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مقدمه-1
گیرد و به صـورت  زیست صورت میها در مسیر توسعه اقتصادي در بستر محیطتلاش انسان

گـذارد بـه طـوري کـه در حـال حاضـر توسـعه        خواسته و یا ناخواسته بر کیفیت آن اثـر مـی  
هـا  زیست زمین از طرف دیگر به چالش عمـده انسـان  اقتصادي از یک طرف و حفظ محیط

ودگی هـوا، آلـودگی دریاهـا، فرسـایش خـاك،      تبدیل شـده اسـت. گرمـایش جهـانی، آل ـ    
هـا در مسـیر   هاي اقتصادي انسـان محیطی منتج از فعالیتهاي زیستزایی و سایر بحرانبیابان

زیست و کیفیت آن به عنوان بستر توسعه، نه توسعه است که در صورت عدم توجه به محیط
ونـد معکـوس نیـز خواهـد     هاي آینده متوقف خواهد شد، بلکـه ر تنها مسیر توسعه براي نسل

دهد. داشت. این مساله به طور ضمنی عدم پایداري در آینده را هشدار می
محیطی با تسریع در روند صنعتی شـدن کشـورها و بـه تبـع آن     هاي زیستتشدید بحران

الملل بسیار مشهود است که بر این اسـاس،  افزایش تقاضا براي مصرف انرژي و تجارت بین
بـرداري از منـابع طبیعـی و تغییـر در     هاي اخیر بررسی رابطه بین رشد اقتصادي و بهرهدر دهه

توجه جدي محافل علمی و مدیریتی دنیا قرار گرفته اسـت از آن  زیست موردکیفیت محیط
) موظـف بـه کـاهش انتشـار     1997جمله اینکه کشورهاي صنعتی بر اساس پروتکل کیوتـو ( 

).2015، 1(کاسمن و دومنمحیطزیست شدند گازهاي آلاینده
محیطی و مدیریت آن متنـوع بـوده و در   هاي مواجه و برخورد با مسائل زیستشیوه

محیطـی جهـت   و معیار زیستسیر تکامل قرار دارد به طوري که تاکنون چند شاخصم
زیست و پایداري آن معرفی شده و مورد اسـتفاده محققـان   بررسی میزان تخریب محیط

هـوا، آلـودگی آب،   هـا شـامل آلـودگی   در این زمینه قرار گرفتـه اسـت. ایـن شـاخص    
اي اسـت (مـولایی و   گازهـاي گلخانـه  زایـی، تنـوع زیسـتی و انتشـار    زدایی، بیانجنگل

اي را ). البته اکثر تحقیقات و مطالعات، شاخص انتشـار گازهـاي گلخانـه   1394بشارت، 
اند و رابطه رشد اقتصـادي و سـایر متغیرهـاي مـوثر را بـا انتشـار       مورد استفاده قرار داده
ند. انتشـار گـاز   ااکسیدکربن مدنظر قرار دادهویژه گاز دياي و بهانواع گازهاي گلخانه

محیطی، تنها بخشـی از آسـیب کلـی بـه     اکسیدکربن به عنوان شاخص اثرات زیستدي
عنوان یک شـاخص جـامع در مسـائل    توان آن را بهدهد و نمیزیست را نشان میمحیط
اکسید کـربن، بیشـتر آلـودگی    محیطی در نظر گرفت. در حقیقت انتشار گاز ديزیست

1- Kasman and Duman
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دهد و میزان زیست است، نشان میبخشی از تخریب محیطهوا و تغییرات اقلیمی را که
و نیچارفـد دارد (اي همبستگی شدیدي با مصرف انـرژي  انتشار انواع گازهاي گلخانه

).2017، 1ماربد
اي، شاخص جامع فشار بـر  هایی که برخلاف انتشار گازهاي گلخانهیکی از شاخص

).2017، 3(آدن و همکاراناست 2شناختی (اکولوژیکی)زیست است، ردپاي بوممحیط
این شاخص به عنوان یک شاخص قابل اعتماد در ارزیابی استفاده از منابع تجدیدپـذیر  

محیطـی بـه مفهـوم    معرفی شده که به طور گسترده به عنوان شاخصی از پایداري زیست
هـاي  زیست براي نسلدستیابی به نیازهاي فعلی بدون کاهش و یا نابودي ظرفیت محیط

، 4(کورنلیاگیردده براي یک منطقه معین از جمله یک کشور مورد استفاده قرار میآین
(نایکمپ و زیست بودهدهنده پایداري محیط. این معیار علاوه بر جامعیت، نشان)2014

، 6(ویـدمن و همکـاران  شـناختی نیـز اسـت   و شاخصی از کارایی بوم)2004، 5همکاران
پایـدار  هـا بـراي ارزیـابی توسـعه    ترین شاخصشناختی یکی از موفقردپاي بوم.)2006

است که در سال هاي اخیر به شدت مورد توجه محققـان و سیاسـت گـذاران در زمینـه     
).2017، 7(هنگ و همکارانزیست قرار گرفته استمحیط

جـام شـده   دهد که اکثر مطالعات انمروري بر مطالعات انجام شده در ایران نشان می
هـا و یـا   شناختی بـر بحـث رونـد تغییـرات آن در شـهرها، شهرسـتان      پیرامون ردپاي بوم

) ردپـاي  1393اند. از جمله تیموري و همکاران (هاي مختلف کشور متمرکز شدهاستان
هـاي فسـیلی در شـهر شـیراز را     اکسیدکربن انتشار یافتـه از سـوخت  شناختی گاز ديبوم

مورد بررسی قرار دادند. 
شـناختی بـراي ارزیـابی پایـداري شهرسـتان      ) از ردپـاي بـوم  1393خاکپور و همکـاران ( 

) رونـد تغییـرات   1394فـر ( کرمانشاه و ساري استفاده کردند. همچنـین تیمـوري و محمـدي   
هاي مختلـف کشـور را بررسـی کردنـد. رضـی      هاي فسیلی استانشناختی سوختردپاي بوم

هاي مختلف اسـتان مازنـدارن پرداخـت.    شهرستانشناختی در) به سنجش ردپاي بوم1394(
1- Charfeddine and Mrabet
2- Ecological Footprint
3- Uddin and et al.
4- Cornelia
5- Nijkamp and et al.
6- Wiedmann and et al.
7- Hong and et al.
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اي در ایـران از شـاخص ردپـاي    براساس مطالعات انجام شده، مشهود است که کمتر مطالعـه 
زیست و یا پایـداري و همچنـین عوامـل    شناختی به عنوان شاخص ارزیابی فشار بر محیطبوم

هاي کلان اقتصادي استفاده کرده است.موثر بر آن در قالب مدل
بررسی نویسندگان مطالعه حاضر حاکی از آن اسـت کـه تنهـا پـژوهش انجـام شـده در ایـن        

شناختی بـا تولیـد   ) است که به بررسی ارتباط بین ردپاي بوم1394مولایی و بشارت (زمینه مطالعه
دهـد  پرداختند. نتـایج ایـن مطالعـه نشـان مـی     1965- 2011ناخالص داخلی در ایران در بازه زمانی 

و بلندمدت رابطه مثبت دارد.  شناختی در کوتاهخالص داخلی سرانه با ردپاي بومتولید نا
ــاي     ــر شــاخص ردپ ــه بررســی عوامــل مــوثر ب در خــارج از کشــور مطالعــات بیشــتري ب

شـناختی بـه عنـوان معیـار     اند. در ایـن مطالعـات از شـاخص ردپـاي بـوم     شناختی پرداختهبوم
زیست اسـتفاده شـده اسـت. در ایـن     تخریب محیطگیري پایداري یا به عنوان شاخص اندازه

)، 2012(2)، گـالیی و همکــاران 2008(1تـوان بـه مطالعـات باگلیـانی و همکـاران     زمینـه مـی  
) و 2017(4آکـار و آسـیکی  )،2016آسـیکی و آکـار (  )، 2014(3دارنـده وهرویـدوکس 

هـاي مختلـف   اشاره کرد. در ایـن مطالعـات بـا اسـتفاده از روش    )2017(5چارفدین و ماربد
شـناختی بـه عنـوان    اقتصادسنجی به بررسی ارتبـاط رشـد اقتصـادي بـا شـاخص ردپـاي بـوم       

زیست در بستر رشد پرداخته شده است. شاخص فشار بر محیط
شناختی به عنوان شاخصـی جـامع از   گیري از شاخص ردپاي بومدر مطالعه حاضر با بهره

زیسـت بـا   صادي در ایران و پایـداري محـیط  رشد اقتزیست به ارزیابی رابطهپایداري محیط
هاي اقتصادسنجی پرداخته شده است. در ادامه مبانی نظري مطرح و تعریـف شـاخص   روش

شود. قسمت روش پژوهش به تشـریح دقیـق روش اقتصادسـنجی    شناختی بیان میردپاي بوم
قالب نتـایج  هاي پژوهش درپردازد. در بخش چهارم یافتهحاضر میمورد استفاده در مطالعه

هـاي سیاسـتی   گیـري و توصـیه  و بحث مطرح خواهد شد و در نهایت در بخش پـنجم نتیجـه  
براساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر قید خواهد شد.

1- Bagliani and et al.
2- Galli and et al.
3- Hervieux and Darné
4- Acar and Asici
5- Charfeddine and Mrabet
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مبانی نظري-2
محیطـی کـه میـزان مصـرف     شناختی، معیاري است براي بررسی پایداري زیسـت ردپاي بوم

) و 1392پور و همکاران، کند (جمعهارزیابی میانسان و اثر این مصرف را بر محیط زیست
زیست است که بـه تحقـق   ریزي و یکی از ابزارهاي مهم و کارآمد محیطپیش درآمد برنامه

مـیلادي  1990). ایـن واژه اولـین بـار در دهـه     1379کنـد (صـرافی،   پایداري آن کمک می
شـد. 3تحمـل، مطـرح  ) در پاسخ به مبحث ظرفیت 1992(2) و ریز1994(1واکرناگلتوسط 

مختلـف نـواحی حسـب بـر راپسماندتولیدوزیستیاین معیار میزان مصرف انسان از منابع 
تـامین راجامعـه مصـرفی نیازهـاي بطـور پایـدار   که استمقدار زمینیدهد و برابرمینشان

). بـه بیـان بهتـر،    2004، 4کند (واکرناگل و همکارانجذبراهاآنتولیديکرده و پسماند
زنـدگی شـیوه وسبکاثرمختلف درجوامعکهاستآثاريدهندهشناختی نشانردپاي بوم

منـابع بـر انسـان کجـا، وناحیـه دهد در کـدام گذارند و نشان میبه جاي میطبیعتبرخود
. از ایـن رو،  )2005، 5(ویلسـون و آنلسـکی  کند بیشتري وارد میفشارزیستطبیعی و محیط

هـا اسـت   زیست با تقاضاي انسانرقراري ارتباط میان منابع طبیعی و محیطدنبال باین معیار به
).1394(مولایی و بشارت، 

اسـت و بـه مفهـوم یـک     GHa(6شناختی، هکتار جهـانی ( گیري ردپاي بومواحد اندازه
ــره  ــا به ــین و آب ب ــار زم ــاي    هکت ــبه ردپ ــراي محاس ــت. ب ــانی اس ــط جه ــادل متوس وري مع

شود. در این چارچوب تمامی کالاهـا و  شناختی، زمین به پنج کاربري مختلف تقسیم میبوم
گیــرد و شــامل   شــکل مــی 7خــدمات مصــرفی انســان در ایــن پــنج کــاربري اراضــی      

و ردپـاي  8، زمین جنگلی (در دو گروه ردپـاي جـذب کـربن   کشاورزي، زمین مرتعیزمین
است. زمین کشاورزي، مساحت زمینی 9هاي ساخته شدههاي دریایی و زمینتولیدات)، پهنه

گیـرد و بـر ایـن    است که براي تولید محصولات زراعی مورد استفاده افراد جامعه قـرار مـی  

1- Wackernagel
2- Rees
3- Carrying Capacity
4- Wackernagel and et al.
5- Wilson and Anielski
6- Global Hectares
7- Land use

.هستنداکسیدکربنديترین منبع جذب کربن براي کاهش ها به عنوان اصلیجنگل-٨
9- Built-up Land
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دام و خوراك ماهیان اسـت.  اساس ردپاي زراعی شامل تولید محصولات زراعی، خوراك 
زمین مرتعی، وسعت مرتع براي تولیدات دامی مورد نیاز انسان است که برمبنـاي آن ردپـاي   

بنـدي، زمـین جنگلـی    شود. دسته سوم این تقسیممراتع در تولید محصولات دامی مطرح می
کـار  بوده که شامل مساحت جنگل که براي تولید چوب و کاغذ و همچنین جذب کربن بـه 

جنگلـی و در قالـب دو   رود، است. ردپـاي جنگـل در تولیـد محصـولات اولیـه و ثانویـه      یم
ناشـی از احتـراق   1شـود. ردپـاي کـربن   ردپاي جذب کـربن و ردپـاي تولیـدات لحـاظ مـی     

هـا  هاي فسیلی است و معادل مساحت جنگلی است کـه بـراي جـذب ایـن آلـودگی     سوخت
هاي دریایی، مساحت دریایی براي تولیـد مـاهی   شود. پهنهمورد نیاز است، در نظر گرفته می

شود که بر این اساس ردپاي صـیادي ردپـاي   و آبزیان مورد مصرف انسان در نظر گرفته می
هـاي  شود. در نهایت زمینمناطق دریایی و اقیانوسی در تولید ماهی و سایر آبزیان مطرح می

هـا اسـتفاده   سـکونتگاه هـا و  ساخته شده، مساحت زمینی است که بـراي احـداث زیرسـاخت   
).2016، 2(لین و همکارانها استوساز در ارتباط با این زیرساختشود و ردپاي ساختمی

شناختی براي یک فرد، خانواده، شرکت، منطقه، شـهر، اسـتان و کشـور قابـل     ردپاي بوم
بـر ایـن اسـاس، هـر منطقـه یـا کشـور براسـاس         ). 2017، و ماربدنیو چارفد(محاسبه است

کند و از این میزان مقادیري را به خـارج از منطقـه   ظرفیت خود میزان خاصی کالا تولید می
). با 1392پور و همکاران، کند (جمعهصادر کرده و در صورت کمبود مقادیري را وارد می

توجه به امکان تبادل کالا در قالب صـادرات و واردات هـر کشـور و یـا منطقـه در صـورت       
یدات داخلی (ردپاي تولید) خود را صادر کرده (ردپاي صـادرات) و یـا   مازاد، بخشی از تول

در صورت کمبود، واردات از خارج (ردپاي واردات) را خواهد داشت. بنابراین، بـراي هـر   
، ردپـاي  5، ردپـاي صـادرات  4، ردپـاي واردات 3هـاي اراضـی ردپـاي تولیـد    یک از کاربري

دهـد کـه بـا تقسـیم بـر      دست مـی را بهها، ردپاي ملی براي هر کشورو مجموع آن6مصرف
(لـین و همکـاران،   شـناختی را محاسـبه کـرد   تـوان سـرانه ردپـاي بـوم    جمعیت هر کشور می

هـاي نـامبرده را   شود، شیوه محاسبه ردپايها اشاره میهایی که در ادامه به آن. معادله)2016

1- Carbon Footprint
2- Lin and et al.
3- Footprints of Production
4- Footprints of Import
5- Footprints of Export
6- Footprints of Consumption
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، 1(بـروك و همکـاران  شـود ) محاسـبه مـی  1دهد. ردپاي مصرف از طریق معادلـه ( نشان می
2012.(

)1 (C P I EEF EF EF EF  

EEFردپـاي واردات و IEFردپـاي تولیـد،  PEFردپاي مصرف،CEF)، 1در معادله (

یک محصول خاص و یـا ضـایعات اسـت. ردپـاي مصـرف بـراي       ردپاي صادرات در مورد 
تولید یک محصول خـاص و یـا ایجـاد ضـایعات در فرآینـد تولیـد محاسـبه شـده و جهـت          
محاسبه مجموع ردپـاي مصـرف بـراي یـک نـوع کـاربري خـاص از زمـین مـورد اسـتفاده           

تـوان  یقرارگرفته که بعد از تجمیع تمامی موارد کاربري اراضی براي کالاهاي مختلـف، م ـ 
ردپاي یک کشور را محاسبه کرد. 

بـراي تعیـین پایـداري یـا     2شـناختی، ظرفیـت یـا تـوان زیسـتی     پس از محاسبه ردپاي بوم
شـناختی  شود. چنانچـه ردپـاي بـوم   شناختی مقایسه میناپایداري محاسبه شده و با ردپاي بوم

اسـت و  3شناختیبوماش باشد، منطقه دچار کسري منطقه یا کشوري بالاتر از ظرفیت زیستی
). 1395فر و حبیبی، هشدار عدم پایداري جدي خواهد بود (شاهینی

شود.) استفاده می2براي محاسبه توان زیستی هر نوع خاص از کاربري زمین از معادله (
)2   (BC A*YF*IYF*EQF

ستی یک نوع خاص از کاربري اراضـی (بـر حسـب هکتـار     توان زیBC)،2در معادله (
زمین مصرفی براي کاربري خاصی از اراضی داخل یک کشـور  محدودهAجهانی) است. 

فـاکتور عملکـرد یـک زمـین معـین در یـک کـاربري        NHa(4،(YF(برحسب هکتار ملی (
WHa NHaخاص داخل یک کشور برحسب 1،IYF  فاکتور زمانی عملکرد براي یـک

زمین معین در یک کـاربري خـاص اسـت کـه تغییـرات در متوسـط عملکـرد جهـانی یـک          
ارزي بـراي  فـاکتور هـم  EQFکاربري خاص در زمان را نشـان داده و بـدون واحـد اسـت.    

GHa WHaز زمین بر حسب واحدکاربري معین ا 1 است. براي محاسبه کل توان زیستی
هاي اصـلی زمـین بـا هـم تجمیـع شـود. بـراي        یک کشور یا جهان باید توان زیستی کاربري

شود.) استفاده می4) و (3هاي (محاسبه ردپاي تولید، واردات و صادرات از معادله

1- Borucke and et al.
2- Biocapacity
3- Ecological Footprint Deficit
4- National Hectares
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)3 (P
N

P
EP *YF*EQF*IYF

Y


متوسـط  NYمیزان محصول تولید شده و یا ضایعات ایجاد شده اسـت، P) 3در معادله (
) اسـت.  2ملی عملکرد براي تولید محصول یا جذب ضایعات و سایر مـوارد مشـابه معادلـه (   

ه جاي عملکرد متوسـط ملـی بـه    توان با استفاده از عملکرد متوسط جهانی ب) را می3معادله (
متوسط جهانی عملکرد تولید محصـول و  WY) بازنویسی کرد که در آن،4صورت معادله (

دهد. یا جذب ضایعات را نشان می
)4(P

W

P
EF *EQF*IYF

Y


1شـناختی زیستی توسط شبکه ردپـاي بـوم  شناختی و توان اطلاعات مربوط به ردپاي بوم

شـود. ایـن شـبکه    ها و تعاریف مطرح شده،  محاسبه میبراي مناطق مختلف بر اساس معادله
کنـد کـه براسـاس آن تـوان     معرفـی مـی  2هاي ردپاي ملـی جهانی چارچوبی را براي حساب

یـار  شناختی بـراي کشـورهاي مختلـف و جهـان محاسـبه شـده و در اخت      زیستی و ردپاي بوم
شـناختی کشـور ایـران بـراي     شود. در این مطالعه نیز مقادیر ردپاي بـوم محققان قرار داده می

از این منبع استخراج شد.1985-2013دوره 

روش پژوهش-3
الملل بـر  در این مطالعه به منظور بررسی اثر رشد اقتصادي، مصرف انرژي و تجارت بین

زیست در ایـران از مـدل ارائـه    از تخریب محیطعنوان معیاري شناختی بهشاخص ردپاي بوم
) استفاده شد. فـرم عمـومی   2017) و چارفدین و ماربد (2016(3شده توسط آسیکی و آکار

PGDPشـناختی،  شـاخص ردپـاي بـوم   EF) است که در آن 5صورت معادله (این مدل به 

مصـرف  EC)، 1390هـاي ثابـت سـال    تولید ناخالص داخلی سرانه (برحسب دلار به قیمـت 
شـاخص آزادسـازي تجـاري (بـر     OPسرانه انرژي (بر حسب کیلوگرم معادل نفـت خـام)،   

صورت نسبت مجموع صـادرات و واردات بـه تولیـد ناخـالص داخلـی      حسب درصد) که به
شاخص تراکم جمعیت (تعداد افراد در هـر کیلـومتر مربـع) اسـت. فـرم      PDمحاسبه شده و 
) نشان داد.6ورت معادله (صتوان به) را می5عمومی معادله (

1- Network Ecological Footprint
2- National Footprint Accounts
3- Asıcı and Acar



59بر پایداري محیط زیست در ایران: ...     ثر رشد اقتصاديا

)5 ( EF f PGDP, PGDP , EC,OP, PD 2

)6 (  β β   β β   β
t   t t t t tEF β PGDP PGDP  EC OP PD 1 3 42 52

0

خطـی در  -کـه اسـتفاده از توابـع لگـاریتمی    نـد  ) بـر ایـن باور  2016شهباز و همکـاران ( 
ه از مـدل  کننـد. از ایـن رو، در ایـن مطالع ـ   هاي سري زمانی، نتـایج بهتـري را ارائـه مـی    داده

) استفاده شد.7صورت معادله (خطی به-لگاریتمی

)7 (   
     

t t t

t t t t

Ln(EF ) β β Ln PGDP   β Ln PGDP

β Ln EC β Ln OP β Ln DP ε

  

   

2
0 1 2

3 4 5
لگاریتم در پایه عدد نپر است. با فرض آنکـه رابطـه  دهندهنشانLn)، 7در مدل معادله (

وارون باشـد،  Uصـورت  زیسـت) بـه   شـناختی (تخریـب محـیط   رشد اقتصادي و ردپاي بوم
شـکل  U) 7منفی خواهد بود. در غیر ایـن صـورت، معادلـه (   β2مثبت و ضریبβ1ضریب

بوده و داراي نقطه حداقل است. درخصوص مصرف انرژي، چنانچه این افـزایش همـراه بـا    
بت است و در غیر این صورت این ضریب مثβ3رود ضریبانتشار آلودگی باشد، انتظار می

اثر شاخص آزادسازي تجاري بر انتشار آلودگی به تکنولوژي مـورد اسـتفاده   شود.منفی می
هاي پاك و در کشور بستگی دارد. در صورتی که در اقتصاد کشور از تکنولوژي و فناوري

) منفی خواهـد شـد. در غیـر ایـن     β4زیست استفاده شود، ضریب این متغیر (دوستدار محیط
صورت ضریب مورد نظر مثبت به دست آمده و با بهبود شاخص آزادسازي تجاري، ردپاي 

انتظار بر آن است که بـا افـزایش تمرکـز جمعیـت،     همچنین یابد.شناختی نیز افزایش میبوم
مثبت باشد. β5ب شناختی افزایش یابد و ضریمیزان انتشار آلودگی و در نتیجه ردپاي بوم

توان اثـر بلنـد مـدت رشـد اقتصـادي (تولیـد ناخـالص داخلـی         )، می7پس از برآورد معادله (
.)2017چارفدین و ماربد، دست آورد () به8شناختی را براساس معادله (سرانه) بر ردپاي بوم

)8 ( 
    t

    t
t

dLn EF
β β ln PGDP

dLn PGDP
 1 22

) اسـتفاده  ARDL1هـاي گسـترده (  ضرایب از روش خودرگرسـیون بـا وقفـه   براي تخمین 
ــه  1999شــد. ایــن روش توســط پســران و شــین (  ) معرفــی شــده و مزیــت اصــلی آن نســبت ب

تواننـد ایسـتا از درجـه صـفر و یـک باشـند.       هاي مشابه آن است که متغیرها در مدل مـی روش
مـدت و بلندمـدت (بـدون توجـه بـه درجـه       امکان تخمین همزمان و سازگار از ضرایب کوتـاه 

1- Auto Regressive Distributed Lag model
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شـود. بـا اسـتفاده از تخمـین مـدل      گـر مزایـاي ایـن روش محسـوب مـی     ایستایی متغیرها) از دی
مـدت و بلندمـدت بـین    توان وجود و یا عدم وجود رابطـه کوتـاه  )، میECMتصحیح خطاي (

متغیرها را بررسی کرد. ضریب تصحیح خطا در این مدل نیز سرعت تعدیل به سمت بلندمدت 
رحله تخمین، اطمینان از وجود رابطـه  شامل دو مARDLدهد. به این ترتیب روش را نشان می

شود.  مدت میبلندمدت بین متغیرها و مرحله بعد تخمین ضرایب بلندمدت و کوتاه
دو روش ارائه شـده اسـت؛ در روش اول اسـتفاده    انباشتگی همبراي آزمون وجود رابطه 

هـا  هـاي مختلـف متغیر  با فرض صفر اینکه همه ضرایب وقفـه 1پیشنهادي پسرانFاز آزمون 
محاسـباتی از  Fشـود. اگـر آمـاره    برابر صفر است (عدم وجود رابطه بلندمدت)، استفاده می

رد انباشـتگی هـم تر باشد، فرضیه صفر مبنی بـر عـدم وجـود رابطـه     مقدار بحرانی آن بزرگ
تر از حـد پـایین مقـدار بحرانـی باشـد، فرضـیه       شود و در صورتی که این مقدار کوچکمی

شود و در صورت قرار گرفتن بین دو حد بحرانی، بلندمدت تایید میصفر عدم وجود رابطه 
پذیر نخواهد بـود. روش دوم آزمـون پیشـنهادي بنرجـی، دولادو و     گیري قطعی امکاننتیجه
tیـا رابطـه بلندمـدت اسـت. آمـاره      انباشـتگی هـم صفر عدم وجـود  ) با فرضیه1993(2مستر

طـوري کـه اگـر قـدرمطلق ایـن آمـاره از       محاسباتی در این آزمون مبناي قضاوت اسـت بـه  
تـر باشـد، فرضـیه    قدرمطلق مقادیر بحرانی ارائه شده توسط بنرجی، دولادو و مسـتر بـزرگ  

شود. بعـد  رد شده و وجود رابطه بلندمدت پذیرفته میانباشتگیهمصفر مبنی بر عدم وجود 
معیارهـاي خـوبی   هـاي متناسـب بـا   با وقفـه ARDL، مدل انباشتگیهماز تایید وجود رابطه 

مدت با تخمین مدل تصـحیح  شود. در نهایت پارامترهاي پویاي کوتاهبرازش تخمین زده می
آید. دست میخطاي مرتبط با تخمین بلندمدت به

) برآورد 9توان به صورت معادله (هاي گسترده را مییک الگوي خودرگرسیون با وقفه
است.)11) و (10کرد که شمامل دو معادله (

)9 (
k

t i i it t t
i

(L, P)Y b (L,q )X C W u


   
1

)10(P
p(L,P) L L ... L    2

1 21   

)11(q
i i i i iqb (L,q ) b b L .. iB ,kL ,. ,    1 1 2

1- Bounds Test
2- Banerjee, Dolado and Master
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بــرداري از متغیرهــاي ثابــت مثــل Wعملگــر وقفــه، L)، 11) و (10در ایــن دو معادلــه (
تعـداد  Kزاي با وقفه ثابـت،  عرض از مبدا، متغیرهاي مجازي، روند زمانی یا متغیرهاي برون

تعداد وقفه بهینـه مربـوط بـه    pکار گرفته شده در مدل است. همچنین متغیرهاي توضیحی به
توضیحی اسـت. بـراي   تعداد وقفه بهینه مربوط به هر یک از متغیرهايqمتغیر وابسته مدل و 

شود.) استفاده می12از معادله (Xمحاسبه ضرایب بلندمدت مربوط به متغیرهاي 

)12 (i i iqi i
i

p

ˆ ˆ
i  , , , k

ˆˆ b b bb ( ,q )
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اي بـه صـورت معادلـه    توان از روش دو مرحلـه بلندمدت میهمچنین براي تخمین رابطه

بین متغیرهاي تحت بررسی، آزمون ) استفاده کرد. در مرحله اول وجود ارتباط بلندمدت 8(
تـر از  هاي متغیر وابسـته کوچـک  شود و اگر مجموع ضرایب برآورد شده مربوط به وقفهمی

یابـد. بنـابراین، بـراي آزمـون     یک باشد، الگوي پویا به سمت تعادل بلندمـدت گـرایش مـی   
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که از یک کسـر و  )، اگر قدرمطلق مجموع ضرایب با وقفه متغیر وابسته 14با توجه به معادله (
شود از قدرمطلق مقادیر بحرانی ارائه شـده توسـط بنرجـی، دولادو    بر انحراف معیارش تقسیم می

) بیشتر باشد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود همگرایی بلندمدت رد شده و وجـود  1992و مستر (
طـه  ، بررسـی راب ARDLشود. آخرین مرحله در بـرآورد یـک مـدل    رابطه بلندمدت پذیرفته می

مـدت در هـر دوره بـراي رسـیدن بـه      هـاي کوتـاه  سرعت تعادلمدت بین متغیرها و محاسبهکوتاه
تعادل بلندمدت است. در این مرحله، وقفه پسماند رابطه بلندمدت را بـه عنـوان ضـریب تصـحیح     

شود.) برآورد می15() استفاده کرده و معادلهECMخطا (
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)15 (t t t tˆy x u        0 1 2 1

در صورتی که بـا علامـت منفـی ظـاهر     α2خطا، یعنی برآورد ضریب-ضریب تصحیح
شود (علامت مورد انتظار)، نشانگر سرعت تصحیح خطا و میل به تعـادل بلندمـدت خواهـد    

دهد در هر دوره چند درصد از عدم تعـادل متغیـر وابسـته، تعـدیل     بود. این ضریب نشان می
هـاي مـورد اسـتفاده    داده.)1384شود (تشکینی، ده و به سمت رابطه بلندمدت نزدیک میش

شناختی، تولیـد ناخـالص داخلـی، مصـرف انـرژي، تجـارت       در این مطالعه شامل ردپاي بوم
از منابع آماري مـرتبط  1985-2013هاي آزاد و جمعیت به صورت سري زمانی و براي سال

شناختی و بانک جهانی استخراج شد.شبکه جهانی ردپاي بومهاي سالانه از جمله گزارش

نتایج و بحث-4
شناختی و ظرفیت زیستی ایران و در نهایـت کسـري و   قبل از برآورد مدل، روند تغییرات ردپاي بوم

) آورده شده است.  1شناختی کشور مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در نمودار (مازاد بوم

شناختی و ظرفیت زیستی ایرانند تغییرات ردپاي بوم): رو1نمودار (

هـا کشـور بـا مـازاد     ) در تمـام سـال  1976(بجـز سـال   1981)، تا سال 1براساس نمودار (
شناختی بیشتر از ظرفیت زیسـتی  شناختی مواجه بود است. اما پس از این سال، ردپاي بومبوم

شـناختی  شناختی مواجـه بـوده اسـت. همچنـین ردپـاي بـوم      کشور شده و ایران با کسري بوم
روندي صعودي پیدا کرده، حال آنکـه ظرفیـت زیسـتی کشـور رونـدي      1989ایران از سال 
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شـناختی بـه شـدت در حـال     اشته و فاصله این دو معیار و به بیان دیگـر کسـري بـوم   نزولی د
هکتـار و تـوان   3شـناختی سـرانه ایـران    ردپاي بـوم 2013افزایش است. براي نمونه در سال 

زیستی آن کمتر از یک هکتار محاسبه شده است. براي بـرآورد مـدل، اولـین قـدم بررسـی      
) آورده شده است.  1در جدول (ایستایی متغیرها است که نتایج آن

): نتایج آزمون ایستایی متغیرها1جدول (
وضعیت ایستاییADFآماره عنوان

-09/4**تولید ناخالص داخلی سرانه I با عرض از مبدا و روند1
-97/5***شناختیردپاي بوم I با عرض از مبدا و روند1

-12/2**آزاد سازس تجاري I بدون عرض از مبدا و روند1
-57/2*تراکم جمعیت I با عرض از مبدا و روند0

-13/8***مصرف سرانه انرژي I با عرض از مبدا و روند1
درصد است.1و 5، 10در سطح داري *، **و *** به ترتیب معنی

هاي تحقیقماخذ: یافته

پس از آزمون ایستایی با توجه به وجود متغیرهاي  I و0 I در مدل باید مـدل را بـه   1
ــدول ( ARDLروش  ــا در جـ ــدل پویـ ــین مـ ــایج تخمـ ــین زد. نتـ ــورت 2تخمـ ــه صـ ) و بـ

 ARDL , , , , ,1 0 0 0 2 بیـزین  -گزارش شده است. تعداد وقفه بهینـه براسـاس معیـار شـوارتز    0
شـناختی سـرانه و دو وقفـه بـراي متغیـر تجـارت آزاد       شامل یک وقفه براي متغیر ردپاي بوم

است. سایر متغیرها بدون وقفه، وارد مدل شده است.
tن متغیرهـا و محاسـبه آمـاره    ) براي آزمـون وجـود رابطـه بلندمـدت بـی     2نتایج جدول (

ي قدرمطلق مجموع ضرایب با وقفهاین آماره، بنرجی و همکاران استفاده شد. براي محاسبه
دسـت آمـد.   بـه -82/6شد که مقـدار متغیر وابسته از یک کسر و بر انحراف معیارش تقسیم 

و مسـتر  کمیت بحرانی براي این آزمون، کمیت بحرانی ارائـه شـده توسـط بنرجـی، دولادو     
) از مقـدار بحرانـی در سـطح    -82/6تر بودن آماره محاسباتی () است. به دلیل بزرگ1992(

ــان  ــی     99اطمینـ ــات مـ ــا اثبـ ــین متغیرهـ ــدت بـ ــد مـ ــه بلنـ ــود رابطـ ــد، وجـ ــود: درصـ شـ
/

t /
/


  

0 154 1 6 820 ) 1999پیشـنهادي پسـران (  Fعلاوه بر این آزمون، نتایج آزمون. 124
) گزارش شده است.  3ندمدت نیز در جدول (براي بررسی وجود رابطه بل
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): نتایج مدل پویاي 2جدول ( ARDL , , , , ,1 0 0 0 2 0
داريسطح معنیtآماره ضریبمتغیر (لگاریتم)

15/024/122/0شناختی با یک وقفهردپاي بوم
1/121/300/0تولید ناخالص داخلی سرانه

00/0-32/3-07/0توان دوم تولید ناخالص داخلی سرانه
39/026/203/0مصرف انرژي سرانه

23/0-21/1-07/0تجارت آزاد
95/0-06/0-003/0تجارت آزاد با یک وقفه
19/035/300/0تجارت آزاد با دو وقفه

94/033/303/0تراکم جمعیت
00/0-04/5-52/10عرض از مبدا

هاي تحقیقماخذ: یافته

درصد)99وجود رابطه بلندمدت بین متغیرها (سطح اطمینان ): آزمون3جدول (
حد پایینحد بالاFآماره 
25/668/441/3

ماخذ: یافته هاي تحقیق

) 68/4درصـد ( 99) از حد بـالا در سـطح اطمینـان    25/6محاسباتی (Fبا توجه به اینکه مقدار 
شـود. ضـرایب رابطـه بلندمـدت     بیشتر است، بنابراین، وجود رابطه بلند مدت بین متغیرها تایید می

) گزارش شده است.4بین متغیرها پس از تایید، تخمین زده شده که نتایج آن در جدول (

ه بلندمدت): نتایج تخمین ضرایب رابط4جدول (
داريسطح معنیtآماره ضریبمتغیر (لگاریتم)

30/178/300/0تولید ناخالص داخلی سرانه
00/0-9/3-08/0توان دوم تولید ناخالص داخلی سرانه

46/026/203/0مصرف انرژي سرانه
15/062/202/0تجارت آزاد

12/167/201/0تراکم جمعیت
00/0-43/8-45/12عرض از مبدا

هاي تحقیقماخذ: یافته



65بر پایداري محیط زیست در ایران: ...     ثر رشد اقتصاديا

شـناختی  )، در بلندمـدت، اثـر تمـامی متغیرهـا بـر ردپـاي بـوم       4بر اساس نتـایج جـدول (  
دار است. علامت مثبـت ضـریب تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه مثبـت و        ي ایران معنیسرانه

وارون و حاکم بـودن فرضـیه کـوزنتس    Uضریب توان دوم آن منفی است که وجود رابطه 
شناختی و فشـار بـر آن،   رشد اقتصادي با ردپاي بومشود. مثبت بودن رابطهدر ایران تایید می

هم از نظر مبانی تئوریک مورد انتظار است و هم با نتایج مطالعات تجربی انجام شده در این 
د که افزایش تولید ناخالص و بـه  شوزمینه همخوانی دارد. این ارتباط مثبت از آنجا ناشی می

زیسـت  هاي تولیدي بیشتر در بسـتر محـیط  نوعی افزایش رشد اقتصادي مستلزم انجام فعالیت
خود موجـب افـزایش فشـار و آلـودگی هرچـه بیشـتر و در نهایـت افـزایش         است که خودبه

ن) واروUمـاکزیمم  اي بـه بعـد (نقطـه   شـناختی خواهـد شـد. البتـه از یـک نقطـه      ردپاي بوم
زیسـت بـا نظـارت    توان در راستاي حفظ هر چـه بیشـتر محـیط   هاي مثبت رشد را میعایدي

شناختی اثر بلندمدت رشد اقتصادي بر ردپاي بومکار برد. هاي تولید بهدقیق و تغییر در شیوه
دست آمـد. بـر ایـن اسـاس، یـک درصـد افـزایش رشـد         به69/0) برابر با 8براساس معادله (
دهد.درصد افزایش می7/0شناختی را نزدیک به شاخص ردپاي بوماقتصادي ایران، 

دهد افزایش مصـرف انـرژي در ایـران بـا افـزایش      ضریب مصرف انرژي سرانه نشان می
درصد افـزایش در مصـرف سـرانه انـرژي     10که زیست همراه است به طوريفشار بر محیط
ران خواهـد شـد. در مـورد    شناختی سـرانه ای ـ پاي بومدرصدي شاخص رد6/4باعث افزایش 

درصـدي در  5/1درصدي ایـن شـاخص باعـث افـزایش     10شاخص تجارت آزاد، افزایش 
اسـتفاده از تکنولـوژي آلـوده    دهندهشود که نشانشناختی سرانه ایران میشاخص ردپاي بوم

زیسـت و  در تولیدات کشور است. ضـریب تـراکم جمعیـت، اثـر قـوي بـر آلـودگی محـیط        
بوم شناختی سرانه ایران دارد به طوري کـه افـزایش یـک درصـدي     ايبالارفت شاخص ردپ

شـود.  درصد) در این شاخص می12/1تراکم جمعیت باعث افزایش بیش از یک درصدي (
توان مدل تصـحیح خطـا را بـرآورد کـرد کـه نتـایج مـدل        بعد از تخمین رابطه بلندمدت می

هـاي  عی حرکت عـدم تعـادل  ) گزارش شده است. این مدل به نو5تصحیح خطا در جدول (
دهد.شناختی به سمت تعادل بلندمدت را نشان میمدت در ردپاي بومکوتاه

ضریب تصحیح خطا در این مدل داراي علامت مورد انتظار منفی بوده و از نظر آمـاري  
است که حاکی از سـرعت بـه نسـبت بـالاي تعـدیل      84/0دار است. مقدار این ضریب معنی
هـاي  درصد از عـدم تعـادل  84شناختی است به طوري که در هر دوره ومردپاي بتعادلعدم
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کنـد. ایـن   رود و این متغیر به سمت تعادل بلندمدت خود حرکـت مـی  مدت از بین میکوتاه
ــولایی و بشــارت (   ــه م ــا مطالع ــایج ب ــدیل    1394نت ــالاي تع ــه نســبت ب ــر ســرعت ب ــی ب ) مبن

ها، همخوانی دارد. تعادلعدم

)ECMتخمین مدل تصحیح خطا (): نتایج 5جدول (
داريسطح معنیtآمارهضریبمتغیر (لگاریتم)

10/121/300/0تفاضل مرتبه اول تولید ناخالص داخلی سرانه
00/0-32/3-07/0تفاضل مرتبه اول توان دوم تولید ناخالص داخلی سرانه

39/026/203/0تفاضل مرتبه اول مصرف انرژي سرانه
23/0-21/1-07/0اول تجارت آزادتفاضل مرتبه 

00/0-35/3-19/0تفاضل مرتبه اول تجارت آزاد با یک وقفه
94/032/203/0تفاضل مرتبه اول تراکم جمعیت

00/0-80/6-84/0ضریب تصحیح خطا
هاي تحقیقماخذ: یافته

و پیشنهادهاگیرينتیجه-5
شناختی و ظرفیت زیستی در ایران حاکی از افزایش فاصله ایـن دو معیـار و   بررسی روند بوم

پایداري است کـه در  دهنده عدمشناختی است. این مقایسه نشاندر نتیجه افزایش کسري بوم
زیست سایر کشورها وابسته صورت ادامه این روند، ایران براي تأمین نیازهاي خود به محیط

آورد مـدل حـاکی از تاییـد فرضـیه کـوزنتس در ایـران بـوده و ایـن منحنـی          خواهد شد. بـر 
شـناختی  وارون است. بر این اساس طی مراحل رشد اقتصادي معیار ردپاي بـوم Uصورت به

یابد. ابتدا افزایش و در ادامه این معیار کاهش می
بـوده و  داراز میان متغیرهاي مورد بررسی، تراکم جمعیـت در کوتـاه و بلندمـدت معنـی    

زیسـت و بالارفـت   ترین ضریب است. از این رو، اثر قوي بـر آلـودگی محـیط   داراي بزرگ
بوم شناختی سرانه ایران است. علت آن، افزایش مصرف انرژي بـا بـالا رفـتن    شاخص ردپاي

کـارگیري خـودرو   تراکم جمعیـت اسـت کـه در کلانشـهرها رخ داده و از مصـادیق آن بـه      
هاي اخیر جمعیتی به دنبال افـزایش نـرخ رشـد جمعیـت     یاستشخصی است. در این مورد س

هـاي  است، اما با کاهش تراکم جمعیت در برخی مناطق شهري ایران از طریق ایجاد فرصت
زیست را کـاهش داد.  توان اثر منفی این متغیر بر کیفیت محیطبرابر در سایر نقاط کشور می
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اي مختلـف در دسـتور کـار مـدیران و     هبنابراین باید سیاست تمرکززدایی جمعیت به شکل
مسئولین کشور قرار گیرد. 

داري بـر  ضریب مصرف سرانه انـرژي نیـز در کوتـاه و بلنـد مـدت تـاثیر مثبـت و معنـی        
توانـد اسـتفاده بـیش از حـد ایـران از      شـناختی دارد. علـت ایـن امـر مـی     شاخص ردپاي بـوم 

منـابع) در فرآینـد تولیـد از یـک     هاي فسیلی با آلودگی بالا (به دلیل دارا بودن ایـن سوخت
وري مصرف انرژي از سوي دیگر دانست. بنـابراین، لازم اسـت در   طرف و پایین بودن بهره

کننـده کـرده و   هاي پاك را جـایگزین منـابع انـرژي آلـوده    این زمینه مدیران مصرف انرژي
دهند.زیست مدنظر قراروري مصرف انرژي را با هدف کاهش فشار بر محیطافزایش بهره

دار است و مدت) مثبت و معنیشاخص آزادسازي تجاري در بلندمدت (برخلاف کوتاه
یابـد. بـر ایـن اسـاس،     شـناختی افـزایش مـی   با افزایش آزادسازي تجاري شاخص ردپاي بوم

تواند بـراي کشـور ارزآور باشـد و    افزایش صادرات و بالاتر بودن شاخص تجارت آزاد می
ــراي کشــور   ــر   حاشــیه امــن ب ایجــاد کنــد، امــا فشــاري کــه از ایــن تولیــدات و صــادرات ب

گیـري و تـدوین   شود باید مدنظر قرار گیرد تـا موجـب تصـمیم   زیست کشور وارد میمحیط
هاي سیاستی دور از واقع نشـود. اصـلاح تکنولـوژي تولیـد محصـولات در کشـور       استراتژي

زیست شود.حیطتواند گام موثري در کاهش اثر افزایش صادرات بر کیفیت ممی

منابع-6
فارسی-الف

ــه کمــک  )، 1384احمــد (تشــکینی سســه و، تهــران: مMicrofitاقتصادســنجی کــاربردي ب
فرهنگی هنري دیباگران.

بررســی رونــد تغییــرات ردپــاي اکولــوژیکی «، )1394(فــرمحمــديو امیــرتیمــوري ایــرج
. 40-46، صص14،آمار،»1378-1388هاي کشور هاي فسیلی استانسوخت

ردپـاي اکولوژیـک گـاز    «)، 1393زیـاري ( االله و کرامتسالاروندیانفاطمه تیموري. ایرج، 
شـماره ، فصلنامه تحقیقات جغرافیـایی ، »هاي فسیلی شهر شیرازدي اکسید کربن سوخت

.193-204، صص29، 1
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بررسـی وضـعیت توسـعه   «)، 1392شـهانواز ( و سـارا  نـژاد حـاتمی حسـین  پور محمود، جمعه
ــاي اکولوژیــک   ــا اســتفاده از روش جــاي پ هــاي پــژوهش،»پایــدار شهرســتان رشــت ب

.191-208ص، ص3، شماره جغرافیاي انسانی
کـاربرد روش جـاي پـاي    «)، 1393(دماونـدي و هـادي  رهنمامحمدرحیم خاکپور براتعلی، 

، اولــین »اکولـوژیکی در ارزیـابی پایـداري توســعه شـهري نمونـه مــوردي: شـهر سـاري       
ملی جغرافیا، گردشگري، منابع طبیعی و توسعه پایدار، تهران. موسسه ایرانیان، کنفرانس

قطب علمی برنامه ریزي و توسعه پایدار گردشگري دانشگاه تهران.
هاي اسـتان  شناختی (مطالعه موردي شهرستانسنجش و تحلیل ردپاي بوم«)، 1394رضی داود (

.103- 125)، صص10، سال سوم (ریزي شهريفصلنامه مطالعات برنامه،»مازندران)
کاربرد روش ردپاي اکولوژیک در ارزیابی «)، 1395(حبیبیو میرسالارفر مصطفیشاهینی

، صـص 32،آمـایش محـیط  ، »اي (مطالعه موردي: شهرستان کرمانشـاه) جغرافیایی ناحیه
62-41.
.6-10صص، 4،شهريمدیریتهفصلنام،»چیست؟پایدارشهر«)،1379(مظفرصرافی

)، بررسـی ارتبـاط بـین تولیـد ناخـالص داخلـی و       1394مولائی. مرتضی، بشـارت. احسـان (  
، 4زیسـت، تحقیقـات اقتصـادي. ش    ردپاي اکولوژیکی به عنوان شاخص تخریب محیط

.1017-1033، صص50
، تهـران:  چـاپ اول ، ریشه واحـد و هـم جمعـی در اقتصادسـنجی    )، 1378نوفرستی. محمد (

انتشارات مؤسسه فرهنگی رسا.
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Abstract
In this study, by utilizing the Ecological Footprint (EF) as an environmental

sustainability indicator in context of Environmental Kuznets Curve (EKC), the
effect of economic growth on environmental sustainability in Iran was examined. To
achieve this goal, an environmental degradation model is established during the
period of 1985–2013. Furthermore, the long and short run relationships between EF
and per capita Gross Domestic Production (GDP), energy consumption per capita,
population intensity and trade openness were investigated by applying
Autoregressive Distributed Lag (ARDL) approach. The empirical results revealed
that the relationship between EF and economic growth is inverted U-shaped and
statistically significant. Moreover, a 10% increase in population intensity is linked
with 11.2% and 9.6% growth in EF in long and short run, respectively. Although the
impact of trade openness is positive on EF and statistically significant in long run,
there is not significant impact in short run. Furthermore, a 10% increase in energy
consumption is linked with 4.6% and 3.9% growth in EF in long and short run,
respectively. The result shows the desirability of energy consumption efficiency,
developing clean energy, lowering urban intensity and improving environmental
monitoring.
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