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 تیو ظرف یصاد، رشد اقتیتجار یمش، خطریدپذیتجد یمصرف انرژ تأثیر یبررسهدف این پژوهش 

تا  1891در بازه زمانی  ایرانزیست در محیط بیتخر شاخص عنوانبهردپای اکولوژیکی  بر یستیز

 ایپو بیبه دست آوردن ضرا یابر ARDLلاز مدبدین منظور در این پژوهش  .باشدمی 2421

 هیآزمون تجزو  تیعل ریمس یبررس یبرا اماموتوی -تودا تیآزمون عل ،مدتبلندمدت وکوتاه

دهد که در بلندمدت بین متغیر ظرفیت زیستی، با ینشان م جینتا ه است.استفاده شد یچولسک

ت، اما بین متغیرهای داری نیسردپای اکولوژیکی رابطه مثبت وجود دارد اما به لحاظ آماری معنی

داری وجود دارد. از تجاری و تولید ناخالص داخلی با ردپای اکولوژیکی رابطه مثبت و معنیمشی خط

د. داری وجود دارطرفی، بین متغیر مصرف انرژی تجدیدپذیر با ردپای اکولوژیکی رابطه منفی و معنی

درصد از عدم تعادل  04هر دوره دهد در در این مدل نشان می آمدهدستبهضریب تصحیح خطای 

شده و به سمت روند مدت از روند بلندمدت تعدیلحاصل از بروز تکانه و منحرف شدن مدل کوتاه

ر برقراردپای اکولوژیکی و مشی تجاری خط نیبسویه دو یرابطه عل کگردد. یمی بلندمدت خود باز

یج نتا. شودمی دییتأناخالص داخلی به تولید  یتجار یمشاز خطسویه یک یت، علهمچنین .باشدمی

دوره  14شده در متغیرها برای  یجادا نوآورانههای دهد که شوکحاصل از تجزیه چولسکی نشان می

گذارند که در دوره دوم بیشترین سهم تأثیر در صورت بر ردپای اکولوژیکی تأثیر میینبدآتی، 

گذشت زمان و  درصد است اما با 2/3میزان  مقایسه با بقیه متغیرها مربوط به انرژی تجدیدپذیر به

درصد،  14/18داخلی  ناخالص یدتولدر پایان دوره دهم بیشترین سهم تأثیر به ترتیب مربوط به 

درصد  29/1یت زیستی و ظرفدرصد  41/4درصد، مصرف انرژی تجدیدپذیر  20/8مشی تجاری خط

شود،  یدر سبد انرژ ریپذدیتجد یسهم انرژ شیکه باعث افزا یانرژ یهایمش، خطروینازاباشد. می

 گردد.می هیتوص
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 مقدمه
های و تحریف ستتتیزطیمحتخریب  ریتأثای تحت فزاینده طوربهزیستتت یطمحهای گذشتتته متخصتتصتتان در دهه

ضای جغرافیایی کره زمین  شامدهای مداوم آب و هوایی و اندقرارگرفتهاکولوژیکی ف شترتا حدود. پی سته، در بی  ی ناخوا

ن های اقلیمی زمیهای شدید در سیستمشود، علائم متداولی از انقلابی میطیمحستیزموارد که منجر به بروز بلایای 

می  ها و اتمسفر کره زمینبر روی لایه میرمستقیغهای مستقیم و فعالیت های انسانی که شاملاست. با افزایش فعالیت

 ,Kuriqi et al, 2017:123 ; Alola et al( استتت گرفته قرارای در معرض خطر فزاینده طوربهپایداری انستتانی  باشتتد،

زیستتت به رشتتد یطمحمداوم با واکنش  طوربهزیستتت یطمحمداخلات انستتانی بر  ریتأث. برای چندین دهه )2019:260

ست  توجه قابلاقتصادی، پویایی جمعیت، مصرف انرژی و چندین عامل   :Sarkodie et al, 2018(دیگر سنجیده شده ا

888(. 

آید، زیرا با توجه به یک موضتتوع محلی و یا حتی ملی به شتتمار نمی صتترفاًی طیمحستتتیزاغلب مشتتکلات امروزه  

اقتصاد، فرهنگ، توسعه، سیاست و  جمله ازبا مباحث کلان اجتماعی  ستیز طیمح کیتفک قابل ریغوابستگی متقابل و 

سیاری دیگر از جنبه سانهای مادی و معنوی حیات ب شکل  واقع در، هاان ی در هر منطقه و حتی در طیمحستیزهر م

 اگرچهران کشتتور ای .دیشتتمار آتواند مشتتکلی برای کل جهان و نوع بشتتر به محدوده مرزهای قراردادی یک کشتتور می

خود عقب  ستیز طیمحتوسعه نداشته، اما در این مسابقه جهانی برای نابودی  نظر ازسهمی یکسان با کشورهای دیگر 

برخی از  هرچندهای مختلف توستتعه پایدار برای خود به وجود آورده استتت که ای را در زمینهنمانده و مشتتکلات عدیده

هستند. مسئولان  شده انجامهای موجود و ها و برنامهسیاست اثر برشی هم معلول فرآیندهای جهانی است، اما بخ هاآن

شور باید با برنامه ستمر و ک ست در کنارریزی دقیق و م سیا ستای  ران برای جب ستیزطیمحهای کلی عزمی ملی در را

(. Kohansal & Shayanmehr, 2016:179 مافات اقدام کنند و با آگاهی و هوشتتیاری کامل در رفع مشتتکلات بکوشتتند)

سانتلاش  ستر  هاان صادی در ب سعه اقت سیر تو سته بر  صورت بهگیرد و صورت می ستیز طیمحدر م سته و ناخوا خوا

صادی  کهیطوربهگذارد کیفیت آن اثر می سعه اقت ضر تو زمین از طرف  ستیز طیمحو حفظ  طرف کی ازدر حال حا

یی زاابانیبگرمایش جهانی، آلودگی هوا، آلودگی دریاها، فرسایش خاک،  است. شدهلیتبد هاانساندیگر به چالش عمده 

در مسیر توسعه است که در صورت عدم توجه  هاانسانهای اقتصادی ی منتج از فعالیتطیمحستیزهای و سایر بحران

ست و کیفیت آن  به محیط ستر توسعه،  عنوانبهزی سلمسیر توسعه برای  تنهانهب شد، بل ی آیندههان که متوقف خواهد 

شت. شدید بحران روند معکوس نیز خواهد دا شورها و طیمحستیزهای ت شدن ک صنعتی  سریع در روند   آن تبعبهی با ت

ه های اخیر بررسی رابطبسیار مشهود است که بر این اساس در دهه المللنیبافزایش تقاضا برای مصرف انرژی و تجارت 

جدی محافل علمی و  توجه موردزیستتت ی از منابع طبیعی و تغییر در کیفیت محیطبرداربین رشتتد اقتصتتادی و بهره

ساس پروتکل کیوتو ) گرفته قرارمدیریتی دنیا  صنعتی بر ا ست. از آن جمله اینکه کشورهای  (، موظف به کاهش 1991ا

 ریناپذدیتجدهای . مصرف گسترده انرژی)Kasman & Duman, 2015:97 (زیست شدند  انتشار گازهای آلاینده محیط

ای داشته است. طی ی گستردهطیمحستیزهای اقتصادی در چند دهه اخیر، پیامدهای در کنار افزایش گسترده فعالیت

را شروع  ریپذدیتجدهای های انرژیی در راستای استفاده بیشتر از پتانسیلاگستردهسالیان اخیر برخی کشورها تلاش 

برای  یالمللنیبهای ها و همچنین رعایت توافقنامهی مزایای بیشتر استفاده از این انرژیدر راستا هاتلاشاند. این نموده

ی گرم شتتتدن کره زمین و طیمحستتتتیزپیامدهای  .(Masoudi et al, 2020:35) کاهش دمای کره زمین بوده استتتت
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ت افزایش داده اس ریناپذدیتجدها را در مورد مصرف انرژی ای نگرانیتغییرات اقلیمی کره زمین و انتشار گازهای گلخانه

ستفاده از انرژی  شار  ریپذدیتجدو ا سیدجهت کاهش انت ست نیازمند توجه کربن و کمک به حفاظت از محیط دیاک زی

ی و مدیریت آن متنوع بوده و در طیمحستتتیزهای مواجه و برخورد با مستتائل شتتیوه .)Abui et al, 2018:167 ( استتت

ست زیی جهت بررسی میزان تخریب محیططیمحستیزچند شاخص و معیار  تاکنون کهیطوربهمسیر تکامل قرار دارد 

ستفاده موردو  شده یمعرفو پایداری آن  ست . البته اکثر  گرفته قرارمحققان در این زمینه  ا شاخص انتشار  هاپژوهشا

ی تنها بخشتتی از طیمحستتتیزشتتاخص اثرات  عنوانبهاند که این شتتاخص قرار داده استتتفاده موردای را گازهای گلخانه

سیب کلی به محیط شان میآ ست را ن سائل  عنوانبهتوان آن را دهد و نمیزی شاخص جامع در م ی در طیمحستیزیک 

رات اقلیمی را که بخشتتتی از تخریب کربن بیشتتتتر آلودگی هوا و تغیی دیاکستتتیددر حقیقت، انتشتتتار گاز  نظر گرفت.

ای همبستتتگی شتتدیدی با مصتترف انرژی دارد انواع گازهای گلخانه دهد و میزان انتشتتارزیستتت استتت نشتتان میمحیط

(Charfeddine & Mrabet, 2017: 138یکی از شاخص .)ای شاخص جامع فشار هایی که برخلاف انتشار گازهای گلخانه

یک  عنوانبه(. این شتاخص :Uddin et al, 2017 166استت ) ی )اکولوژیکی(شتناختبومزیستت استت، ردپای  بر محیط

شاخصی از پایداری  عنوانبهگسترده  طور بهکه  شده مصرف ریپذدیتجددر ارزیابی استفاده از منابع  اعتماد قابلشاخص 

ی آینده هانسلزیست برای  محیطی به مفهوم دستیابی به نیازهای فعلی بدون کاهش و یا نابودی ظرفیت طیمحستیز

این معیار علاوه بر (. Cornelia, 2014: 550) گیردقرار می استتتفاده موردیک کشتتور  جمله ازبرای یک منطقه معین 

شان ست بودهدهنده پایداری محیط جامعیت ن صی از کارایی  (Nijkamp et al, 2004 : 747) زی شاخ ی نیز شناختبومو 

ست ست  هاشاخصترین ی یکی از موفقشناختبوم. ردپای (Wiedmann et al, 2006: 28) ا سعه پایدار ا برای ارزیابی تو

 Hong)است  گرفته قرارزیست  ی محیطگذاران در زمینهمحققان و سیاست توجه مورد شدتبهی اخیر هاسالکه در 

et al, 2017: 136)ی بیشتر در این زمینه، این پژوهش به بررسی هاپژوهشو ضرورت  شده انیببا توجه به مطالب  ،. لذا

ستی بر ردپای اکولوژیکی  مشی، خطریپذدیتجداثرات پویای مصرف انرژی   عنوانبهتجاری، رشد اقتصادی و ظرفیت زی

ستاخص تخریب محیطش ست پرداخته ا صورت می .زی سپس به بیان در ادامه، ابتدا مروری بر مبانی نظری  پذیرد و 

ی آماری، به هادادهالگوی پژوهش و روش برآورد تشتتریش شتتده و پس از تبیین  ،خواهد شتتد. ستتپسپیشتتینه مبادرت 

 .شودیمی نتایج حاصل از محاسبات پرداخته بندجمع

 و پیشینه پژوهش مبانی نظری
سان و اثر این مصرف را بر شناختی معیاری است برای بررسی پایداری زیستردپای بوم  محیطی که میزان مصرف ان

ند  کزیست است که به تحقق پایداری آن کمک می کند و یکی از ابزارهای مهم و کارآمد محیطزیست ارزیابی میمحیط

(191 et al, 2013: Jomehpour،)  سط واکرناگل )  1994این واژه اولین بار در دهه ( 1992( و ریس )1990میلادی تو

میزان مصرف انسان از منابع زیستی و تولید پسماند را برحسب در پاسخ به مبحث ظرفیت تحمل مطرح شد. این معیار 

طور پایدار نیازهای مصرفی جامعه را تأمین کرده و پسماند دهد و برابر مقدار زمینی است که بهنواحی مختلف نشان می

دهنده آثاری است شناختی نشان(. به بیان بهتر، ردپای بومWackernagel et al, 2004: 261ها را جذب کند )تولیدی آن

شیوه زندگی خود بر طبیعت به شان میجای میکه جوامع مختلف در اثر کسب و  دهد در کدام ناحیه و کجا، گذارند و ن

سان بر منابع طبیعی و محیط شتری وارد میان شار بی ست ف رو، این این (. ازWilson & Anielski, 2005: 128)کند زی

 (،et al, 2016: iMolae 1017) زیست با تقاضای انسان استان منابع طبیعی و محیطمعیار به دنبال برقراری ارتباط می
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سان را با نرخ بازتولید منابع و دفع  سط ان ضایعات تو صرف منابع و تولید  ست که نرخ م صی ا شاخ ردپای اکولوژیکی 

داشتتتن این چرخه تعریف  نیاز برای نگه کند که بر استتاس مقدار زمین موردکره مقایستته میضتتایعات توستتط زیستتت

شده یک جمعیت، سازمان یا فعالیت  نیاز برای تولید منابع و دفع ضایعات ایجاد و مقدار فضای بیولوژیکی مورد شودمی

(. از رد پای اکولوژیکی Monfreda et al, 2004: 231دهد )را با توجه به سیستم مدیریتی و تکنولوژیکی موجود نشان می

. این شاخص )Luck, 2001:782 (شود گیری عرضه و تقاضای منابع تجدیدپذیر استفاده میاندازهعنوان شاخصی برای به

زیستتت را به اطلاع عموم جامعه  شتتده بر اکولوژی و محیط توان با استتتفاده از آن فشتتار واردابزار مفیدی استتت که می

شتتود و نیز وستتیله افراد هر کشتتور مصتترف میبهنیاز برای تولید کالاها و خدماتی که  رستتاند. و ظرفیت بیولوژیکی مورد

 ,Monfreda et al) گیردشتتده استتت را اندازه می ها ایجادوستتیله آنهایی که بهنیاز برای جذب آلودگی ظرفیت مورد

گیرند محاسبه قرار می شوند برای کشوری مورداستفاده برای تولید کالا و خدماتی که صادر می (. منابع مورد231 :2004

ستفاده می که شور ا شی میشوند. بنابراین، هنگامیدر آن ک یرد به این گکه ردپای اکولوژیکی از ظرفیت بیولوژیکی پی

ست که زمین نمی سارت معنا ساس، افزایش ردپای اکولوژیکی موجب خ شد. بر این ا شر با صرف ب تواند جوابگوی نیاز م

ست )جبران ست و  1جهانی شناختی هکتارگیری ردپای بوم(. واحد اندازهKitzes et al, 2007: 9ناپذیری بر کره زمین ا ا

شناختی زمین به پنج برای محاسبه ردپای بوم .وری معادل متوسط جهانی استبهره به مفهوم یک هکتار زمین و آب با

کل ی ششود. در این چارچوب تمامی کالاها و خدمات مصرفی انسان در این پنج کاربری اراضکاربری مختلف تقسیم می

گروه ردپای جذب کربن و ردپای تولیدات(،  )در دو گیرد و شتتتامل زمین کشتتتاورزی، زمین مرتعی، زمین جنگلیمی

 (. Li et al, 2016: 128شده است )های ساختههای دریایی و زمینپهنه
استتت که در چند دهه اخیر به  2یکی از مفاهیمی که در محاستتبات این شتتاخص نقش بنیادی دارد ظرفیت زیستتتی

رود. شده است و معیار دقیقی برای بررسی الگوهای مصرفی به شمار می محیطی تبدیلپارامتر مهمی در مسائل زیست

واقع، این  (.  درChambers et al, 2014: 85شتتود )های مولد یک منطقه گفته میظرفیت زیستتتی به مقدار کل زمین

 ند ) کی است و مقدار زمینی که برای جبران مصارف انسانی در اختیار است را تعیین میمفهوم مکمل ردپای اکولوژیک

105:Ferng, 2014 .) 

ای دهد که در میان گازهای گلخانهالمللی انرژی در مورد تغییرات آب و هوایی در جهان نشان میمطالعات آژانس بین

شورها، سط ک شده تو سید کربن ناگازهای دی مختلف ایجاد سوختاک شدن زمین شی از  صلی گرم  سیلی عامل ا های ف

جر به شود منها میهای فسیلی( علاوه بر اینکه سبب از بین رفتن آنازحد از منابع طبیعی )سوختاست. استفاده بیش

ستآلودگی شد. ازاینهای زی شورها به فکر جایگزینمحیطی خواهد  ست که ک شده ا سبب  هایی ازجمله رو، این عوامل 

ها در جهان نقش مهمی در کاهش آلودگی و کاهش گونه انرژیای باشتتند. گستتترش اینهای تجدیدپذیر و هستتتهانرژی

پذیر نیز نامیده برگشتتتت که انرژی 3تجدیدپذیرانرژی (. :Akinlo, 2008 2391کند )ای ایفا میانتشتتتار گازهای گلخانه

یت آن )فسیلی(، قابل تجدیدناپذیرهای انرژی برخلافع انرژی، گویند که منبع تولید آن نوشود به انواعی از انرژی میمی

شود.  سط طبیعت در یک بازه زمانی کوتاه مجدداً به وجود آمده یا تجدید  انرژی نوعی  به دیگر، عبارت بهرا دارد که تو

 .شتتودطبیعی دوباره و پیوستتته تولید می طوربهکم  زمانمدتو در  آمده دستتت بهشتتود که از منابعی طبیعی گفته می

                                                           
1 . Global Hectares 
2 . Biocapacity 
3 . Renewable energy 
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پذیر بودن یک منبع این استتتت که یک ماده با ارزش اقتصتتتادی بتواند به میزانی که مورد مصتتترف قرار  مفهوم تجدید

  شتتده مصتترفجایگزین و تولید شتتود. جایگزین شتتدن میزان انرژی  کمتر از مصتترف، مجدداً زمانی درگیرد و یا می

پذیر دارای نرخ تولیدی منابع تجدید .پایان پذیرد صتتورت گیرد و یافته کاهشذخیره مخزن  پیش از اینکه بایستتتمی

ستند. اما باید  شان ه صرف شتر و یا برابر با م شانبی کرد که علاوه بر نرخ، میزان تولید آلایندگی نیز در تعریف و  خاطرن

سته ست مؤثربندی آن د سال. ا ستند این منابع نرژی تجدیدمنابع ا کهاینهای اخیر با توجه به در  ناپذیر رو به اتمام ه

برای افزایش راندمان انرژی در مناطق  توجه قابلهای پذیر و فرصتتتت. منابع انرژی تجدیداندگرفته قرار توجه مورد

شورها  سایر منابع انرژی در تعداد محدودی از ک سه با آن،  سیعی وجود دارند که در مقای  .اندشده متمرکزجغرافیایی و

 توجهابلقپذیر و افزایش راندمان انرژی و تنوع تکنولوژی منابع انرژی باعث امنیت انرژی های تجدیدانرژی سریعاستقرار 

صادی می سترس می تجدیدپذیرهای به این دلیل که منابع انرژی .شودو منافع اقت شند،در تمام نقاط کره زمین در د  با

ای از دسته واقع در تجدیدپذیرهای انرژی .شودخوبی نمایان میهای نو بهنرژی، نقش اافتاده دور جاهای دردر حواشی و 

ستند که بیش سی  نظر ازتر منابع انرژی ه سیا رژی نوعی ان عنوانبهپذیر های تجدید. انرژیاندشده تعریفاجتماعی و 

سانی،  زمانی درشوند که از منابعی که تعریف می سته تولید طوربهدر مقیاس ان شمجدد می پیو ید، گردند مانند نور خور

انرژی آبی )نیروی  ز:ا اندعبارت تجدیدپذیرهای نواع انرژی. اآیند، به وجود میگرماییزمینباد، باران، جزر و مد، امواج و 

انرژی رژی امواج، انرژی جزر و مد و توده، انزیستتتانرژی  ،گرماییانرژی زمین ،انرژی خورشتتیدی ،انرژی بادی (،آبیبرق

 .جریان اقیانوسی

ریع شده است زیرا افزایش س برانگیز تبدیلهای اقتصادی به یک موضوع بحثزیستی ناشی از فعالیتخسارات محیط 

سارت جدی بر محیط صادی باعث خ شد اقت شدید ر ست می و  ستی درهای محیطشود. افزایش آلودگیزی نتیجه  زی

زیست های عمومی در برابر محیطایجاد نخستین نقش بزرگ از نگرانیصنعتی شدن اقتصاد کشورهای پیشرفته موجب 

شد و در دهه این نگرانی 1914شد. با افزایش مقدار تجارت در اواخر دهه  شتر  از مباحث مهم در مذاکرات  1984ها بی

لایی با فرآیند رشد و (. تولید و انتشار آلودگی ارتباط باJayadevappa & Chhatre, 2000:175 المللی به شمار آمد )بین

ست و از طرفی انرژی به صرف انرژی ا ستلزم م صادی م شورها دارد. انجام هر فعالیت اقت صادی ک سعه اقت منزله عامل  تو

 طهای محیشود و همچنین موجب تولید آلایندهها تلقی میمحرک رشد اقتصادی و بهبود سطش کیفیت زندگی انسان

ستی می صرف شود، بهزی شد فرآیند تولید این آلایندهویژه اگر م شکل ناکارآمد با  افت )ی ها افزایش خواهندانرژی به 

99:Hosseinzadeh et al, 2014محیطی آن های گذشته به بررسی ارتباط بین رشد اقتصادی و تأثیرات زیست(. در دهه

سیاری شده است. در این توجه  و در زیستتصادی فشار بر محیطها تمرکز بر این بوده که آیا با افزایش رشد اقتوجه ب

ای مثبت بین رشتتد اقتصتتادی و یافته استتت. چنانچه در ستتطوح پایین درآمد رابطه نتیجه تخریب آن افزایش یا کاهش

شته  ای منفی بین رشد اقتصادی و تخریب محیطزیست و در سطوح بالای درآمد رابطه تخریب محیط زیست وجود دا

آید که به آن منحنی کوزنتس می وارون در Uزیستتت به شتتکل  و تخریب محیط باشتتد ارتباط بین رشتتد اقتصتتادی

زیست رشد اقتصادی باید کند شود منظور حفظ محیطزیست برآنند که به گویند. طرفداران محیط، می1محیطیزیست

)مولایی و  راه باشدزیست نیز هم تواند با حفظ محیطکه طرفداران رشد اقتصادی برآنند که رشد اقتصادی می حالی در

شارت ، معکوس،  Uصورت زیست به و تخریب محیط 2ناخالص داخلی در ادبیات اقتصادی ارتباط میان تولید .(1390 ب

                                                           
1   . Environmental Kuznets Curve (EKC  )  

2 . Gross Domestic Production (GDP) 
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 حسینی و همکاران/…پذیر و بررسی نقش انرژی تجدید

 

زیستتتت در های محیطمعکوس میان درآمد ستتترانه و آلودگی Uمعروف به منحنی زیستتتتی کوزنتس و از طرفی رابطه 

 (.Sinha & Shahbaz, 2018: 703ت )توجه قرارگرفته اس های اخیر بسیار موردسال

 های خارجیپژوهش
 پانل کوآنتایل ونیخود رگرستتی رویکرد ریکارگ بهای با (، در مطالعهShabaz etal, 2020: 106) همکاران و شتتهباز   

(QARDL سی رابطه بین صاد(، به برر شد اقت صرف انرژی و تخریب محیطر شور ایالت متحده آمریکا  ی، م ست در ک زی

شتتاخص تخریب  عنوانبهدر مطالعه خود از شتتاخص ردپای اکولوژیکی  هاآناند.پرداخته 2411-1991دوره زمانی طی 

 همکاران و داد. دوگان ید قرارود منحنی زیستتتی کوزنتس را مورد تأینتایج مطالعه وج زیستتت استتتفاده کردند.محیط

(Dogan et al, 2020: 138 با استتتفاده از شتتاخص ردپای ،)زیستتتی کوزنتس را برای اکولوژیکی، فرضتتیه منحنی محیط

شورهای س مورد 2410-1984( در بازه زمانی BRICST) ک ضیه منحنی عدم تأی کنندهانیب. نتایج دادند قراری برر ید فر

ی از رهیافت مدل ریکارگبه(، با Ehigiamusoe et al, 2020:261 ) همکاران و باشد. ایگیامسوزیستی کوزنتس می محیط

زیست را در قالب فرضیه ( رابطه بین مصرف انرژی، رشد اقتصادی و تخریب محیطAMG) افتهیمیتعممیانگین گروهی 

شورهای منحنی محیط ستی کوزنتس در ک سط برای دوره زمانی  با درآمدزی س مورد 2410-1994متو . دادند قراری برر

شار گاز  سیددر این مطالعه از انت صی برای تخریب محیط عنوانبهن کرب دیاک شد، نتایج  شاخ ستفاده  ست ا  انیبزی

ضیه منحنی محیطعدم تأی کننده ستی کوزنتس می ید فر سمانزی شد. او (، در Usman et al, 2020: 266همکاران ) و با

اری بر تج باز بودنو  ریپذدیتجدهای گسترده نقش مصرف انرژی با وقفه ونیخود رگرسای با استفاده از رهیافت مطالعه

. در این مطالعه از دادند قراری بررس موردرا  2410-1981زیست در ایالت متحده آمریکا برای بازه زمانی  تخریب محیط

سته  عنوانبهشاخص ردپای اکولوژیکی  ستفادهمتغیر واب ست.  شده ا ین ید یک رابطه علی دوطرفه بنتایج حاکی از تأیا

(، با استفاده از دو Altintas & Kassouri, 2020: 106) کاسوری و آلتینتاس باشد.ژیکی میرشد اقتصادی و ردپای اکولو

شار  سیدشاخص رد پای اکولوژیکی و انت ضیه منحنی محیط دیاک سی فر ستی کوزنتس در  کربن به برر شور  10زی ک

فرضتتیه کوزنتس برای شتتاخص پرداختند. نتایج حاکی از آن استتت که  2410-1994منتخب اروپایی برای دوره زمانی 

شار دی سیدانت شاخص ردید نمیکربن تأیاک ضیه مورد تأیشود اما برای  شریپای اکولوژیکی این فر  و فید قرار گرفت. 

 ی از رگرستتیون کوانتایل رابطه بین رشتتد اقتصتتادی و تخریب محیطریکارگبه(، با Sharif et al, 2020: 102) همکاران

ضیه منح ست را در قالب فر شور ترکیه برای دوره زمانی  نی محیطزی ستی کوزنتس در ک س مورد 2411-1991زی ی برر

ج زیست استفاده شد. نتای شاخصی برای تخریب محیط عنوانبهاند. در این مطالعه از شاخص ردپای اکولوژیکی قرار داده

(، با استتتفاده از Destek & Sarkodie, 2019:2483 ) ستتارکودی و . دستتتکباشتتدیمید فرضتتیه کوزنتس تأی کنندهانیب

مصتترف انرژی، توستتعه مالی، رشتتد اقتصتتادی و باز بودن تجاری بر شتتاخص رد پای  ریتأثرویکرد پانل دیتا به بررستتی 

(، در دوره زمانی OECDزیستتتی کوزنتس برای کشتتورهای منتخب عضتتو ) اکولوژیکی در قالب فرضتتیه منحنی محیط

 khan et:424 ) گیرد. خان و همکارانید قرار نمیداد که فرضیه کوزنتس مورد تأیشان پرداختند. نتایج ن 1984-2410

al, 2019 ستفاده س افتیاز ره( ، با ا سترده )با وقفه ونیخود رگر صادی، ARDLهای گ شد اقت سعه مالی، ر ( ، رابطه تو

ی بررس مورد 2419-1911انیزیست را برای کشور پاکستان در بازه زممحیط تیفیک باتجاری  باز بودنمصرف انرژی و 

شار دادند قرار صادی و انت شد اقت شان داد که یک رابطه خطی مثبت بین ر سید. نتایج ن  ) کربن وجود دارد. ایتو دیاک

6:Ito, 2017سی (، به شار بین ارتباط برر صرف و CO2 انت ستفاده با ریناپذدیتجد و ریپذدیتجد انرژی م  دیتا از پانل ا
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شور 02 برای سعه ک شان نتایج پرداخت. 2411-2442ی هاسال طی در افتهیتو صرف داد ن  اثر ریناپذدیتجدانرژی  م

 صورتبه تواندمی در بلندمدت ریپذدیتجد انرژی مصرف همچنین دارد افتهیتوسعه کشورهای اقتصادی رشد بر منفی

 شود. سبب را اقتصادی رشد مثبت،

 های داخلیپژوهش
 یطمحسازی، مصرف انرژی و تخریب یجهان»عنوان  پژوهشی با ( درDarvish et al, 2021:59 )همکاران  و درویشی

ست در ایران ضوع پرداختند که در بین متغیرهای « زی سی این مو صادی یجهانبه برر شد اقت صرف انرژی و ر سازی، م

شان داد که  یطمحیک در فرآیند تخریب  کدام ست. نتایج ن ست تأثیرگذارتر ا شدن بدون توجه به کاهش یا یجهانزی

 شتتود و اثر مقیاس در ایران غالب استتت.  طرازکار وزیستتت می یطمحافزایش رشتتد اقتصتتادی، باعث افزایش تخریب 

شیTarazkar et al, 2019:85 ) همکاران شاخص  ( در پژوه سازی تجاری را بر  صرف انرژی و آزاد صادی، م شد اقت اثر ر

زیستتت در کشتتورهای منتخب منطقه خاورمیانه مورد ارزیابی  یطمحاز تخریب  شتتاخصتتی عنوانبهردپای اکولوژیکی 

ساس. قراردادند ست بهنتایج  بر ا صادی مورد تائید  Nوجود یک رابطه  آمده د شد اقت شکل میان رد پای اکولوژیکی و ر

 یدتجدهای یر انرژیتأثبررستتی »در پژوهشتتی با عنوان ( Masoudi et al, 2020:35 ) همکاران قرار گرفت. مستتعودی و

اکسید یدبه بررسی تأثیر رشد اقتصادی بر انتشار « کربن اکسیدیدهای فنی و رشد اقتصادی بر انتشار یر و نوآوریپذ

شورهای منتخب آژانس  صادی تأثیر مثبت و معناداری بر ینبکربن در ک شد اقت شان داد که ر المللی پرداختند. نتایج ن

شار  سیدیدانت شوده کارگرده بیدی و دارد. کربن اک سی (Kargar dehbidi et al, 2019:313 ) بخ شی به برر ، در پژوه

شار گاز دی مدتکوتاهرابطه بلندمدت و  صادی و انت شد اقت سیدبین ر شورهای  کربن اک ضو اوپک و ک شورهای ع در ک

سیایی فاقد ذخایر نفتی پرداختند. با توجه به نتایج  ست بهآ شار گاز دی آمده د صادی و انت شد اقت سید رابطه بین ر اک

ش( Fallahi et al, 2020:189 ) همکاران و شکل مورد تأیید قرار گرفت. فلاحی Nیک رابطه  صورت بهکربن  ی در پژوه

وجود یک  دهندهنشان. نتایج دادند قراری بررس موردزیست در ایران را  یطمحرابطه علی میان رشد اقتصادی و کیفیت 

صادی به کیفیت  شد اقت ست بود  یطمحجریان علی از ر شار یطوربهزی صادی باعث افزایش انت شد اقت که افزایش در ر

سیب به یندهآلا ست می یطمحها و آ شی رابطه  (Tarazkar & Fathi, 2019:85 )فتحی  شود. طرازکار وزی هم در پژوه

صادی و آلودگی جمع شد اقت سرانه انرژی، ر صرف  سازی تجاری، م ست را  یطمحی نامتقارن غیرخطی بین آزاد  موردزی

 و شکل بین تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشار گاز متان بود. فاخر N. نتایج بیانگر وجود یک رابطه دادند قرار مطالعه

سی عوامل  (Fakher et al, 2018:49 ) همکاران شی  به برر شورهای  یطمحکننده کیفیت یینتعدر پژوه ست در ک زی

 & Kohansal) بهرامی نستتب کهنستتال و پرداختند. نتایج وجود منحنی کوزنتس را مورد تأیید قرار داد. توستتعهدرحال

bahrami-Nasab, 2019: 7) شد اقت صرف انرژی و آلودگی با ر شی با عنوان ارزیابی رابطه م ستای در پژوه صادی در را

ست ست بههای کلی محیطسیا سی زی شد بین متقابل ارتباط برر صادی ر شار و اقت سید وکربن دی انت صرف اک  م

سیلیهاسوخت ستقیم گذاریسرمایه تأثیر بلندمدت پرداختند. همچنین و مدتدر کوتاه ی ف  و صادرات و خارجی م

شد متغیرهای هریک از بر واردات صادی، ر صرف اقت شار و انرژی م سیددی کربن انت س مورد تفکیک به اک  قرار یبرر

صرف از هریک میان دوطرفه ارتباط وجود از حاکی . نتایجگرفته شار و داخلی ناخالص تولید و انرژی متغیرهای م  انت

سید بود.کربن دی شان  نتایج همچنین، اک س مورد متغیرهای بین از بلندمدت در داد کهن شد ی،برر صادی ر  دوره اقت
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 و اقتصادی رشد و دارند داخلی ناخالص تولید بر را تأثیر بیشترین خارجی مستقیم گذاریسرمایه و صادرات گذشته،

  .داشت خواهند اکسید رادی انتشار کربن میزان بر اثرگذاری صادرات بیشترین

 روش پژوهش
طی محیطی و پایداری محیزیست های تجدید پذیر و سیاست تجاری بر کیفیتدر این پژوهش هدف بررسی اثرات انرژی

لی کنیم. مدل کها را تصریش میشود، مدلاست. بنابراین، با در نظر گرفتن متغیر کنترل که شامل رشد اقتصادی می

 ( است:1پژوهش به شرح رابطه )

مشتی لگاریتم خط lnTPپذیر، لگاریتم مصترف انرژی تجدید lnRE، لگاریتم ردپای اکولوژیکی lnHFPدر رابطه فوق،  

صادی lnGDP، تجاری شد اقت ستی می lnBIOCAP( و لگاریتم تولید ناخالص داخلی )معیار ر شد. لگاریتم ظرفیت زی با

ست1رابطه ) ست. بدین منظور، مدل خود ( به ارزیابی اثرات متغیرهای بنیادی بر تخریب زی سیمحیطی مربوط ا ونی رگر

( 1گرفته است. تبدیل رابطه ) استفاده قرار ( موردPesaran et al, 2001پسران و همکاران ) 1های توزیعی گستردهبا وقفه

 باشد:( می2صورت رابطه )( بهUECMبر اساس مدل اصلاح خطای نامحدود )

 Δxt=xt-xt-1صتتورت باشتتد که بهعملگر تفاضتتل اول می Δلگاریتم طبیعی تمام متغیرهای مدل،  lnرابطه فوق،   در

ضرایب بلندمدت2گردد. بخش اول رابطه )تعریف می ست آوردن  و بخش دوم برای به  φ4و  Ω0 ،φ1 ،φ2 ،φ3 ( برای به د

 گردد. استفاده می  θ۴,iو  βi ،θ1,i  ،θ2,i   ،θ3,iمدت دست آوردن ضرایب کوتاه

شود، ردپای اکولوژی شوک وارد  ستقل  شت که اگر به هر یک از متغیرهای م عنوان معیار ارزیابی کی، بهباید توجه دا

ولوژیکی از اک ایجاد کند. ستترعتی که در آن ردپای تواند در مستتیر تعادل بلندمدت تغییریمحیطی، نمیتخریب زیستتت

صلاح خطای برآوردی )مدت تا بلندمدت تغییر ایجاد میسطش تعادل کوتاه سط معادله مدل ا ست ECMکند، تو ( به د

 باشد:می( 3که به شرح رابطه ) آیدمی

(3) 

∆lnHFPt=α0+ ∑ βi∆lnHFPt-1+ ∑ θ1,i∆

q1

i=0

lnREt-i+ ∑ θ2,i∆

q2

i=0

lnGDPt-i+ ∑ θ3,i∆

q3

i=0

lnBIOCAPPt-i+ ∑ θ4,i∆

q4

i=0

lnTPt-i

pi

i=1

+λectt-1+εt 

 باشدتأخیر باقیمانده می ectt-1اند. جمله شده ( تعریف2) در رابطه فوق تمام متغیرها مشابه رابطه

 آزمون علیت

ن شده است. اییاماموتو استفاده -تعامل علی بین متغیرها، از آزمون علیت شرطی گرانجرتودا در این پژوهش برای درک

ستفاده از مدل آزمون به ستی جهت علیت بین متغیرها را با ا سی می VAR(p) در صلاحی والد برر کند. با آماره آزمون ا

 شود. ( انجام می0این آزمون به کمک رابطه )

                                                           
1. Autoreg Ressive Distributed Lag model (ARDL) 

 (1) lnHFPt=Ω0+φ1lnRE+φ2lnGDP+φ3lnBIOCAP+φ4lnTP+εt 

(2) 
∆lnHFTt=Ω0+∅i lnHFPt-1+φ1 lnREt-1+φ2 lnGDPt-1+φ3 lnBIOCAPt-1+φ4 lnTPt-1 

+ ∑ βi∆lnHFPt-i+ ∑ θ1,i∆
q1

i=0

lnREt-i+ ∑ θ2,i∆
q2

i=0

lnGDPt-i+ ∑ θ3,i∆
q3

i=0

lnBIOCAPt-i+ ∑ θ0,i∆
q4

i=0

lnTPt-i

pi

i=1

+εt 



 یاقتصاد یایجغراف یهاپژوهش          82
 

  .0810زمستان ، 013- 58، 01، شماره 3، دوره یاقتصاد یایجغراف یهاپژوهش

 

(0) 

[
 
 
 
 

lnHFPt
lnREt

lnGDPt
lnBIOCAPt

lnTPt ]
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
α
β
ρ
δ
φ]
 
 
 
 

+ ∑

[
 
 
 
 
λ11iλ12iλ13iλ14iλ15i
λ21iλ22iλ23iλ24iλ25i
λ31iλ32iλ33iλ34iλ35i
λ41iλ42iλ43iλ44iλ45i
λ51iλ52iλ53iλ54iλ55i]

 
 
 
 p

i-1

*

[
 
 
 
 

lnHFPt-i
lnREt-i

lnGDPt-i
lnBIOCAPt-i

lnTPt-i ]
 
 
 
 

+ ∑

[
 
 
 
 
λ11jλ12jλ13jλ14jλ15j

λ21jλ22jλ23jλ24jλ25j

λ31jλ32jλ33jλ34jλ35j

λ41jλ42jλ43jλ44jλ45j

λ51jλ52jλ53jλ54jλ55j]
 
 
 
 dmax

j=p+1

*

[
 
 
 
 

lnHFPt-i
lnREt-i

lnGDPt-i
lnBIOCAPt-i

lnTPt-i ]
 
 
 
 

+

[
 
 
 
 
ε1t
ε2t
ε3t
ε4t
ε5t]

 
 
 
 

 

پایا  I(0)کند که تمام متغیرها در این آزمون چندین مزیت نستتتبت به رویکرد علیت گرانجر جفتی دارد و فرض می

شند. اگر متغیرها در می شند، تودا I(1)و  I(0)با ست آورد. ال کرد و نتایج دقیقتوان اعمیاماموتو را می -پایا با تری به د

 pکه در آن  شتتوداجرا می های توزیعییاماموتو، این آزمون بر چارچوب مدل اتورگرستتیو با وقفه -بر استتاس گفته تودا

شد. توزیع مجانبی میd (maxd )با تأخیر مازاد  VARمرتبه  شود که در آن برآورد می maxVAR (p= d(آماره والد با  𝜒2با

maxd  ستم سی شان می VARمرتبه ماکسیمم ادغام در  صفر آزمون بهرا ن شد که می ∀H.:λ15i≠0صورت  دهد. فرضیه  با

شان می شان می ARDLمدل  1شود. نمودار اجرا می tEFPتا  tTPدهد علیت گرانجر از ن دهد. این نمودار جریان از را ن

کند. اگر شده و تناسب آن را بررسی می برآورد مدل شروع شده است. این فلوچارت با مشخص کردن واقتباس 1لوتکپو

شد، فرایند تا زمانی تکرار می سب و پایدار نبا سبمدل منا تری را یافت. بعلاوه، تحلیل علیت و شود که بتوان مدل منا

 شوند.تحلیل ساختار اجرا می

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار جریان مدل. 1 شکل

 متغیرهای پژوهش 

 شود.نظر گرفته میزیست در  ردپای اکولوژیکی: که شاخص تخریب محیط: lnHFPt: متغیر وابسته 

 .سهمی از موارد تجدیدپذیر عرضه انرژی اولیه کلی می باشد مصرف انرژی تجدپذیر که lnRE ::متغیر مستقل 

کند. مشی تجاری که شاخص مقررات و قراردادهایی است که واردات و صادرات را کنترل میخطlnTP: :متغیر مستقل 

 بر تولید ناخالص داخلی سرانه شده است . ت کالا و خدمات تقسیمبرای محاسبه این شاخص مجموع واردات و صادرا

 .باشدمحیطی میکه نماینده پایداری زیست : ظرفیت زیستیlnBIOCAP :متغیر مستقل 

 که نماینده رشد اقتصادی است.                                      2414ثابت USDتولید ناخالص داخلی به ازای سرانه در  lnGDP: :متغیر کنترلی 

 ها و بحثیافته
گیرد. قلمرو مکانی این پژوهش کشتتور ایران استتت که زیستتت قرار میقلمرو موضتتوعی این پژوهش در حوزه محیط

ژوهش از روش داده استتتت. در این پاستتتتفاده قرار  را مورد 2421تا  1989های های ستتتری زمانی را برای ستتتالداده

                                                           
1 . Lütkepoh 

رد 

 تائید مدل
کنترل مدل / آزمون  

تصریح و برآورد  -تحلیل علیت تودا

تجزیه واریانس خطای  توابع واکنش آنی ) پاسخ 

تصریح و برآورد مدل 
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ها از شده و داده آوری مبانی نظری استفادههای معتبر جهت جمعکاوی و مراجعه به مقالات و سایتای و اسنادکتابخانه

ها و استخراج نتایج تحلیل داده و منظور تجزیه شده است. به استخراج 2و سایت بانک جهانی GFN 1های سالانه گزارش

های مربوط به اعداد و ارقام خروجی به نتایج و تحلیل شتتده استتت. استتتفاده Eviwesو  Excelافزارهای از نرمپژوهش، 

 گردد.تفکیک و به صورت کامل در ادامه تشریش می

 آمار توصیفی

صیات از کلی نمای یک ارائه برای صو سبه متغیرهای مهم خ صیفی (1) جدول شده، در محا  این مفاهیم آمار تو

استتت.  گردیده معیار، چولگی و کشتتیدگی ارائه مشتتاهدات، انحراف حداکثر و حداقل میانه، میانگین، شتتامل متغیرها،

شانمهم ست که ن شاخص مرکزی میانگین ا سبی برای  ترین  شاخص منا ست و  دهنده نقطه تعادل و مرکز ثقل توزیع ا

شان دادن مرکزیت داده شد. بهها مین ( lnHFP، میانگین متغیر ردپای اکولوژیکی )(1مثال، با توجه به جدول ) عنوان با

 اند. میانه یکییافته های مربوط به این متغیر حول این نقطه تمرکزتر دادهدهد بیشاستتت که نشتتان می 829/4برابر با 

شاخص شان میدیگر از  ضعیت جامعه را ن ست که و شاندهد. همانهای مرکزی ا ی متغیر دهد میانهمی طور که نتایج ن

سرانه ) ست که نیمی از داده 111/8( برابر با lnGDPتولید ناخالص داخلی  ست که بیانگر این ا ها کمتر از این مقدار و ا

ا از هطورکلی، پارامترهای پراکندگی، معیاری برای تعیین میزان پراکندگی دادهتر از مقدار مزبور هستتتتند. بهنیمی بیش

ست. ازپراکندگی آن یکدیگر یا میزان سبت به میانگین ا ست. جمله مهم ها ن ترین پارامترهای پراکندگی، انحراف معیار ا

( برابر lnBIOCAPو برای متغیر ظرفیت زیستی ) 331/4( برابر lnHFPمقدار این پارامتر برای متغیر خط مشی تجاری )

شان می 120/4 ست که ن ترین و کمترین به ترتیب دارای بیش lnBIOCAPو  lnHFPدهد در بین متغیرهای پژوهش، ا

نامند. اگر ضتتریب چولگی صتتفر باشتتد، جامعه میزان پراکندگی هستتتند. میزان عدم تقارن منحنی فراوانی را چولگی می

کاملاً متقارن استتت و چنانچه ضتتریب مثبت باشتتد، چولگی به راستتت و اگر منفی باشتتد، چولگی به چه وجود خواهد 

 ینکه، ضریب چولگی کلیه متغیرهای پژوهش منفی است پس جامعه آماری چوله به چه است. متغیرداشت. با توجه به ا

lnRE ترین و متغیر بیشlnGDP  کمترین عدم تقارن را نستتبت به توزیع نرمال دارند. میزان کشتتیدگی منحنی فراوانی

 نی ازحدود صفر باشد، منحنی فراوا نامند. اگر کشیدگینسبت به منحنی نرمال استاندارد را برجستگی یا کشیدگی می

شد،  شد، منحنی برجسته و اگر منفی با شت، اگر این مقدار مثبت با لحاظ کشیدگی وضعیت متعادل و نرمالی خواهد دا

ست. متغیر  شیدگی همه متغیرهای این مدل مثبت ا ست. ک ستگی و متغیر بیش lnREمنحنی پهن ا   lnHFPترین برج

 نحنی نرمال دارد.کمترین برجستگی را نسبت به م

 های توصیفی متغیرهای پژوهشآماره. 1جدول 

 کشیدگی چولگی انحراف معیار حداکثر حداقل میانه میانگین  نام متغیر     

 191/1 -338/4 331/4 211/1 293/4 899/4 829/4 ردپای اکولوژیکی

 329/3 -808/4 291/4 020/4 -821/4 441/4 -411/4 مصرف انرژی تجدیدپذیر

 924/1 -494/4 184/4 890/8 199/8 111/8 114/8 تولید ناخالص داخلی سرانه

 849/2 -103/4 180/4 092/11 119/19 199/11 194/11 خط مشی تجاری

 219/2 -930/4 120/4 411/4 -0/4 -490/4 -133/4 ظرفیت زیستی

                                                           
1 . Global Footprint Network 
2 . World Bank 
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 های پژوهشنتایج آزمون

سط آزمون آزمون نرمالیتی: ست، تو صورتعیین اینکه آیا توزیع آماری مربوط به یک متغیر نرمال ا ت های مختلفی 

ستفاده قرار ها که در این پژوهش هم موردیکی از این آزمون .گیردمی ست آزمون جارک  ا شد که بر برا می -گرفته ا با

برا  -آماره آزمون جارکp-value  اگر .سنجدرا می توزیع نرمال، مطابقت با کشیدگیو  چولگیهای تقارن اساس شاخص

باشد، فرض صفر مبنی  41/4اگر بیشتر از  .درصد کمتر باشد، در آن صورت توزیع نرمال نیست 1داری از سطش معنی

که در این پژوهش مقدار احتمال  آنجا درصد رد نخواهد شد و توزیع نرمال است. از 91اطمینان بر نرمال بودن متغیر با 

باشتتتد درنتیجه تمامی متغیرها دارای توزیع نرمال می 41/4برا برای تمامی متغیرها بیشتتتتر از  -آماره آزمون جارک 

 هستند. 

 برا -نتایج آزمون جارک . 2جدول 

 نام متغیر     برا(-)جارکمقدار آماره  احتمال

 ردپای اکولوژیکی 19/3 114/4

 مصرف انرژی تجدیدپذیر 08/0 149/4

 تولید ناخالص داخلی سرانه 11/1 013/4

 خط مشی تجاری 31/3 189/4

 ظرفیت زیستی 33/3 189/4

انجام رستتاند. در پژوهش بایستتت آزمون مانایی متغیرها را به برای اطمینان از ضتترایب برآوردی میآزمون مانایی: 

( PPپرون ) -( و آزمون فیلیپسADFیافته )حاضتتتر، برای ستتتنجش مانایی متغیرهای مدل، از آزمون دیکی فولر تعمیم

ستفاده شه واحد یا به ا صفر در این آزمون وجود ری ضیه  ست.  فر ست که اگر شده ا طور معادل، عدم مانایی متغیرها ا

امکان انتخاب تعداد  Eviewsافزار شود و متغیرها مانا هستند. نرمد فرضیه صفر رد میباش 41/4کمتر از  p-valueمقدار 

که با  طوری صتتورت خودکار فراهم ستتاخته استتت. بهرهای بهینه برای از بین بردن همبستتتگی در پستتماندها را بهوقفه

سط کاربر نرم شوارتز Eviewsافزار اعمال یک حداکثر طول وقفه تو بیزین و  -تعداد وقفه را به کمک معیارهای آکائیک، 

  زیر نشتتان داده (3)کند. نتایج حاصتتل از آزمون ریشتته واحد روی متغیرهای پژوهش در جدول حنان کویین تعیین می

 شده است.

 . نتایج آزمون مانایی متغیرهای پژوهش3جدول 

 احتمال
مقدار آماره با یک وقفه)روش 

 پرون(-فیلیپس
 احتمال

مقدار آماره با یک وقفه)روش 

 دیکی فولر(
 نام متغیر                              

 ردپای اکولوژیکی -018/9 44/4 -001/9 44/4

 مصرف انرژی تجدیدپذیر -319/1 44/4 -180/1 44/4

 تولید ناخالص داخلی سرانه -119/0 44/4 -118/0 44/4

 تجاریخط مشی  -883/0 44/4 -984/0 44/4

 ظرفیت زیستی -948/1 44/4 -113/8 44/4

شان دادههمان ست، مقدار  طور که در جدول  ن کمتر از   I(1)ها برای همه متغیرها با وقفه یک آزمون  p-valueشده ا

شد و تمامی متغیرها با احتمال می 41/4 ساکن )مانا( می 91با سطش  صد در  صفر مبنی در ضیه  شند. درنتیجه، فر با

شه واحد داده شتن ری ساکنبردا ساکنها و غیر  ضیه مقابل مبنی بر  سطش اطمینان ، رد و فر صد رد  91پذیری، در  در

 شود. نمی

https://blog.faradars.org/skewness/
https://blog.faradars.org/skewness/
https://blog.faradars.org/kurtosis/
https://blog.faradars.org/kurtosis/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9-%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84-%DB%8C%DA%A9-%D9%88-%DA%86%D9%86%D8%AF-%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D9%87-%D8%A8%D9%87-%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9-%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84-%DB%8C%DA%A9-%D9%88-%DA%86%D9%86%D8%AF-%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D9%87-%D8%A8%D9%87-%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D9%87/
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سیون: آزمون ستگی متغیرها از آزمون های فروض رگر سی خودهمب ستفادهLM در این پژوهش برای برر شده  ا

( . با COV(Ui,Uj)=4مبتنی بر این استتت که مشتتکل خودهمبستتتگی وجود ندارد، یعنی )  H0استتت که در آن فرضتتیه

ضیه 41/4که از  آزمون احتمال آمارهتوجه به ست، فر شتر ا ستگی  شود و درپذیرفته میH0 بی شکل خودهمب نتیجه م

دلالت H0 آن فرضیهشده است که در  استفاده ARCHهمچنین، برای بررسی ناهمسانی واریانس از آزمون  وجود ندارد.

  بیشتر است، فرضیه 41/4آزمون که از  احتمال آماره با توجه به بر این دارد که مشکل ناهمسانی واریانس وجود ندارد.

H0 سانی واریانس وجود ندارد شود و درذیرفته میپ شکل ناهم صل از آزمون .نتیجه م شان  (0)ها در جدول نتایج حا ن

 شده است. داده

 های فروض رگرسیون.  نتایج آزمون0جدول                                                             
 نتیجه احتمال آماره آماره آزمون روش آزمون

 عدم وجود خودهمبستگی 21/4 14/1 ام -ال خودهمبستگی

 عدم وجود ناهمسانی واریانس 49/4 91/2 آرچ ناهمسانی واریانس

 به توجه با لازم است. ARDLانجام این آزمون برای بررسی برازش و مناسب بودن مدل  ساختاری: ثبات آزمون

 عطفی  باقیمانده اجزاء مجذور یخلاصه انباشته و (CUSUM) عطفی باقیمانده اجزاء انباشته خلاصه هایآزمون

(CUSUMSQ) درنتیجه، قرار دارد و مرز را نشکسته است،و خط برازش داخل محدوده  در زیر آمده نموداری صورتبه که 

 شود.می پذیرفته مدل ساختاری وجود ثبات بر مبنی فرضیه صفر 41/4معناداری  سطش در

 
 ثبات ساختاری مدل نمودار .2 شکل 

 باشد:به شرح جدول زیر می 2مدت مدل نتایج برآورد کوتاه: ARDL مدت مدلبرآورد کوتاه

 مدت مدلنتایج برآورد کوتاه.  1جدول                                                              

 داریسطح معنی tآماره  خطای استاندارد ضرایب نام متغیر  

 448/4 -434/3 432/4 -491/4 مصرف انرژی تجدیدپذیر

 440/4 -329/3 118/4 -121/4 تولید ناخالص داخلی سرانه

 418/4 931/2 483/4 219/4 مشی تجاریخط 

 023/4 822/4 482/4 498/4 ظرفیت زیستی

 444/4 -221/0 893/1 -449/8 مقدار ثابت

با  (lnBIOCAP)مدت بین متغیر ظرفیت زیستتی دهد که در کوتاهمدت نشتان مینتایج حاصتل از برآورد رابطه کوتاه

شاخص تخریب محیطبه (lnHFP)ردپای اکولوژیکی  ست رابطه مثبت وجود دارد اما به لحاظ آماری معنی عنوان  دار زی

داری وجود دارد، به طوری رابطه مثبت و معنی (lnHFP)با ردپای اکولوژیکی  (lnTP)مشی تجاری نیست. بین متغیر خط

یابد. از طرفی، بین می رصتتتد افزایشد 219/4اکولوژیکی به میزان درصتتتدی این متغیر مقدار ردپای که با افزایش یک
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رابطه ( lnHFP)با ردپای اکولوژیکی  (lnGDP)و تولید ناخالص داخلی ستترانه ( lnRE) متغیر مصتترف انرژی تجدیدپذیر

صدی این متغیرها در کوتاه داری وجود دارد و افزایش یکمنفی و معنی مدت به ترتیب منجر به کاهش مقدار ردپای در

 شود . درصد می 121/4و  491/4زان اکولوژیکی به می

نهآزمون همگرایی قادیر بحرانیBoundsای )کرا فاده از م با استتت  )Kripfganz)  و (Scheneiderآزمون(-

باید از وجود رابطه بلندمدت اطمینان حاصتتتل نمود.  Boundsبا اجرای آزمون  بین متغیرها(:بلندمدتوجودرابطه

ست به دلیل اینکه مقدار آماره  زیر ارائهطبق نتایج این آزمون که در جدول  سباتی بزرگ Fشده ا تر از حد بحرانی محا

سطش  صفر مبنی بر فقدان رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل رد می 99بالا در  ضیه  ست فر صد ا شود. درنتیجه، در

   .رابطه بلندمدت بین متغیرها وجود دارد 

 نتایج آزمون باند.   9جدول 

k  آمارهF  درصد(88حد بالا )ضریب اطمینان  درصد(88پایین )ضریب اطمینان حد 

0  93/9 10/3 49/1 

 باشد:به شرح جدول زیر می 2نتایج برآورد بلندمدت مدل  :ARDL برآورد بلندمدت مدل

 نتایج برآورد بلندمدت مدل. 1جدول 

 داریسطح معنی tآماره  خطای استاندارد ضرایب نام متغیر

 444/4 -191/9 409/4 -339/4 تجدیدپذیرمصرف انرژی 

 444/4 849/1 139/4 841/4 تولید ناخالص داخلی سرانه

 441/4 494/3 212/4 909/4 خط مشی تجاری

 011/4 113/4 181/4 101/4 ظرفیت زیستی

 444/4 -081/1 111/3 -411/11 مقدار ثابت

و  (lnBIOCAP)دهد که در بلندمدت بین متغیر ظرفیت زیستتتی نتایج حاصتتل از برآورد رابطه بلندمدت نشتتان می

شاخص تخریب محیطبه (lnHFP)ردپای اکولوژیکی  ست رابطه مثبت وجود دارد، اما به لحاظ آماری معنی عنوان  دار زی

 (lnHFP)با ردپای اکولوژیکی  (lnGDP)، تولید ناخالص داخلی سترانه (lnTP)نیستت. بین متغیرهای خط مشتی تجاری 

داری وجود دارد به طوری که در بلندمدت با افزایش زیستتتت رابطه مثبت و معنی عنوان شتتتاخص تخریب محیطبه

صدی متغیرهای مذکور مقدار ردپای اکولوژیکی به ترتیب، یک صد افزایش می 841/4و  909/4در یابد. از طرفی، بین در

داری وجود دارد و افزایش رابطه منفی و معنی (lnHFP)و ردپای اکولوژیکی  (lnRE) متغیر مصتتترف انرژی تجدیدپذیر

شتتود. در ادامه درصتتد می339/4درصتتدی این متغیر در بلندمدت منجر به کاهش مقدار ردپای اکولوژیکی به میزان یک

های بلندمدت از مدل تصحیش پای اکولوژیکی به سمت تعادلمدت در رد های کوتاهل عدم تعادلبرای بررسی نحوه تعدی

ستفادهخطا  شان می ا کشد تا رد پای اکولوژیکی سرانه به دهد که چند دوره طول میشده است. ضریب تصحیش خطا ن

صحیش خطا  صل از تخمین مدل ت ضریب حا ست، یعنی در هر دوره )یک 01/4روند بلندمدت خود بازگردد.   01ساله( ا

شده و به سمت روند  ت از روند بلندمدت تعدیلمددرصد از عدم تعادل حاصل از بروز تکانه و منحرف شدن مدل کوتاه

 شوند(.پایین محسوب می با سرعت 14گردد )قابل توضیش است درصدهای کمتر از می بلندمدت خود باز

ستاندارد )تودا و یاماموتو(: شرطی ا سی وجود یا عدم وجود  در این پژوهش به آزمون علیت گرانجر  منظور برر

سویه بین  ستفادهرابطه علی دو ستاندارد )تودا و یاماموتو( ا شرطی ا ضی متغیرها از آزمون علیت گرانجر  ست. فر ه شده ا

 41/4داری کمتر از ستتطش معنی p-valueصتتفر در این آزمون عدم وجود رابطه علی بین دو متغیر استتت که اگر مقدار 
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ن آزمون در خصوص بررسی رابطه علی شود. نتایج ایباشد فرضیه صفر رد، در غیر این صورت فرضیه صفر پذیرفته می

 شده است: بین متغیرهای پژوهش در جدول زیر ارائه

 یاماموتو-. نتایج آزمون علیت گرانجر تودا 8جدول 
 فرض آماره والد احتمال نتیجه

19/4 عدم وجود رابطه علی  11/3  ظرفیت زیستی →ردپای اکولوژیکی  

80/4 عدم وجود رابطه علی  32/4  ردپای اکولوژیکی →ظرفیت زیستی  

21/4 عدم وجود رابطه علی  41/3  مصرف انرژی تجدیدپذیر  →ردپای اکولوژیکی 

28/4 عدم وجود رابطه علی  13/2  ردپای اکولوژیکی →مصرف انرژی تجدیدپذیر 

41/4 وجود رابطه علی  12/8  خط مشی تجاری →ردپای اکولوژیکی 

442/4 وجود رابطه علی  04/12  ردپای اکولوژیکی →خط مشی تجاری 

11/4 عدم وجود رابطه علی  39/0  تولید ناخالص داخلی سرانه →ردپای اکولوژیکی 

81/4 عدم وجود رابطه علی  34/4  ردپای اکولوژیکی →تولید ناخالص داخلی سرانه  

93/4 عدم وجود رابطه علی  94/4  مصرف انرژی تجدیدپذیر →ظرفیت زیستی 

10/4 عدم وجود رابطه علی  88/3  ظرفیت زیستی →مصرف انرژی تجدیدپذیر 

92/4 عدم وجود رابطه علی  93/4  خط مشی تجاری →ظرفیت زیستی 

13/4 عدم وجود رابطه علی  91/4  ظرفیت زیستی →خط مشی تجاری 

21/4 عدم وجود رابطه علی  40/3  تولید ناخالص داخلی سرانه →ظرفیت زیستی 

91/4 عدم وجود رابطه علی  49/4  ظرفیت زیستی →داخلی سرانه تولید ناخالص 

99/4 عدم وجود رابطه علی  10/4  خط مشی تجاری →مصرف انرژی تجدیدپذیر 

31/4 عدم وجود رابطه علی  98/1  مصرف انرژی تجدیدپذیر →خط مشی تجاری 

94/4 عدم وجود رابطه علی  24/4  تولید ناخالص داخلی سرانه →مصرف انرژی تجدیدپذیر 

29/4 عدم وجود رابطه علی  09/2  مصرف انرژی تجدیدپذیر →تولید ناخالص داخلی سرانه 

11/4 عدم وجود رابطه علی  18/1  تولید ناخالص داخلی سرانه →خط مشی تجاری 

44/4 وجود رابطه علی  14/11  خط مشی تجاری →تولیدناخالص داخلی سرانه 

یاماموتو، از  –و آزمون علیت تودا  ARDLهای در راستتتای تکنیک آزمون کرانه بینی:تجزیه واریانس خطای پیش

سهم پویای هر متغیر در ردپای بوم سی  سابداری نوآورانه برای برر ستفادهیک آزمون ح  شناختی یا اثرات اکولوژیکی ا

ست. آزمون شند.ای میبینی و توابع واکنش لحظهها، ترکیبی از تجزیه واریانس خطای پیششده ا  توابع که حالی در با

 خطای واریانس تجزیه دهد،می مدل نشان متغیرهای دیگر روی را زادرون متغیر یک بر وارد تکانه اثر آنی العملعکس

 طول در را متغیر یک بینیپیش خطای در واریانس الگو مختلف متغیرهای بر شتده وارد هایتکانه ستهم بینی،پیش

 یک تغییرات که نمود بررستتی توانمی بینی،خطای پیش واریانس تجزیه با دیگر، عبارت کند. بهمی مشتتخص زمان

 مدل درون متغیرهای دیگر اخلال اجزای از متأثر چه اندازه تا و متغیر خود اخلال اجزاء از متأثر اندازه چه تا متغیر

 تجزیه بردارند در را متغیرها از یک هر هایشتتوک که عناصتتری بینی، بهپیش خطای واریانس روش، این استتت. در

طای پیش گردد.می یانس خ یه وار عاتی را نشتتتان میتجز قدار اطلا های دیگر در بینی م که هر متغیر در متغیر هد  د

با بینی هر یک از متغیرها را میکند که چه مقدار از واریانس خطای پیشکند و تعیین میهمگرایی کمک می توان 

دوره پیش  14نتایج حاصل از تجزیه چولسکی است که برای  (9)زا به سایر متغیرها توضیش داد. جدول های برونشوک

ست و بیانگر سهم هر یک از متغیرها به ترتیب از بیشترین تأثیر تا کمترین تأثیر  روی نمونه پژوهش تخمین زده شده ا

شوک ست(  در  سکی ا صد در پایان دوره )که بیانگر نظم متغیرها در تجزیه چول سب در  شده در دهای نوآورانه ایجابرح

 باشد .آن متغیر مدنظر می



 یاقتصاد یایجغراف یهاپژوهش          89
 

  .0810زمستان ، 013- 58، 01، شماره 3، دوره یاقتصاد یایجغراف یهاپژوهش

 

 بینینتایج تجزیه واریانس خطای پیش.   9جدول 

 نام متغیر

ردپای 

 ردپای-اکولوژیکی

 اکولوژیکی

-ردپای اکولوژیکی

 تولیدناخالص داخلی

 -ردپای اکولوژیکی

 خط مشی تجاری

-ردپای اکولوژیکی

مصرف انرژی 

 تجدیدپذیر

-ردپای اکولوژیکی

 ظرفیت زیستی

متغیر سهم 

 )درصد(
19/91 94/19 10/9 19/1 28/1 

 نام متغیر
 -ظرفیت زیستی

 ظرفیت زیستی

-ظرفیت زیستی

مصرف انرژی 

 تجدیدپذیر

 -ظرفیت زیستی

 ردپای اکولوژیکی

 -ظرفیت زیستی

 خط مشی تجاری

 -ظرفیت زیستی

 تولید ناخالص داخلی

سهم متغیر 

 )درصد(
99/91 11/11 22/11 18/9 99/4 

 نام متغیر

مصرف انرژی 

مصرف -تجدیدپذیر

 انرژی تجدیدپذیر

مصرف انرژی 

 ظرفیت -تجدیدپذیر

 زیستی

مصرف انرژی 

خط  -تجدیدپذیر

 مشی تجاری

مصرف انرژی 

ردپای  -تجدیدپذیر

 اکولوژیکی

مصرف انرژی 

تولید  -تجدیدپذیر

 ناخالص داخلی

سهم متغیر 

 )درصد(
10/99 31/11 94/11 94/2 43/1 

 نام متغیر
خط  -تجاریخط مشی 

 مشی تجاری

 -خط مشی تجاری

تولید ناخالص 

 داخلی

 -خط مشی تجاری

مصرف انرژی 

 تجدیدپذیر

 -خط مشی تجاری

 ردپای اکولوژیکی

-خط مشی تجاری

 ظرفیت زیستی

سهم متغیر 

 )درصد(
33/10 03/39 83/0 34/2 48/2 

 نام متغیر
 -تولیدناخالص داخلی

 خط مشی تجاری

تولیدناخالص 

 -داخلی

 تولیدناخالص داخلی

تولیدناخالص 

ردپای  -داخلی

 اکولوژیکی

تولیدناخالص 

ظرفیت  -داخلی

 زیستی

 -تولیدناخالص داخلی

مصرف انرژی 

 تجدیدپذیر

سهم متغیر 

 )درصد(
99/04 31/34 88/24 48/1 419/3 

ضربهتوابع واکنش لحظه سخ   را متغیرها پویای رفتار آنی واکنش توابع العمل آنی( متغیرها :عکس –ای ای )پا

 به تکنیک این دیگر، عبارت دهد. بهمی نشتتان معیار انحراف یک اندازه به شتتوک یک بروز هنگام زمان به طول در

 سایر در شده ایجاد شوک برابر در زمان طول در متغیر هر العملعکس یا پاسخ چگونگی که است شده ای طراحیگونه

 .باشدهای آنی یکی از متغیرها میخبه عنوان مثال نمودار زیر بیانگر پاس دهد.می قرار بررسی مورد را متغیرها
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 های آنی یکی از متغیرهاپاسخ :3شکل 

 گیرینتیجه

گرفته است.  توجه جهانی قرار های انسانی طی دهه گذشته موردزیست ناشی از فعالیتتأثیر نامطلوب تخریب محیط

یدی باشد که تهدها میطبیعی و توزیع عناصر شیمیایی و همچنین ترکیبات آن این پیامدها ناشی از تغییر در سطوح

انرژی  مصرفمحیطی و انرژی مانند های مختلف زیستبرای بشریت و اکوسیستم طبیعی است. ضرورت داردکه سیاست

محیطی ستآلودگی زیهای فسیلی را که زیربنای سطش بالای پذیر را دنبال کرد تا وابستگی به منابع انرژی سوختتجدید

پذیر در کشور ایران نیز همانند انداز استفاده از انرژی تجدیدشمهستند و برای سلامتی انسان ضرر دارند را کاهش داد. چ

 مطالعه قرار زیست کمتر مورد توجهی برخوردار است اما نقش آن در کاهش تخریب محیط سایر کشورها از اهمیت قابل

 پیامدهای اخیر در چند دههاقتصادی  رشد افزایش با همراه ناپذیرتجدید طبیعی منابع فگرفته است. از طرفی، مصر

 این بوده است که ایگونه به زیست محیط تخریب و اقتصادی رشد بین تعامل و است داشته فراوانی را زیستی محیط

اکولوژیکی است.  ردپای مسائل مهم، از یکی .است شده تبدیل بشری جوامع هایدغدغه و مسائلمهمترین  از یکی به امر

زیست را به اطلاع  شده بر اکولوژی و محیط توان با استفاده از آن فشار واردپای اکولوژیکی ابزار مفیدی است که میرد

 های لازم را برای کاهش این فشار طراحیتوانند برنامهگذاران میگیری آن سیاستعموم جامعه رساند. همچنین، با اندازه

صورت زیست را به های رشد اقتصادی، مسئله آلودگی محیطو اجرا کنند. از طرفی، ضروری است کشورها در اتخاذ سیاست

مصرف انرژی  توجه قرار دهند تا بتوان در مسیر توسعه پایدار گام برداشت. لذا، در این پژوهش به بررسی تأثیر ویژه مورد

زیست  عنوان شاخص تخریب محیطظرفیت زیستی بر ردپای اکولوژیکی به مشی تجاری، رشد اقتصادی وپذیر، خطتجدید

شده است. بدین منظور، در این پژوهش از مدل اتورگرسیو با وقفه توزیعی  پرداخته 2421تا  1989در ایران در بازه زمانی 

بل از برآورد مدل اصلی شده است. ق مدت استفادهبرای به دست آوردن ضرایب پویا بلندمدت و کوتاه (ARDL) گسترده

پژوهش، نتایج آزمون جارک برا نشان داد متغیرهای پژوهش نرمال است. همچنین برای سنجش ایستایی متغیرهای 

شد و طبق نتایج مشخص گردید  استفاده (PP)پرون  -و آزمون فیلیپس (ADF)یافته  مدل، از آزمون دیکی فولر تعمیم

وجود  بیانگر عدمLM آزمون باشند. نتایج درصد در سطش ساکن )مانا( می 91تمال با اح I(1)همه متغیرها با وقفه یک 
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 CUSUMبیانگر عدم وجود ناهمسانی واریانس بین متغیرهای پژوهش بود. نمودارهای  ARCHو آزمون  خودهمبستگی

مدت برآورد شد. برای ضرایب کوتاه ARDLحاکی از وجود ثبات ساختاری مدل بودند. در ادامه مدل  CUSUMSQو 

و ردپای   (lnBIOCAP)مدت بین متغیر ظرفیت زیستی مدت نشان داد که در کوتاهنتایج حاصل از برآورد رابطه کوتاه

دار نیست. زیست رابطه مثبت وجود دارد اما به لحاظ آماری معنی عنوان شاخص تخریب محیطبه (lnHFP)اکولوژیکی 

داری وجود دارد، به طوری که با رابطه مثبت و معنی (lnHFP)پای اکولوژیکی و رد (lnTP) مشی تجاریبین متغیر خط

رفی، بین متغیر یابد. از طدرصد افزایش می  219/4درصدی این متغیر مقدار ردپای اکولوژیکی به میزان  افزایش یک

رابطه منفی و  (lnHFP) با ردپای اکولوژیکی (lnGDP) و تولید ناخالص داخلی سرانه (lnRE) پذیرمصرف انرژی تجدید

مدت به ترتیب منجر به کاهش مقدار ردپای اکولوژیکی درصدی این متغیرها در کوتاه داری وجود دارد و افزایش یکمعنی

شود. سپس، قبل از برآورد بلندمدت مدل باید از وجود رابطه بلندمدت بین متغیرها درصد می 121/4و  491/4به میزان 

با مقادیر بحرانی اطمینان حاصل کرد که نتایج این آزمون در پژوهش  Bounds ایهمگرایی کرانهاز طریق انجام آزمون 

برای بلندمدت برآورد گردید که نتایج نشان  ARDLآنگاه مدل  حاضر نشان داد رابطه بلندمدت بین متغیرها وجود دارد.

اری دمثبت وجود دارد اما به لحاظ آماری معنیداد در بلندمدت بین متغیر ظرفیت زیستی و ردپای اکولوژیکی رابطه 

اری دتجاری و تولید ناخالص داخلی با ردپای اکولوژیکی رابطه مثبت و معنیمشی نیست. همچنین، بین متغیرهای خط

 9/90درصدی متغیرهای مذکور مقدار ردپای اکولوژیکی به ترتیب   وجود دارد به طوری که در بلندمدت با افزایش یک

رف رفی، بین متغیر مصمحیطی(. از طاثر منفی بر کیفیت زیست -یابد )اعمال فشار رو به بالادرصد افزایش می 1/84و 

درصدی این متغیر در بلندمدت  داری وجود دارد و افزایش یکپذیر با ردپای اکولوژیکی رابطه منفی و معنیانرژی تجدید

اثر مثبت بر کیفیت  –شود )اعمال فشار روبه پایین درصد می 9/33منجر به کاهش مقدار ردپای اکولوژیکی به میزان 

درصد از عدم تعادل  01دهد در هر دوره آمده در این مدل نشان می دست . ضریب تصحیش خطای بهمحیطی(زیست

 شده و به سمت روند بلندمدت خود باز مدت از روند بلندمدت تعدیلحاصل از بروز تکانه و منحرف شدن مدل کوتاه

-شوند(. همچنین از آزمون علیت توداپایین محسوب می با سرعت 14گردد ) قابل توضیش است درصدهای کمتر از می

مشی تجاری و ردپای یک رابطه علی دوسویه بین خط یاماموتو برای بررسی مسیر علیت استفاده شد که بر اساس آن

جاری به تولید ناخالص داخلی تأیید شد. از یک آزمون مشی تسویه از خطاکولوژیکی برقرار شد. همچنین، علیت یک

ا هشناختی یا اثرات اکولوژیکی استفاده شد. آزمونحسابداری نوآورانه نیز برای بررسی سهم پویای هر متغیر در ردپای بوم

نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه چولسکی  ای بودند.بینی و توابع واکنش لحظه،ترکیبی از تجزیه واریانس خطای پیش

گذارند که در می صورت بر ردپای اکولوژیکی تأثیردوره آتی، بدین 14شده در متغیرها برای  های نوآورانه ایجادشوک

 درصد است اما با 1/3پذیر به میزان یه متغیرها مربوط به انرژی تجدیددوره دوم بیشترین سهم تأثیر در مقایسه با بق

مشی درصد ، خط 94/19بیشترین سهم تأثیر به ترتیب مربوط به تولید ناخالص داخلی گذشت زمان و در پایان دوره دهم 

رابطه منفی بین  باشد.درصد می 28/1درصد و ظرفیت زیستی  19/1پذیر درصد، مصرف انرژی تجدید 10/9اری تج

در ترکیب  پذیرژی تجدیدهای انرکه تلفیق فناوریدهد پذیر و اثرات اکولوژیکی در بلندمدت نشان میمصرف انرژی تجدید

که باعث افزایش سهم انرژی  های انرژی خاص کشورمشیرو، خطگردد. ازاینمحیطی میانرژی باعث بهبود کیفیت زیست

ی اخیر محیطهای زیستشود. بنابراین، نتایج این پژوهش از اعمال سیاستشود، توصیه میپذیر در سبد انرژی میتجدید

شده است پشتیبانی  تهیه( IPCC)المللی تغییرات اقلیمی رات پروتکل کیوتو و هیات بینکشورهای جهان که توسط مقر
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محیطی را منبع اصلی تخریب زیست GDPکند. نتیجه ارتباط مثبت بین تولید ناخالص داخلی و ردپای اکولوژیکی، می

ها برای فرآیند تولید نیاز شرکت دهد. این امر به دلیل استفاده گسترده از منابع انرژی سوخت فسیلی موردنشان می

های انتشار نقل، کشاورزی و سایر فعالیت و های اقتصادی در حوزه حملباشد. با افزایش توسعه اقتصادی، فعالیتمی

های نماید. متعاقباً این امر به آسیبای، فشار بیشتری را بر اجزای ردپای اکولوژیکی اعِمال میگازهای گلخانه

 پاک تکنولوژی ایجاد جهت را خود تلاش نیز تمام گردد. در این راستا، ضرورت دارد کشور ایران،ج میمحیطی منتزیست

 از مندیبهره جهت کشورها دیگر با مبادرت و آموزش صحیش اطلاعات، افزایش با نماید، یعنی تقویت را آن و دهد انجام

 زیست محیط به خسارت کاهش موجب و نموده اصلاحرا  تولید چگونگی زیست محیط با همسو کالاهای و اطلاعات

 بر دهد. افزون کاهش را هاآلودگی این تواندمی یافتهتوسعه کشورهای از پیشرفته هایفناوری کردن وارد با ایران. شوند

 محیط حفظ راستای در جدید هایفناوری از استفاده به را هاآن آلودگی، بر تولیدکنندگان مالیات وضع با توانمی آن،

 با آن جایگزینی و فسیلی انرژی از استفاده مقدار کاهش با توانمی نتایج به با توجه نمود. همچنین، ترغیب زیست

 بهرهکم اعطای تسهیلات مانند لازم تسهیلات فراهم آوردن داد. همچنین، را کاهش آلودگی مقدار پذیرتجدید هایانرژی

 تواند نقشزیست می محیط آلودگی مقدار کاهش در ها،فناوری این از مندیبهره جهت تولیدکنندگان به بلندمدت و

حاظ محیطی به لدار نبودن رابطه مثبت بین ظرفیت زیستی و تخریب زیستباشد. از طرفی، معنی داشته مفیدی و مؤثر

پذیر از منابع پاک در ترکیب انرژی آن است که مورد تأکید یران برای بهبود سهم منابع تجدیدآماری بیانگر عدم الزام ا

باشد. زیست و تغییرات اقلیمی میالمللی درباره محیطو سایر معاهدات بین (IPCC)المللی تغییرات اقلیمی هیات بین

حیطی و مستاند از: اقتصاد فاقد کربن و ترکیب انرژی پاک و نوین برای کاهش تخریب زیپیامدهای نتایج مزبور عبارت

 وری انرژی، امنیتمحیطی در راستای اهداف بهرهمحیطی ضروری است و این رویه سیاست زیستبهبود کیفیت زیست

گذاری، تحقیقات های انرژی باید مشوق سرمایهشود. سیاستمحیطی امری محوری محسوب میانرژی و پایداری زیست

د. این توده باشنهای زیستی و زیستآبی، باد و موج، سوختدی، برقو توسعه در منابع تجدید پذیری مانند انرژی خورشی

گیرانه ها و مقررات سختزیستی پایدار و پاک حیاتی هستند. افزون بر این، سیاست موارد برای دستیابی به محیط

ری از برای جلوگیای مالیات بر کربن، اعتبارات مربوط به انتشار گازهای گلخانه ،محیطی مانند هزینه آلایندگیزیست

 انسانی ضروری هستند.  GHGافزایش سطش انتشار 
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