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  -55/0،  1961کسری اکولوژیکی ایران که در سال    ی،جهان  یبر اساس آمار منتشرشده توسط شبکه ردپا  مقدمه:

با   بوده،  به    554سرانه هکتار جهانی  افزایش  که    تاسرسیده    2022سرانه هکتار جهانی در سال    50/2درصد 

دهد عرضه موجود منابع طبیعی در ایران برای حفظ الگوهای تولید و مصرف فعلی کافی نیست. بر این نشان می

تعیین  عوامل  تحلیل  و  تجزیه  محیطشاخصکننده  اساس،  کیفیت  می  زیستهای  ایران  پیشنهادات  در  تواند 

هدف اصلی مطالعه در این راستا،  .  هدمحیطی مناسب ارائه دهای زیستارزشمندی را در زمینه طراحی سیاست

 باشد. می طی در ایرانمحیهای زیستکنندگان علی شاخصبررسی تعیین حاضر

و   توص  : هاروشمواد  کاربرد  ی لیتحل-یفیمطالعه  داده  ی و  از  استفاده  با   یهاسال  یزمان   یسر  یهاحاضر 

دو شاخص سنتی  با استفاده از نرامحیطی در ایهای زیستکنندگان علی شاخصبه بررسی تعیین 1970- 2022

زمان  طور همکه به  (LCF)شاخص جدید ضریب ظرفیت بار  همچنین،    و   (EF)و ردپای اکولوژیکی    2COانتشار  

وابستگی به  رشد اقتصادی،    علی  تأثیر  بر این اساس،، پرداخته است.  گیردطبیعت را در نظر میعرضه و تقاضای  

 کردیرو  کارگیریبا بهزیست  محیط  های کیفیتشاخصتجدیدپذیر بر  ی  و مصرف انرژ  شهرنشینیمنابع طبیعی،  

کوانتابوت   هیفور  یگرنجر  تیعل  نینو در  است  (BFGC-Q)  لیاستراپ  شده  خلاف  ،  کردیرواین  .  بررسی  بر 

تواند  یم و    گیرد ی را در نظر میساختار  یهاستشکو    بودنمسأله غیرخطی  ی گذشته،گرنجر  تیعل  هایآزمون 

   د.دار ارائه دهدنباله یرابطه علّ کیدر مورد  ییدمف اطلاعات

به    (10th-90th)  های مورد بررسیشهرنشینی در تمام کوانتایلکه    دهد ینشان متجربی این پژوهش    ج ینتا  نتایج:

و متوسط   نییپاهای  کوانتایلدر  ی سرانه  ناخالص داخل  د یتول  انجامد. می  LCFو کاهش    EFو    2COافزایش انتشار  

(10th-05th  )علی منفی  کی علی   70thبالایی    کوانتایل  و  10thابتدایی    و در کوانتایل  LCF  با  رابطه  رابطه  یک 

منجر به    (10th-90th)  هاعلاوه بر این، تولید ناخالص داخلی سرانه در تمام کوانتایل.  دهدنشان می  EFمثبت با  

طور کلی نتایج تجربی این پژوهش از فرضیه به  ی،شده است. در مورد متغیر رانت منابع طبیع  2COافزایش انتشار  

به    (10th-90th)  هاکند. مصرف انرژی تجدیدپذیر نیز در تمام کوانتایلخنثی و عدم وجود رابطه علی حمایت می

یک از  انجامد. این درحالیست که این متغیر در هیچمی  EFبه کاهش    10th-70thهای  و در کوانتایل  LCFافزایش  

 نداشته است.  2COرابطه علی معناداری با انتشار  ها کوانتایل

نشان می  بحث: که  نتایج  به شاخص زدهد  بررس  یطیمحست یبسته  اقتصادی،  اثرات    ،یمورد  به رشد  وابستگی 

طبیعی،   تجدیدپذیر    شهرنشینیمنابع  انرژی  مصرف  کو  حدودی  یطیمح  تیفیبر  اساس  .  ست امتفاوت    تا  بر 

  ی شهر  زانیرو برنامه  گذاراناستیسزیست کشور شده است. بنابراین،  محیط   شهرنشینی منجر به تخریب  نتایج،

 sahebemansour@pnu.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول 
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 ی انرژ  حیرا مورد توجه و مصرف صح  ستیزطی مح  بیاز تخر  یریجلوگ  ینیگسترش شهرنش  ندیلازم است در فرا

اولو داخل  دیتولتأثیر علی مثبت  قرار دهند.    تیرا در  نشان    2COانتشار    بر  هالیدر تمام کوانتا  ی سرانهناخالص 

و    یرهایمس  دهد می ایران  توسعهرشد  فشرده  در  کربن  مبا  دنبال  بنابراین،  یتر  رشد    دی باشود.  تا  شود  تلاش 

  تیو تقو  جادیاست، با ا  دیعوامل تول  نیتراز مهم  یکیعنوان  به   شتری ب  یاز انرژ  ستفادهبالاتر که مستلزم ا  یاقتصاد

بهپاک    یهای انرژ همچنین  فناوریو  مح  پیشرفته  هایکارگیری  با  سازگار  تولید  ستیزطیو  فرایند  صورت    در 

گفت   توانیم   ، EFو تأثیر منفی آن بر    LCFمصرف انرژی تجدیدپذیر بر شاخص  با توجه به تأثیر مثبت    .ردیبگ

از آن شده   یست یز  تیگرفتن ظرف  یشیو پ   یکیاکولوژ  یباعث کاهش ردپا  ریدپذیتجد  یمصرف انرژ  شیکه افزا

ا  است؛ انرژ  افزایش  ساسا  نیبر   کمکدر کشور    زیستتواند به بهبود کیفیت محیط می  ریدپذیتجد  یهای سهم 

 . کند
 

   مقدمه

مهمبه  ییهوا  و  آب  راتییتغ در    یمشکل  نیترعنوان  که 

کشورها حاضر  دست  یحال  آن  با  نرم مختلف  وپنجه 

مح  کنند، یم فشار  است.  شده  انتشار    یطیظاهر    2COو 

قابلبه اقتصاد  جهینت  در  یتوجهطور  فرآ  یرشد    ی ندهایو 

 Zheng etاست )  افتهی   شیکشورها افزا  یبرخ  شدنیصنعت

al., 2023ی کسر  زانیگذشته م  یها دهه  ین طی(. همچن 

کشورها  کیاکولوژ ا  یدر  جمله  از    لیدلبه   رانیجهان 

ردپا  شیافزا ظرفEF)   1ک یاکولوژ  ی سطح  کاهش  و    تی( 

ناش  یستیز افزا  یکه  انرژ  شیاز    یهات وخس   یمصرف 

طب  شیب  یبرداربهره  ،یلیفس منابع  از  حد    ،یعیاز 

فعال  داری ناپا  دیتول  یهاروش   باشد، یم  یداقتصا  یهاتیو 

)  افتهی  شیافزا آمار Du et al., 2024است  اساس  بر   .)

  2CO( سرانه انتشار  2024)  یبانک جهان  یشده از سواعلام

  اربه مقد  1990تن در سال    کیمتر  6/3از مقدار    رانیدر ا

حدود    یزیاست )چ  دهیرس  2020تن در سال    کیمتر  1/7

بر اساس آمار منتشرشده توسط شبکه   ن،یبرابر(. همچن  2

 ران یدر ا  کیاکولوژ  یردپا  زانی(، م2024)   2ی جهان  یردپا

درصد از    333(،  یسرانه هکتار جهان  25/3)  2022در سال  

( فراتر رفته یسرانه هکتار جهان  75/0آن )  یستیز  تیظرف

  -55/0،  1961که در سال    رانیا  یکیاکولوژ  یکسر  است.

افزا  554بوده، با    ی سرانه هکتار جهان   50/2به    ش یدرصد 

است که نشان   دهیرس  2022در سال    یسرانه هکتار جهان

طب  دهدیم منابع  موجود  ا  یعیعرضه  حفظ    یبرا  رانیدر 

اساس،    نی. بر استین  یکاف   یو مصرف فعل  دیتول  یالگوها

تحل  هیتجز تعواع   لیو   ت یفیک  یهاشاخص  کنندهن ییمل 

ا  ستیزطیمح را   یارزشمند  شنهاداتی پ   تواندیم  رانیدر 

 
1 Ecological Footprint 
2 Global Footprint Network 

مناسب ارائه   یطیمحست یز  یهااست یس  یراحط   نهیدر زم

ا در  اصل  نیدهد.  هدف  بررس  یراستا،  حاضر   یمطالعه 

ا  یطیمحست یز  یهاشاخص  ی عل  کنندگاننییتع  ران یدر 

 . باشدیم 1970-2022 یهاسال یط

ادب  یمهم  وعموض در  زم  اتیکه  در    ییشناسا  نهیگذشته 

آنست    شودیمطرح م  ستیزط یمح  یداریعوامل مؤثر بر پا

با شاخص  کدام  وابسته    ریمتغ  یسازمدل  یبرا  یستیکه 

رو شود.  سنت  کرد یاستفاده  و  ا  یمتداول    نهیزم  نیدر 

( کربن  انتشار  از  به2COاستفاده  نما(   ی برا  یاندهیعنوان 

بالاتر  لیدلبه   ستیزط یمح  تیفیک در    نیداشتن  سهم 

گازها کل  انتشار  ا  یاگلخانه  یسطوح  با  حال،    نیاست. 

م  یگروه استدلال  محققان  تخر  کنندیاز    یطیمح  بیکه 

پ   کی و    دهیچیموضوع  بر    2COاست  آن    کیتنها  بعد 

را   یطیمحستیاز مسائل ز  یمتمرکز است و بخش کوچک

م بر  Sun et al., 2023)  دهندیپوشش  اساس،   نیا(. 

و    2CO  ی ( به جاEF)  یکیاکولوژ  ی استفاده از شاخص ردپا

تخر  ریسا گرفتن   لیدلبه  ستیزطیمح  بیابعاد  نظر  در 

فرع بعد  ردپا  یطیمح  بیتخر  یشش  کربن،    ی)شامل 

  ، یزراع   یهانی(، زمدیص  ی)بسترها  یریگیماه  یهانیزم

جنگلساخته  یهانیزم منطقه  پ   ی شده،  مراتع(    شنهاد یو 

اس تقاضا    "کیاکولوژ  یردپا" (.  Erdogan, 2023)  تشده 

 از یمورد ن  یکیاکولوژ  یهاییدارا  ای  یعیطب  یهایی دارا  یبرا

ز   دیتول  یبرا   تیجمع  کی و    یمصرف  یطیمحستیمنابع 

  ی ابیارز ی جهان ی از آن را در هکتارها ی ناش ی هاجذب زباله

تنها   یسازکه در مدلآن  لیدلبه  EFحال،    نی. با اکند یم

م  یاکولوژ  یضاتقا  هجنب نظر  در  بخش    ردیگیرا  از  و 

م  غفلت  قرار   کند، یعرضه  انتقاد  مورد  محققان  توسط 

و   است  برا  کیگرفته  محدود   ی طیمح  تیفیک  یشاخص 

 Jin & Huang, 2023; Zheng et)  شود یدرنظر گرفته م
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al., 2023; Shi et al., 2024; Fang et al., 2024نی(. بر ا  

  بیاز مفهوم ضر دتریجد  یربتج لعات از مطا یاریاساس بس

)  تیظرف توسط  LCFبار  )  Siche( که  (  2010و همکاران 

به است،  شده  جدارائه  شاخص    یداریپا  یبرا  یدیعنوان 

کرده  ستیزطیمح بهاستفاده  را  آن  و    یسازمدل  لیدلاند 

مح عرضه  و  تقاضا  عملکرد    ط،یابعاد  برتر  شاخص 

ضر  یطیمحست یز   میستق  با بار    تیظرف  بیدانستند. 

ردپا  یستیز  تیظرف م به  یکیاکولوژ  ی بر  .  دیآیدست 

ظرف  ی نماد  3"یستیز  تیظرف" طب  تیاز    ای   عتیعرضه 

برا  یطیمحستیز  یهاییدارا به    یی گوپاسخ  یموجود 

 & Pata)  باشدیخاص م  ستمیس  ایمنطقه    کیتقاضا در  

Isik, 2021; Fang et al., 2024  اگر  .)LCF  از بزرگ تر 

 ی طیمح  طیوجود دارد و شرا  کیولوژاک  ازادباشد، م  1عدد  

طب منابع  برا  یعیو  ن  یموجود  کاف  یازهایرفع    یانسان 

اگر   اما  عدد  کوچک   LCFاست؛  از  نشان  1تر  گر  باشد، 

مصرف  کیاکولوژ  یکسر عادات  و  به   یاست  جامعه 

  تیاست که اگر ظرف  یهی . بدرساندیم  بیآس  ستیزطیمح

ردپا  یطیمحست یز و    د، باش  رابرب  کیاکولوژ  ی با  عرضه 

وجود دارد.    کیو تعادل اکولوژ  یمساو  ستم،یاکوس  یتقاضا

نشان  نیا پاحالت  حد  آن   یداری دهنده  در  و  است 

 & Pata, 2021; Pataاست )  1عدد    یمساو   LCFمقدار

Ertugrul, 2023; Uche & Ngepah, 2024 .) 

عوامل مؤثر بر    نهیدر زم  یتاکنون مطالعات متعدد  اگرچه

ا  ستیزط یمح  تیفیک  یهاشاخص شده   رانیدر  انجام 

دو جنبه مهم با مطالعات    ثیاست، اما مطالعه حاضر از ح

است.   متفاوت  حاضر  آن  نخستگذشته  پژوهش  که 

بررس  یقیتحق  نینخست بر  علاوه  که  عل  ی است    ی عوامل 

را  ی تسن  یهاشاخص  کنندهنییتع  ی طیمحست یز  جیو 

انتشار   بررسEFو    2COشامل  به    ی عل  کنندگاننییتع  ی، 

جد   4"بار  تیظرف  بیضر"  یطیمحستیز  د یشاخص 

(LCFن   شاخص مناسب  کیعنوان  به  LCF.  پردازدیم   زی( 

جد طرف    ستیزط یمح  تیفیک  یبررس  یبرا  د ی و  دو  هر 

  ج یو به نتا  ردیگیرا در نظر م   ستمیاکوس  یعرضه و تقاضا

مطالعه رابطه   ن یکه در ا. دوم آنگردد یمنجر م  یترقیقد

شاخص  یرهایمتغ  نیب  ی عل و    تیفیک  یهامستقل 

به   ستیزطیمح  ی گرنجر  تیعل  نینو  کردیرو  یریکارگبا 

 
3 Biocapacity 
4 Load Capacity Factor (LCF) 

کوانتابوت   هیفور در    ی بررس  (Q-BFGC)  5ل یاستراپ 

اشودیم عل  کرد یرو  نی.  آزمون   ه یفور  یگرنجر  تیبسط 

توسط  باشد یم(  TY-F)  6اماموتوی-تودا و    Cheng  که 

  د کریرو  کی  BFGC-Q( ارائه شده است.  2021همکاران )

انعطاف و  عل   یابیارز  یبرا  ریپذکامل  ارائه   ی ارتباطات 

را   یساختار  یهاو شکست   بودنیرخطیو مسأله غ   کند یم

م نظر  مف  نی. همچنردیگیدر   ک یدر مورد    یدیاطلاعات 

علّ" م  7"داردنباله  یرابطه  ادهدیارائه  در  واقع  در    نی. 

عل  کردیرو چندک  ی ارتباط  همه  جا  ی شرط  یهادر    یبه 

 .  شودیم یبررس یشرط عیواحد از توز هیناح کی برتمرکز 

تشر  در به  ک  یرهایمتغ  یاثرگذار  حیادامه  بر   ت یفیمؤثر 

اقتصاد  ستیزطیمح رشد  طب  ،ی)شامل:    ،ی عیمنابع 

انرژ  ینیشهرنش مصرف  م ریدپذیتجد  یو  .  میپردازی( 

ب اقتصاد  نیارتباط    یطیمح  بیتخر  یهاو شاخص  یرشد 

انتشار    EFمانند   منحناسبا    2COو  از    یتفاده 

 & Grossman  سط( که توEKCکوزنتس )  یطیمحست یز

Krueger  (1991بررس است،  شده  مطرح  .  شودیم  ی( 

EKC  پا سطوح  در  که  است  اقتصاد  نییمعتقد    ،یرشد 

بالا سطوح  در  و  مثبت  اقتصاد  ی ارتباط  ارتباط    ، یرشد 

اقتصاد  نیب  یمنف تخر  ی رشد  وجود   ستیزطیمح  بیو 

( بهDaliri, 2020دارد  د(.    کیکلاس  EKC  گر،ی عبارت 

ب رابطه  که  است  اقتصاد  ن یمعتقد  تخر  یرشد    بیو 

م  Uشکل    به  ستیزطیمح فرم  باشدیمعکوس   .EKC  

ب  یازه یآم  گرانیب  کیکلاس عمده  ارتباط  سه  رشد   نیاز 

تخر  یاقتصاد و  سرانه(    باشدیم  ستیزطیمح  بی )درآمد 

مق اثر  از:  عبارتند  ترک  اس،یکه  اثر  بیاثر    ی تکنولوژ  و 

،  EKC  هی(. طبق فرضKazerouni et al., 2019)  (کی)تکن

اقتصاد به   یرشد  ابتدا  مق  لیدلدر  را   یآلودگ  اس،یاثر 

ترک  شیافزا اثرات  با  سپس  تکن  بیو  را    یآلودگ   ک،یو 

م کشاورزدهدیکاهش  بخش  از  گذار  با  صنعت،    ی.  به 

مق  ییجوصرفه  شیافزا  لیدلبه  دیتول   شیافزا  اس،یدر 

 ن یهمراه است. ا  یعیمنابع طب  شتریکه با مصرف ب  ابدییم

تول  شیافزا منابع طب  شیافزا  د، یدر  افزا  یعیمصرف    ش یو 

به مق  ییجوصرفه  لیدلمصرف  آلودگ   اس،یدر  به    یمنجر 

رشد    ندیفرآ  ی. در مراحل بعدشودیم  ستیزط یمح  شتریب

به بخش    یساختار اقتصاد با گذار از بخش صنعت  ،یاقتصاد

 
5 Bootstrap Fourier Granger Causality in Quantile (BFGC-Q) 
6 Fourier-Toda Yamamoto (F-TY) 
7 Tail-Causal Relationship 
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تغ بنابراکند یم  رییخدمات  دست  ن،ی.   ک یخوش  اقتصاد 

با شدت    یکه در آن انرژ  یاز بخش صنعت  یر ساختارییتغ

م  یشتریب آن    شود، یاستفاده  در  که  خدمات  بخش  به 

سرما  یفناور ب  ی انسان  هیو  شدت  استفاده    یشتریبا 

  نیممکن است به ا  یاثر ساختار  ن یخواهد شد. ا  شود،یم

اقتصاد  یمعن رشد  که  اساس  یباشد  خدمات،    بر  بخش 

ز م   یطیمحستیفشار  کاهش   ,Pata & Isik)   دهد یرا 

2021; Wang et al., 2023; Pata & Tanriover, 2023 .) 

Dogan & Pata  (2022فرض از  الهام  با   ک ی  EKC  هی( 

را    LCFسرانه و  /یناخالص داخل  دیتول   نیشکل ب  Uرابطه  

ا و  کردند  فرض  ن یگزارش  عنوان  به  را    یمنحن"  هیرابطه 

و    دیاساس، تول  نیدادند. بر ا  حی( توضLCC)  8"بار  تیظرف

  یتوجه  چیکه در مراحل نخست ه  یجوامع  یرشد اقتصاد

مح م  ستیزطیبه  ک  تواندیندارند  کاهش  به   ت یفیمنجر 

شود. در واقع استفاده    LCFکاهش    جهیو در نت  کیاکولوژ

بدون توجه به    ی انسان  یها تیو فعال  یلیفس  یهااز سوخت 

ش  ستیزطیمح مراحل   یطیمح  تیفیک  دتبه  در  را 

کشورها از   ی. اما وقتدهدیکاهش م   یاقتصاد  درش  ییابتدا

  تواندیم   ی رشد اقتصاد  روند، یفراتر م  ینیسطح درآمد مع

سرما  LCFو    یطیمح  تیفیک لطف  به  در   یگذارهیرا 

انرژپاک  دیتول  یهایفناور منابع  از  استفاده  سبز،  و   ی تر 

آگاه  ستیزط یمحر  داو محصولات دوست  ریدپذیتجد   ی و 

مح  شتریب )  شیافزا  ستیزط یاز   ;Sun et al., 2023دهد 

Pata & Ertugrul, 2023 .) 

اقتصاد  ی متفاوت  یهادگاهید متون  تأث  یدر  مورد   رات یدر 

رفاه   کیاکولوژ  ,Erdoganوجود دارد )  ی عیمنابع طب  ی و 

د2023 ا  یمنف  دگاه ی(.  که   نهیزم  نیدر  است  معتقد 

ها در  از آن  داریو استفاده ناپا  ی عیطبع  استخراج انبوه مناب

و   یستیرفتن تنوع ز نیو مصرف باعث از ب  دیتول ی هاوه یش

م  اهشک چالش  شودیمنابع  مانند    یطیمحست یز  یها و 

  کندیم  جادیرا ا  نیشدن زمو گرم  ییزداکمبود آب، جنگل

(Danish et al., 2019طرفداران ا .)بر    د ی با تأک  دگاه ید   نی

م   9" کربن  نینفر"  هیفرض انتشار   دهند ینشان  سطح  که 

2CO  کشورها کشورها  یغن  یدر  به  نسبت  منابع   ی از 

 ,.Khan et alمنابع بالاتر است )  نیفاقد ا  ایبرخوردار و  کم

همچن2022 طب  ن،ی(.  منابع  رانت  توجه قابل  یعیوجود 

به    ، یتیحاکم  یهاچالش  تواند یم مربوط  مسائل  جمله  از 

 
8 Load Capacity Curve (LCC) 
9 Carbon Curse 

سوء مد نهاد   تیریفساد،  ا  فیضع  یهاو  ا  جادیرا    ن یکند. 

و    شوندیمؤثر م  یطیمحست یها مانع وضع مقررات زچالش

 ش یاز منابع افزا  یغن  یرا در اقتصادها   2COانتشار    انیجر

اثر    بریمثبت مبتن  دگاهی(. دWang et al., 2023)   دهدیم

که    کند یاستدلال م   ستیزطیبر مح  یعیسازگار منابع طب

طب منابع  کمث  ریتأث  یعیرانت  بر   ست یزط یمح  تیفیبت 

طب منابع  و  کاهش    ستیزط یمح  تیفیک  ، یعیدارد  با  را 

و مصرف سوخت م  یلیفس  یاهواردات  در  بخشدیبهبود   .

فراوان افزا  تواندیم  ی عیمنابع طب  یواقع،  از   ش یبا  استفاده 

تجد انرژ  ر یدپذیمنابع  منابع  ارائه  کم  پاک  یو  و  تر 

مح  تر، ندهیآلا بر  )کارا    ستیزطیفشار  دهد   ,Uzarهش 

از طرف2024   یهایبه فناور  یسنت  یها یفناور  رییتغ  ،ی(. 

پاک  شرفتهیپ  مو  ا  تواندیتر  از    یهاصندوق   جادیبا  سبز 

  ریپذ امکان  یعیاز فروش منابع طب  یناش  یدرآمدها  قیطر

( اPata & Ertugrul, 2023باشد  بر  علاوه    یفراوان  ن،ی(. 

طب عملک  تواند یم  یعیمنابع  بهبود    کی  یاقتصاد  ردبه 

نردبان   از  رفتن  بالا  و  صعود  به  که  گردد  منجر  کشور 

اقتصاد رشد  و  م  یتوسعه  اکندیکمک  بر  اساس    نی. 

اقتصاد  جینتا  توانیم توسعه  رو  ینامطلوب   ت یفیک  یبر 

همان  ستیزطیمح فرضرا  در  که   ی منحن  هیطور 

)  یطیمحست یز پ EKCکوزنتس  است،    ینیبشی(  شده 

 (.Erdogan, 2023کرد ) یدرون

تأث  در ک  ی نیشهرنش  ریمتغ  ریمورد   ست یزط یمح  تیفیبر 

نخست    دگاهیسو وجود دارد. دهم  ریمتفاوت و غ   دگاهیدو د

استفاده از   شدن،یبه صنعت  ازین  ینیمعتقدست که شهرنش

  کیعنوان  به  یلیفس  یهانقل و سوخت وحمل  ها، رساخت یز

انرژ افزا  یمنبع  افزا  دهدیم  شیرا  باعث    زوال  شیکه 

 ,.Faisal et al)   شودیم  ستیزطیمح  بیو تخر  کیاکولوژ

که گسترش   کندیم  دیدوم تأک   دگاهی(. در مقابل، د 2021

  اسیاز مق  یناش  یهااز صرفه  یریگبهره  نهیزم  ،ینیشهرنش

ا را  منابع  از  استفاده  م   کندیم  جادیدر  باعث  تا    شودیو 

  صورت کاراتر مصرف در شهرها نسبت به روستاها به  یانرژ

و   ح یصح  تیریمد  یچه شهرها داراچنان  ن،یهمچنگردد.  

دسترس و  بوده  به    نیشهرنش  تیجمع  یکارامد 

دوست  ی های تکنولوژ و  طبپاک  باشد،    ر یپذامکان  عتیدار 

شهرنش  توانیم گسترش  که  داشت  موجب   ینی انتظار 

آلودگ انتشار  سرانه  )  یکاهش   ,.Tarazkar et alشود 

از طرف156 :2018 ا  ینیششهرن  ی نرخ بالا  ،ی(.    جادیباعث 

ق به  م  متیدرآمد  طب  زانیکاهش  از  شودیم  یعیمنابع   .
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شهر  کهییجاآن  خر  یساکنان  قدرت    ی شتر یب  دیاکنون 

تقاضا است  ممکن  از   یبرا  یشتریب  یدارند،  استفاده 

ا  ریدپذ ی تجد  یهای انرژ که  باشند  موضوع   نیداشته 

تخر  تواندیم دهد    ستیزطیمح  بیسرعت  کاهش  را 

(Zheng et al., 2023 .) 

ترو  توانند یم  ر یدپذیتجد   یهای انرژ پا  ج یبا  و    داریتوسعه 

منف اثرات    ر،یدپذی تجد  یهایانرژ  یطیمحستیز  یکاهش 

احتمال  ریتأث پا  یمثبت  باشند    یطیمح  یداری بر  داشته 

(Sarkodie et al., 2020انرژ مانند    ر،یدپذیتجد  ی(. منابع 

آب   یدیخورش  ،ی باد  یهای انرژ برق  انتشار  بد  ، یو  ون 

مرتبط با    ی هاندهیآلا  ریسا  ای   2CO  رینظ  یاگلخانه  ی گازها

با  کنندیم  تهیسیالکتر  دیتول  ،یلیفس  یهاسوخت   .

جا  ری دپذی تجد  یهای انرژ  ینیگزیجا   یهای انرژ  یبه 

انتشار    ک،یاکولوژ  یردپا  یسطح کل  توانیم  ر،یدناپذ یتجد

2CO  گرما سرعت  ا  ی جهان  ش یو  داد.  کاهش  را    نیرا 

مضومو تغ  کاهشبه    تواندیع  و    ییوهواآب   راتییاثرات 

  رشیپذ  ن، یکمک کند. علاوه بر ا  ستیزطیحفاظت از مح

پ    تواندیم   ریدپذیتجد  یانرژ  یهایفناور  یسازادهیو 

برا  یدیجد  یهافرصت تول  جادیا  یرا  رشد  و    دیشغل 

داخل ا  یناخالص  کند.  ترو  تواندیم   نیفراهم  توسعه   جیبه 

  یحال اثرات منف  نیع کمک کند و در    قرو کاهش ف  داری پا

با رشد تول  یطیمحست یز ن  یناخالص داخل  دی مرتبط   ز یرا 

  یهایانرژ  ن، ی(. علاوه بر اFeng et al., 2024کاهش دهد )

از مازاد مال  یبرا  ی راه مناسب  ریدپذیتجد   ی استفاده مجدد 

  رییدهد و امکان تغنفت ارائه    د یاز تول  جادشده یتوجه اقابل

فناو  یسنت  یهایفناور پاک  شرفتهیپ   یها یربه  را و  تر 

 (.  Amer et al., 2024aفراهم کند )

به  در تجرب  نیدتریاز جد   یمنتخب  بیترتادامه    یمطالعات 

زمانجام  یخارج تحق  نهیشده در  از    یو منتخب  قیموضوع 

داخل تحق  ک ینزد  ی مطالعات  موضوع   ی بررس  قیبه 

)  Cheng.  گرددیم همکاران  بررس2021و  به  مجدد   ی( 

زغال  ، ین یشهرنش  ن یب  ت یعل  ی وندهایپ  و  مصرف  سنگ 

چ  2COانتشار   است   نیدر  جد  فاده با  آزمون    دیاز 

فور  تیعل  افتهیتوسعه  کوانتابوت   هیگرنجر  در   ل یاستراپ 

نتاپرداخته  2019-1969دوره    یط عل  جیاند.    تیآزمون 

انتشار    ینیاز شهرنش  ت یدهنده وجود علنشان   یگرنجر به 

2CO  کوان زغال2/0  ل یتا)در  مصرف  و  )در  (  سنگ 

است.  8/0و    6/0،  4/0  یهالیکوانتا  )Fareed  ه   مکارانو 

 را  یکه اخ هیفور ی چندک تی( با استفاده از آزمون عل2021)

تأث  افتهیتوسعه   مصرف    ریاست،  صادرات،  تنوع  درآمد، 

تجد  ر یدناپذیتجد  یانرژ بر ضر  ر یدپذی و  بار    ت یظرف  بیرا 

(LCFاندونز در  با    2014-1965  یهالسا  یط  ی(  و 

داده از  نتا کرده  یبررس  ی فصل  یهااستفاده    جیاند. 

عل  هندهدنشان رابطه  انرژ   تی وجود  مصرف    ی از 

  کهیها است؛ در حالدر همه چندک  LCFبه    ریدناپذ یتجد

انرژ و  صادرات  تنوع  علت    ریدپذی تجد  یهایدرآمد، 

بالاتر    یهادر چندک  یطیمح   تیفیک  یگرنجر و  متوسط 

و  7/0،  5/0ده  دو)در مح  Samourو     Pata( هستند.9/0، 

تأث2022) ا  یاهسته  یانرژ  ری(  بر    ریدپذیتجد  ینرژو  را 

  بی( و ضر2COکربن )   دیاکسیانتشار د  ک،یاکولوژ  یردپا

همچن  تیظرف و  فرض  نیبار    یمنحن  هیاعتبار 

)  یطیمحست یز براEKCکوزنتس  را  سال   ی(  از  فرانسه 

ا  اند. کرده  یبررس  2017تا    1977 از   نیبه  منظور 

عل  ی انباشتگهم  یهاآزمون  تبد  تیو  استفاده    هیفور  ل یبا 

نتا است.  م   یتجرب  جیشده  ه  دهد ینشان    Uرابطه    چیکه 

ب معکوس  اما    2COانتشار    نیشکل  ندارد؛  وجود  درآمد  و 

انرژ  تی ظرف  بیضر  یبرا  EKC  هیفرض است.  برقرار   ی بار 

ضر  2COانتشار    یاهسته  و  کاهش  را  ر  با  ت یظرف  بیرا 

انرژ  دهد؛ یم  شیافزا  ر یثأت  ر یپذدیتجد  یها یاما 

و همکاران    Zheng  ندارد.  یطیحم  طیبر شرا  مدتیطولان

عل2023) آزمون  از  استفاده  با   ه یفور  یگرنجر  تی( 

)بوت   بریمبتن چندک  در    ریتأث  (،BFGC-Qاستراپ 

طب  ر،ی دپذی تجد  یهای انرژ  ،ینیشهرنش رشد    یعیمنابع  و 

( در  2COو    EF  ،LF)  یطیمح  یهایسرا بر پروک  یاقتصاد

  یهاو با استفاده از داده  2018-1990  یهاسال  یط  نیچ

  دهد یمطالعه نشان م  نیا  یهاافتهیاند.  کرده  یابیارز  یفصل

را کاهش داده است؛    کی اکولوژ  تیفیک  ،یکه رشد اقتصاد

شهرنش طب  ریدپذ ی تجد  ی های انرژ  ، ینیاما  منابع    ی عیو 

ارت  یکیاکولوژ  تیفیک مقارا  همکاران   Fang  .دهندیء  و 

بررس2024) به  طب  ی(  منابع   از استفاده    ،یعینقش 

ر  ینیشهرنش  توده،ست یز ضر  یاسیس  سکیو    بیبر 

تا  تیظرف کشور  در  فرض  لندیبار  چارچوب  در   LCC  هیو 

برآوردگر   جهیاند. نتپرداخته   2018و    1984  یهاسال  نیب

ARDL  و   یاسیس  سکیر  ،یعیکه منابع طب  دهدینشان م

م   LCF  ،ینیشهرنش کاهش  حال   دهند، یرا  که    ی در 

افزا  LCF  توده،ست یز ادهدیم  ش یرا  بر  علاوه    ن یا  ن،ی. 

فرض تأ   LCC  هیمطالعه  همچنکندیم   دییرا    جینتا  ن،ی. 

عل م  تیروش  نشان  فرکانس  عل  دهدیدامنه  رابطه    یکه 
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متغ  LCF  نیب استثنا  یحیتوض  یرهایو   ی نیشهرنش   یبه 

 ی ( به بررس2024)  Palو     Villanthenkodathوجود دارد.

ا  ک،یتیژئوپل   سکیر  ، ینانینااطم  ریتأث   ،ی قتصادرشد 

انرژ طب  ریدپذ ی تجد  یمصرف  منابع  رانت  بر    ی عیو 

 یکیاکولوژ  یشامل ردپا  ستیزط یمح  تیفیک  یهاشاخص

(EF  انتشار ،)2CO  تی ظرف  بیو ضر  ( بارLCF ط )دوره    ی

از  من  نیاند. به ادر کشور هند پرداخته   1990-2019 ظور 

خودرگرس وقفه  ونیمدل  و  ARDL)  10یعیتوز  ی هابا   )

است.    ایپو  ARDL  یسازه یشب  یهالیتحل شده  استفاده 

م  جینتا نااطم  دهد ینشان  ر  ینانیکه   ک یتیژئوپل  سکیو 

بهبود    2COو انتشار    EFرا با کاهش    ستیزط یمح  تیفیک

 ست یزطیمح  بیباعث تخر  LCFاما با کاهش    بخشند؛ یم

  ی عیو رانت منابع طب یرشد اقتصاد ن، یه بر او . علاشوندیم

اما    دهند؛ ی، کاهش م EF  ش یرا با افزا  ستیزط یمح  تیفیک

افزا مح  تیظرف  بیضر  شیبا  بهبود  باعث    ست یزطیبار 

انرژشوندیم مصرف  کاهش    زین  ریدپذ یتجد  ی.  و    EFبا 

افزا  2COانتشار   افزا  LCF  شیو   ت یفیک  شیبه 

م  ستیزطیمح )و    Pata.  گرددیمنجر  با 2024همکاران   )

 ی ریکارگو با به  یطیعنوان شاخص محبه  LCFاستفاده از  

عل سر  هیفور  تیآزمون  نشان    شدهه یتجز  یبا  موجک 

  تودهست یچوب، ز  ر،یدپذ ی تجد  یکل انرژ  نیکه ب  دهندیم

اقتصاد رشد  همچن  یو  انرژ  نیا  نی ب  نیو    یهای انواع 

ا  تیعل  کی  LCFو    ریدپذیتجد در  طرفه   ه حدمتالاتیدو 

 وجود داشته است.  2016-1961 یهاسال یط

Pahlavani  ( همکاران  داده2014و  از  استفاده  با    یها( 

و    VAR  یهاو مدل  1389تا    1370  یهاسال  یزمان  یسر

VECM  را    رها یاز متغ  یمدت و بلندمدت منتخبآثار کوتاه

ک ا  ستیزطیمح  تیفیبر  نتاکرده  یبررس  ران یدر    ج یاند. 

 ت یجمع  ریمدت، متغت که در کوتاهاسآن    گران یب  قیتحق

  زان یرا بر م  یرگذاریتأث  نیبالاتر  یمصرف انرژ  و  نیشهرنش

ن  2SO  دیتول بلندمدت  انرژ  زیداشته و در   ی سرانة مصرف 

آلودگ  ریتأث  نیبالاتر بر  است.      2SO  یرا  داشته 

Roozitalab  وHoseinpour (2018به بررس )ی رابطه عل ی  

د  نیب سرانه  انرژ  دیاکسیانتشار  مصرف  سرانه   ، یکربن، 

تول  توسعه    ،یتجار  یآزادساز  ،یداخل  الصناخ  دیسرانه 

جمع  ی مال ا  یشهر  تیو  -1355  یهاسال  یط  ران یدر 

م   نتایج اند.  پرداخته   1394 انتشار   دهد ینشان  که کشش 

 
10 Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 

2CO  تول سرانه  به  داخل  دینسبت  ساز  ،یخالص   ی آزاد 

انرژ  ،یتجار مصرف  جمع  یسرانه  و   یشهر  تیو  مثبت 

  جینتا  لاوه،است. به ع   یمنف   ی بت به شاخص توسعه مالنس

عل الگو  یآزمون  از  استفاده   ی بردار   یخطا  حیتصح  ی با 

  دیسرانه تول  نیدوطرفه ب  ی رابطه عل  کیکه    دهد ینشان م

انتشار    یو توسعه مال  یناخالص داخل رابطه   کیو    2COبا 

آزاد ساز  طرفهکی  یعل انرژ   ،یتجار   یاز   ، یسرانه مصرف 

 مکاران و ه  Molaeiوجود دارد.    2COبه انتشار    ینیشهرنش

تأث2020) داخل  دیتول  یرهایمتغ  ری(  شاخص    ،یناخالص 

شهرنش آزاد،  انسان  ،ینیتجارت  توسعه  شاخص   ،یشاخص 

  یط  رانیدر ا  کیاکولوژ  ی را بر ردپا  ی مال  یتوسعه بازارها

اقتصادسنج  1965-2011دوره   روش  با    ARDL  یو 

نتاکرده  بررسی مطابق  سرانه،   ج یاند.  درآمد  آمده  بدست 

هم    ینیو شهرنش  ی مال  یتوسعه بازارها  ارت،تج  یآزادساز

و    داریمثبت و معن  ریمدت و هم در بلندمدت تأثدر کوتاه

انسان توسعه  معن  یمنف  ریتأث  یشاخص  ردپا  داریو    یبر 

( عوامل مؤثر  2023)  Golkhandanسرانه دارند.    کیاکولوژ

ردپا ا  کیاکولوژ  یبر شاخص  تأک  رانی در  با  تأث  دیرا   ریبر 

غ  و  ر  یرخطینامتقارن  دوره    یط  یاسیس  سکیشاخص 

نتا  یبررس  1990-2020  یزمان است.  از    ج یکرده  حاصل 

ر  ی حاک  MATNARDLبرآوردگر   اثر  که  آنست    سک یاز 

نامتقارن است و تنها    ران،یدر ا  کیاکولوژ  یبر ردپا  یاسیس

افزا س  ریگچشم  شیبا  ثبات  د  شاه   میتوانیم  یاسیدر 

ردپا باش  کیاکولوژ  یکاهش  کشور  سایدر  اساس  بر    ریم. 

اقتصاد  ج، ینتا درجه   ریتأث  یرشد  و  معنادار  و  مثبت 

  یاثر منف  ریدناپذیتجد  یها یو مصرف انرژ  یبازبودن تجار

ردپا بر  معنادار  ا  کیاکولوژ  یو  و    رانیدر  بلندمدت  در 

داشتهکوتاه )  Hoseiniاند.  مدت  همکاران  با  2024و   )

استان  یریکارگبه قالب    کشور  ی هااطلاعات    یهادادهدر 

از   استفاده  بررس  STIRPATمدل    کیپانل و  عوامل    یبه 

انتشار   بر  بر  نتاپرداخته   2COمؤثر  پانل    جیاند.  مدل 

م   یبراورد انرژ  دهدینشان  مصرف  سرانه،    ،یکه  درآمد 

جمع  ینیج  بیضر رشد  معن  تیو  و  مثبت  بر   داریاثر 

 داشته است. 2COانتشار 
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 هامواد و روش
تبعی   تجربیفرم  مطالعات  از  برگرفته  پژوهش  این   مدل 

Zheng ( و به2023و همکاران )ست:صورت زیر ا 
 
(1) 

 
 

های  بردار شاخص:    : لگاریتم طبیعی؛ln  در رابطه فوق 

محیطاندازه کیفیت  شاخص  گیری  شامل  که  است  زیست 

بار   ظرفیت  شاخصبه  (LCF)ضریب  مستقیم   عنوان 

و ردپای    2COدو شاخص انتشار  زیست و  محیط  )پایداری(

شاخصبه   (EF)اکولوژیک   معکوس  عنوان   )تخریب(های 

میمحیط مدل  :  باشد؛ زیست  )خطا(  اخلال  :  tو    جزء 

در جدول    (1970-2022)  قیتحق  یزمان  یدوره  1است. 

دقیق   جمع   متغیرهاکلیه  تعریف  منبع  همراه  آوری به 

 ها گزارش شده است.  های آنهادد

 

 هاگیری و منابع دادهمتغیرها، نماد، نحوه اندازه -1 جدول

 منبع  گیرینحوه اندازه  نماد  متغیر 

 LCF ضریب ظرفیت بار
  )بر حسب سرانه هکتار جهانی(  نسبت ظرفیت زیستی

 ( سرانه هکتار جهانیبر حسب  ردپای اکولوژیکی )به  

های  داده   ازمحاسبات تحقیق با استفاده  

  (GFN) 11سایت شبکه ردپای جهانی وب

(2024 ) 

 GFN  (2024)سایت  وب سرانه هکتار جهانی  EF ردپای اکولوژیک 

 2CO 2COانتشار 
های فسیلی و  اکسید از سوختمیزان انتشار کربن دی 

 صنعت )بر حسب میلیون تن( 

( OWID) 12ما در داده   یا یسایت دنوب

(2024 ) 

 GDP رشد اقتصادی 
 خالص داخلی حقیقی سرانه  د نا تولی

 ( 2015های ثابت سال  )بر حسب دلار و به قیمت

  (WDI) 13های توسعه جهانی سایت شاخص وب

 ( 2024متعلق به بانک جهانی )

 WDI  (2024 )سایت  وب )بر حسب درصد(   GDPمنابع طبیعی از کل  سهم رانت   NR منابع طبیعی  رانت

 WDI  (2024 )سایت  وب )بر حسب درصد(   عیتل جمکاز    جمعیت شهریسهم   URB درجه شهرنشینی 

مصرف انرژی 

 تجدیدپذیر
REC 

)بر    اولیه معادلسهم مصرف انرژی تجدیدپذیر از انرژی  

 حسب درصد( 
 OWID  (2024 )سایت  وب

 GFN :https://www.footprintnetwork.orgسایت نشانی وب

 OWDI :https://ourworldindata.org/fossil-fuelsت ساینشانی وب

 WDI :https://data.worldbank.org/indicatorسایت نشانی وب

 
11 Global Footprint Network (GFN) 
12 Our World in Data (OWID) 
13 World Development Indicators (WDI) 

https://www.footprintnetwork.org/
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD
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Granger  (1969عل آزمون  برا  ت ی(  قدرت   نییتع  یرا 

متغ  ریمتغ  کی  ینیبشیپ  با    هادشنیپ   رگید  ریتوسط  کرد. 

(  یگرنجر)  تیاز محققان آزمون عل  یاریگذشت زمان، بس

کردند.   اصلاح  با  Yamamoto  (1995  )(TY  )  و   Todaرا 

داده از  حداکثر    رهایمتغ  یهااستفاده  افزودن  و  سطح  در 

  نهیبه وقفه به  رها ی( متغیی )مانا  ی( درجه انباشتگممی)ماکز

خودرگرس  کی آزموVAR)   14ی بردارون یمدل  عل(،    ت ین 

برا  یگرنجر ب  یریجلوگ  یرا  از  و  اتلاف  رفتن   نیاز 

عل آزمون  فرم  دادند.  گسترش  بلندمدت  در   ت یاطلاعات 

TY    مدل    کیدر قالبVAR(p+d_max)   صورت معادله به

 : شودی( نشان داده م 2رابطه )

yt=α(t)+β1yt-1+⋯+βp+dmax yt-(p+dmax) +ϵt              )2(  
 

وابسته به   یازمبدأهاضدهنده عرننشا  α(t)،  (2)رابطه    در

دهنده  نشان  β_1(،  باشندیثابت م  TYزمان )که در آزمون  

طول وقفه    pزا،  درون   یرهایبردار متغ  yt  ب،یضرا  سیماتر

انباشتگنشان   dmax  نه،یبه درجه  حداکثر   ی دهنده 

 Fareed)   دهد یخطا را نشان م  ی هاعبارت  ϵ_tو     رهایمتغ

et al., 2021 غ مسأله  شکست  بودنیرخط ی(.    یهاو 

آزمون   یساختار آزمون   یسنت  تی عل  یهاتوسط  مانند 

TYشوندی، در نظر گرفته نم .  Enders & Jones  (2016  )

بهبود دادند تا    هیفور  یهابیرا با گنجاندن تقر  VAR  مدل

تحل عل  لیاز  ناد   تیآزمون    یهاشکست  گرفتندهیبا 

ا  یر یجلوگ  یساختار گنجان  نیکنند.  امکان  دن موضوع 

ساختاریشکست)ها تحل  ی(  در  فراهم    تیعل  لیهموار  را 

ا با  روش    نیکرد.  در  Enders & Jones  (2016وجود،   )

نم دست  تواند یبلندمدت  از  مشکل  بروز  از  دادن  مانع 

و    Nazliogluتوسط    TYآزمون    جه،یاطلاعات شود. در نت

( تق2016همکاران  نظرگرفتن  در  با   ی برا   هی فور  بیر( 

برابر در  دست  محافظت  بلنددااز  اطلاعات  در  دن  و  مدت 

و ارائه    یهموار، به روزرسان  یساختار  راتیینظر گرفتن تغ

ا در  فور  کرد،یرو  نیشد.  (  F-TY)  اماموتوی-تودا  هیکه 

طور که  ( همان1981)  Gallant  کیاز تکن  شود،یم  دهینام

. در  شودی( نشان داده شده است، استفاده م3در معادله )

ا را  ن یواقع،  عرض  فرض  تغازکه  زمان  طول  در   ر ییمبدأ 

)همان  کند، ینم معادله  در  که  شده  3طور  داده  نشان   )

 : رودیم نیاست، از ب

 
14 Vector AutoRegression (VAR) 

(3) 

 
 

)  در فرکانس  n(،  3معادله  فرکانس  kها،  تعداد    یهاتعداد 

انتخاب زمان   tشده،  خاص  مشاهدات،    T  ،یروند  تعداد 

α_1k    وα_2k  دامنه  بیترتبه( فرکانس  موج  و  ارتفاع   )

فرآ )جابه  دی ناپد  ندیسرعت  موج  را ییجاشدن  فرکانس   )

عدد    با یتقر  πو    کنندیمحاسبه م با    باشد یم  145/3برابر 

(Nazlioglu et al., 2019  ،حال .)α(t)  ب یبا استفاده از تقر 

ا  شود؛یمرتب م  هیفور ( در معادله  3اساس معادله )  نیبر 

جا2) عل  نیگزی(  آزمون  درنظرگرف  TY  تی و  تن  با 

 :شودیانجام م یساختار یهاشکست 

(4) 

 
 

به   نییتع  یبرا به  k  نهیمقدار  محدوده  نهی)فرکانس  در   )

(  هاماندهی)مجموع مربعات باق  SSRکه    ی، مقدار5تا    1/0

 p  نهیانتخاب و سپس طول وقفه به  رساند، یرا به حداقل م

مع از  استفاده  به  نییتع  ی ارهایبا  وقفه    نییتع  نهیطول 

و    sin  یاصطلاحات مثلثات  تیم(، اه4معادله ). در  شودیم

cos  م آماره    توانیرا  از  استفاده  توسط  ارائه   Fبا  شده 

Becker  ( همکاران  پارامترها2006و  اگر  کرد.  آزمون    ی( 

نباشند،    یمثلثات صفر  با  صفر   هیفرض  ی عنیبرابر 

لحاظ   لیدر تحل هیفور بیرد شود، تقر ،

استاندارد   تیآزمون عل  توانیم  ورتصنیا  ری. در غ شودیم

TY  برابر با    هیفور  یپارامترها  کهیکرد. در صورت  لرا اعما

فرض نباشند،  عل  هیصفر  رابطه  عدم  م  تیصفر   توان یرا 

کرد    ش یآزما  0H :  صورتبه

(Fareed et al., 2021 .) 

عل  یحال  در آزمون  توسط    یمعرف  F-TY  تیکه  شده 

Nazlioglu  همکار )و  م2016ان  از    یاژهیو  ی هاتیز( 

رو است،  زمان  کردیبرخوردار  مرسوم  مربعات    کهیحداقل 

و شکل   شودیم  عیتوز  رنرمالیطور غ به  یمورد بررس  یسر

غ   یرخطیغ  عل  . باشدیم  رکارایدارد،  آزمون  واقع،    تیدر 

  یرخطیغ   یهاتیدر مورد عل  یاطلاعات   اماموتوی-تودا  هیفور

عل رابطه  نم دار  دنباله-تیو  ادهد یارائه  به  توجه  با   ن ی. 

)  Cheng  موضوع، آزمون عل2021و همکاران    F-TY  تی( 

 اصلاح کرد.  یچندک ونیخودرگرس کردیرا با استفاده از رو
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Cheng  ( همکاران  با    کردیرو  نیا  ،(2021و  که  عنوان  را 

چندکبوت   هیفور  یگرنجر  تیعل" در    " استراپ 

(BFGC-Qم شناخته  ارائه    شود، ی(  هدف   ی روشبا 

  رهایمتغ  نیب  تیروابط عل  یابیارز  یبرا  قیو دق  ریپذانعطاف

درون هر چندک    ت یروش آزمون عل  نیمطرح کردند. در ا

ا  شودیم  شیآزما  یشرط اجازه    یژگیو   نیو  محققان  به 

تشخ  دهدیم توز  صیتا  از  قسمت  کدام  که   عیدهند 

متغ  یرهایتغم توسط    ینیبشیپ   یکمک  یرهایوابسته 

براCheng et al., 2021)   شودیم آزمون   ی(.  ساخت 

BFGC-Qچندک  ،( معادله  به  م4ها  اضافه  و    شوند ی( 

 : شودیبرآورد م ریمعادله ز

(5) 

 
کوانتایل خاص دهنده  نشانترتیب  به  Zو      ،(5)در معادله  

نیز     و  است،    )همگام(  15یکمک  یرهایمتغ  سیماترو  

 بها بهرآوردهسهتند.    نههیبه  هایو وقفهها  کانسفر  بیترتبه

 تیهعل عدم وجود ،یچندک ونیرگرس کردیبا رو  (5)معادله  

 رزیه  شهرح  بههمختلهف    یهاتوان در چنهدکیگرنجر را م

 کرد:  شیآزما

(6) 
H0: 

 

 
 

ام   τچندک    یبرا  بیشامل بردار ضرا  β ̂(τ)،  (6) معادله    در

و   قوبرآور  ک یدهنده  نشان  Ωاست  ماتر  یدگر    س یاز 

والد   β ̂(τ)  یبرا  انسیکووار-انسیوار آمار  اگر  است. 

مقادبزرگ از  شبدستبه  یبحران  ریتر  توسط   ی سازهیآمده 

باشد  بوت  فرض16استراپ  )  هی،  معادله  در  رد  5صفر   )

عل  شودیم تأ   لیکوانتا  در  تیو    شودیم  دییمربوطه 

 
15 Covariate Matrix 

کههمان   16 بJ & Uddin-Hatemi    (2012طور  اثرات    کنند، یم  انی( 

 ARCH: Autoregressive)   یشرط  یناهمسان  انسیوار  یونیخودرگرس

Conditional Heteroskedasticity داده در  توز  یمال  یها(  از    ع ی معمولا  

آماره والد   عیاحتمال وجود دارد که توز  نیا  رونیو از ا  کنندینم  یروینرمال پ

مطابق مطالعه    نیدد. بنابراآن منحرف گر  یمجانب  عیاز توز  یتوجهقابل  طوربه

و  -یحاتم تکنHatemi-J & Uddin   (2012نیودیج  از   ی سازهیشب  کی(، 

به  10000  ی برا  نگیاستراپبوت تکرار  مقادبار  ساخت  در   ی بحران  ریمنظور 

 درصد، استفاده شده است. 1، و 5، 10سطوح 

(Fareed et al., 2021; Zheng et al., 2023در .)    1شکل 

اقتصادسنج آزمون به  ق یتحق  یچارچوب  انجام  منظور 

 پژوهش نشان داده شده است. نیدر ا BFGC-Q تیعل
 

 
منظور انجام آزمون  چارچوب اقتصادسنجی تحقیق به -1 شکل

 BFGC-Qعلیت 

 

 نتایج
جدول   داده  2در  آماری  متغیرهای  خلاصة  خام  های 

داده   نشان  اسپژوهش  دوره  شده  طی  اساس،  این  بر  ت. 

بار   ظرفیت  ضریب  میانگین  بررسی،  حدود    (LCF)مورد 

ازای یک دهد بهاست که نشان می  57/0 به  طور متوسط 

تقاضا وجود دارد که    واحد  57/0اکوسیستم،    تقاضایواحد  

از ناپایداری زیست محیطی و فشار بالا بر آن است. حاکی 

نیز    2COانتشار    و  EF)(شاخص ردپای اکولوژیکی    میانگین

میلیون   346سرانه هکتار جهانی و    22/2ترتیب حدود  به

اساس  تن بر  است.  جارک  مقدار  بوده  سطح  -آمارۀ  و  برا 

می  شدهمحاسبه   احتمال که  آن  گفت  از هیچتوان  یک 

محیط  هایشاخص مدل،  کیفیت  سطح  زیستی    10در 

برخوردار  نرمال  توزیع  از  از  درصد  استفاده  که    نیستند 

 . کنددر کوانتایل را توجیه می F-TYعلیت  آزمون

 

 

. آزمون ریشه واحد برای تعیین ماکزیمم درجه مانایی:  1

 BPو ADF ، PPهای آزمون

. بررسی و تأیید ساختار غیرخطی متغیرها: آزمون  2
BDS 

 Fیه: آزمون  فور  یبلحاظ تقر. بررسی و تأیید  3

 BFGC-Q. بررسی علیت بین متغیرها: آزمون علیت  4
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 های خام متغیرهای پژوهشخلاصۀ آماری داده -2  جدول

   متغیر آماره
LCF EF 2CO GDP NR URB REC 

 435/2 571/60 997/23 4741 346 221/2 565/0 میانگین 

 271/2 087/61 239/23 4909 269 232/2 454/0 میانه 

 019/5 807/76 811/47 7622 710 260/3 302/1 ماکسیمم

 730/0 212/41 136/13 2987 92 040/1 231/0 مینیمم 

 166/1 567/10 621/5 1109 208 832/0 339/0 انحراف استاندار 

 349/0 -143/0 315/0 546/0 439/0 -004/0 865/0 چولگی 

 036/2 787/1 998/2 723/2 676/1 307/1 564/2 کشیدگی

 127/3 433/3 879/0 799/2 574/5 330/6 029/7 برا -جارک

 209/0 179/0 644/0 247/0 062/0 042/0 029/0 احتمال 

 53 53 53 53 53 53 53 تعداد مشاهدات 

 دهندۀ فرضیة صفر نرمال بودن است. کند و سطح احتمال آن نشانبرا وضعیت نرمال بودن را بررسی می-* آمارۀ جارک
 

های  ی سالژوهش ط روند حرکتی متغیرهای پ   2  شکل  در

همان  2022-1970 است.  شده  داده  که  نشان  طور 

شاخص  است  محیط مشخص  تخریب  ردپای  های  زیست 

یک روند صعودی طی دوره مورد  ،  2COاکولوژیک و انتشار  

اند. همچنین بررسی شاخص ضریب ظرفیت  بررسی داشته 

به محیطبار  پایداری  شاخص  نشان  عنوان  دهد  میزیست 

وره مورد بررسی نزولی بوده و  ص طی د روند این شاخ  که

پایداری )عدد یک(    سطحاز    های اخیر مقدار آنطی سال

استقابلفاصله   کرده  پیدا  مقدار  توجهی   .LCF     در که 

حدود  1970سال   سال    27/1،  در  است،  به    2022بوده 

می  23/0مقدار    نشان  که  است  یافته  عرضه کاهش  دهد 

گوهای تولید و  حفظ الموجود منابع طبیعی در ایران برای  

 کافی نیست.  جامعه مصرف فعلی 

واحد ریشه  آزمون   :آزمون  انجام  در  نخست  علیت    گام 

Q-BFGC  ماکزیمم مانایی  درجه  از  آگاهی   ،  )

آزمون   ، خلاصه3در جدول  متغیرهاست.   های ریشه نتایج 

تعمیمدیکیواحد   فیلیپس(ADF)  17یافتهفولر   18پرون، 

)(PP  19نقطه شکست  و  (BP)  از با وجود متغیرهای عرض 

دهد که  مبدأ و روند زمانی ارائه شده است. نتایج نشان می

سطح   متغیرهای    1در     lnNRو    lnEF  ،lnCO2درصد، 

باشند و پس از  بر اساس هر سه آزمون، در سطح نامانا می

اند. سایر متغیرها  صورت مانا درآمدهگیری بهبار تفاضلیک

ب آزموننیز  برخی  اساس  در  ر  برخی  ها  اساس  بر  و  سطح 

با توجه باشند.  ، مانا میمرتبه اول و یا دوم  دیگر در تفاضل

این دارای   PPو    ADFدر دو آزمون    lnURBکه متغیر  به 

 
17Augmented Dicky-Fuller (ADF) 
18Philips & Peron (PP) 
19Break Point (BP) 

مانایی   این  می  I(2)درجه  و  مانایی(  )بالاترین درجه  باشد 

به بررسی  مورد  مدل  سه  هر  در  متغیر متغیر  یک  عنوان 

می  مستقل   مانایی   درجه  ماکزیممبنابراین،  شود،  وارد 

 .است  2 در هر سه مدل، عدد   متغیرها( 

آزمون    : BDSآزمون   از  استفاده  با  ادامه  فرض    BDSدر 

آن   بودنمستقل  بین  غیرخطی  ساختار  و  مورد متغیرها  ها 

می قرار  بهبررسی  نتایج  اساس  بر  در  دستگیرد.  آمده 

آماره  4  جدول  ،BDS  برخ نرمال  توزیع  از  است، که  وردار 

را اختیار کرده    000/0، سطح احتمال  6تا    2های  در درجه 

درجه، فرض مستقل بودن متغیرها رد   5و بنابراین در این  

دهنده احتمال وجود رابطه غیرخطی بین  شود که نشانمی

 متغیرهاست.

  نکه یا  نییتع  یبرا  Fآزمون    نتایج  5در جدول  :  Fآزمون  

  ریخ  ایاست    ازیمورد ن  تیعل  یبررس  یبرا  هیفور  بیتقر  ایآ

  آماره  ر یکه مقاد  دهد ینشان م  ج ی. نتانشان داده شده است

F  زیست شاخص  با  مدل  با    lnLCFمحیطی  در  برابر 

  برابر با  lnEFمحیطی  در مدل با شاخص  زیست  ،118/18

زیست  و  616/12 شاخص  با  مدل    2lnCOمحیطی  در 

مقادیر  است  515/10 این  معنتمام  ر  د.  ، 1  یداریسطوح 

ب  10و    5 از  یدرصد    ها پ آن ا استربوت  مقادیر بحرانیشتر 

واقعاست در  مؤلفه   صفر  هیفرض  .  وجود    هیفور  ی هاعدم 

معن  معناداریطور  به درصد   10و    5،  1  یداریدر سطوح 

م از.  شودیرد  بایستی  اساس  این   ی برا  هیفور  بیتقر  بر 

و    یطیسه شاخص مح  هر  نیب  یروابط متقابل علّ  یابیارز

احتمال آن   یعوامل  بر  استفاده شود.مؤثر  در   ها  همچنین، 

آزمون   5ل  وجد انجام  برای  بهینه  وقفه  و  فرکانس  مقدار 

 در هر سه مدل نشان داده شده است. BFGC-Qعلیت 
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نتایج آزمون علیت کوانتایل   بررسی علیت بین متغیرها:

حیطی مکنندگان علی شاخص زیستتعیین فوریه در مورد

  گزارش شده است.  6در جدول    (LCF)ضریب ظرفیت بار  

م  جینتا که  ینشان  علی   کیدهد  تول  رابطه  ناخالص    د یاز 

چندک  lnLCFبه    (lnGDP)ی  داخل و    نییپا  یهادر 

احتمال  به(  50thو    10th  ،30th)متوسط   ترتیب در سطوح 

  ی علامت منف  ن، یوجود دارد. علاوه بر ادرصد    10و    1،  5

ناخالص    دیتول  ریکه تأث  د دهینشان م  ین زمینهادر    تیعل

 موضوع   نیاست. ا  یمنفها،  در این چندک  LCFبر    یداخل

داخل  د یتول  یکاهش  ریتأث شاخص  بر    یناخالص 

متوسط    نییپا  یهاچندکدر  را    LCFمحیطی  زیست  و 

منابع    کند. یم  د ییتأ  رانت  مورد  در  علی  آزمون  نتایج 

رابطه علی از این    دهنده عدم وجودنشان  (lnNR)طبیعی  

به   کوانتایل  lnLCFمتغیر  تمام  میدر  گویای  ها  که  باشد 

تواند شاخص  این موضوع است که رانت منابع طبیعی نمی

پیش  LCFمحیطی  زیست  ایران  در  بر    بینی کند. را  علاوه 

چندک  ن،یا تمام  )در  علی    (،10th-90thها  رابطه  وجود 

احتمال   سطح  در    lnLCFبه    lnURBاز    درصد  1قوی 

می رابطه  علامت  شود.  تأیید  که    منفی  ،تیعلاین  است 

م تأثینشان  عنوان شاخص به  LCFبر    شهرنشینی  ریدهد 

در  به.  باشدمی  یمنف  ی،طیمح  تیفیک مشابه،  تمام  طور 

قوی  (،  10th-90th)  ها چندک علی  رابطه    lnRECاز  وجود 

دارد.  lnLCFبه   وجود  مثبت  علامت  نشان    جهینت  نیا  با 

تجدیدپذیره  کدهد  یم انرژی  پا   مصرف    یداریبه 

  کند. یکمک م ایراندر  ستمیاکوس

 

 BPو  ADF ،PPریشه واحد  هاینتایج آزمون -3 جدول

درجه  

 مانایی 

 ADFآزمون  PPآزمون  BPآزمون 

 متغیر 
Prob. 

سال 

 شکست 
 آماره  .Prob آماره  .Prob آماره 

I (0)    یاI (1) 
027/0 2015 086/5- 290/0 582/2- 311/0 534/2- lnLCF 

- - - 000/0 676/10- 000/0 102/8- Δ(lnLCF) 

I (1) 
642/0 1994 579/3- 548/0 073/2- 473/0 212/2- lnEF 

01/0> 1978 875/9- 000/0 899/9- 000/0 611/7- Δ(lnEF) 

I (1) 
207/0 1997 301/4- 507/0 150/2- 644/0 891/1 lnCO2 

01/0> 1980 208/8- 000/0 005/6- 000/0 588/5- Δ(lnCO2) 

I (0)    یاI (1) 
015/0 1977 256/5- 861/0 362/1- 636/0 907/1- lnGDP 

- - - 006/0 363/4- 002/0 733/4- Δ(lnGDP) 

I (1) 
239/0 1986 235/4- 067/0 371/3- 072/0 333/3 lnNR 

01/0> 1974 626/8- 000/0 959/7- 000/0 847/7- Δ(lnNR) 

I (0)    یاI (2) 

01/0> 1991 004/7- 452/0 252/2- 922/0 084/1- lnURB 

- - - 369/0 411/2- 132/0 042/3- Δ(lnURB) 

- - - 001/0 094/5- 001/0 194/5- Δ(ΔlnURB) 

I (0)    یاI (1) 
129/0 1993 507/4- 016/0 977/3- 018/0 917/3- lnREC 

01/0> 2021 647/8- - - - - Δ(lnREC) 

آزمون * آماره  برای  انتخابی  طول    BPو    ADF  وقفه  حداکثر  با  شوارتز  معیار  حداقل  8توسط  اساس  بر  شکست  نقطه  انتخاب  آماره  وقفه،   و    (DF)فولر  دیکی   tسازی 

ترتیب به معناداری در ، به تفاضل و علائم ***، ** و * نیز بهΔوست انتخاب شده است. علامت  -ی، بارتلت کرنل و پهنای باند آن نوPPروش برآورد طیفی در آزمون  

 های تحقیق : یافتهمنبع اشاره دارد. 10و  5، 1سطوح 
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کنندگان  تعیین  نتایج آزمون علیت کوانتایل فوریه در مورد

زیست شاخص  اکولوژیک  علی  ردپای  در    (EF)محیطی 

است.  7جدول   شده  رابطه    گزارش  وجود  از ی  علنتایج 

داخل  دیتول سطوح در  را    lnEFبه    (lnGDP)ی  ناخالص 

  و 10thابتدایی ندک چترتیب در درصد به 10و  5احتمال 

بالایی   می  70thچندک  ادهدنشان  بر  علاوه    علامت  ن، ی. 

رابطه م  تیعل  این  نشان  که  است  تولیمثبت    دیدهد 

داخل تشد  یناخالص  چندک  EF  دیبه  ذکرشده  در  های 

م منابع  کند.  یکمک  رانت  مورد  در  علی  آزمون  نتایج 

ن دهنده وجود رابطه علی مثبت از اینشان  (lnNR)طبیعی  

به   )  lnEFمتغیر  نخست  کوانتایل  در  در  10thتنها  و   )

احتمال   می  10سطح  این درصد  گویای  نتیجه  این  باشد. 

طبیعی   منابع  رانت  که  است  چندک  موضوع  نخست  در 

می اکولوژیک  کیفیت  کاهش  به  سایر  منجر  در  و  شود 

نمیچندک پیشها  را  اکولوژیک  کیفیت  کند.  تواند  بینی 

ا بر  تما  ن،یعلاوه  چندکدر  )م  وجود    (،10th-90thها 

به    lnURBاز    درصد  1رابطه علی قوی در سطح احتمال  

lnEF  است   مثبت  ،تیعلاین رابطه  علامت  شود.  تأیید می

م نشان   ایران در    EF  افزایشبه    شهرنشینیدهد  یکه 

م نتیکمک  در  و    کاهشرا    کیاکولوژ  تیفیک  جهیکند 

ی دهد.یم علی  کهمچنین،  به    lnREC  از  ی منف  رابطه 

lnEF  کوانتایل تمام  انتهایی  در  کوانتایل  جز  به   ها 

(10th-70th)  که مؤید این موضوع است    شودیمشاهده م

تجدیدپذیر، انرژی  مصرف  و  EF  که  کاهش  نتیجه   را   در 

 .  دهدیم شیرا افزا کی اکولوژ تیفیک

 

 BDSنتایج آزمون  -4جدول

 20درجه
 BDSآماره 

lnLCF lnEF lnCO2 lnGDP lnNR lnURB lnREC 

2 
185/0 

(000/0 ) 

169/0 

(000/0 ) 

193/0 

(000/0 ) 

132/0 

(000/0 ) 

087/0 

(000/0 ) 

207/0 

(000/0 ) 

091/0 

(000/0 ) 

3 
318/0 

(000/0 ) 

297/0 

(000/0 ) 

325/0 

(000/0 ) 

219/0 

(000/0 ) 

128/0 

(000/0 ) 

351/0 

(000/0 ) 

151/0 

(000/0 ) 

4 
411/0 

(000/0 ) 

387/0 

(000/0 ) 

413/0 

(000/0 ) 

273/0 

(000/0 ) 

139/0 

(000/0 ) 

451/0 

(000/0 ) 

202/0 

(000/0 ) 

5 
475/0 

(000/0 ) 

447/0 

(000/0 ) 

472/0 

(000/0 ) 

305/0 

(000/0 ) 

134/0 

(000/0 ) 

524/0 

(000/0 ) 

237/0 

(000/0 ) 

6 
521/0 

(000/0 ) 

488/0 

(000/0 ) 

514/0 

(000/0 ) 

326/0 

(000/0 ) 

123/0 

(000/0 ) 

578/0 

(000/0 ) 

238/0 

(000/0 ) 
 درصد است.( 1معناداری در سطح *** علامت  ) تحقیقهای منبع: یافته

 

 برای لحاظ تقریب فوریه  Fنتایج آزمون  -5 جدول

 LnLCF lnEF 2lnCO مدل

 9/0 4/1 8/1 فرکانس بهینه 

 5 3 3 وقفه بهینه

 118/18 616/12 515/10 فوریهبرای بسط    Fآماره  

 مقدار بحرانی 

10% 552/11 818/8 664/6 

5% 218/13 991/9 826/7 

1% 625/16 212/11 218/8 
 درصد است.( 1معناداری در سطح *** علامت  ) تحقیقهای بع: یافتهنم

 
 

 
20Dimension 
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 (LCFزیست: نتایج آزمون علیت کوانتایل فوریه )شاخص کیفیت محیط -6 جدول

 آماره والد  کوانتایل  فرضیه صفر
 استراپ در سطوح احتمال مختلف مقادیر بحرانی بوت 

 درصد  1 درصد  5 درصد  10

 

10th 885/27 (- ) 515/21 412/27 819/36 

30th 218/37 (- ) 818/19 669/27 109/36 

50th 909/21 (- ) 492/17 113/22 912/27 

70th 551/7 517/23 208/28 009/36 

90th 362/22 729/36 299/41 691/58 

 

10th 118/10 115/14 445/16 494/20 

30th 523/2 945/11 108/13 718/16 

50th 819/2 255/12 981/13 815/17 

70th 418/3 816/12 812/14 077/20 

90th 718/6 219/17 906/19 155/25 

 

10th 247/41 (- ) 416/20 618/25 975/34 

30th 103/34 (- ) 576/17 506/20 267/29 

50th 079/34 (- ) 219/17 812/21 991/29 

70th 658/39 (- ) 905/19 208/23 088/34 

90th 798/24 (- ) 138/12 318/15 178/21 

 

10th 392/95  )+( 499/64 711/82 141/105 

30th 489/87  )+( 605/54 397/59 414/84 

50th 873/68  )+( 031/44 818/49 789/65 

70th 112/69  )+( 891/52 088/62 614/68 

90th 195/80  )+( 219/50 754/59 79.748 
اثرگذاری مثبت و منفی  دهنده ترتیب نشان( نیز به-اشاره دارد و علائم )+( و ) 10و  5، 1ترتیب به معناداری در سطوح علائم ***، ** و * به) تحقیقهای منبع: یافته

 .متغیر است(
 

کنندگان  تعیین  نتایج آزمون علیت کوانتایل فوریه در مورد

در جدول    CO)2(محیطی انتشار کربن  علی شاخص زیست

 د یاز تولی قوی  علنتایج وجود رابطه    گزارش شده است.  8

  1سطح احتمال در را  2lnCOبه   (lnGDP)ی ناخالص داخل

چندکدرصد   تمام  )در  م(  10th-90thها  .  دهدینشان 

مثبت است که نشان   تی عل  این رابطه  علامت  ن،یعلاوه بر ا

  2CO  افزایش انتشاربه    ی منجرناخالص داخل  د یدهد تولیم

چندک تمام  استدر  شده  مورد .  ها  در  علی  آزمون  نتایج 

دهنده وجود رابطه علی  نشان  (lnNR)رانت منابع طبیعی  

ئینی دوم  تنها در کوانتایل پا  2lnCOمثبت از این متغیر به  

(30th  احتمال نتیجه درصد می  5( و در سطح  این  باشد. 

در چندک  گویای این موضوع است که رانت منابع طبیعی  

انتشار افزایش  به  منجر  سایر  می  2CO  دوم  در  و  شود 

علاوه بر  بینی کند.  را پیش  2CO  تواند انتشارها نمیچندک

چندک  ن،یا تمام  )در  علی  (،10th-90thها  رابطه    وجود 

احتمال   سطح  در    lnCO2به    lnURBاز    درصد  1قوی 

زیست شاخص  دو  تأیید  EFو    LCFمحیطی  )همانند   )

رابطه  علامت  شود.  می نشان    مثبت  ،تیعلاین  که  است 

و    انجامد می  ایراندر    2CO  افزایش به    شهرنشینیدهد  یم

نت همچنین،   دهد. یم  کاهشرا    محیطی  تیفیک  جهیدر 

علی  گونههیچ در    2lnCOبه    lnREC  از  یمعنادار  رابطه 

کوانتایل شاخص    شودیم نمشاهده  ها  تمام  دو  )برخلاف 

( که مؤید این موضوع است که  EFو    LCFمحیطی  زیست 

تجدیدپذیر انرژی  انتشار  نمی  مصرف  میزان  را    2COتواند 

 بینی کند.  در کشور پیش
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 (EFزیست: نتایج آزمون علیت کوانتایل فوریه )شاخص کیفیت محیط -7جدول 

 آماره والد کوانتایل ضیه صفر فر
 استراپ در سطوح احتمال مختلف مقادیر بحرانی بوت

 درصد  1 درصد   5 درصد  10

 

10th 918/37  )+( 254/26 901/28 115/38 

30th 815/11 698/14 395/17 185/24 

50th 418/10 195/12 525/16 286/19 

70th 011/21 )+( 816/16 664/21 788/26 

90th 826/15 206/18 892/25 313/34 

 

10th 882/10 )+( 717/10 919/12 515/18 

30th 717/4 868/8 215/9 427/14 

50th 745/1 748/7 218/8 085/14 

70th 818/6 218/9 088/13 188/19 

90th 906/1 526/12 262/15 718/22 

 

10th 681/45  )+( 148/16 317/22 818/35 

30th 175/28  )+( 197/14 712/18 448/23 

50th 958/26  )+( 066/14 689/16 289/22 

70th 241/35  )+( 651/18 902/24 288/30 

90th 542/44  )+( 125/20 848/28 621/40 

 

10th 814/92 (- ) 218/55 212/70 288/95 

30th 968/72 (- ) 381/50 414/55 219/72 

50th 214/48 (- ) 414/35 298/40 328/50 

70th 779/48 (- ) 414/40 775/48 198/61 

90th 218/22 515/52 414/58 80.088 
فی  دهنده اثرگذاری مثبت و منترتیب نشان( نیز به-اشاره دارد و علائم )+( و ) 10و  5، 1ترتیب به معناداری در سطوح علائم ***، ** و * بههای پژوهش )منبع: یافته

 .متغیر است(
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 (2CO زیست:نتایج آزمون علیت کوانتایل فوریه )شاخص کیفیت محیط -8 جدول

 آماره والد  کوانتایل  فرضیه صفر 
 استراپ در سطوح احتمال مختلف مقادیر بحرانی بوت 

 درصد 1 درصد  5 درصد  10

 

10th 681/25  )+( 755/12 165/18 229/22 

30th 218/36  )+( 712/11 819/15 176/28 

50th 345/20  )+( 392/14 412/15 119/17 

70th 788/42  )+( 248/17 149/26 911/35 

90th 107/27  )+( 742/15 114/21 686/22 

 

10th 195/1 596/6 882/6 083/8 

30th 795/7  )+( 664/6 117/7 818/7 

50th 862/4 535/8 317/9 279/11 

70th 616/4 912/10 246/12 288/20 

90th 582/4 408/11 686/16 912/19 

 

10th 218/39  )+( 255/14 517/20 313/32 

30th 612/45  )+( 725/26 816/32 919/38 

50th 717/43  )+( 212/20 427/30 928/37 

70th 325/56  )+( 825/22 369/27 318/45 

90th 313/78  )+( 443/38 517/43 107/71 

 

10th 155/34 212/40 828/45 919/58 

30th 468/30 618/35 692/50 108/68 

50th 414/35 727/42 348/55 201/75 

70th 491/41 812/44 255/58 318/62 

90th 118/38 818/40 108/46 55.058 

منفی   دهنده اثرگذاری مثبت وترتیب نشان( نیز به-اشاره دارد و علائم )+( و ) 10و  5، 1ترتیب به معناداری در سطوح علائم ***، ** و * به) تحقیقهای منبع: یافته

 .متغیر است(

 

 بحث 
کننههدگان علههی بررسههی تعیینهههدف اصههلی ایههن مطالعههه 

دو  بهها اسههتفاده از محیطی در ایههرانهای زیسههتشههاخص

 و  (EF)و ردپهای اکولوژیهک    2COشاخص سهنتی انتشهار  
زیسهت بهه نهام شهاخص جدیهد پایهداری محیطهمچنین  

زمان عرضهه طور همکه بهاست    (LCF)ضریب ظرفیت بار  

تهأثیر  بر ایهن اسهاس.  گیردطبیعت را درنظر میی  و تقاضا

و انههرژی  شهرنشههینیمنههابع طبیعههی، رشههد اقتصههادی، 

با زیست در ایران تخریب محیطهای شاخصتجدیدپذیر بر  

استراپ بوت  هیفور  یگرنجر  تیعل  نینو  کردیرو  کارگیریبه

 1970-2022های طههی سههال (BFGC-Q) لیههدر کوانتا

طور ده از ایهن پهژوهش بههآمدسهتنتهایج به.  بررسی شهد

نتهایج نشهان  .نشهان داده شهده اسهت 3فشرده در شهکل 

 ،یمهورد بررسه یطیمحستیبسته به شاخص زدهد که می

وابسههتگی بههه منههابع طبیعههی، رشههد اقتصههادی، اثههرات 

 یطیمح  تیفیبر کو مصرف انرژی تجدیدپذیر    شهرنشینی

های در قیههاس شههاخص. سههتامتفههاوت  تهها حههدودی

ارائهه   تریقدرتمنهد  یهایریگجهینت  LCF،  محیطیزیست

را درنظهر   طیمحه  یعرضه و تقاضا  یهاجنبه  رایز  ؛دهدیم

 .  ردیگیم
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 محیطی در ایرانهای زیستکنندگان علی شاخصخلاصه نتایج تعیین  -3 شکل

 یطی در کوانتایل مورد بررسی است(.محدهنده وجود رابطه علی از متغیر مستقل به شاخص زیستنشان مت  علا) تحقیقهای منبع: یافته

 

کههه  دهههدیسههه مههدل نشههان مبههرآورد حاصههل از  جینتهها

و در سهطح   (10th-90th)  ههاشهرنشینی در تمهام کوانتایل

و کهاهش   EFو    2COمعناداری بالایی بهه افهزایش انتشهار  

LCF تههوان گفههت کههه انجامههد. بههر ایههن اسههاس میمی

 کیهت اکولوژوخامهترین عللی است که  شهرنشینی از مهم

کههه سههاختار زنههدگی  ؛ چههراکنههدیم دیتشههددر ایههران را 

شهرنشههینی نیازمنههد اسههتفاده بیشههتر از منههابع انههرژی و 

جایی اسهت. ونقل و جابههسوخت، بالاخص در زمینه حمل

و همکهاران   Fotros(،2024و همکهاران )  Fangمطالعهات

 نیدر رابطهه بهNazari  (2020 )و  Sayehmiriو (2012)

 جینتهها یطیمحسههتیزوال ز هایشههاخص و یشهرنشههین

در این زمینه نتهایج ند. در مقابل،  اهرا گزارش کرد  یمشابه

بر اسهاس   .( مغایر است2023و همکاران )  Zheng  همطالع

و  نییپهها یهادر چنههدکی ناخههالص داخلهه دیههتول نتههایج،

 LCF  با  رابطه علی منفی  کی(  50thو    10th  ،30th)متوسط  

یک رابطه   70thچندک بالایی    و  10thابتدایی  چندک  و در  

عهلاوه بهر ایهن، تولیهد .  دههدنشهان می  EFعلی مثبت بها  

منجهر بهه   (10th-90th)  هاناخالص داخلی در تمام کوانتایل

 یرهایمس  دهدشده است که نشان می  2COافزایش انتشار  

شود. در یتر دنبال مبا کربن فشرده  در ایران  توسعهرشد و  

د اقتصادی به منابع انرژی )نفت و گهاز( واقع، وابستگی رش

های فسهههیلی منجهههر بهههه تخریهههب و مصهههرف سهههوخت

 در کشور شهده اسهت. 2COزیست و بالاخص انتشار محیط

  Samourو  Pataسهو بها نتهایج مطالعهاتایهن نتیجهه هم

(2022،)Jin  وHuang  (2023 ،)Zheng  و همکهههاران

 د.باش( می2024)  Palو   Villanthenkodath( و2023)

دهنده نتایج آزمون علی در مورد رانت منابع طبیعی نشهان

تنهها در   EFوجود رابطهه علهی مثبهت از ایهن متغیهر بهه  

تنهها در کوانتایهل پهائینی   2CO( و  10thکوانتایل نخست )

باشد. این در حالیست که عدم وجود رابطه ( می30thدوم )

یری گها نتیجهدر تمام کوانتایل  LCFعلی از این متغیر به  

در این راسهتا نتهایج برخهی از مطالعهات تجربهی   شود.می

که رابطه بین وفور منابع طبیعهی و کیفیهت   دهدنشان می

شهده در محیطی استفادهزیست به شهاخص زیسهتمحیط

 ,Ulucak et al., 2020; Aladejare) مطالعه بسهتگی دارد

2022; Amer et al., 2024b, Erdogan, 2024)طور . بهه

این پژوهش از فرضیه خنثی و عدم وجود رابطه   کلی نتایج

 محیطیهای زیسهتعلی از رانت منابع طبیعی به شهاخص

مصهرف کهه    دهدینشان م  جینتاکند.  در ایران حمایت می

بههه  (10th-90th) هههاانههرژی تجدیدپههذیر در تمههام کوانتایل

 EFبه کهاهش    10th-70thهای  و در کوانتایل  LCFافزایش  

یهک از حالیست کهه ایهن متغیهر در هیچانجامد. این درمی

نداشهته   2COها رابطه علهی معنهاداری بها انتشهار  کوانتایل

توان گفهت کهه افهزایش مصهرف انهرژی است. بنابراین می

تجدیدپذیر باعث کاهش ردپای اکولوژیک و پیشی گهرفتن 

در ایران شده است؛ اما اثر خنثی بهر ظرفیت زیستی از آن  

 ضریب ظرفیت بار 

 ردپای اکولوژیکی 

 2COانتشار 

رشد 

 اقتصادی

 شهرنشینی

انرژی  

 رتجدیدپذی

منابع 

 طبیعی
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هههای بههرداری از انرژیو بهره اسههتفاده .دارد 2COانتشههار 

تجدیدپذیر مزایایی ماننهد نامحهدود بهودن، پهاک و تمیهز 

صرفه بودن و در نهایت   بودن، تجدیدپذیر بودن، مقرون به

همراه دارد. بهه نظهر کاهش تخریهب محهیط زیسهت را بهه

دلیل عهدم ههای تجدیدپهذیر بههرسد که مصرف انرژیمی

ولیدکننههده کههربن هههای تاسههتفاده بهینههه و کههارآ در بخش

  در کشهور کمهک کنهد. 2COنتوانسته به کهاهش انتشهار 

Pata (2024 )و   Pataسو با نتایج مطالعههای که همنتیجه

یافتگی نهادهای مالی دلیل عدم توسعهباشد. در واقع بهمی

هههای انههرژی پههاک، ههها در تههأمین مههالی پروژهو ضههعف آن

هها یهن پروژهها در اگذاریاستقبال چندانی بهرای سهرمایه

صورت نگرفته تا بتوانهد موجبهات کهاهش آلهودگی ههوا را 

و  Zhengفههراهم کنههد. نتههایج مطالعههات متعههددی نظیههر 

Pal (2024 ،)و  Villanthenkodath(، 2023همکههههاران )

Fang ( و2024و همکههاران )Pata  ( 2024و همکههاران )

های های تجدیدپذیر بهر شهاخصحاکی از اثر مثبت انرژی

 محیطی است. تکیفیت زیس

بر اساس نتایج اصلی این تحقیهق پیشهنهادهای زیهر ارائهه 

 شود:می

 نههدیدر فرا یشهههر زانیرو برنامههه گذاراناسههتیس -

از  یریلازم اسههت جلههوگ ینیگسههترش شهرنشهه

را مهورد توجهه قهرار داده و   سهتیزطیمح  بیتخر

قهرار دهنهد.   تیهرا در اولو  یانهرژ  حیمصرف صهح

 یکههردن بسههترها بهها فههراهم تواننههدیم نیهمچنهه

توازن   کی  یمناسب و توسعه روستاها ضمن برقرار

 زیهن  یطیمحسهتیز  بیهمناسهب، از تخر  یتیجمع

 بکاهند.  

از اههداف   ،یبه رشد اقتصاد  یابیجا که دستاز آن -

 یاتوسعهدرحال  یکشورها بالاخص کشورها  یاصل

 یتلاش شود تا رشد اقتصاد  دیاست، با  رانیمانند ا

عنوان بهه  شتریب  یستفاده از انرژبالاتر که مستلزم ا

 تیههو تقو جههادیاسههت، بهها ا دیههاز عوامههل تول یکههی

 یهایفناور  یریکارگبه  نیپاک و همچن  یهایانرژ

 نهدیدر فرا  سهتیزطیکارا و سازگار با مح  شرفتهیپ 

 . ردیصورت بگ دیتول

 یاز درآمهدها یبخش  یستیکشور با  گذاراناستیس -

 یرآمهدهابالاخص د  یعیحاصل از فروش منابع طب

سههبز بههه  یهاصههندوق  جههادینفههت و گههاز را بهها ا

مناسب و سهازگار   یهایدر تکنولوژ  یگذارهیسرما

 نیاختصههاص دهنههد. تحههت چنهه سههتیزطیبهها مح

 یعهیانتظار داشت کهه منهابع طب  توانیم  یتیوضع

در کشهور بهر   سهتیزطیمح  تیهفیبر ک  یاثر مثبت

 گذارد. یجا

استفاده از   را با  ریدپذیتجد  یهایسهم انرژ  یستیبا -

طور بههه یدر بخههش انههرژ ینههوآور ینههدهایفرآ

داد تا موجبات کهاهش انتشهار   شیافزا  یتوجهقابل

2CO    شوددر کشور فراهم . 
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Abstract 
Introduction: According to the statistics published by the Global Footprint 

Network, Iran's ecological deficit, which was 0.55 per capita global hectare in 1961, 

has increased by 554% to 2.50 per capita global hectare in 2022; which shows that 

the existing supply of natural resources in Iran is not enough to maintain the current 

production and consumption patterns. Based on this, the analysis of the determining 

factors of environmental quality indicators in Iran can provide valuable suggestions 

in the field of designing appropriate environmental policies. In this regard, the main 

goal of this study is to examine the causal determinants of environmental indicators 

in Iran . 
Materials and Methods: The present descriptive-analytical and applied study uses 

time series data from 1970-2022 to examine the causal determinants of 

environmental indicators in Iran using two traditional indicators of CO2 emission 

and ecological footprint (EF) and also the new index of load capacity factor (LCF) 

which simultaneously considers the supply and demand of nature. Based on this, the 

causal effect of economic growth, natural resources dependency, urbanization, and 

renewable energy consumption on environmental quality indicators has been 

investigated by applying the new approach of Bootstrap Fourier Granger Causality 

in Quantile (BFGC-Q) during the years 1970-2022. Unlike previous Grangerian 

causality tests, this approach considers the issue of non-linearity and structural 

breaks and can provide useful information about a causal-tail relationship . 
Results: The results show that urbanization in all quantiles (10th-90th) leads to an 

increase in CO2 emissions and EF and a decrease in LCF. GDP per capita in the low 

and middle quantiles (10th-50th) shows a negative causal relationship with LCF and 

a positive causal relationship with EF in the initial 10th and upper 70th quantiles. 

Furthermore, GDP per capita in all quantiles (10th-90th) has increased CO2 

emissions. Regarding the rent of natural resources, in general, the results of this 

research support the neutral hypothesis and the absence of a causal relationship. 

Renewable energy consumption also leads to an increase in LCF in all quantiles 

(10th-90th) and a decrease in EF in 10th-70th quantiles. While this variable did not 

have a significant causal relationship with CO2 emissions in any of the quantiles . 
Discussion: The results show that depending on the investigated environmental 

index, the effects of economic growth, dependence on natural resources, 

urbanization, and renewable energy consumption on ecological quality are 
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somewhat different. Based on the results, urbanization has led to the destruction of 

the country's environment. Therefore, policymakers and urban planners in the 

process of expanding urbanization must pay attention to the prevention of 

environmental destruction and prioritize the correct energy consumption. The 

positive causal effect of GDP per capita in all quantiles on CO2 emissions shows that 

growth and development paths in Iran are more carbon-intensive. Therefore, efforts 

should be made to achieve higher economic growth, which requires the use of more 

energy as one of the most important production factors, by creating and 

strengthening clean energy and also using technologies to be advanced, efficient, 

and environmentally friendly in the production process. Considering the positive 

effect of renewable energy consumption on the LCF index and its negative effect 

acton EF, it can be said that the increase in renewable energy consumption has 

reduced the ecological footprint and surpassed its biological capacity in Iran; Based 

on this, increasing the share of renewable energy can help improve the quality of the 

environment in the country. 
 

 

 


