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Economic resilience plays an important role in shaping the long-term growth pattern 

and is a prerequisite for the theory of endogenous growth. Therefore, this study, 

using the vector autoregressive model with exogenous variables (VARX) and 

seasonal data from spring 2001 to winter 2023, has examined the impact of energy, 

food security, and climate exogenous shocks on Iran's economic resilience. The 

instantaneous shock response function of economic resilience showed that after the 

energy security shock, it first strengthened, then became negative after a few periods, 

and then approached the previous equilibrium state. In contrast, after the food 

security shock, economic resilience increased, and then the positive shock effect was 

absorbed over time and the system approached a new equilibrium state. Climate 

shocks also create significant and stable fluctuations in the instantaneous shock 

response function of economic resilience. The cumulative response diagram of 

economic resilience showed that the positive effect of the energy security 

improvement shock on this variable is not stable and eventually becomes negative. 

But positive food and climate security shocks have a positive and sustained 

cumulative effect on economic resilience. The results of the analysis of variance of 

the forecast error also showed that in the short term, the majority of the fluctuations 

in economic resilience are explained by internal shocks to this variable. With an 

increase in the time horizon, the contribution of other variables, especially food 

security, in explaining changes in economic resilience increases. In a Granger and 

instant causality test as a complementary tool to accurately identify the 

communication channels between endogenous VARX variables, only the probability 

value of the Granger causality test for food security was obtained as 0.0017. This 

result indicates a significant Granger causality relationship at the 1% level. 

Therefore, food security disruptions play an important role in predicting changes in 

economic resilience and energy security. Based on the results of this instant causality 

test, only the probability value of the instant causality test from energy security to 

other variables is less than the significance level of 0.05. Therefore, the null 

hypothesis of no instant causality is rejected. 
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Extended  Abstract 
1. Introduction 
Recent economic findings show that economic resilience plays an important role in shaping the long-term growth 

pattern and is a prerequisite for the theory of endogenous growth; therefore, reducing vulnerability and increasing 

economic resilience are essential conditions for achieving endogenous economic growth (Pourmataghi Alemani et al., 

1402). The realization of resilience in practice is directly influenced by a set of structural, institutional, and economic 

factors. Among these factors, energy security is closely linked to the concept of economic resilience. Energy security 

represents the ability of an economy to provide continuous, affordable, and reliable energy resources in the face of 

shocks and fluctuations and directly affects the capacity of the economy to face crises (Asia and Pacific Energy 

Research Center, 2007; Edigarova, 2021). Meanwhile, despite having huge oil and gas resources, Iran is exposed to 

widespread fragility in the field of energy security due to mismanagement, unsustainable subsidy policies, old 

infrastructure structure, and international sanctions. (Raei et al., 2024; Bosso, 2025). Food security, like energy 

security, is considered one of the vital pillars of sustainable development and economic resilience. In this regard, the 

findings and reports of international institutions emphasize that in the framework of sustainable development, energy 

security and food security are two interconnected components and emphasize the need to examine these two areas in 

an integrated manner (FAO, 2018). Food insecurity increases inequality, poverty, social tensions, and reduces labor 

productivity (Mirzaei et al., 2024). In addition, it spreads nutrition-related diseases (Laraya, 2013). All of these things 

reduce a country’s ability to weather a crisis. Past research has assessed food security in an unfavorable state (Arzhang 

et al., 2022; FAO, 2025). The complexity of the issue increases when climate change is added to it. Scientific research 

has predicted that the Middle East and North Africa region will be severely affected by it (Al-Dulaimi, 2020). Climate 

change is recognized as a multidimensional and escalating crisis that can affect various areas such as energy security 

(Alhil et al., 2024) and food security (Wang et al., 2013). Despite the expansion of studies related to economic 

resilience, a review of the literature shows that most previous research has examined the impact of energy security and 

food security on resilience separately. In most studies, the role of climate change is considered solely as an independent 

environmental factor, and its moderating effect on the relationship between energy security, food security, and 

economic resilience has been ignored. In light of the analysis of previous studies, this study is scientifically innovative 

in various aspects. First, the present study, with a systemic approach, simultaneously analyzes the two components of 

energy security and food security on economic resilience. Second, considering climate as an exogenous variable in the 

model and examining its shock to other variables distinguishes this study from other studies. Third, the economic 

resilience index was calculated for Iran by considering the environmental management component, the 5-dimensional 

energy security index, and the new Proteus food security index. Fourth, the mean-minimum aggregation function was 

used to calculate the three mentioned indicators. Next, a vector autoregressive model with exogenous variables 

(VARX) was used to examine the shocks. 

2. Research Methodology 
The statistical population of this study includes seasonal time series of the Iranian economy. The research period is 

considered based on access to reliable data, seasonal data from spring 2001 to winter 2023. The model variables include 

economic resilience, energy security, food security, and climate change. For the climate variable, the standardized 

precipitation-evapotranspiration index (SPEI) was used as an exogenous variable in the model. For the economic 

resilience variable, according to the purpose of the present study, the Brigoglio Economic Resilience Index, which was 

completed in 2014 by adding the environmental management component and has a comprehensive and 

multidimensional approach, was selected. For the energy security variable, the 5-dimensional energy security index 

for Iran was calculated. For the food security variable, the Proteus composite food security index was used. After data 

collection, the variables were different in terms of measurement units, so the units were standardized using the 

minimum-maximum standardization method, and finally, the indicators were aggregated and calculated using the 

average-minimum method. Due to the time limitation of the research data, in order to increase the number of 

observations, the annual data of the indicators were converted to seasonal data using the Denton- Cholette method. 

Next, the vector autoregressive model with exogenous variables (VARX) was used to examine the impact of energy 

security shock, food security shock, and climate exogenous variable (SPEI) on economic resilience. 
3. Research findings 
3.1. Stationarity test and determination of model lag: The VARX model depends on the reliability of the variables. 

Therefore, the reliability of each of the model variables was examined using the generalized Dickey-Fuller (ADF), 

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), and Zayot-Andrews (ZA) tests. Based on the results, economic 
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resilience, energy security, food security and the SPEI variable were stationary. Next, three criteria, Akaike (AIC), 

Schwartz-Bazin (SBC), and Hannan-Quinn (HQ)) were used to determine the optimal interval of the VARX model. 

Based on the results, considering a maximum of 8 intervals for the variables, the optimal interval of two (p = 2) for 

endogenous variables and the optimal interval of zero (m = 0) for exogenous variables were selected for the model. 

3.2. Post-estimation tests of the model 

3.2.1. Model stability test: The results showed that all Eigenvalues have an absolute value less than one, and the 

largest Eigenvalue is 0.924. Since none of the Eigenvalue are outside the unit circle, the model stability assumption is 

confirmed. 

3.2.2. Autocorrelation: For this purpose, the Living-Box (Q) statistic test was used at different intervals. Based on 

the results, since the probability value at the 95% confidence level is greater than 0.05 in all intervals, the null 

hypothesis of no autocorrelation in the residuals is not rejected. 

3.2.3. Variance heterogeneity: In order to examine the assumption of homogeneity of conditional variance and the 

ARCH effects of the model residuals, the MARCH test was used at interval 8. Based on the results of the robust test, 

it can be concluded that the model residuals are free of conditional variance heterogeneity and the model is valid in 

terms of this assumption. 

3.3. Block and Instantaneous Granger Causality Test: In the Granger causality test, by considering the exogenous 

variable, it is examined whether the interruptions of an endogenous variable can increase the accuracy of predicting 

the future values of other variables. (Anders, 2004). Based on the results, the only probability value of the Granger 

causality test for food security was obtained equal to 0.0017, which indicates a significant Granger causal relationship 

at the 1 percent level. Therefore, food security plays an important role in predicting changes in economic resilience 

and energy security. In the instant causality test, only the existence of a simultaneous relationship is examined. Based 

on the results of this test, the only probability value of the instantaneous causality test from energy security to other 

variables is less than the significance level of 0.05. Therefore, the null hypothesis of the absence of instantaneous 

causality is rejected. 

3.4. Instantaneous and cumulative shock response functions: The instantaneous shock response function of the 

resilience variable after the energy security shock shows an increasing and positive trend and reaches its maximum 

value of 0.1540501 in period 6. After the peak, a downward curve and a half-life of four periods after the peak (this 

point occurs a total of about 10 periods after the initial shock) occur. It then reaches zero in period 12 and then enters 

the negative region, although the severity of the negative effect is limited and the system tends to approach an 

equilibrium state. In contrast, the economic resilience response function after a positive food security shock quickly 

becomes positive from the beginning of the period and increases sharply, reaching its maximum value of 1.445409 in 

period 9. Subsequently, the effect of the positive food security shock is absorbed over time, and the system approaches 

a new equilibrium state. Nine periods after the peak is the half-life of the shock effect. Given that this point occurs a 

total of about 18 periods after the initial shock, it can be concluded that the effect of the food security shock is persistent 

over time. Climate shocks also cause significant and sustained fluctuations in the response function to the immediate 

shock of economic resilience. However, these fluctuations do not get out of control and continue as a stable cycle in 

the period under study. 

The cumulative response diagram of economic resilience showed that the positive effect of the energy security 

improvement shock on this variable is not sustainable and eventually becomes negative. Given this result, it can be 

said that the initial improvement in economic resilience is likely due to strengthening the aspects of energy supply and 

access, which reduces the production costs of energy-intensive industries and causes rapid improvement in production, 

employment, and economic indicators. However, increasing energy security, which is usually accompanied by 

increasing energy revenues, makes the government tend to increase current expenses, subsidies, and unproductive 

projects, which can be said to cause symptoms of Dutch disease in the Iranian economy. In addition, cheap and 

accessible energy reduces the pressure to improve productivity and the incentive to invest in new technologies such as 

renewable energy, the development of knowledge-based industries, and the diversification of the energy portfolio. As 

a result, economic resilience, after an initial period of improvement, finds a steady downward trend. However, positive 

food and climate security shocks have a positive and sustained cumulative effect on economic resilience. This result 

can be attributed to the fact that improving food security provides the basis for improving economic resilience by 

increasing households' sustainable access to food, reducing livelihood insecurity, and strengthening human capital. In 

such circumstances, households and firms gain greater ability to manage economic shocks, maintain consumption 

levels, and continue production activities. In addition, improving food security can have positive effects on the 

economy's capacity to adapt to crises by reducing social and economic pressures, increasing labor productivity, and 

strengthening income stability. Therefore, the cumulative and persistent effect observed in the response of economic 
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resilience indicates that improving food security is not just a short-term effect, but also contributes to strengthening 

the foundations of economic sustainability in the medium term. 

3.5. Analysis of the variance of the forecast error: The results of the analysis of variance of the forecast error of the 

economic resilience variable in the time horizons studied showed that in the short term, the internal dynamics of 

economic resilience play the main role in explaining its fluctuations, and the effect of other variables has not yet been 

fully transmitted. With an increase in the time horizon, the contribution of food security grows significantly and 

explains part of the fluctuations of economic resilience. The contribution of energy security also increases, but this 

increase is relatively more limited. At the same time, the contribution of shocks to economic resilience itself decreases, 

indicating an increase in the role of external factors in determining the dynamics of economic resilience. 

4. Conclusion 
The present study aimed to investigate the mutual dynamics between economic resilience, energy security, and food 

security by considering climate shocks in the form of a VARX model. The results of preliminary tests showed that the 

research variables are statistically stable and the choice of the optimal interval of two is appropriate for endogenous 

variables. Diagnostic tests also indicated the stability of the model, the absence of autocorrelation in the residuals, and 

the absence of conditional variance heteroscedasticity. Therefore, the estimation results have the necessary 

econometric validity. The results of the instantaneous response functions showed that the positive response of 

economic resilience to energy security shocks is limited, and a negative effect is observed in subsequent periods, 

although the intensity of the negative effect is limited and the system tends to approach an equilibrium state. The 

cumulative response function showed that the positive food security shock on economic resilience is not sustainable 

over the period under study and eventually becomes negative. This positive response in the early period is likely due 

to strengthening access to and supply of energy, which, by reducing the production costs of energy-intensive industries, 

increases production and employment, and consequently resilience. A positive food security shock in the instantaneous 

shock response function of economic resilience has a positive effect on economic resilience from the beginning of the 

period, but in subsequent periods the positive effect decreases and the system approaches a new equilibrium state. In 

addition, the pattern of the cumulative response graph of resilience to food security shock shows an improvement in 

economic resilience during the period under study. This result shows that, unlike energy security, food security, due 

to its essential nature and direct relationship with human capital, has a positive and increasing cumulative effect on 

economic resilience. The climate shock, through the SPEI index, caused significant fluctuations in the instantaneous 

response curve of economic resilience. This indicates that economic resilience remains in a fluctuating and persistent 

pattern after the shock during the period under study. The cumulative response function also showed an improvement 

in economic resilience due to the climate shock. The results of the analysis of variance of the forecast error also showed 

that in the short term, the majority of the fluctuations in economic resilience are caused by internal shocks to this 

variable, and in the long term, food security has a significant contribution to explaining the fluctuations in economic 

resilience, and its role is more prominent than energy security. Finally, the results of this study showed that in a 

systemic framework, energy security, food security, and climate have a dynamic and interactive effect on economic 

resilience. Therefore, increasing the resilience of a society requires appropriate policymaking to reform energy policies 

and infrastructure, strengthen food security, and manage climate fluctuations. 
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  کلیدی:های واژه

 ، یانرژ تیامن

 ، غذا تیامن

 ، یاقتصاد یآورتاب

   ،میاقل

   رانیا

بلندمدت دارد و به  یالگو   یریگبر شکل   ینقش مهم  یاقتصاد   یآور تاب پ  رشد  در جهت    یازینش یعنوان 

درون   هینظر بنابرارشد  است.  با    نیا  نیزا  کارگیریمطالعه  خودرگرس  به  متغ  یبردار   ونیمدل  زا  برون   ریبا 

(VARX و داده )ت ی امن  یهاشوک   تأثیر  ی، به بررس1402  پاییز  تا  1379  زمستاندوره زمانی    یفصل  یها  

  ی آن به ضربه  پرداخته است. تابع واکنش    رانیا  یاقتصاد   یآور بر تاب  میاقل  یزابرون   ریو متغ  ییغذا  ،یانرژ 

منفی شده    سپس پس از چند دوره ت،یابتدا تقو یانرژ  تینشان داد که پس از شوک امن  یاقتصاد   یآور تاب

  آوری اقتصادی تاب غذاییپس از شوک امنیت  در مقابل. گرددیمنزدیک  ی قبل یتعادل تیبه وضع ادامه و در

تعادلی جدید نزدیک  اثر شوک مثبت به مرور زمان جذب شده و سیستم به وضعیت  در ادامه    افزایش یافته،

  جاد یا آوری اقتصادیتاب آنی در تابع واکنش به ضربه دارینوسانات قابل توجه و پا نیز ی میاقل شوک  .شودمی

  ن یبر ا یانرژ   تیشوک بهبود امنمثبت  تأثیرنشان داد که  یاقتصاد  یآورتاب ینمودار واکنش تجمع .کندیم

مثبت و   یاثر تجمع  و اقلیمی  ییغذا  تین. اما شوک مثبت امگرددو در نهایت منفی می  ستین  داریپا  ریمتغ

  مدت تاه نشان داد که در کو  زین  ینیبش یپ  یخطا   انسیوار  هیتجز  جیدارد. نتا  یاقتصاد  یآوربر تاب   یداریپا

  ش ی. با افزاشودیداده م  حیتوض  ریمتغ  نیا  یدرون  یهاتوسط شوک   یاقتصاد  یآور تاببخش عمده نوسانات  

 . ابدیی م  شیافزا  یاقتصاد   یآور تاب  راتییتغ  حیدر توض  ییغذا  تیامن  ژهیوبه  گرید  یرها یسهم متغ  ،یافق زمان
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       قدمه. م1

اند. بحران های طبیعی، اقتصادی و سیاسی همواره رشد پایدار و ثبات اقتصادی را تهدید کردهبحران 

دهند  ها نشان میجلب کرد. یافته  1آوری اقتصادیگذاران را به مفهوم تاب سیاست ، توجه  2008مالی  

زا و  ی درونهای دستیابی به رشد اقتصادشرطپذیری، از پیشآوری و کاهش آسیبکه افزایش تاب

  دو  اقتصادی   آوریتاب  و   اقتصادی  پذیریآسیب  (.1402 و همکاران،  ی آلمان  ی)پورمتق  پایدار است

  دائمی(   شبه  )یا   دائمی   اقتصادی  های ویژگیعنوان  به  اقتصادی  پذیریآسیب.  می باشند  مفهوم مرتبط

  هیچ   و تقریباً  دهد می  قرار  خارجی  هایشوک  معرض  در  را  کشور  بیشتر  که  شده  گرفته  ذاتی در نظر

  ا ی  یابیباز  یبرا  استیاز س  یناش  یاقتصاد  ییتوانا  یاقتصاد  یآورتاب  در مقابل  .ندارد  آن  بر  کنترلی

شده    فیمثبت تعر  یهااز شوک  ی مندنامطلوب و بهره  یزابرون  یها شوک  ی منف  اتتأثیربا    قیتطب

ا . (Guillaumont, 2008; Briguglio et al, 2009)است طور    ییتوانا  نیتحقق  به  عمل،  در 

عوامل،   نیا  انیقرار دارد. در م  یو اقتصاد   ینهاد  ،یاز عوامل ساختار  یامجموعه  تأثیرتحت    میمستق

انرژی تنگاتنگ دارد.  تاببا مفهوم    امنیت  پیوندی  اقتصادی  در    اقتصاد  ییتوانا  ،یانرژ  تیامنآوری 

  دهد ینشان م  راها و نوسانات  در مقابل شوک  یصرفه و قابل اتکا به منابع انرژبهمستمر، مقرون  نیتأم

)Edigareva , 2007; 2APERC  گذاردیم   تأثیر  اهاقتصاد در مواجهه با بحران  ت یبر ظرف  ماًیمستق  و

et al., 2021).  امن  ییاقتصادها از  شوک   یبالاتر  یژانر  تیکه  به  نسبت  هستند،    یهابرخوردار 

 ی انرژ  یداریو پا  یدارند، چرا که دسترس  یکمتر  یریپذب یآس  یانرژ  متیو نوسانات ق  یکیتیژئوپل

  سازد یتر مساختار اقتصاد را مقاوم ،ی ژگیو نیا شود؛یو ثبات بازارها م  یدیباعث کاهش نوسانات تول

(Carvalho et al., 2013)   .  فن  یوابستگ  لیدل  توسعه بهدرحال  یکشورهااما دانش  به    ی مداوم 

  ازب  یبازارهاو    مقاوم   یهارساختینبود ز  ،تیضعف در حاکمهای فناورانه،  ناشی از محدودیت  یخارج

 (Feinstein, 2022)قرار دارند  یانرژ  مرتبط با  یدهایکشورها در معرض تهد  ریاز سا  شتری، بو شفاف

  یهااستیس  ت،یریسوءمد  لیدل، بهعلیرغم داشتن منابع عظیم نفت و گاز  رانیکشور ا  در این میان.  

گسترده   ی در معرض شکنندگ ،ی المللنیب یهامیو تحر ها رساخت ی ز ی میقد ساختار دار، یناپا  یاارانهی

 . )Bousso, 2025 ;Raei et al., 2024( قرار گرفته است یانرژ تیامن نهیدر زم
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 155 ران یا یاقتصاد یآوربر تاب میاقل یزابرون ریو متغ ییغذا ، ی انرژ تیامن یهاشوک ریتأث یبررس 

در همین .  شودیمحسوب م  یاقتصاد  یآورو تاب  داریتوسعه پا   ی اتی از ارکان ح  ی کی  زین  یی غذا  تیامن

پا  دی تأک  یالمللنیب  ینهادها  یهاو گزارش  هاافتهی،  راستا  ت یامن  داریدارند که در چارچوب توسعه 

  د یدو حوزه تأک  نیا  کپارچهی  یهستند و بر ضرورت بررس  وستهیپ همدو مؤلفه به  ییغذا  تیو امن  یانرژ

کاهش    ، ی اجتماع   یهایناآرام  ،یفقر، نابرابر  ش یافزا  سازنهیزم  ییغذا  یامن نا.   (FAO, 2018)دارند

 ( Laraia, 2013)  یاهیتغذ  یها ی مار یو گسترش ب (Mirzaei et al., 2024)   کار  یروین  یوربهره

  ان،ی م  نی. در اکنند  فیرا تضع  یاقتصاد مل   یآورتاب  یهاتیفظر  توانندی این موارد میکه همگاست  

پژوهش امن  ی حاک  ی شواهد  که  است  آن  ا  یی غذا  تیاز  وضع  رانیدر     داردن قرار    مطلوبی   تیدر 

(Arzhang et al., 2022; FAO, 2025) .  مسئله تغییر    کند یم   تردهیچیتعامل را پ   نیآنچه که ا

بوده که  اقلیمی  بینی میپیش  اقلیم  تغییرات  )شود  آفریقا  و شمال  را  MENAمنطقه خاورمیانه   )

ی.  )Delaimy, 2020)-Alقرار دهد    تأثیر  تحت  شدتبه  ست، ین  یستیزطیمح  بحران صرفاً  کاین 

امنیت  از جمله  اقتصادی،    نهای گوناگوبر حوزه   و  تکننده« اسو مضاعف  ی»شوک چندوجه  کیبلکه  

غذایی  ( Alehile et al., 2024)  انرژی امنیت  است ( Wang et al., 2013)  و  وجود   .اثرگذار  با 

تاب با  مرتبط  مطالعات  میگسترش  نشان  ادبیات  مرور  اقتصادی،  عمده  آوری  بخش  که  دهد 

پیشین،  پژوهش انرژی  تأثیرهای  اقلیمی  امنیت غذایی    ،امنیت  به بر تابو تغییرات  را  صورت  آوری 

 ی مختلف واجد نوآور  یهاپژوهش از جنبه   نیا  ،نیشیمطالعات پ   لیدر پرتو تحلاند.  مجزا بررسی کرده

زمان دو مؤلفه امنیت انرژی ، پژوهش حاضر با رویکردی سیستمی، به تحلیل همنخست  است.  یعلم

زا ، لحاظ کردن اقلیم به عنوان یک متغیر برون دوم   پردازد.آوری اقتصادی میامنیت غذایی بر تاب  و

ها  ، این مطالعه را از سایر پژوهشآوری اقتصادیبر متغیر تاب  حاصل از آنشوک    و بررسی  در مدل 

محیطی،  ی مدیریت زیستآوری اقتصادی با در نظر گرفتن مؤلفه شاخص تابسوم،  سازد.  می  متمایز

  . محاسبه شده  بعدی و شاخص امنیت غذایی نوین پروتئوس برای کشور ایران  5شاخص امنیت انرژی  

بیان شده چهارم، جهت   برده شده است.   ‑تابع تجمیع میانگین،  محاسبه سه شاخص  بکار  حداقل 

به عنوان ابزار    (VARX) زااز مدل خودرگرسیون برداری با متغیرهای برون این پژوهش  در    پنجم

این امکان را فراهم   VARX ، مدلو ایستا  های کلاسیکبرخلاف مدلاستفاده شده است.    تحلیل

قرار اقلیم( بر سیستم مورد سنجش  )زا  برون  زا ومتغیرهای درون  آورد تا اثرات پویا و بلندمدتمی

های ساختاری  ، تمرکز ویژه بر اقتصاد ایران به عنوان یک کشور غنی از منابع اما با چالشد. ششمگیر

   کند.فراهم می را  روابط لیفردی را برای تحلبهالمللی، بستر منحصر های بینو تحریم
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 و پیشینه مبانی نظریمروری بر  . 2

 تأثیرآوری اقتصادی تحت  در چارچوب مفهومی این پژوهش، یک سیستم پویا متصور است که تاب

های اقلیمی به عنوان یک عامل  دو زیرساخت حیاتیِ امنیت انرژی و امنیت غذایی قرار دارد و شوک

سازد. تبیین روابط مفهومی در سه سطح قابل ترسیم برونزا، کل این سیستم را دستخوش تغییر می

ح دوم،  آوری است. سطهای تاباست: سطح اول، اثر مستقیم هر یک از ابعاد انرژی و غذا بر مؤلفه

غذاست؛ این بازخورد دوسویه، ضرورت نگاه سیستمی و یکپارچه به این -حلقه بازخورد دوسویه انرژی

زاست که همزمان بر  سازد. سطح سوم، نقش اقلیم به عنوان یک عامل بروندو حوزه را آشکار می

این دو مسیر،  زیرساخت انرژی )مانند نیروگاهها( و غذا )کاهش عملکرد محصولات( اثر گذاشته و از  

ها بر اساس مبانی نظری موجود  سازد. در ادامه، هر یک از این مؤلفه آوری اقتصادی را متأثر میتاب

 شوند. تفصیل واکاوی میبه

 آوری اقتصادی امنیت انرژی بر تاب تأثیر.  2.1

ارز چارچوب  بن  ،یانرژ  ت یامن  یابیدر  بُعد   ، 2دسترسی  ،1بودندسترس در  نِیادیچهار 

اصل  به   محیطیزیست 4  تمقبولی  و   3بودن  صرفهبهمقرون  ارکان  انرژی    یعنوان    باشند میامنیت 

(APERC, 2007)  .  بُعد    .کنندیم  فایا  یاقتصاد  یآوربتا  تیدر تقو  زیمتما  ی ابعاد نقش  نیاز ا  کیهر

  یهابه واردات، اقتصاد را در برابر شوک  ی و کاهش وابستگ  یی در دسترس بودن با تمرکز بر خودکفا

تحر  یخارج کانال  .(Paravantis, 2019)  کندیم   محافظت  هامیو  طریق  از  دسترسی  های  بُعد 

  کندهای ژئوپلیتیکی، تداوم فعالیت صنایع و ثبات زنجیره تأمین را تضمین میونقل امن و جنبه حمل 

صرفه بودن با تأمین انرژی با قیمت رقابتی،  بهبُعد مقرون  کند.میآوری را تقویت  و از این طریق تاب

آوری را تقویت های تولید را تثبیت کرده و با حمایت از اشتغال و فضای رقابتی، زیربنای تابهزینه

قابل  .(Babayomi et al., 2022)  کندمی بُعد  نهایت،  پایداری  در  بر  تأکید  با  بودن  قبول 

اقتصادی و حفظ محیط زیست  ه سمت منابع کممحیطی و گذار بزیست  کربن، تعادلی میان رشد 

پایدارتر را رقم میایجاد کرده و با کاهش آسیب  Fang et)  زندپذیری در برابر نوسانات، محیطی 

al., 2018) . 

 
1 Availability 
2 accessibility 
3 affordability 
4 acceptability 



 

 

 

 
 1405، 3شماره ، 7دوره اقتصاد باثبات ، 

 

157 

بر ظرفیت  ر سالد و  کرده  ابعاد سنتی حرکت  از  فراتر  انرژی  امنیت  نظری  ادبیات  اخیر،  های 

بر این اساس،    بلندمدت نظام انرژی در برابر تحولات فناورانه و الزامات اقلیمی تأکید دارد. انطباق  

پذیری به توانایی نظام  عنوان بعد پنجم امنیت انرژی مطرح شده است. توسعهپذیری بهمفهوم توسعه 

انرژی، کربن  الزامات گذار  با  انگر ظرفیت  زدایی و تحول فناوری اشاره دارد و بیانرژی در سازگاری 

پیوند این  .  آوری در مواجهه با تغییرات ساختاری آیندهبلندمدت اقتصاد برای حفظ پایداری و تاب

وابستگی بالا به منابع فسیلی،    بااقتصادی    گونه است که  ینا  از منظر نظریآوری اقتصادی  بعد با تاب

کوتاه انرژی  امنیت  از  برخورداری  صورت  در  شوکحتی  برابر  در  بلندمدت  در  اقلیمی،  مدت،  های 

 .(Fang et al., 2018)  ماند پذیر باقی میتحولات فناورانه آسیبمحیطی و  های زیستمحدودیت

آوری ازگاری اقتصاد و در نتیجه تابتواند ظرفیت سپذیری نظام انرژی میبنابراین، توجه به توسعه

 اقتصادی را در افق بلندمدت تقویت کند 

 آوری اقتصادی امنیت غذایی بر تاب تأثیر.  2.2

از   3به مواد غذایی، استفاده 2به مواد غذایی، دستیابی    1دسترسی"  شامل ستون امنیت غذایی    چهار

  امنیت غذایی شامل   ابعاد  .)FAO, 2006(  باشدمی  "در دریافت مواد غذایی  4مواد غذایی و پایداری

های  در دسترس بودن که با تولید داخلی متنوع و کاهش وابستگی تجاری، اقتصاد را در برابر شوک

دستیابی که با تأمین اقتصادی و فیزیکی    .(Karoliina et al., 2023)  کندخارجی و تورم مصون می

 ,.Haile et al)  دهدها را افزایش میناامنی خانوار را کاهش و ظرفیت مقاومت در برابر بحران غذا،  

انسانی و انسجام اجتماعی  وری نیروی کار، سرمایهاستفاده که با تغذیه مناسب و بهبود بهره.  (2022

می تقویت  و    (Murendo et al., 2023)  کند را  اجتماعی  عدالت  با  که  پایداری  توانمندسازی و 

  دهد را کاهش میناشی از فقر   های اقتصادیپذیریکشاورزان، تولید بلندمدت را تضمین کرده و آسیب

(Xu et al., 2025). 

 آوری اقتصادی آن بر تاب  تأثیر ارتباط متقابل امنیت انرژی و غذایی و  .  2.3

امنیت انرژی و امنیت غذایی دارای پیوندهای متقابل و وابستگی دوسویه هستند و اختلال در هر یک 

 (2008-2007قیمت مواد غذایی )مثلاً بحران    با افزایش .  قرار دهد  تأثیرتواند دیگری را نیز تحت  می
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فقر انرژی را تشدید   ،غذایی ناامنی  در نتیجه    .کنندخانوارها درآمد خود را از انرژی به غذا منتقل می

  متکیو کودها    آلاتنیماش  ،یاریآب  ی هاپمپ  یبرا  یمدرن به انرژ  یکشاورزعلاوه بر این    کند.می

  ی لیفس  یهاوابسته به سوخت   یها ستم یدر س  ژهیبه و  یانرژ  یتقاضا  ، ییغذاتقاضای مواد  است.  فشار  

 را ی، زدارد  ییغذا  تیامن  بر  بسزایی  تأثیر  نیزی  انرژ  تیامناز طرفی    . (FAO, 2012)  دهدیم  شیافزا  را

بودن و  صرفه بهدر دسترس بودن، مقرونو ابعاد  هستند    بری انرژ  یندها یفرآ ییمواد غذا  عیو توز  دیتول

بر   .(Zakari et al., 2022)کمک کند  ی  زکشاور  دیبه رفع کمبود تول  تواندیم  یبه انرژ  یدسترس

کنند و صورت یک سیستم یکپارچه عمل میغذا، این سه حوزه به   -انرژی  -اساس رویکرد پیوند آب

میسیاست بخش  هر  در  غیرهماهنگ  بخشگذاری  سایر  بر  منفی  پیامدهای  باشدتواند  داشته    ها 

(Sassi, 2020)  .صورت متقابل یکدیگر را تشدید  توانند بهبنابراین، ناامنی غذایی و ناامنی انرژی می

   ها را کاهش دهند.د برای مقابله با شوککرده و ظرفیت اقتصا

  زای مدلمتغیرهای دروناثر تغییرات اقلیمی بر .  2.4

  جادیا  ییدر مناطق روستا  ژهیوبه آب به  یدسترسبر    یجد  یهاچالش  ،یمیاقل  راتییتغ  یمنف  اتتأثیر

  را  یی مواد غذا  مت یثبات عرضه و ق  ، یو خشکسال  ل یس  وعیش  شی و با افزا .IPCC)1(2014 , کرد

 . (Gohar & Cashman, 2016) شودمیمحسوب    دی تهدامنیت غذایی    برای  قرار داده که  تأثیرتحت  

تغذیه موجب شده    بطوریکه  ،الگوی بارش در جهت کاهش تغییر یافتهنیز  در ایران  های اخیر  طی سال

) Noori etمتر در سال کاهش یابد میلی 8/3ی حدود های زیرزمینی با نرخ هشداردهندهآب سفره 

al., 2023)  .افزا  یانرژ  تیامن  سکیر  یمیاقل  راتییتغ  از طرفی بلندمدت    دهد یم  شیرا  اثرات  و 

در .  (Alehile et al., 2024) ه است ددا  شانن  2022تا    1970از سال    یانرژ  تیرا بر امن  یمضر

اثرگذاری همزمان بر امنیت انرژی و امنیت غذایی، ظرفیت سازگاری  نتیجه، تغییرات اقلیمی از طریق  

   کند.آوری اقتصادی را تضعیف میو پایداری اقتصاد را کاهش داده و تاب

 پیشینه تحقیق .  2.5

  (Briguglio et al, 2008)اقتصاد   با اقتصاد خرد، ثبات  از چهار زیرشاخص کارایی بازار  استفاده 

آوری اقتصادی کشورها را ارزیابی کردند. ایران در این کلان، توسعه اجتماعی و حکمرانی خوب، تاب

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 



 

 

 

 
 1405، 3شماره ، 7دوره اقتصاد باثبات ، 

 

159 

  نیز (Briguglio, 2016) کشور، در وضعیت نامطلوبی قرار گرفت.    86از میان    63مطالعه با رتبه  

ای، با وجود تولید ناخالص داخلی سرانه بالا، به دلیل باز بودن  نشان داد کشورهای کوچک و جزیره

نقش بخش  (Du  et al., 2019)پذیرند. های خارجی آسیب اقتصاد و تمرکز صادراتی در برابر شوک

  بخش  که  آنان به این نتیجه دست یافتند شهر چین تأیید کردند.  49آوری صنعت را در افزایش تاب

افزا  زیادی  تأثیر  صنعت  و معنادار    اثر مثبت  (Liu et al., 2023).  رددا  یاقتصاد  ی آورتاب  شیدر 

اثر عواملی   (Zhang & Tian, 2024)  شهر چین نشان دادند.  239آوری  سرمایه انسانی را بر تاب

آوری  مداخله دولت را بر تابمانند بازارگرایی، ساختار صنعتی، نیروی کار، سرمایه انسانی، نوآوری و  

کردند.منطقه  تأیید  چین  تاب  )(Zhang, 2025  ای  دیجیتال  اقتصاد  توسعه  داد  نشان  آوری نیز 

در ادامه، مطالعات    ای دارد.نقش واسطه   کند و تأمین مالی سبز در این رابطهاقتصادی را تقویت می

بر  رانیا  یاقتصاد  یآوردرباره تاب  یداخل بررس  و عوامل مؤثر  آباد و  بستان  ی. شاکرشوند یم  یآن 

( ارز1400همکاران  با  ،  1394تا    1379دوره    یط  رانیا  یبخش کشاورز  یاقتصاد  یآورتاب  یابی( 

ا از   یصادرات  یزارهادرآمد و تمرکز صادرات و با  ی ثباتیشاخص را گزارش کردند و ب  نیکاهش  را 

  1369دوره    یو بررس ARDL ی( با استفاده از الگو1401)  انیو کاش  انیعوامل مؤثر دانستند. پورباقر

غ   1399تا   صادرات  که  دادند  تاب  یرنفتینشان  بلندمدت  افزا  یاقتصاد  یآوردر  .  دهدیم  شیرا 

 ا،یشده و پوکاملاً اصلاح  یحداقل مربعات معمول  ی ها( با استفاده از روش1401و همکاران )  فردیغفار

در    ینفت  ینشان داد درآمدها  جی کردند. نتا   یرا بررس  یاسیو س  یو ثبات اقتصاد   ینفت  یاثر درآمدها

عوامل مؤثر بر    زا  یکاریکنترل تورم و کاهش ب  ، یو اقتصاد  یاسیبلندمدت اثر مثبت داشته و ثبات س

پورمتق  یآورتاب )  ی آلمانیهستند.  ن1402و همکاران  روش   زی(  منتخب   یدر کشورها GMM با 

و نهادها   یعیو تعامل منابع طب  ینهاد   تیفیکل عوامل، ک  یورصادرکننده نفت نشان دادند که بهره

( با  1402و همکاران )  یآبادحکم.  دارد  یاقتصاد  یآوربر تاب  یمنابع اثر منف  یاثر مثبت، اما فراوان

  یصادرکننده نفت بررس  یخوب و کنترل فساد را در کشورها  یاثر حکمران  ، یپنل یهااستفاده از داده

برا بر تاب  ر، یهر دو متغ  یکرده و  و   یزیکهر  نی. همچنافتند ی  یاقتصاد  یآوراثر مثبت و معنادار 

، نشان  2021تا    2000ره  دو  یط  منامنطقه    یکشورها  یو بررس DOLS( با روش  1403همکاران )

توسعه  ت یقابل  کهیندارد، درحال یآور بر تاب یاثر معنادار یانرژ تی امن یریپذدادند که بُعد دسترس

 دارند.  یاقتصاد یآوربر تاب یاثر منف تیو مقبول
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 روش تحقیق . 3

ا  یفصل   یزمان  یهای شامل سر  این پژوهش  یآمار  ۀجامع بر   قیتحق  یاست. دوره زمان  رانیاقتصاد 

در نظر    1402تا پاییز    1379های فصلی دوره زمانی زمستان  دادهمعتبر،    یهابه داده  یاساس دسترس

های منظم برای برخی متغیرهای مورد استفاده، مانع  محدودیت دسترسی به داده.  شده است  هگرفت

اقتصادی، امنیت انرژی، امنیت   آوریمتغیرهای مدل شامل تاب  از گسترش دوره زمانی بوده است.

اقلیمی هستند. تغییرات  و  ااقلیم  متغیر  سنجش    جهت  غذایی  است  زدر مدل  ی  انداردشدهشاخص 

اینکه    .2استفاده شده است   (SPEI) 1قتعر  -ریتبخ  -بارش اقلیمی در افق زمانی  به دلیل  تغییرات 

های اقلیمی در مقیاس  پدیده  تأثیرعمدتاً خارج از کنترل اقتصاد ایران بوده و بیشتر تحت    مطالعه

بنابراین  گیرد ای و جهانی شکل میمنطقه  اقلیمی  ،  به  SPEIشاخص  پژوهش  این  عنوان متغیر در 

 .  زا در نظر گرفته شده استبرون

 شاخص ها معرفی   .3.1

 آوری اقتصادیشاخص تاب.  3.1.1

تاب اقتصادی، شاخصبرای سنجش  پژوهش، شاخص  آوری  این  در  است.  ارائه شده  متعددی  های 

های  زیستی و شوکهای محیطبریگوگلیو به دلیل رویکرد جامع و انطباق مفهومی با شرایط بحران 

 ارائه شده است.  1اقلیمی انتخاب شده است. متغیرهای مربوط به هر بُعد در جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 

به      https://ndc.irimo.irpمرکز ملی اقلیم و مدیریت بحران خشکسالی به آدرس:    پایگاه اینترنتی. داده های این شاخص از  2

 ستخراج شده است.صورت فصلی ا

https://ndc.irimo.irp/
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 اقتصادى  آورىتاب  شاخص  اجزاى   1. جدول 

 شاخص   زیر  تشکیلدهنده  متغیرهاى  واحد  منبع 

WDI  تورم   . 1 درصد    

   بیکارى  . 2 درصد  WDI اقتصادى   ثبات 

IMF  ی ناخالص داخل  دیبه تول  یخارج  ینسبت بده. 3 درصد 

IMF  ی ناخالص داخل  دیبه تول  یمال ینسبت کسر. 4 درصد 

 2کار   و  کسب   قوانین   شاخص .  5 - 1فریزر  بنیاد آزادی شاخص

 3کار   نیروى  قوانینشاخص  .  6 - فریزر  بنیاد آزادی شاخص بازار   یی کارا

 4اعتبار   قوانین شاخص  .  7 - فریزر  بنیاد آزادی شاخص

UNDP - 8  . اجتماعی   توسعۀ انسانی   توسعۀ  شاخص 

WDI - 9  . دولت   پاسخگویی  

 

 خوب   حکمرانی 

WDI - 10  .  سیاسی ثبات 

WDI - 11  . دولت   تأثیرگذارى 

WDI - 12  . قانون   نقش 

WDI - 13  . مقررات   و  قانون  کیفیت 

WDI - 14  . فساد   کنترل 

WDI Mt/Capita 15 دکربن ی اکس ی د   . انتشار سرانه 

مدیریت  

 یطیمحستیز

WDI  دکربن ی اکس ی د   انتشار  . نرخ رشد 16 درصد 

FAO  طلوب م .دسترسی به آب شرب  17 درصد 

FAO  پوشش درخت 18 درصد . 

FAO  غلات   ی عملکرد نسب .  19     بر هکتار   کیلوگرم 

 2014و همکاران   یوگوگلیبر  :مأخذ 

 

 

 ی انرژ تیشاخص امن  .3.1.2

 
1 Fraser Freedom Index 
2 Business regulation 
3 Labor regulation 
4 Credit regulation 
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دوره در  کمایران  توسعه  جهانی  الزامات  با  و  دارد  قرار  جدید  عصر  به  گذار  از  حساس  و  ای  کربن 

منابع فسیلی، محدودیت ظرفیت   نیز کاهش  است. در داخل  مواجه  فزاینده  ژئوپلیتیکی  مخاطرات 

های تجدیدپذیر، ضرورت بازنگری در امنیت انرژی را افزایش قطعیت توسعه انرژی زیست و عدممحیط

ازاین است.  پنجداده  شاخص  و رو،  محاسبه  ایران  جدید  شرایط  با  متناسب  انرژی  امنیت  بعدی 

 شود. ارائه می 2رهای هر مؤلفه در جدول شماره متغی

 امنیت انرژی   شاخص: اجزای 2جدول  

 هاریمتغ رها یمتغ حات محاسباتیتوض واحد  بع من

EIA - ی مصرف انرژ/هیاول  یانرژ دیتول  

   بودندسترسدر ه یاول

/ WDI EIA (Kg/person) ت یجمع/ هیاول  یانرژ دیتول   

EIA - دیتول - ه یاول ی )مصرف انرژ  

 ه یاول ی مصرف انرژ (/ه یاول ی انرژ
 یدسترس

  ی بانک مرکز

 ران یا

 یخرده فروش  متینسبت نوسان شاخص ق

 ی سوخت  یکالاها یداخل

سوخت   مت ینسبت نوسان ق

 مقرون به صرفه بودن  ی داخل

WDI $2021 PPP GDP/Population) ی ناخالص داخل  دیسرانه تول 

WDI  1=  یلیفس  ریغ یانرژ مصرف درصد -

 به کل   یلیفس  یصرف انرژم

   هیاول  یانرژ انرژی از  شدت  سطح WDI (MJ/$2011 PPP GDP) مقبولیت

WDI 

 

 ر یدپذ ی تجد یانرژ مصرف ( یانرژ یی)درصد از کل مصرف نها 

WDI  EIA/ (Kg/Population) تیجمع/هیاول  یانرژ مصرف   

   CO2 انتشار  WDI kg per 2021 PPP $ of GDP پذیری  توسعه

/ EIA WDI (Kg/Kg )  انتشار CO2/هیاول  یمصرف انرژ   

 (2018، فانگ )(2019) نی منبع: لو و نگو 
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   . شاخص امنیت غذایی 3.1.3

  ییغذا  تیامن  محاسبه  یبرا   ریاخ  یهاکه در سال  ییهاشاخص  نی مندترو روش   نیتراز جامع  یکی

و مقاوم    ق یدق  ، یچندبُعد  ییدارد نما  ی شاخص سع  ن یاست. ا  1پروتئوس   یبیشده، شاخص ترک  یمعرف

وضع دهد  یی غذا  تیامن  تیاز  ارائه  ادامه    . کشورها  برا  مورد   ی رهایمتغ  3در جدول  در   یاستفاده 

 ، که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت.ارائه شده استپروتئوس    شاخص امنیت غذاییمحاسبه  

 امنیت غذایی   شاخص: اجزای 3جدول 

 شاخص   زیر   تشکیلدهنده   متغیرهاى  واحد 

FAO  ساله(  3 نیانگی)%( )م ییغذا یانرژ نی تأم تیکفا نیانگیم 
 

 در دسترس

 ساله(  3 نیانگی)گرم/سرانه/روز( )م  نیپروتئ ن یتأم نیانگیم  FAO بودن

 ها )%(آسفالت شده نسبت به کل جاده  یهاجاده   .یو حمل و نقل جاده ا یسازمان راهدار

 فیزیکی

 دسترسی

 ( نیمربع مساحت زم لومتر یک 100ها )در هر تراکم جاده   .یو حمل و نقل جاده ا یسازمان راهدار

FAO  مربع مساحت   لومتریک 100)در هر  یلیتراکم خطوط ر

 (نیزم

FAO/WB-WDI  تورم کل در صورت عدم وجود(  ییتورم مواد غذا(

 )سالانه%(

 اقتصادی 

WB-WDI  یالمللنی)دلار ب دیقدرت خر یبرابر ،یناخالص داخل دیتول  

 ، سرانه (2011ثابت 

WB-MR  دلار  دیقدرت خر یبرابر ،یورود انیها جرحواله(

 ، سرانه (2011ثابت  یالمللنیب

FAO  ت یسهم جمع ه،یسوء تغذ وعیش 

WB-WDI  استفاده   هیاول یکه حداقل از خدمات بهداشت یافراد

 (تی)درصد جمع کنندیم
 استفاده  

WB-WDI  استفاده   هیاول یدنیکه حداقل از خدمات آب آشام یافراد

 (تی)درصد جمع کنندیم

INDEXMUNDI  به مصرف غلات  ینسبت موجود 

 اقتصادی 

 پایداری 

WB-WDI  یتراز حساب جار (BoP ،سهم تولیفعل کایدلار آمر ،)دی  

 ی ناخالص داخل

WB  ی نرخ ارز مؤثر واقع 

FAO  نسبت به کل صادرات کالا ییارزش واردات مواد غذا 

FAO  اجتماعی )شاخص( سمیو عدم خشونت/ترور یاسیثبات س-  

(،  یردولتی طرفه، غ کی)خشونت دو طرفه،  ری مرگ و م  UCDP سیاسی

 
1 Proteus Composite Index 
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 امنیت غذایی   شاخص: اجزای 3جدول 

 ت یجمع سهم از کل

پناهندگان سازمان ملل  یعال  یای ساریکم

 متحد

و پناهندگان(، سهم از   یافراد نگران کننده )آوارگان داخل 

 تیجمع کل

پناهندگان سازمان ملل  یعال  یای ساریکم

 UNHCR متحد

و پناهندگان(،  ی)آوارگان داخل زبانیافراد نگران کننده م 

 ت یجمع سهم از کل

EM-DAT  وزن ده ساله(، سهم از کل ایاز بلا ده ید بیافراد آس( 

مخاطرات  تیجمع

)وزن ده ساله(، سهم   کایبه دلار آمر ایاز بلا یخسارات ناش  EM-DAT طبیعی

 ی ناخالص داخل دیاز تول

 2020، دایوفریو ج کاکاواله منبع:

 یی غذا  تیو امن  یانرژ  تیامن  ،اقتصادی  یآورتاب  یها محاسبه شاخص.3.2

  ، بودند متفاوت    گریکدیبا    یریگاز نظر واحد اندازه  رهایمتغاینکه    لی به دلها،  داده  یاز جمع آور  پس

استفاده شد. بر این    حداکثر  -حداقل  یسازمطالعه از روش نرمال  ن ی. در اگرفتصورت    یسازنرمال

بدین جهت مولفه ها باید از دو رابطه مجزا استفاده کرد.  های مولفه اساس برای استانداردسازی داده

 متغیرهایی که رابطهبرای  .  بندی شدندهای شاخص ها به دو گروه متغیرهای مثبت و منفی تقسیم

متغیرهایی  برای  ( جهت استاندارد سازی استفاده شد و 1از رابطه ) ،دارند نظر اخص مورد  شمثبت با 

 (. Napoli & Mazziotta, 2011)  ( استفاده شد 2که رابطه منفی با شاخص مربوطه دارند از رابطه )

(1 ) 𝑥 =
𝑥 − min(𝑥)

max(𝑥) − min⁡(𝑥)
∗ 100 

(2 ) 𝑥 =
max⁡(𝑥) − 𝑥

max(𝑥) − min⁡(𝑥)
∗ 100 

  ی بر رو  ینسب  یگذاراست و شامل »ارزش    عیتجم  یبیشاخص ترک  کی  محاسبهدر    یبعد  مرحله

و رتبه    ازیامت  جه،ی و در نت (Stiglitz et al., 2009)  شوند«یاست که در شاخص وارد م  ییهاتمیآ

  ای    یجبران  یکردهایبا رو  یمتعدد  یهاروش  عی.  در تجمدهد یکشور را به دست م   یی غذا  تیامن

  د یاست که عملکرد کشور تا چه حد با  نیها بر اساس اآن   شتریقابل اعمال هستند که ب   یرجبرانیغ 

 عیتابع تجم  کی ( Casadio Tarabusi and Guarini, 2013)  .مختلف متعادل باشد  ی رهایمتغ  نیب

پ   -نیانگی»م رو  کنندیم  شنهادیحداقل«  با  غ   یجبران  یهاکردیکه  ز  یرجبرانیو  است،   رایسازگار 

تابع، مقدار شاخص    ن یدار( و تابع حداقل باشد. در ا)وزن  یحساب  نیانگیبه هر دو شکل م  تواندیم
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. حالت  ردیگیقرار م رستونیز کی ها درون  شده شاخصنرمال رمقدا نیو کمتر نیانگیم ن یب یبیترک

  ن، یانگیکه حالت م  ی در حال  کند،یها اعمال م شاخص  ن یعدم تعادل ب  یرا برا  مهیحداقل، حداکثر جر

و α  مهیجر بیرا بر اساس ضر ی متفاوت  ی ازهایتابع امت نیکامل است. ا یریپذجبران  ینشان دهنده

  :گرداندیبازم β تیمکمل بیضر

(3 ) 𝑦𝑐,𝑡
𝑆 = 𝜇𝑐,𝑡

𝑆 − 𝛼 (√(𝜇𝑐,𝑡
𝑆 − min

𝑣∈𝑆
(𝑛𝑐,𝑡,𝑣))

2
+ 𝛽2 − 𝛽) 

   S ⊂ {1, ..., V}است، رستونیدر سطح ز  شدهع یتجم ازیدهنده امتنشان   y،3رابطه شماره  در

متغ  یارمجموعه یز به    یرهایاز  م  رستونیز  کیمتعلق  نشان  ترت min(n) و   μدهد،یرا    بیبه 

هستند. رابطه   رستونیشده درون آن زنرمال  یهامقدار شاخص  نیو کمتر  ی وزن  نیانگیدهنده منشان

 .شودیبه شاخص تکرار م  تیها  و در نهابه ستون   هارستون یز  یازهایامت  شتریب  عیتجم  یبرا  یشابهم

به   β = 0 و α = 1 که با  یدر حال   ابد، ی یکاهش م  ن یانگیحداقل به م  - نیانگی، تابع م α = 0با

  ر یدو قرار دارند و دو پارامتر به صورت ز  نیا  نیدر ب  گرید  یها. تمام حالتشودیم   لیتابع حداقل تبد 

ترت α مه یجر  بیضر  یحد  یهاحالت  β ≥ 0. و  : α ≤ 1≥0 کنندمی  رییتغ دهنده  نشان   بیبه 

  یریپذامکان جبران ریمقاد ریکه سا ی هستند، در حال (α = 1) و ناقص (α = 0) کامل ی ریپذجبران 

  یهابا روش سهیدر مقا . (Casadio Tarabusi and Guarini, 2013) کنند یرا فراهم م  یتناسب

مقعر ، تابع    نیانگیم  ای  (Mazziotta & Pareto, 2016, 2017)  پارتو⁡‑وتایمانند تابع ماز  نیگزیجا

که    یشتریب  یهایژگ وی  حداقل‑نیانگیم تجم  کیرا  م  دیبا  عیتابع  برآورده  باشد،    کندیدارا 

(Casadio Tarabusi and Guarini, 2013)  ن یمسئله پژوهش حاضر که در آن تعادل ب  یو برا  

محاسبه    یبرا  (β = 0.5و    α = 0.5)خود    یانیتر است و در حالت مدارد، مناسب  تیها اهممؤلفه 

 اتخاذ شده است. قیتحق نیا یهاشاخص

 های سالانه به فصلی )تجزیه زمانی(تبدیل شاخص  .3.3

های  آوری، انرژی و غذایی تنها برای سالهای تابهای تحقیق، شاخصبه دلیل محدودیت زمانی داده

داده سال  23 مشاهدات،  تعداد  افزایش  منظور  به  بنابراین  شد.  شاخصمحاسبه  سالانه  های  های 

 1تجزیه زمانی ی تبدیل گردید. برای این تبدیل از روشهای فصلشده در این تحقیق به دادهمحاسبه

 
1 Temporal Disaggregation 
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به عنوان روش اصلی انتخاب گردید. این روش،    1چولت   -در این پژوهش، روش دنتوناستفاده شد.  

کند و نوسانات  عمل می اصل حفظ حرکتاست که بر اساس   2نسخه بهبود یافته روش دنتون تناسبی

مطالعات  .  (Sax & Steiner, 2013)نماید  سری نشانگر را به صورت طبیعی به سری فصلی منتقل می

های اقتصادی  های تناسبی دنتون عملکرد بهتری در تجزیه زمانی دادهاند که نسخهتجربی نشان داده

 . (Chen, 2007)روش آماری داشته است  5 های ریاضی وروش 5در میان 

از اهمیت بالایی برخوردار است انتخاب سری نشانگر  در این پژوهش، برای  .  در این چارچوب، 

به دلایل زیر  غذایی«    تجزیه زمانی شاخص امنیت غذایی پروتئوس از نشانگر »شاخص قیمت مواد

پایداری غذایی  شاخص قیمت مواد غذایی به دلیل ارتباط مستقیم با بعد دسترسی و بعد  .  استفاده شد

این   امنیت غذایی دارد.  بازنمایی تغییرات فصلی  ارز، قدرت  به تغییرات نرخ  به دلیل وابسته بودن 

ها به مواد غذایی را تحت تأثیر  شاخص به طور مستقیم قدرت خرید خانوارها و میزان دسترسی آن

در   منظم، پیوسته است.های فصلی  شاخص قیمت مواد غذایی دارای داده علاوه بر این.  دهدقرار می

استفاده  به دلایل زیر  بعدی از نشانگر »قیمت نفت سبک ایران«  تجزیه زمانی شاخص امنیت انرژی پنج

انرژی کشور دارند،   از آن نقش محوری در تأمین منابع مالی بخش  شد. نفت و درآمدهای حاصل 

وبی منعکس کند. علاوه بر این،  خ مدت امنیت انرژی را به تواند تغییرات کوتاهنوسانات قیمت نفت می

های  های فصلی منظم و پیوسته بوده و به سرعت نسبت به شوک قیمت نفت سبک ایران دارای داده

آوری دهد. جهت تجزیه زمانی شاخص تابواکنش نشان می  تحولات ژئوپلیتیکی  و  بازار جهانی انرژی

زیر شاخص  داخلی« استفاده گردید. اقتصادی مبتنی بر شاخص بریگوگلیو از نشانگر »تولید ناخالص 

های تولید  طور مستقیم یا غیرمستقیم با عملکرد و پویاییآوری اقتصادی بریگوگلیو همگی بههای تاب

ترین  آوری اقتصادی به عنوان یکی از مهمناخالص داخلی ارتباط دارند. این شاخص در ادبیات تاب

تابنشانه میآوری  های  شناخته  ادبیات .(Briguglio et al, 2009)  شوداقتصادی  آوری تاب  در 

آوری، توان بیشتری در حفظ یا  تأکید شده است که اقتصادهای دارای سطح بالاتر تابنیز  اقتصادی  

علاوه بر   . (Ndou, 2025)های اقتصادی دارند  بازیابی رشد تولید ناخالص داخلی پس از وقوع شوک

 ه بوده. های فصلی منظم و پیوستاین شاخص دارای داده

 

 
1 Denton-Cholette 
2 Denton Proportional 
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 تحقیق   مدل   برآورد  روش.  3.3

( زا  برون  متغیر  با  برداری  مدل خودرگرسیون  از  پژوهش  این  زیر مجموعه VARXدر  که  از (  ای 

با مدل    VARXتفاوت مدل    ( می باشد، استفاده شده است.VARمدلهای خودرگرسیون برداری )

VAR    در این است که مدلVARX  زا است. مدل  زا و برون قادر به تفکیک متغیرهای درونVARX  

ای یک متغیر یا مجموعه   تأثیرتواند  تواند رابطه پویای متغیرهای مدل را توضیح دهد. همچنین میمی

توابع   از طریق  بر سایر متغیرها  را  نمایدواکنش به ضربه  از متغیرها   ,.Warsono et al)  بررسی 

 به شرح زیر است: VAR (p)مدل عمومی ک بر این اساس ی.   (2019

Γt⁡⁡ =⁡Φ1Γt−1⁡⁡ +⁡Φ2Γt−2 + ⋯+ ΦpΓt−p⁡ + Et⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡                                     (4)             

(I − Φ1⁡B − Φ2⁡B
2 − ⋯− Φp⁡B

p)Γt⁡⁡ =⁡Et⁡⁡⁡ یا⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡   (5)                                  

BjΓt  در این جا  = Γt−j⁡  و  j=1,2,…,p    .Φ𝑆⁡ = [Φ𝑙𝑚
(𝑠)

k  یک ماتریس  [ × k   و  s=1,2,…,p  است. 

ξ1 =⁡

[
 
 
 
 

Γt − μ
Γt − μ

.

.
Γt−p+1 − μ]

 
 
 
 

np×1

   F =

[
 
 
 
 
 
Φ1⁡⁡⁡⁡⁡Φ1 ⁡⁡…⁡⁡Φp−1⁡⁡⁡⁡Φp

In⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡0⁡⁡⁡ … ⁡⁡⁡⁡⁡0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡0⁡⁡
⁡0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡In ⁡⁡⁡… ⁡⁡⁡⁡0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡0⁡⁡⁡
.⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡.⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡…⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡.⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡.⁡⁡⁡
.⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡.⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡…⁡⁡⁡⁡⁡⁡.⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡.⁡⁡⁡
⁡0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡0⁡⁡⁡⁡. . .⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ In⁡⁡⁡⁡⁡⁡0⁡⁡⁡]

 
 
 
 
 

np×np

νt =

[
 
 
 
 
εt

0
.
.
0]
 
 
 
 

    (6 )                         

  بازنویسی شود: VAR (1)تواند به عنوان می  VAR (p)بنابراین 

ξt = Fξt−1 + νt                                                                              (7)     

 سازد: شرط زیر را برآورده می Fمقدار ویژه ماتریس 

|Inλ − Φ1λ
p−1 − Φ2λ

p−2 − ⋯− Φp| = 0             (8 )  

کوچکتر از یک باشد، کواریانس پایا است. در غیر    λبرای تمام مقادیر    |𝜆|  رابطه بالا تا زمانی که

 کواریانس پایا خواهد بود.  VARبه صورت زیر برآورده شود،   zاینصورت اگر تمام مقادیر  

|In − Φ1z − Φ2z
2 − ⋯− Φpz

p| = 0                                                                (9)  

 دارند.ها در خارج از دایره واحد قرار ریشه 

 ماتریس همبستگی برای فرآیند برداری به صورت زیر است :

ρ⁡(m) = D−1 2⁄ ∑(m)D−1 2⁄ = [ρij(m)]⁡⁡⁡⁡⁡ 

D = [diag[γ11(0), γ22(0),… , γmm(0)⁡]] , I = 1,2. , m; j = 1, 2. ,m,  
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ρij(m) =
γij(m)

[γii(0)⁡γjj(0)]
1 2⁄                             (10)                          و                     

 را نشان می دهد.   ijx و  it xرابطه بالا همبستگی تقاطعی بین  

توانند تصادفی یا غیرتصادفی  زا قرار بگیرد که میمتغیرهای برون  تأثیرتواند تحت  می  VARمدل  

مدل   همچنین  تحت  می  VARباشند.  برونوقفه  تأثیرتواند  متغیرهای  مدل های  گیرد.  قرار  زا 

VARX (p,q) شود: توسط معادله زیر نشان داده می 

𝛤𝑡 = 𝑐 + ∑ Φi𝛤𝑡−𝑖 + ∑ φ𝑗⁡ψ𝑡−𝑗 + 𝜀𝑡
𝑞
𝑗=0

𝑝
𝑖=1                               (11)  

⁡⁡p=3    ،q=0    ،Γt  زمانیکه = (
𝑥1𝑡

𝑥2𝑡
)    ،ψt = yt    ،Φi = [

Φ1
i Φ2

i

Φ21
i Φ22

i
]  ،i=1,2,3    ،φ𝑗⁡ =

(
𝜑11

𝜑21
𝑐و    ( = (

𝑐1

𝑐2
  به شکل زیر در می آید.  VARX (3,0) پس،  (

(
x1t

x2t
) = (

c1

c2
) + [

Φ11
1 Φ12

1

Φ21
1 Φ22

1 ] (
x1t−1

x2t−1
) + [

Φ11
2 Φ12

2

Φ21
2 Φ22

2 ] (
x1t−2

x2t−2
) +

[
Φ11

3 Φ12
3

Φ21
3 Φ22

3 ] (
x1t−3

x2t−3
) + (

φ11

φ21
) yt + εt          (12)                                                  

 یافته های پژوهش . 3

 . آمار توصیفی متغیرها 4.1

  ی رهایبه هم در متغ  کینزد  انهیو م  نیانگی. مدهد ی را ارائه مهای پژوهش  ریمتغ  یفیآمار توص  4  جدول

ER  ،ES    وFS  مقایسه حداکثر و حداقل سه متغیر در  .  ها استنسبتاً متعادل داده  عیدهنده توزنشان  

  ن یانگیممیزان    SPEIدر خصوص شاخص    . دهدیرا نشان م  یریرپذییتغ  نیشتریب  انرژی  تیامن،  فوق 

 . بوده است یبه خشک لی متما  یبه طور متوسط اندک یمیاقل طیشرا که دهد ینشان م  انهیو م

 متغیرها : آمار توصیفی 4جدول 

 حداقل حداکثر میانه انحراف معیار میانگین متغیرها

ER 437 /30 062 /9 032 /29 590 /50 080 /16 

ES 827 /23 180 /13 955 /31 790 /63 837 /8 

FS 535 /31 130 /11 772 /29 105 /53 579 /7 

SPEI 539 /0 - 763 /0 595 /0 - 510 /1 24 /3 - 

 .قیتحق یهاافتهیمنبع: 
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تا میانه    FSو    ER  ،ESهر سه شاخص    را نمایش داده است.  متغیرهاروند سری زمانی  (  1)نمودار  

که نماینده   SPEIاند. شاخص  اند و پس از آن وارد فاز نزولی شدهروندی افزایشی داشته   1390دهه  

کند؛ این امر بیانگر غلبه شرایط  شرایط خشکسالی و ترسالی است، عمدتاً حول مقادیر منفی نوسان می

، افت شدید  1399ویژه اواخر  ها، بهخشکسالی در بخش عمده دوره مورد مطالعه است. در برخی سال

SPEI  دهنده خشکسالی شدید است.شود که نشانمشاهده می 

 
 ( های تحقیقمنبع: یافته مانی متغیرهای پژوهش ): سری ز1نمودار

 آزمون مانایی .  4.2

پایایی متغیرها وابسته است. نتایج آزمون پایایی متغیرها در جدول    VARXمدل   شده  ارائه    5به 

واحدآزمون   است. ریشه  سنتی  تعمیم  - دیکی  مانند  های    - کویاتکوفسکی و  (  ADF)  1یافتهفولر 

شکست  )KPSS( 2شین  -اشمیت  -فیلیپس به  است  نسبت  ممکن  و  بوده  حساس  ساختاری  های 

متغیرهای مانا را به اشتباه نامانا تشخیص دهند. از آنجا که اقتصاد ایران طی دوره مورد بررسی با  

آزمون  شوک است،  بوده  مواجه  متعدد  ساختاری  ساختاری  (  ZA)  3اندروز-وتیزاهای  که شکست 

 ن، یبنابرا  . (Zivot-Andrews, 1992)  گیردمی  کند، مبنای اصلی قضاوت قرار  زا را لحاظ میدرون

قابل      (VARXزا )برون   ریبا متغ  یبردار  ونیمدل خودرگرستمام متغیرها در سطح مانا هستند و  

 آن معتبر است. ج یبوده و نتا نیتخم

 

 

 

 

 

 
1 Augmented Dickey- Fuller 
2 Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin 
3 Zivot-Andrews 
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واحد متغیرهای مدل : نتایج آزمون ریشه 5جدول   

ZA KPSS ADF متغیرها 

 شکست در عرض مبدا و 

روند    

عرض از مبدأ  

 و روند 

عرض از مبدأ و   عرض از مبدأ 

 روند 

  عرض از مبدأ 

386/5- ** 3089/0  5125/0 * 9864/1 -  801/1 - ER 

5919/5- * 1116/0 * 5624/0 * 8978/2- ** 5401/2 -  ES 

9602/4- *** 3724/0  6676/0 * 8934/1 -  0546/2 -  FS 

- 3840/0 * 5279/0 * 4509/5- * 7814/4- * SPEI 

 .  %10داری در سطح ، *** معنی%5داری در سطح ، ** معنی % 1داری در سطح توضیحات: * معنی

 های تحقیق.منبع: یافته

 تعیین وقفه بهینه  .  4.3

 2بیزین-( و شوارتزAIC)  1معیار آکائیک  سهاز    VARXدر این بخش برای تعیین وقفه بهینه مدل  

(SBC و )  3نیکوئ-هنان  )HQ  برای تعیین تعداد از معیارهای نامبرده  نتایج حاصل  ( استفاده شد. 

جهت   هاوقفه برای متغیر  8با در نظر حداکثر  ، براساس نتایج  شده است.  ارائه  6وقفه بهینه در جدول  

به دلیل جریمه بیشتر برای پیچیدگی    HQو    SBCبا توجه به اینکه معیارهای    ،ی مدلوقفه بهینه 

نمونه در  اتکاتری  مدل،  قابل  عملکرد  به  های کوچک      ،(Lütkepohl, 2005)  دارند   AICنسبت 

  برای متغیر برونزا   (m= 0)زا و وقفه بهینه صفربرای متغیرهای درون   (p= 2)  دووقفه بهینه  بنابراین  

 شد. مدل انتخاب  در

بهینه : تعیین تعداد وقفه 6جدول   

MAXm=8 MAXp=8  

0 5 AIC 

0 2 BIC 

0 2 HQ 

 .های تحقیقمنبع: یافته

 تخیمن مدل   های پس ازآزمون.  4.4

 
1 Akaike Information Criterion   
2 Schwarz Bayesian Criterion 
3 Hannan-Quinn Information Criterion 
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 ل ثبات مد. آزمون  4.4.1

پیش از  معتبر  شرطیکی  تفسیر  برای  لازم  ضربههای  واکنش  پیشتوابع  و  در  بینیای  ها 

محاسبه شدند. نتایج  1مقادیر ویژه ، پایداری مدل است. برای بررسی این موضوع،  XVAR هایمدل

از     .است  249/0برابر با    مقدار ویژهدارند و بزرگترین    2کمتر از یک  مقادیر ویژهنشان داد که تمامی  

و  شود پایداری مدل تأیید می خارج از دایره واحد قرار ندارند، فرض مقادیر ویژه کدام از آنجا که هیچ

از  VARX بنابراین، نتایج حاصل از مدل  آزمون ثبات مدل را نمایش داده است.  2در ادامه نمودار  

   .نظر آماری معتبر و قابل اتکا هستند

 
 ( های تحقیقمنبع: یافته)  مدل ثبات : آزمون2نمودار  

 خود همبستگی  .4.4.2

از مهم فرضیکی  باقیماندهترین  در  وجود خودهمبستگی  عدم  از ها،  منظور  بدین  است.  های مدل 

  یی ، از آنجا7جدول    بر اساس نتایج.  های مختلف استفاده شددر وقفه  (Q)  3باکس-آزمون آماره لیونگ

است، فرض صفر مبنی    05/0درصد بزرگتر از    95در سطح اطمینان   احتمال مقدار  ها در تمام وقفه  که

   .شودها رد نمیبر عدم وجود خودهمبستگی در باقیمانده

 نتایج آزمون خودهمبستگی :7جدول 

 وقفه  (Q)آماره آزمون (DF)درجه آزادی (P)احتمال

89/0  9 13/1  1 

87/0  18 87/7  2 

24/0  27 35/21  3 

25/0  36 01/53  4 

 
1 Eigenvalues 
2 0.9246142 0.8305392 0.7897071 0.7897071 0.7336714 0.3275441 
3 Ljung-Box Q test 
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 نتایج آزمون خودهمبستگی :7جدول 

12/0  45 70/60  5 

37/0  54 42/65  6 

42/0  63 96/66  7 

27/0  72 44/89  8 

 های تحقیق.منبع: یافته

 شرطیواریانس  ناهمسانی .  4.4.2  

 1، از آزمون مارچهای مدلدر باقیمانده  آرچمنظور بررسی وجود ناهمسانی واریانس شرطی و اثرات  به

را در برابر فرض    شرطی   انسیوار  یهمسان استفاده شد. این آزمون فرض صفر مبنی بر    8در وقفه  

ها  نتایج نشان داد که مقادیر احتمال در تمامی آزمون  .کندآزمون می 2ایمخالف وجود نوسانات خوشه 

های مدل فاقد  بنابراین باقیماندهشود.  فرض صفر رد نمیو    هستند  05/0تر از سطح معناداری  بزرگ

 . هستند  شرطی ناهمسانی واریانس

 : نتایج آزمون ناهمسانی واریانس 8جدول 

 نوع آزمون  آماره آزمون   احتمال 

787/0  714/4  ( LM Test)مربعات  Q آزمون 

902/0  462/3  (Rank-basedTest آزمون مبتنی بر رتبه )  

998/0  077/41  اولیه  آزمون 
 مربعات  Q_kآزمون 

687/0  650/65    مقاومآزمون  

 .های تحقیقمنبع: یافته

 آزمون علیت گرنجری بلوکی.  4.5

ابزارآزمون عنوان  به  که  دقیق  مکمل    ی  شناخت  متغیرهای  کانالبرای  میان  ارتباطی  های 

با در نظر گرفتن  در این آزمون    . رود، آزمون علیت گرنجری بلوکی استمی  بکار       VARXزایدرون

تواند موجب افزایش دقت پیش  زا، میهای یک متغیر درونشود که آیا وقفهبررسی می متغیر برونزا، 

آینده   یا خیربینی مقادیر  اساس.    (Enders, 2004)سایر متغیرها شود  رابطه  9نتایج جدول    بر   ،

از سوی تاب  تأیید نشد. همچنین،  علیت گرنجری  امنیت غذایی  انرژی و  امنیت  به  اقتصادی  آوری 

 
1 March Test 
2 Heteroscedasticity 
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در مقابل، مقدار احتمال آزمون    امنیت انرژی نیز اثر علیّ معناداری بر سایر متغیرهای مدل نداشت.

رابطه علی گرنجری معنادار در   به دست آمد که بیانگر  0017/0علیت گرنجری امنیت غذایی برابر با 

آوری  بینی تغییرات تابامنیت غذایی نقش مهمی در پیش  هایوقفه  درصد است. بنابراین،  1سطح  

 کند. اقتصادی و امنیت انرژی ایفا می

 : نتایج آزمون علیت گرنجر بلوکی 9جدول  

 متغیر وابسته  Test-Fآماره  سطح احتمال 
متغیر 

 مستقل

4544/0  1977/0  ES , FS ER 

3588/0  0967/1  ER, FS ES 

1700/0  4552/4  ER, ES FS 

 های تحقیق.منبع: یافته

در آزمون علیت آنی صرفا    .شده استگزارش    10در جدول    1نتایج آزمون علیت آنی   ،در ادامه

  میان  ی آن   تیمقدار احتمال آزمون علتنها  ،  جیبر اساس نتاوجود یک رابطه همزمان بررسی می شود.  

بر نبود    یفرض صفر مبن  ن،یبنابرا  .است  05/0  یکمتر از سطح معنادار  رهایمتغ  ریساو    یانرژ  تیامن

اثر آنی بر سایر بخش ها    امنیت انرژیشوک  دلالت بر آن دارد که    این یافته.  شودیرد م   یآن  تیعل

 دهد.  نشان میرا مدل  یزاهمبستگی با سایر متغیرهای درون این متغیرو پسماند دارد 

: نتایج آزمون علیت آنی10جدول   

 متغیر مستقل متغیر وابسته  Test-Fآماره  سطح احتمال 

121/0  2226/4  ES , FS ER 

0445/0  2235/6  ER, FS ES 

2962/0  4332/2  ER, ES FS 

 های تحقیق.منبع: یافته

 . توابع واکنش به ضربه 4.6

( آن3نمودار  واکنش  تابع  برابر    یآورتاب  ری متغ  ی (  وارد  ک یدر  امن  شوک  به  در    یانرژ  تیشده  را 

  کینزد  یآورتاب  ری(، واکنش متغ1  ودوره )دوره صفر    یابتدا  در.  دهدیمختلف نشان م  یزمان   یهاافق

واکنش  نمودار    2 از دوره  محدود است.  اریبس  ستمیس  هیواکنش اول  دهد یبه صفر است که نشان م

 
1 Instantaneous Causality 
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پ   ی شیافزا  ی روند  یآورتاب  ریمتغ مثبت  دوره    کند یم   دا یو  در  یعنی  به    6و  خود  مقدار  حداکثر 

چهار دوره پس از پیک )این نقطه  نیمه عمر    ومنحنی نزولی    ،پس از نقطه اوجرسد.  یم  0٫1540501

 به صفر می  12در دوره  در ادامه  .  دهدرخ می  (استدوره پس از شوک اولیه    10در مجموع حدود  

دارد   لیتما ستمیمحدود است و سمنفی چند شدت اثر  هر ،گرددو سپس وارد ناحیه منفی میرسد 

آوری نظام  دهد که بهبود امنیت انرژی، ظرفیت تابالگو نشان میاین    شود.  کینزدتعادلی  به حالت  

 . یستدهد، اما این اثر پایدار نسرعت افزایش میرا به 

 
 ( های تحقیقمنبع: یافته)انرژی  تیبه تکانه امن یاقتصادآوری تابواکنش : 3نمودار 

 

تجمع  (4)  نمودار امن  یاقتصاد  یآورتاب  یواکنش  تکانه  م  را  یانرژ   تیبه  در    که  دهد ینشان 

  یهااما در دوره  رسد یمثبت م  ریو به مقاد   افتهی   ش یافزا  ی با گذشت زمان، واکنش تجمع  ابتدای دوره 

بهبود توان گفت  می  3و    2با توجه به دو نمودار  .  منفی شده است  و  افتهیواکنش کاهش    نیا  ،ی انی پا

های اقتصادی است.  های تولید، افزایش اشتغال و بهبود فعالیتهزینهاولیه احتمالاً ناشی از کاهش  

ها، بروز علائم بیماری های جاری و یارانهتواند با افزایش هزینهحال، افزایش درآمدهای انرژی میبااین

وری،  هلندی را به دنبال داشته باشد. همچنین، دسترسی به انرژی ارزان ممکن است انگیزه بهبود بهره

انرژی ایهسرم در  تنوعگذاری  و  تجدیدپذیر  نهایت،  های  در  و  دهد  کاهش  را  انرژی  سبد  به  بخشی 

 آوری اقتصادی را پس از بهبود اولیه تضعیف کند. تاب
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 ( قیتحق یهاافته یمنبع: )انرژی  تیبه تکانه امن یاقتصادآوری تاب تجمعی واکنش: 4نمودار 

آن   (5)  نمودار واکنش  امن  یآورتاب  ری متغ  یتابع  در  مثبت  شوک  برابر  در  نشان    ییغذا  تیرا 

سریعاً مثبت شده و به  آوری  امنیت غذایی بر تاباثر شوک    از ابتدای دوره  براساس نتایج،  .دهدیم

،  پس از پیک.  رسدیم  445409/1  به میزانبه حداکثر مقدار خود    9در دوره  و    یابدشدت افزایش می

  ستمیبه مرور زمان جذب شده و س  ماند. یابد اما همچنان مثبت باقی میمیاثر مثبت به تدریج کاهش  

با توجه به    دوره پس از پیک، نیمه عمر اثر شوک است.  9.  شودیم   کینزد  دیجد  یتعادل  تیبه وضع

توان نتیجه گرفت که  دهد، میدوره پس از شوک اولیه رخ می  18اینکه این نقطه در مجموع حدود  

  اثر شوک امنیت غذایی از ماندگاری زمانی برخوردار است.

 
 ( قیتحق یهاافته یمنبع: )غذایی  تیبه تکانه امن یاقتصادآوری تابواکنش : 5نمودار 

آوری اقتصادی  دهد که پس از شوک امنیت غذایی، واکنش تجمعی تاب( نشان می6نمودار )

ناحیه مثبت میبه افزایش یافته و وارد  اثر مثبت و ماندگار این شوک است.  تدریج  بیانگر  شود که 

و  بهبود امنیت غذایی با افزایش دسترسی پایدار خانوارها به مواد غذایی، کاهش نااطمینانی معیشتی 

بنگاه و  خانوارها  ظرفیت  انسانی،  سرمایه  شوک تقویت  مدیریت  برای  را  تداوم  ها  و  اقتصادی  های 

وری نیروی دهد. همچنین، کاهش فشارهای اجتماعی، افزایش بهرههای تولیدی افزایش میفعالیت

براین، اثر  کند. بناها را فراهم میکار و تقویت ثبات درآمدی، زمینه سازگاری بهتر اقتصاد با بحران 
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مدت نیز  مدت، در میاندهد که بهبود امنیت غذایی، علاوه بر آثار کوتاهشده نشان میتجمعی مشاهده

 کند. آوری اقتصادی کمک میهای تاببه تقویت بنیان

 
 ( قیتحق یهاافته یمنبع: غذایی ) تیبه تکانه امن یاقتصادآوری تجمعی تابواکنش : 6نمودار 

 1دهد مینشان  را    SPEIبه شوک مثبت در شاخص    یاقتصاد  یآورتاب  ریواکنش متغ(  7)نمودار  

  ی نوسان  ریمس  ک یوارد    ریمتغ  نی ا    4دوره    از  در ادامه  .منحنی نزدیک به صفر استکه در ابتدای دوره  

اگرچه شوک   دهدیکه نشان م  ماند یم  ی ثابت باق  باًینسبتاً محدود و تقر  انات نوس  نیدامنه ا  .شودیم

نوسانات از کنترل خارج نشده و    ن یاما ا  شود، یم  یاقتصاد  یآورنوسان در تاب  جاد یموجب ا  یمیاقل

پا  کیبه صورت   بابد ی یادامه م  داریچرخه  به  از شوک در    یاقتصاد  یآورتاب  گر،ی د  انی.    کیپس 

 . ماندیم ی باق و ماندگار ینوسان یالگو

 
 ( قیتحق یهاافتهیمنبع: )SPEI به تکانه  یاقتصادآوری تابواکنش : 7نمودار 

)شوک   SPEIبه تکانه شاخص   یاقتصاد یآورتاب ی که واکنش تجمع  دهدینشان م ( 8)نمودار 

  ی هاکه در دوره  یاگونه به  شود،یم  تیانباشته و تقو  جیتدراندک بوده اما به  ی دوره( در ابتدایمیاقل

 دارد. یاقتصاد یآورتاب  شیافزا بر یتوجهقابل تأثیر یبعد

 
ترسیم شد؛ اما به دلیل اینکه ترسیم تابع    VARSزا با استفاده از پکیج  متغیرهای درون   مربوط به شوک   تابع واکنش به ضربه  .1

پذیر است، این بخش با استفاده ازهمان پکیج ارائه شد. با این حال،  امکان MTSزا تنها در پکیج واکنش مربوط به شوک متغیر برون

 این پکیج قابلیت رسم حدود اطمینان را ندارد.
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 ( قیتحق یهاافتهیمنبع: )SPEI به تکانه  یاقتصادآوریتاب تجمعی واکنش: 8نمودار  

 بینیخطای پیش. تجزیه واریانس  4.7

افق یاقتصاد  یآورتاب  ریمتغ  یبرا  1ی نیبشیپ   یخطا  انس یوار  هیتجز  جینتا   (9)نمودار     ی هارا در 

  ی آور و خود تاب  یانرژ  تیامن  ،یی غذا  تینمودار، سهم امن  نیدر ا.  2نمایش داده استمختلف    یزمان

  ی هانشان داده شده است. در دوره  ی اقتصاد  یآورتاب  نشده ینیبشینوسانات پ   حیدر توض  یاقتصاد

  انگریخود آن است که ب  ی هااز شوک  ی ناش  ریمتغ  نیا  راتییتمام تغ  باًی(، تقر3تا حدود    1)  ییابتدا

پو غالب  استدر کوتاه  ی درون  یهاییاینقش  زمان  شیافزا  با .  مدت  از حدود دوره    یافق  ، سهم  4و 

اابدییم  شیافزا  رها یمتغ  ریسا  یهاشوک امن  ان، یم  نی. در  دارد،    یتوجهرشد قابل  یی غذا  تی سهم 

امن  کهیدرحال م  یمحدودتر  شیافزا  یانرژ  تیسهم  همدهد ینشان  شوک.  سهم  خود   یهازمان، 

نوسانات   حیدر توض  ی رونینقش عوامل ب  یجیتدر  ش یافزا  انگریکه ب ابد ییکاهش م یاقتصاد  یآورتاب

 آن است. 

 
 ( قیتحق یهاافته یمنبع: ) آوری اقتصادیبینی تاب: تجزیه واریانس خطای پیش9نمودار  

 نتیجه گیری و پیشنهادات .5

امن  یانرژ  تیامن  ،یاقتصاد  یآورتاب  انیمتقابل م  یهاییایپو  یپژوهش حاضر با هدف بررس   ت یو 

  ی مقدمات   یهاآزمون  جینتا  .انجام شد VARX در قالب مدل  یمیاقل  یهابا در نظر گرفتن شوک  ییغذا

 
1 Forecast Error Variance Decomposition 

زا وارد مدل شده است؛ بنابراین برای آن شوک تصادفی مستقل در ساختار  عنوان یک متغیر برونبه  SPEI، متغیر  VARXدر مدل    .2

بینی سهم مستقلی برای این متغیر محاسبه نشده و کل واریانس میان شود. در نتیجه، در تجزیه واریانس خطای پیش مدل تعریف نمی 

 شود.زا توزیع میهای متغیرهای درون شوک
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از نظر آمار  یرهاینشان داد که متغ  ی برا  دو    نهیانتخاب وقفه به  . همچنینهستند  ا یپا  یپژوهش 

 ی داری پا  انگریب  زین  یصیتشخ  یهامناسب است. آزمون   و وقفه صفر برای متغیر برونزا  زادرون  یرهایمتغ

بودند؛    شرطی   انسیوار  یو عدم وجود ناهمسان  ها ماندهیدر باق  یساختار  یمدل، نبود خودهمبستگ

  نشان داد که واکنش  ی توابع واکنش آن  جینتا    .لازم برخوردار است  یاز اعتبار اقتصادسنج  مدل   نیبنابرا

اثر  بعدی    یهادر دورهو    محدود است  یانرژ  تیامن  یهانسبت به شوک   یاقتصاد  یآورتاب  مثبت

، هر چند شدت اثر منفی محدود است و سیستم تمایل دارد به حالت تعادلی  شودیمشاهده م  منفی

را    ی اقتصاد  یآورتاب  ی به شکل موقت  یانرژ  تیبهبود امن،  ینمودار واکنش تجمع  در .  نزدیک شود

 بهبود  است که  ایندهنده  این الگو نشان  گردد.زمان منفی می  با گذشت  اثر  ن یاما ا  کند، یم  تیتقو

توسعه  و  مقبولیت  ابعاد  ارتقای  و  اصلاحات ساختاری  بدون  انرژی  نمیامنیت  افزایش  تواند  پذیری، 

(  1402آلمانی و همکاران )های پورمتقیین نتیجه با یافتها را تضمین کند.  اقتصادی آوریتابپایدار 

وری  ادی، بهره( همسو است؛ زیرا این مطالعات نیز بر اهمیت کیفیت نه1403و کهریزی و همکاران )

  یی غذا  تیمثبت امن  شوک  آوری اقتصادی تأکید دارند.پذیری انرژی در تقویت پایدار تابو ابعاد توسعه

 د دار  یاقتصاد یآوربر تاب مثبتیاثر   ی دورهابتدا از آوری اقتصادیتابآنی   تابع واکنش به ضربه در

دوره در  مثبت    میزان  یبعد  یهااما  یافتهاثر  نزدیک    و  کاهش  جدید  تعادلی  وضعیت  به  سیستم 

ا  شود.می بهبود  غذایی،  آوری نسبت به شوک امنیت تاب  ینمودار واکنش تجمع  یالگو  نیعلاوه بر 

خلاف امنیت    بر  دهداین نتیجه نشان می  دهد.نمایش میرا  طی دوره مورد بررسی    یاقتصاد  یآورتاب

، اثر تجمعی مثبت و  سرمایه انسانی امنیت غذایی به دلیل ماهیت ضروری و ارتباط مستقیم با  ،  انرژی

  ی، نوسانات قابل توجهSPEI  شاخص  قیاز طر  یمیاقل  شوکدارد.    آوری اقتصادیبر تاب  رو به افزایش

اقتصادی پس از  آوری  تابدهد  این نشان می  .نمود  جادیا  اقتصادی  آوریتاب  منحنی واکنش آنی   در

تابع واکنش  همچنین    ماند.شوک در یک الگوی نوسانی و ماندگار در طول دوره مورد بررسی باقی می

های آزمون علیت گرنجری  یافته  .دادآوری اقتصادی ناشی از شوک اقلیم را نشان  بهبود تاب  تجمعی

ت غذایی به سمت سایر  بلوکی به عنوان آزمون مکمل در مدل نشان داد که رابطه علی از سمت امنی

متغیرها در سیستم وجود دارد. این نتیجه با مبانی نظری امنیت غذایی که بر نقش دسترسی پایدار  

;Murendo et  .(FAO, 2002به غذا در حفظ ثبات اقتصادی و اجتماعی تأکید دارد، همسو است

, 2023).al    آنی علیت  آزمون  این  بر  ازعلاوه  علی  انرژی  رابطه  و    امنیت  غذایی  امنیت  به سمت 

مدت  نشان داد که در کوتاه زین ین یبشیپ  یخطا انسیوار هیتجز جی نتا . تایید کرد آوری اقتصادیتاب
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  تیو در بلندمدت، امن  ریمتغ  نی ا  یدرون  یهاتوسط شوک   یاقتصاد  یآوربخش عمده نوسانات تاب

امن  ی اقتصاد  یآورنوسانات تاب  حیدر توض  یسهم قابل توجه  یی غذا از  نقش آن   یانرژ  تیدارد و 

چارچوب   ک یدر    یاقتصاد  یآورکه تاب  دهد یپژوهش نشان م  نیا  جینتا  ،ی طور کل  بهتر است.  پررنگ

طور همزمان به  یمیاقل  یهاو شوک  ییغذا  تیامن  ،یانرژ  تیکه در آن امن  ردیگیشکل م  یستمیس

 ی کردیمستلزم اتخاذ رو  یاقتصاد  یآورتاب  تیتقو  ن،یاثرگذار هستند. بنابرا  یاقتصاد  یهاییایبر پو

 .است یمیاقل  نوسانات تیریغذا و مد ،یانرژ یهاحوزه یگذاراست یس در کپارچهی

نتا   با  به  می  پژوهش   جیتوجه  ارائه  زیر  سیاستی  با    . 1  شود: پیشنهادهای  غذایی  امنیت  تقویت 

  .های هدفمند غذایییارانهاستفاده از  و    حمایت هدفمند از تولیدکنندگان داخلی محصولات استراتژیک

  ، در حوزه انرژی  . 2  مصرف و اصلاح الگوی کشت متناسب با تنش آبی.های آبیاری کمتوسعه سامانه

تنوع  تمرکز ارتقای  بر  و  انرژی  سبد  به  تحریمبهرهبخشی  تداوم  شرایط  در  انرژی.  توسعه وری  ها، 

برای    هاو در صورت کاهش تحریم  های تجدیدپذیر غیرمتمرکزانرژی  بهبود جذب سرمایه خارجی 

تصفیه های  توسعه فناوری،  نظام هشدار سریع خشکسالی  توسعه  ،. در حوزه اقلیمی3  .زیرساخت انرژی

های اقلیمی،  های آینده، بررسی اثرات نامتقارن شوکشود، در پژوهشمی  پیشنهاد.  فاضلاب  آب مجدد  

 سوئیچینگ مورد توجه قرار گیرد.  های رژیممدل روابط غیرخطی میان متغیرها با استفاده از
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