتكربن دياكس يانتشار د 
658/38) 000/0(  رد   نيست. ارزش افزوده بخش كشاورزيعلت شدت انرژي  
435/0) 804/0(  تاييد  نيست.انرژيشدتعلتكربن دياكس يانتشار د 
027/2) 363/0(  تاييد  نيست.انرژيشدتعلتارزش افزوده بخش كشاورزي 

 شهاي پژوه مأخذ: يافته

  
هاي اي از شاخص طرفه ، رابطه علي يكشود مشاهده مي 2كه در جدول  گونه همان

وجود دارد.  كربن اكسيد دي انتشار ارزش افزوده بخش كشاورزي و شدت انرژي به سمت
اي محاسباتي براي عليت از متغيره 2ة كه آمار دادنتايج بررسي رابطه علي بين متغيرها نشان 

ترتيب  اكسيد كربن بهت متغير انتشار ديارزش افزوده بخش كشاورزي و شدت انرژي به سم
فرضيه صفر مبني بر عدم وجود رابطه عليت در  سخن، به ديگر .است 87/27و  33/20برابر با 

عنوان متغير  اكسيد كربن بهمتغير انتشار دي ،. بر اين اساسشود درصد رد مي 99سطح احتمال 
عنوان متغير توضيحي در  زوده بخش كشاورزي و شدت انرژي بهو متغيرهاي ارزش افوابسته 
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 2شكل برداري پنلي در  خودتوضيحيتايج بررسي شرط پايداري در مدل ند. نشدنظر گرفته 
  ده است. آم

-1
-.
5

0
.5

1
Im

ag
in

ar
y

-1 -.5 0 .5 1
Real

Roots of the companion matrix

  
 هاي پژوهش مأخذ: يافته 

   يبرداري پنل خودتوضيحينتايج بررسي پايداري مدل  نمودار .2شكل 
  

هاي  شده براي مدل است كه تمامي مقادير ويژه محاسبهحاكي از آن  2كل شنتايج 
شرط  PVARمدل  ديگر سخن،قرار دارند و به  - 1 تا 1برآوردي در محدوده مشخص بين 

 كياثر  گر آنكهنشان ،ارائه شده است آني واكنشتوابع  ،3شكل در  د.كن پايداري را تأمين مي
لازم به توضيح است  .ددار متغيرها ريبر خود و سا يتأثيرچه  از متغيرها كدام هرواحد تكانه در 

  ، توابع واكنش براي ده دوره نمايش داده شده است.يادشدهكه براي تمامي نمودارهاي 
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  هاي پژوهش مأخذ: يافته 

  PVARاي متغيرهاي مورد بررسي بر يكديگر رهيافت  توابع واكنش ضربه .3شكل 
  

 بخش ةافزود ارزش سرانه متغير در تكانه واحد يك راث، 3شكل  هايبر اساس نمودار
 ابتداي در كه يا گونه ، بهبوده همراهسينوسي  شكل به يهاي نوسان با آلودگي انتشار بر كشاورزي

 چهارم دوره حدود از ،است افزايشي و مثبت ،دوم دوره از پس و) - 0/5 به 5/0 از(  منفي ،دوره
 در و شود مي كمتر ها نوسان اين بعد به پنجم دوره از و كند مي طي را كاهنده و مثبت روندي
 ،همچنين .رود مي بين از ،رسيده) به صفر نزديك( ثابت تقريباً يمقدار به هشتم دوره از ،نهايت

 بخش افزوده ارزش و آلودگي انتشار متغيرهاي بر انرژي شدت متغير در تكانه واحد يك اثر
 انتشار متغير دو واكنش كه صورت يندب ،ندك مي طي را مشابه مسيري تقريبي طور به كشاورزي
 هاي دوره در انرژي شدت بر وارده تكانه مقابل در كشاورزي بخش افزوده ارزش و آلودگي

 سمت به( شود مي كاهشي و منفي ،آن از پس و است افزايشي و) 02/0 حدود( مثبت اوليه
 واحد يك اثر .داشت خواهد شيافزاي و مثبت مسيري ابتدايي ةدور همانند ،سپس و)  - 01/0

 هاي دوره در كه است صورت يندب انرژي شدت بر كشاورزي بخش افزوده ارزش در تكانه



 108شمارة   ،27 سال، توسعه و كشاورزي اقتصاد

136 

 و شود مي) - 5/0 به 6/0 از( كاهشي و منفي ،آن از پس و) 6/0 به 0 از(  افزايشي و مثبت ،اوليه
 ةدور از ؛داشت دخواه افزايشي روندي ،شده مثبت اوليه ةدور به نسبت كمتري سرعت با ،سپس
 خواهد صفر ثابت تقريباً مقدار به ،نهايت در و داشت خواهد كاهشي و منفي يتأثير پنجم
 است مثبت ابتدايي هاي دوره در انرژي شدت بر آلودگي انتشار در تكانه واحد يك تأثير. رسيد

 و مثبت پنجم به منتهي دوره در و) - 2/0 به 0 از( كاهنده و منفي دوم ةدور از و) 1/0 به 0 از(
 صفر ثابت مقدار به ششم دوره حدود از ها نوسان اين. شود مي) 2/0 به - 2/0 از( افزايشي

يك واحد تكانه در انتشار آلودگي بر ارزش  تأثير ،در نهايت .رود مي بين از آن اثر و رسد مي
مثبت و  سوم ة) است و از دور- 5/0به  0هاي ابتدايي منفي (از افزوده بخش كشاورزي در دوره

دوره هفتم به مقدار از حدود  ها روندي كاهنده خواهد داشت. اين نوسان ،افزايشي و سپس
   رود. تحليل مي آن خواهد رسيد و اثر تقريباً ثابت

لازم است  ،هاي سري زماني هاي تركيبي نيز مانند مدل هاي داده قبل از تخمين مدل
ده آم 3ي متغيرهاي مورد مطالعه در جدول د. نتايج آزمون ايستايشوايستايي متغيرها بررسي 

  است. 
 ايستايي متغيرهاي مورد مطالعهآزمون نتايج  .3جدول 

  متغير
وضعيت  )IPS( شين و پسرانايم، )LLC(لوين، لين و چاو

 وقفه  سطح وقفه سطح  ايستايي
لگاريتم سرانه انتشار

  آلودگي
)000/0(

***834/9-  
-  

)000/0( 
***803/3-  

-  I(0) 

ان اول ارزش افزودهتو
  سرانه كشاورزي

)000/1(433/9  )000/0(***628/11- )000/1 (680/13 )000/0(***181/8-  I(1) 

توان دوم ارزش افزوده
  سرانه كشاورزي

)000/1(590/16  )000/0(***157/6-  )000/1(366/18  )000/0(***241/3-  I(1) 

توان سوم ارزش افزوده
 سرانه كشاورزي

)000/1(
***600/18  

)006/0(***498/2-  
)000/1( 

***271/19  
)005/0(***865/2-  I(1) 

  لگاريتم شدت انرژي
)000/0(

***610/4-  
-  

)000/0( 
***783/9-  

-  I(0) 

  درصد يكداري در سطح  معني ***   هاي پژوهش مأخذ: يافته
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تفاضل مرتبه اول توان اول، دوم و سوم ارزش افزوده بخش  ،3جدول  نتايج اساس بر
ست. از آلودگي و شدت انرژي در سطح ايستا انتشار و متغيرهاي سرانه بودهي ايستا كشاورز

متغيرهاي ايستا در سطح و متغيرهايي بودن  توأمدليل  هو ب نتايج آزمون ايستايي با توجه به رو، اين
ي موسوم به روش جمع هم، از تحليل شوند يمگيري ايستا  تفاضل بار ككه پس از انجام ي

انتخاب بهترين  ، براي) استفاده شده است. همچنينARDLهاي گسترده ( با وقفه خودتوضيحي
 انتخاب نخست، براي استفاده شده است.والد از آزمون  ،)6) و (5)، (4هاي (الگو از ميان مدل

در  )830/22(محاسباتي  Fبا توجه به آماره ) آزمون شد و 6رابطه ( ،)5) و (4ميان دو مدل (
به  ) است.4( ) در توضيح انتشار آلودگي برتر از مدل5كه مدل ( نتيجه گرفتن اتومي ،4جدول 
  مدل درجه سوم در مقايسه با مدل درجه دوم داراي برتري است.  ،بيان بهتر

  )4) و (5( انتخاب بين دو مدل والد براي نتايج آزمون .4جدول 
  F )000/0(***830/22آماره

  ري در سطح يك درصددا معني ***   هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

، )5) و (3(هاي خطي و درجه سوم در قالب مدل دو مدل ميانمنظور انتخاب  ، بهدر ادامه
توان نتيجه مي ،5در جدول ) 607/60محاسباتي ( F. با توجه به آماره ) آزمون شد7رابطه (

عنوان  الگوي درجه سوم به ،نتيجه گرفت كه الگوي درجه سوم برتر از الگوي خطي است و در
  بهترين الگو در توضيح انتشار آلودگي بخش كشاورزي است.

)7) و (9( انتخاب بين دو مدل رايب والد نتايج آزمون .5جدول 
  F  )000/0( ***607/60آماره 

  داري در سطح يك درصد معني ***   هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

ارائه نتـايج بلندمـدت و   به  عنوان بهترين الگوي انتشار آلودگي، ) به5( پس از تعيين مدل
ــا خودتوضــيحيموســوم بــه مــدل  رهيافــت در قالــب مــدتكوتــاه   پنلــي  گســترده هــايوقفــه ب

)Panel ARDL (مـدت تـأثير شـدت     نتـايج حاصـل از بـرآورد بلندمـدت و كوتـاه     . پرداخته شد
بخــش كشــاورزي بــر انتشــار آلــودگي در بخــش كشــاورزي    مصــرف انــرژي و ارزش افــزوده
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آمـده را    دسـت   مقـادير ضـرايب بـه   ده اسـت.  آم 6در جدول  )PMG رويكرد(هاي كشور  استان
از متغيرهـاي   كـدام نسبت به هر  اكسيد كربن)(دي سرانه انتشار آلودگيعنوان كشش   به توان يم

  .دكرتفسير  مربوط
ي  شدت مصرف انرژي و ارزش افزوده تأثيرمدت  نتايج برآورد بلندمدت و كوتاه .6جدول 

  )PMGروش ( هاي ايران در بخش كشاورزي استانبر انتشار آلودگي بخش كشاورزي 
 احتمالtآماره  خطاي معيار ضرايب متغير

  0000/0  2758/10  0088/0  0913/0*** توان اول ارزش افزوده بخش كشاورزي
  0000/0  -6101/6  0023/0  -0152/0***  ارزش افزوده بخش كشاورزي توان دوم
  0000/0  7781/4  0002/0  0009/0*** شاورزيارزش افزوده بخش ك توان سوم

  0000/0  0538/5  0047/0 023/0*** شدت انرژي در بخش كشاورزي
  0000/0  -7015/2  2554/0 -6900/8***  عرض از مبدا

  9035/0  1214/0  0893/0 0108/0 تفاضل مرتبه اول توان اول ارزش افزوده بخش كشاورزي
  6959/0  3918/0  0168/0  0066/0  بخش كشاورزيتفاضل مرتبه اول توان دوم ارزش افزوده 

  4441/0  -7667/0  0011/0  -0008/0 تفاضل مرتبه اول توان سوم ارزش افزوده بخش كشاورزي
  2891/0  -0628/1  1021/0  -1085/0 تفاضل مرتبه اول شدت انرژي در بخش كشاورزي

  0063/0  -7611/2  073/0  -1213/0***  جمله تصحيح خطا
Schwarz criterion = 3495/9-Mean dependent var = 0134/0-  
Akaike info criterion = 9471/10-SE. of regression = 0254/0  
Log likelihood = 495/2118SD. Dependent var = 0463/0  

  داري در سطح يك درصد معني ***   هاي پژوهش مأخذ: يافته
  

ي مثبت در تأثيرمدت در بلند ن است كه شدت مصرف انرژيحاكي از آ 6نتايج جدول 
، توضيح انتشار آلودگي دارد و ضريب آن در سطح يك درصد حائز اهميت آماري است

كه سرانه انتشار  رود يمدرصدي در شدت مصرف انرژي، انتظار  دهبا افزايش  كه ي ا گونه به
و  داريبا توجه به معني ،درصد افزايش يابد. همچنين 23/0آلودگي در بخش كشاورزي حدود 

مدت ميان افزوده بخش كشاورزي، رابطه بلند ضرايب توان اول تا توان سوم ارزشهاي علامت
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شكل  Nصورت  هاكسيد كربن از بخش كشاورزي و ارزش افزوده اين بخش بانتشار گاز دي
   .است

دار بين  معني بلندمدت ةوجود رابط ةدهند نشان 6ضريب جمله تصحيح خطا در جدول 
دار و داراي علامت منفي درصد معني يكو است. اين ضريب در سطح احتمال متغيرهاي الگ

مدت ة كوتاهدرصد انحراف رابط دوازدهحدود  هر دورهدر  رود يمانتظار  كه ي ا گونه ، بهاست
سرعت پايين تعديل به  ةدهند يادشده در اين مدل نشانتعديل شود. ضريب  از مسير بلندمدت

بر متغير انتشار آلودگي در  تكانهكه اثر يك  اي گونه است، به تعادلي بلندمدت ةسمت رابط
 ةرابط ،آن از  پسدوره زمان به طول خواهد انجاميد و  هشتكمي بيش از  مدت كوتاه
 ةرابط نمودار، 4شكل در بلندمدت قرار خواهد گرفت.  ةرابطنيز در مسير تعادلي  مدت كوتاه

كشاورزي  سرانه افزوده ارزشكربن و  دياكس ير دانتشا سرانه از يبلندمدت ميان آلودگي ناش
 ده است. آم

0
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  پژوهشهاي  مأخذ: يافته 

 درآلودگي و سرانه انتشار  سرانه كشاورزي ارزش افزوده انيبلندمدت م رابطه نمودار .4شكل 
  هاي ايراناستان
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 افزوده ارزششكل ميان  Nرابطه يك ،شود مي مشاهده 4شكل  نمودار در كه گونههمان
 267/200ي در سطح سرانه ارزش افزوده ميبا توجه به نمودار ترس .برقرار است آلودگي و انتشار

 دهد كه با افزايش ارزش نمودار نشان مياين . شود يمتقعر منحني عوض  برايميليون ريال، 
با  نخست، ي كها گونه ، بهكندطور پيوسته افزايش پيدا مي كشاورزي، انتشار آلودگي به افزوده

اين  ؛ابدي يمافزايش ارزش افزوده بخش كشاورزي، انتشار آلودگي با روندي نزولي افزايش 
 كه رود يمانتظار  ،آن از  و پسميليون ريال ادامه دارد  267/200وضعيت تا قبل از مرز درآمد 

  د.يابسرانه انتشار آلودگي با روندي صعودي افزايش 
  

  و پيشنهادهانتيجه گيري 
 مصرف شدتو  ارزش افزوده بخش كشاورزيبررسي اثر  پژوهش حاضرهدف اصلي 

 پژوهشنتايج  بوده وهاي كشاورزي  اكسيد كربن ناشي از فعاليت بر ميزان انتشار گاز دي انرژي
طرفه از رشد بخش كشاورزي و شدت مصرف انرژي به  كه يك رابطه يك ه استنشان داد

نتايج برآورد مدل هاي كشاورزي وجود دارد.  ناشي از فعاليتكربن اكسيد  گاز ديانتشار 
 آلودگي و انتشاربخش كشاورزي  افزوده ارزششكل ميان  Nيك رابطهحاكي از آن است كه 

كشاورزي،  افزوده با افزايش ارزش ،بر اين اساس .هاي اين بخش برقرار است ناشي از فعاليت
سرانه . اين وضعيت تا قبل از مرز درآمد ابدي يمفزايش انتشار آلودگي با روندي نزولي اابتدا 
انتشار آلودگي با روندي  كه رود يمانتظار  ،آن از  و پسميليون ريال ادامه دارد  267/200

و  رشد اقتصاديميان رابطه  بودن شكل Nگيري مبني بر  كند. اين نتيجه صعودي افزايش پيدا 
)، 3عجمي و همكاران ()، 24لوپز و همكاران ( )،14( با مطالعات فريدل و گتزنرانتشار آلودگي 

 ميان ييد ارتباطأبا توجه به ت ) سازگاري دارد.21) و كاتريگولو و تاسپينار (28اوزكو و اوزدمير (
 بايد هاي اين بخش، اكسيد كربن ناشي از فعاليت رشد بخش كشاورزي و انتشار گاز دي

زمان رشد بخش  طور هم ههاي خود ب دوين برنامهريزان اين بخش در ت گذاران و برنامه سياست
گيرند. عدم توجه هاي اين بخش را در نظر  محيطي ناشي از فعاليت ئل زيستكشاورزي و مسا
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ين دو مقوله منجر به كاهش رشد بخش كشاورزي يا افزايش تخريب و انتشار دزمان ب هم
ني بر رشد بخش كشاورزي هاي مبت سياستبايد  ،بر اين اساس شود. آلودگي در اين بخش مي

 ضروري همچنين، هاي مناسب براي حفاظت از محيط زيست طبيعي كشور را دربرگيرد. برنامه
   شوند. سازي طور پيوسته پياده هزيست ب محيط از حفاظت مؤثر هاي سياست كه است

دليل اهميت مصرف انرژي در فرآيند رشد و توسعه بخش كشاورزي، افزايش مصرف  هب
كه  حاكي از آن است ناپذير است. نتايج مطالعه هاي انرژي در اين بخش اجتناب انواع حامل

و ضريب آن  ي مثبت در توضيح انتشار آلودگي داردتأثيرمدت شدت مصرف انرژي در بلند
شهباز و  )،13( و همكاران دوگانمطالعات  حائز اهميت آماري است. اين اثرگذاري با نتايج

تا  شود كه پيشنهاد مي ،بر اين اساس همخواني دارد.) 38اران (شهباز و همك) و 37( همكاران
بخش انرژي بادي و خورشيدي در  مانند پذيرو تجديد هاي پاك ، از انرژيحد ممكن
هاي مصرفي بخش  گذاري در زمينه انرژي افزايش سرمايه ،در اين ميان د؛شواستفاده  كشاورزي
  د. سر نظر مي وري بهها ضر ساير انرژي هاي فسيلي با منظور جايگزيني سوخت هكشاورزي ب
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