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The primary objective of this research is to investigate the impact of 

factors influencing the ecological footprint, with an emphasis on the role 

of energy intensity in Iran, using a Time-Varying Parameter Vector 

Autoregression (TVP-VAR) model. The ecological footprint represents 

the extent of natural resource consumption by humans. Given the 

increasing intensity of energy consumption, Iran faces a significant 

ecological footprint in its economic activities, necessitating an in-depth 

analysis of the factors contributing to this phenomenon. Other variables 

examined in this study include the degree of urbanization, human 

development, financial development, trade openness, and per capita 

GDP, covering the period from 1990 to 2021. The results indicate that 

an increase in energy intensity leads to a positive and statistically 

significant impact on the ecological footprint over time. The influence of 

other variables on the ecological footprint aligns with theoretical 

expectations. These findings underscore the importance of the type and 

source of energy consumed, as well as production processes, in shaping 

this relationship. Furthermore, the analysis reveals that environmental 

sustainability diminishes with increased energy consumption, thereby 

exacerbating the ecological footprint and highlighting the need for 

effective and sustainable policies. Ultimately, this study emphasizes the 

necessity of formulating and implementing sustainable energy policies 

and optimizing energy resource utilization to achieve a balance between 

economic growth and environmental conservation. 
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در  یف انرژبر شدت مصر دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 TVP-VAR کردیرو :رانیا
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 :JELبندی طبقه
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بر  دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث یبررس ق،یتحق نیا یهدف اصل

ا ب یبردار ونیبا استفاده از مدل خودرگرس رانیدر ا ینقش شدت مصرف انرژ

 زانیم یکیاکولوژ ی( است. ردپاTVP-VARدر طول زمان ) ریمتغ یپارامترها

مصرف  ندهیشدت فزا جه. با تودهدیتوسط انسان را نشان م یعیمصرف منابع طب

ود مواجه خ یاقتصاد یهاتیقابل توجه در فعال یکیاکولوژ یبا ردپا رانیا ،یانرژ

 قیقتح یرهایمتغ ریعوامل مؤثر بر آن است. سا یابیشهیر ازمندیمسئله ن نیاست که ا

ناخالص  دیلو تو یبازبودن تجار ،یتوسعه مال ،یتوسعه انسان ،ینیشامل درجه شهرنش

 شیافزا دهد،ینشان م جیاست. نتا 2021تا  1990 یرا در بازه زمان هسران یداخل

 یدر طول زمان بر ردپا یمثبت و معنادارا شیسبب افزا یشدت مصرف انرژ

 یبر ردپا قیتحق یرهایمتغ ریسا یرگذاری. علامت تأثشودیم یکیاکولوژ

که  کنندیم دیکتأ هاافتهی نیبوده است. ا یکیمطابق انتظارات تئور زین یکیاکولوژ

طه ابر نیدر ا ینقش مهم دیتول یندهایفرا نیو همچن یمصرف ینوع و منبع انرژ

ف مصر شیبا افزا یستیز طیمح یداریکه پا دهدینشان م هالیتحل ن،یدارند. همچن

 یهااستیس ازمندیداده  و ن شیرا افزا یکیاکولوژ یو ردپا افتهیکاهش  یانرژ

 یو اجرا نیمطالعه به ضرورت تدو نیا ت،یاست. در نها داریکارآمد و پا
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وان به تعادل دارد تا بت دیتأک یاز منابع انرژ نهیو استفاده به داریپا یانرژ یهااستیس

 .افتیدست  ستیز طیو حفاظت از مح یرشد اقتصاد نیب

 یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل(. 1402) سعید و آریافر، مجمدرضا، سلگی صیادی، محمد، ؛محمدحسین، کریم  :استناد

  یساز مدل یقاتتحق .TVP-VAR کردی: رورانیدر ا یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ
 DOI: 0000000000000000000000.  124-73(، 54) 14، یاقتصاد

  
 نویسندگان. ©                                       دانشگاه خوارزمی.ناشر: 
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  77 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 . مقدمه1

  و هرنشینی ش  گسترش  با. است  شده  تبدیل هاانسان  زندگی مسائل  ترینمهم از یکی به انرژی مصرف 

سیاری  در انرژی مصرف  این. است  یافته افزایش توجهیقابل طور به نیز انرژی مصرف  جمعیت، رشد    ب

ساز ساخت  ونقل،حمل صنایع،  از ستفاده  هاخانه و و   نفت، دمانن طبیعی منابع آن، تأمین برای و شود می ا

  انرژی، مصرف  افزایش با(. 2020 ،1خان و اولوکاک) شود می گرفته کار به ایهسته  و سنگ زغال گاز،

  اکولوژیکی ردپای . (2020، 2یابد )باز وهمکاران    می افزایش توجهیقابل   طور به  نیز اکولوژیکی ردپای 

سته  انرژی مصرف  ازدیاد مقدار به ست،  واب سیار  اکولوژیکی ردپای بر انرژی مصرف  شدت  تأثیر اما ا   ب

  بستگی  نرژیا مصرف  و ونقلحمل تولید، فرایند انرژی، منبع نوع مانند مختلفی عوامل به و است  پیچیده

 .دارد

  بیشتر فادهاست مستلزم کشوری، هر در اقتصادی توسعه  هایبرنامه اصلی  هدف عنوانبه اقتصادی  رشد 

  تخریب  نآ تبع به  و طبیعی منابع  از استتتتفاده  افزایش به  منجر امر این. استتتت انرژی و طبیعی منابع  از

  انرژی از استفاده  و اقتصادی  رشد  جاری، دهه ابتدای از. (2022 3)خان و همکارانشود  می زیست محیط

ست  پایداری هزینه که بوده حدی به ست  داده قرار تأثیرتحت شدت  به را محیطیزی ضر، ح حال در. ا   ا

سائل  بر علاوه صادی،  م ست    اقت سائل  به باید گذارانسیا ست  م شته  توجه نیز محیطیزی شند ب دا   فرآیند. ا

ید  نابع  مصتتترف و تول له  از طبیعی م ند می انرژی جم عث    توا یان  با بل    طغ قا   های نده آلای بینیپیشغیر

  انرژی رین،شی  آب غذا، مصرف . است  اکوسیستم   برای تهدیدی انسانی  هایفعالیت. شود  محیطیزیست 

  برآورده رایب زمین کره زیستتتی ظرفیت. استتت گرفته پیشتتی زمین منابع از انستتان توستتط پاک هوای و

،  4دارد )کاتان و همکاران    نیاز  زمین کنونی منابع  برابر 1.6 به  کنونی عصتتتر در انستتتان نیازهای   کردن

2018.) 

  شاخص  کند،می گیریاندازه را طبیعی منابع از بشر  استفاده  میزان که هاییشاخص  ترینمهم از یکی

دارد، دوجو زیستمحیط تخریب میزان گیریاندازه برای زیادی هایشاخص. است اکولوژیکی ردپای
                                                      
1 Ulucak, R., & Khan 
2 Baz, K 
3 Khan, I, et al. 
4 Katan, et al. 
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  اما  CO2 مانند   ایگلخانه   گازهای   انتشتتتار و زداییجنگل  آب، آلودگی هوا، آلودگی جمله  از 

  شاخص  این. (1،1999است)وت  محیطیزیست  هایشاخص  همه از ترجامع اکولوژیکی ردپای شاخص 

  یعیطب منابع از میزان چه معین محصتتتول یک مصتتترف یا و تولید برای جمعیت یک که دهدمی نشتتتان

  برای فضتتتا جنگلی، محصتتتولات ستتتایر و الوار ماهی،  و دام گیاهی،  فیبرهای  و غذایی  مواد شتتتامل 

  ایداریپ برای تهدیدی بیانگر اکولوژیکی ردپای. دارد نیاز آن هایزباله جذب و شهری  هایزیرساخت 

 .(2022 ،2چن و همکاران) است طبیعی سرمایه بالقوه

صرف  شدت  شاخص  صاد  ناکارآمدی از معیاری انرژی م شور  یک اقت ست  ک   واحد عنوانبه که ا

  دنیا اقتصادهای  از بسیاری  اخیر هایسال  در. شود می محاسبه  داخلی ناخالص تولید واحد هر برای انرژی

  ردپای و انرژی محیطی، فشتتارهای با هاپیشتترفت این و اندشتتده مواجه اقتصتتادی تحولات و پیشتترفت با

 1970 دهه از انرژی و طبیعی منابع مصتترف(. 1202 ،3همکاران و ناتاهیل) استتت بوده همراه اکولوژیکی

  نهایت   در ابد، ی  تداوم  فعلی ستتترعت  با  روند  این اگر و رفته  فراتر زمین بیولوژیکی ظرفیت  از بعد  به 

ند می عث    توا یب  وهوایی،آب تغییرات با  و رفق زیستتتتی، تنوع دادنازدستتتت و آلودگی زمین، تخر

 .(2021 ،5همکاران تنیسون و ؛9201 ،4همکاران و ما) گردد ناپذیرجبران هایآسیب

  و ولوژیکیاک ردپای  بحران با  طبیعی منابع  از حد  از بیش استتتتفاده  و جمعیت  افزایش دلیل  به  ایران

  اول رتبه در ایران ،2021 سال  در انرژی المللیبین آژانس آمار طبق. است  روروبه انرژی مصرف  شدت 

  5.7 را 2021 سال  در ایران انرژی مصرف  شدت  آژانس این. دارد قرار جهان در انرژی مصرف  شدت 

سط  برابر ست  بدان این و کرده اعلام جهانی متو   5.7 دماتخ و کالا میزانیک تولید برای ایران که معنا

 .(2021 ،6انرژی المللیبین آژانس) کندمی مصرف انرژی جهان از بیشتر برابر

                                                      
1 Voet, E 
2 Chen, Y, et al. 
3 Nathaniel, S. P, et al. 
4 Ma, X, et al. 
5 Tennison, I 
6 International Energy Agency 
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  79 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

  نزدیک از و کرده تجربه را افزایشی  روند 1400 سال  تا 1369 سال  از ایران در انرژی مصرف  شدت 

  دو از حاکی که رستتیده 1400 ستتال ( درMJ/USD) 12 نزدیک به 1369 ستتال در (MJ/USD) 6 به

  انرژی، المللیبین آژانس) است سال 30 طی ایران در( انرژی هدررفت) انرژی مصرف شدت شدن برابر

  انرژی مصرف شدت مانند سال 30 حدود طی ایران در اکولوژیکی ردپای روند دیگر، طرف از(. 2021

  هکتار میلیون 77.5 حدود ایران در 1369 سال در اکولوژیکی ردپای. است کرده تجربه را افزایشی روند

  نشتتانگر که استتت رستتیده جهانی هکتار میلیون 266.5 حدود به 1400 ستتال در رقم این که بوده جهانی

 .(2022 ،1اکولوژیکی ردپای) است ایران اکولوژیکی ردپای در برابری 3.4 افزایش

  و قلیمیا تغییرات زیستتتت،محیط کیفیت  بر انرژی مصتتترف تأثیر  بررستتتی به  متعددی  های پژوهش

شورها  سایر  و ایران در اکولوژیکی ردپای ضر ح پژوهش در نوآوری ایجاد باعث آنچه. اندپرداخته ک   ا

( در پژوهش خود اشاره   2015کووالف، )پروسکوریاکوا همانطور که  شود، می هاپژوهش سایر  به نسبت 

ستفاده  صرف  شدت  شاخص  از کردند ا ستم های انرژی یک      از معیاری عنوانبه انرژی م سی ناکارآیی 

شور  ست؛  ک صرف  شدت  زیرا ا شان  داخلی ناخالص تولید در را انرژی هدررفت انرژی م   از. دهدمی ن

  نزما  طی تغییرقابل   پارامترهای   با  برداری خودرگرستتتیون روش از حاضتتتر  پژوهش در دیگر، طرف

(TVP-VAR ) ستفاده صرف  شدت  اثر تواندمی که شد  خواهد ا   رد اکولوژیکی ردپای بر را انرژی م

  ستترانه، داخلی ناخالص تولید تأثیر بررستتی درصتتدد حاضتتر پژوهش علاوه، به. دهد نشتتان زمان طول

  ردپای رب مالی توسعه  شاخص  و شهرنشینی   شاخص  تجاری، بودن باز شاخص  انسانی،  توسعه  شاخص 

ست  1400 تا 1369 هایسال  طی ایران در اکولوژیکی ضر  پژوهش شده،  ذکر موارد به توجه با. ا   به حا

یل  مل  و انرژی مصتتترف شتتتدت تأثیر  از تریجامع  تحل ماعی  و اقتصتتتادی عوا پای  بر مرتبط اجت   رد

 .پردازدمی اکولوژیکی

  بانیم تبیین به دوم بخش در مقدمه، از پس که استتت شتتده ستتازماندهی صتتورت بدین تحقیق این

.  دارد اختصتتا  پیشتتین مطالعات ترین مهم بر مروری به ستتوم بخش. شتتود می پرداخته تحقیق  نظری

                                                      
1 Ecological footprint (www.footprintnetwork.org) 
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  تحقیق ربیتج های یافته وتحلیل تجزیه به پنجم بخش. پردازد می تحقیق شتتناستتی روش به چهار بخش

 .میپردازد گیری نتیجه و بندیجمع به ششم بخش و دارد اختصا 

 . مبانی نظری2

صرف  امروز، دنیای در    ست محیط بر آن تأثیرات و انرژی م سائلی  ترینمهم از یکی زی س  م   که تا

  ردپای و انرژی مصرف شدت موضوع، این بهباتوجه. است گرفته قرار موردتوجه کشورها از بسیاری در

  رد انرژی مصتتترف منفی تأثیرات  کاهش  و زیستتتتمحیط حفظ در مهم عامل   دو عنوانبه  اکولوژیکی

  روزمره هایفعالیت در انرژی مصرف  کاهش معنای به انرژی مصرف  شدت . است  شده  شناخته  جامعه

  کاهش  و طبیعی منابع  حفظ انرژی، های هزینه  کاهش  به  توانمی انرژی، مصتتترف کاهش  با . استتتت

  میزان به  نیز اکولوژیکی ردپای (. 2009 ، 1همکاران  و فنگ ) کرد کمک  زیستتتتمحیط و هوا آلودگی

  توانمی اکولوژیکی، ردپای  گیریاندازه  با . دارد اشتتتاره زیستتتتمحیط بر انرژی مصتتترف منفی اثرات

  ثیراتتأ کاهش برای مناسب  هایحلراه و کرد بررسی  را زیست محیط بر انرژی مصرف  اثرات دقتبه

  اکولوژیکی ردپای و انرژی مصرف  شدت  خلاصه،  طور به(. 2022 ،2همکاران و احمد) کرد پیدا منفی

ست محیط حفظ در مهم عامل دو صرف  منفی تأثیرات کاهش و زی ستند  جامعه در انرژی م   اهشک با. ه

 و انرژی هایهزینه کاهش طبیعی، منابع حفظ به توانمی اکولوژیکی، ردپای به توجه و انرژی مصتتترف

 .کرد کمک زیستمحیط بر انرژی مصرف منفی تأثیرات کاهش

ید،  روزمره، های فعالیت   در و دارد انستتتان رفاه  و زندگی  در مهمی نقش انرژی   و ونقل حمل  تول

  ال،ح بااین . کند می کمک  اقتصتتتادی رشتتتد به  انرژی همچنین. گیردمی قرار استتتتفاده  مورد گرمایش 

  کاهش برای. شتتودمی هوا آلودگی و جهانی گرمایش مانند مشتتکلاتی باعث آن حد از بیش مصتترف

ستفاده  منفی، اثرات صرف  سازی بهینه و تجدیدپذیر انرژی منابع از ا ست  ضروری  انرژی م   نتیجه، رد. ا

ست محیط بر آن منفی اثرات تا شود  مدیریت پایدار صورت به باید انرژی   انرژی حلیلت. یابد کاهش زی

.(1994، 3پردازد)انگمی جامعه در آن مصرف و تولید کاربرد، مطالعه به

                                                      
1 Feng, T 
2 Ahmed, N, et al. 
3 Ang, B. W. 
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  و یروشتتنای ونقل،حمل تولید، برای و دارد جوامع رفاه و اقتصتتادی توستتعه در حیاتی نقشتتی انرژی

ست  ضروری  گرمایش شورهای  در ویژهبه ها،دولت. ا سعه، درحال ک   یکی انعنوبه برق تأمین به باید تو

  انرژی بالای مصتترف نیز صتتنعتی کشتتورهای در(. 2019 ، 1لیو)کنند توجه جامعه استتاستتی  نیازهای از

  انرژی مینتأ  برای راهکارهایی   دنبال به  باید   ها دولت  بنابراین،  دهد؛  افزایش را تولید  های هزینه  تواند می

  اهشک  برای انرژی وریبهره افزایش و مصتتترف کاهش  بر تمرکز همچنین،. باشتتتند   هزینه کم و پایدار  

ست  مهم جامعه سلامت  بهبود و آلودگی سعه . ا   روریض  نیز مرتبط هایفناوری و پاک انرژی منابع تو

  توانیم را تقاضتتتا زیرا گیرد، قرار مقررات و قوانین مبنای باید انرژی بهینه مصتتترف نهایت، در. استتتت

 (.2019 ، 2همکاران و مامات)انرژی عرضه تا کرد کنترل ترراحت

 مصرف انرژی شدت 2-3

موضوعاتی است که در حال حاضر در سطح        نیترشدت مصرف انرژی و اهمیت آن، یکی از مهم  

شرفته، مصرف   به رشد جمعیت و توسعه فناوری   شود. باتوجه جهانی بحث و تبادل نظر می انرژی   های پی

ست. باا           به سیار مهم و حیاتی ا صادی، ب شد اقت سعه و ر سی تو سا صرف   ، محالنیعنوان یکی از عوامل ا

به پدیده         بی ناپایدار انرژی، منجر  مانند آلودگی هوا، گرمایش جهانی، کاهش           های رویه و  نامطلوبی 

در حال حاضتتر،  . (2022، 3)هاو و همکاران شتتودمناستتب برای کشتتت و دامپروری و... می  یوهواآب

ای  ، اقدامات گسترده ست یزطیکشورهای مختلف جهان، برای کاهش شدت مصرف انرژی و حفظ مح   

،  دهند. همچنینپایدار مانند باد، خورشتتید، آب و... انجام میرا در زمینه استتتفاده از منابع انرژی پاک و 

هایی مانند تشویق به استفاده از خودروهای الکتریکی، کاهش مصرف     برخی از کشورها با اجرای برنامه 

در مصتترف انرژی و... به کاهش شتتدت   ییجوها و صتتنایع، ترویج فرهنگ صتترفهانرژی در ستتاختمان

باید به این نکته      (. 2022، 4)رحمان و همکاران   کنند کمک می  ستتتتیزطیمصتتترف انرژی و حفظ مح

نرژی  های اتنها به کاهش هزینه، نهست یزطیدر مصرف انرژی و حفظ مح  ییجوتوجه داشت که صرفه  

                                                      
1 Liu, J 
2 Mamat, R 
3 Hao, Y., et al. 
4 Rahman, M. M., et al. 
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، این مسئله   نیند؛ بنابراکو حفظ منابع طبیعی، بلکه به بهبود کیفیت زندگی و سلامتی افراد نیز کمک می 

عنوان یک وظیفه اجتماعی، موردتوجه قرار  ستتت و باید توستتط همه افراد جامعه، بهبستتیار حائز اهمیت ا

 د.گیر

صرف انرژی به       شامل میزان م صرف انرژی  ازای هر واحد از تولید کالا و خدمات مختلف  شدت م

(. واحدهای مختلفی برای محاسبه شدت مصرف      2022المللی انرژی، در یک کشور است )آژانس بین  

قرار گرفته به شتتر    مورداستتتفادهها شتتاخص که در بستتیاری از پژوهش نیتررد؛ اما مهمداانرژی وجود 

 ذیل است.

𝐸𝐼 =
𝐸𝐷

𝐺𝐷𝑃
                                                                 (1)  

تولید ناخالص داخلی سرانه    GDPمصرف انرژی و   EDشدت مصرف انرژی،    EIکه در معادله فوق، 

 (.  2016، 1است )هاس و کمپا

 ردپای اکولوژیکی 2-4

و جانوران و   تس یزطیهای انسانی بر روی مح دپای اکولوژیکی به معنای تأثیراتی است که فعالیت ر

ست  افتهیشیهای اخیر به طور چشمگیری افزا گیاهان دارد. اهمیت ردپای اکولوژیکی در دهه . درواقع  ا

کونگبورامی  تغییرات اقلیمی است ) ریتأثردپای اکولوژیکی یک نوع پراکسی جدید برای سنجش میزان 

ر به  های اخیهای جهانی در دههچالش نیترعنوان یکی از بزرگتغییرات اقلیمی به (.2020، 2و همکاران

ا و ها، دمای هوا، سطح دری شاست. این تغییرات باعث تغییر در الگوی بار  افتهیشیطور چشمگیری افزا 

پدیده     یاری دیگر از  تأثیرات عمیقی بر روی      بستتت های طبیعی شتتتده استتتت. تغییرات اقلیمی همچنین 

آلودگی هوا و آب نیز از دیگر عواملی هستتتتند که ردپای      . و جانوران و گیاهان دارند     ستتتتیزطیمح

فیت   های تنفستتتی، کاهش کی  ماری دهند. آلودگی هوا باعث بروز بی   قرار می ریتأث اکولوژیکی را تحت 

شتتتود. همچنین، آلودگی آب باعث    زندگی و کاهش عملکرد گیاهان و محصتتتولات کشتتتاورزی می    

 د.وشها میو گیاهان، کاهش تنوع زیستی و بروز بسیاری از بیماری وحشاتیهای حنابودی گونه

                                                      
1 Haas & Kempa 
2 Kongbuamai, N., et al. 
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پای اکولوژیکی در حفظ مح      یت رد نابراین، اهم نابودی ستتتتتیزطیب نه  ، جلوگیری از  ی  ها گو

   (.2020 ،1)آلتینتاش و کاسوری و گیاهان و حفظ تنوع زیستی بسیار مهم است وحشاتیح

مقایستته بین نرم مصتترف و تولید ضتتایعات توستتط بشتتر با نرم    انگریبشتتاخص ردپای اکولوژیکی 

قدار زمین  ، این شاخص م گریدعبارتبهاست.   اطراف ست یزطیمحبازتولید منابع و دفع ضایعات توسط   

را   ست یزطیحمبرای مصرف و تولید ضایعات توسط بشر و بازتولید و دفع این ضایعات توسط        ازیموردن

متغیر استتت که در   6(. شتتاخص ردپای اکولوژیکی شتتامل  2004، 2دهد )مانفردا و همکاراننشتتان می

 ارائه شده است. 2نمودار 

                                                                                                                                                 

 

 : متغیرهای شاخص ردپای اکولوژیکی2نمودار

 3منبع: شاخص ردپای اکولوژیکی

ویی  گظرفیت زیستی در یک کشور )توان تولیدی یک کشور برای پاسخ     انگریبردپای اکولوژیکی 

اکولوژیکی . ردپایاست منطقه جغرافیایی و یا یک کشور کیتوسط ساکنان  به نیازهای مصرفی مردم(
                                                      
1 Altıntaş, H., & Kassouri, Y. 
2 Monfreda et al. 
3 https://www.footprintnetwork.org/resources/data/ 

ردپای  
اکولوژیکی

مراتع

جنگل ها

انتشار  
کربن

زمین 
های 
زراعی

پهنه های 
آبی

چراگاه  
ها
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و   کشورها و واردات منابع  ریاستفاده در سا   یبرا یکیو خدمات اکولوژ یصادرات منابع مل  مصرفی  

  رییتغ قیاز طر ردپای اکولوژیکی مصرفی  .شود یرا شامل م  یمصرف داخل  یبرا یطیمحست یخدمات ز

 .(2018، 1قرار گیرد )لین و همکاران ریتأثتحتتواند میافراد،  یدر رفتار مصرف

 گردد.یک کشور از معادله زیر استفاده میبرای محاسبه ردپای اکولوژیکی در 

𝐸𝐹𝐶 = 𝐸𝐹𝑃 + (𝐸𝐹𝐼 − 𝐸𝐹𝐸)                                                    (2     )  

ردپای    𝐸𝐹𝐼 ردپای اکولوژیکی تولیدی،   𝐸𝐹𝑃ردپای اکولوژیکی مصتتترفی،   𝐸𝐹𝐶که در رابطه فوق،   

ردپای   𝐸𝐹𝐸محصتتولاتی که تبعات زیستتت محیطی دارند( و اکولوژیکی وارداتی )استتتفاده و واردات 

اکولوژیکی صادراتی )صادرات محصولاتی که برای سایر کشورها تبعات زیست محیطی دارند( است.         

𝐸𝐹𝐼 − 𝐸𝐹𝐸 دهد.نیز خالص تجارت ردپای اکولوژیکی را نشان می 

شاخص به  ست و واحد آن هکتار جهانی   این  ست. مقادیر  2صورت عددی ا شاخص   ا به  بالای این 

وژیک  ی بیشتتتر( و مقادیر پایین به معنای ردپای اکولطیمحستتتیزی ردپای اکولوژیکی بالا )تبعات معنا

 پایین )تبعات اکولوژیکی کمتر( است.

 های اثرگذاری شدت مصرف انرژی بر ردپای اکولوژیکیکانال 2-5

  از یبستتیار در که استتت مستتائلی ترینمهم از یکی زیستتتمحیط بر آن تأثیرات و انرژی مصتترف

  مهم املع دو عنوانبه اکولوژیکی، ردپای و انرژی مصرف شدت. است گرفته قرار توجه مورد کشورها

ست، محیط حفظ در   رد انرژی مصرف  کاهش معنای به انرژی مصرف  شدت . دارند سزایی به نقش زی

  لودگیآ کاهش و طبیعی منابع حفظ انرژی، هایهزینه کاهش به تواندمی که است،  روزمره هایفعالیت

  دهندهنشان  اکولوژیکی ردپای راستا،  این در(. 2009 همکاران، و فنگ) کند کمک زیست محیط و هوا

صرف  منفی اثرات ست محیط بر انرژی م ست  زی صرف  اثرات توانمی آن گیریاندازه با و ا  بر ژیانر م

 .(2022 همکاران، و احمد) کرد ارزیابی تردقیق را زیستمحیط

                                                      
1 Lin et al. 
2 global hectare 
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  85 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

ند می متغیر دو این نابع  حفظ و اقلیمی تغییرات کاهش  در توان   بهبود و آلودگی کاهش  طبیعی، م

  انرژی منابع از ادهاستف که اندداده نشان مختلف مطالعات. باشند داشته توجهی قابل اثرات زندگی کیفیت

  ردپای  و انرژی مصتتترف شتتتدت کاهش  به  تواند می بادی،  و خورشتتتیدی  انرژی مانند   تجدیدپذیر،   

 (.2022 همکاران، و رحمان) کند کمک اکولوژیکی

مصرف انرژی در سطح جهانی در حال افزایش است و این افزایش باعث شده تا ردپای اکولوژیکی  

لوژیکی،  بر ردپای اکو یرگذاریعنوان یکی از عوامل مهم در تأثنیز بیشتر شود. شدت مصرف انرژی به     

استفاده از   (. 2021، 1)یوکردت و همکاران داشته باشد   ست یزطیزیادی بر طبیعت و مح راتیتواند تأثمی

ای در  و گازهای گلخانه دکربنیاکسیسنگ، باعث افزایش دمنابع انرژی فسیلی مانند نفت، گاز و زغال

  شدن زمین و تغییرات اقلیمی مختلف مانند خشکسالی، سیلاب     شود. این گازها باعث گرم جو زمین می

د  تواند به کاهش تولی، کاهش مصرف انرژی در سطح جهانی می  نیشوند؛ بنابرا های شدید می و طوفان

،  2)ما و همکاران   کمک کند   ستتتتیزطیمنفی آنها بر روی مح  راتیای و کاهش تأث  گازهای گلخانه     

  راتیو تأث ایمثال، استفاده از خودروهای الکتریکی باعث کاهش تولید گازهای گلخانه عنوانبه(. 2019

رژی  ان یجاشتتود. همچنین، استتتفاده از انرژی خورشتتیدی و بادی بهمی ستتتیزطیمنفی آنها بر روی مح

)ایوانوا   شودیم ستیزطیمنفی آنها بر روی مح راتیای و تأثفسیلی، باعث کاهش تولید گازهای گلخانه

کاران  کاهش مصتتترف انرژی نمی  حال نیباا (. 2020، 3و هم به   ،  ند  ها توا پای      ییتن کاهش رد برای 

ا با استتتتفاده از  ت کردو ستتتعی  بودباید به دنبال استتتتفاده بهینه از منابع انرژی و  اکولوژیکی کافی باشتتتد

 .(2021، 4کرد )تنسیون و همکارانتولید  دیتجدصورت پایدار و قابلهای نوین، انرژی را بهفناوری

ی، مقدار انرژی استفاده شده در هر   مصرف انرژ  های قبل نیز ذکر شد؛ شدت  طور که در بخشهمان

ند هر دلار از      مان ناخالص داخلی استتتت. از      واحد خروجی اقتصتتتادی،  ید  پای    تول ستتتوی دیگر، رد

ستف       فعالیت یطیمحست یگیری از تأثیرات زاکولوژیکی، یک اندازه شامل ا ست که  سانی ا اده از  های ان

دت پیچیده  ش ی ردپای اکولوژیکی بهمصرف انرژی بر رو  شدت زمین، آب و انتشار کربن است. تأثیر   

                                                      
1 Ueckerdt, F., et al. 
2 Ma, X., et al. 
3 Ivanova, D., et al. 
4 Tennison, I., et al. 
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ست  کیردپای اکولوژیتأثیرات مستقیم و غیرمستقیم بر    شدت مصرف دارای  توجه است، زیرا  و قابل   ا

 (.  2020، 1)میلوارد هوپکینس و همکاران

سیلی و منابع   های فمصرف انرژی بر ردپای اکولوژیکی با استفاده از سوخت    شدت تأثیرات مستقیم  

سوخت    دیتجدرقابلیغ ست.  سیلی مانند زغال مرتبط ا ای از  سنگ، نفت و گاز طبیعی، منابع عمده های ف

.  (2019، 2رازاشتتتود )لین و می ییوهواتغییرات آب باعث ایجادای هستتتتند که انتشتتتار گازهای گلخانه

سیلی همچنین آلاینده سوخت  سیدهای نیتروژن و مواد جامد را     هایی مانند دیهای ف سید گوگرد، اک اک

فاده از منابع  است . از طرف دیگر، آسیب برساند   ست یزطیسلامت انسان و مح  تواند بهکنند که میآزاد می

ملیات  ، زیرا این منابع بیشتتتر از طریق عشتتودمیاستتتفاده از زمین و آب  باعث افزایشنیز  دیتجدرقابلیغ

ع  و آب دارند. استتتخرام منابشتتوند که نیاز به مقدار بزرگی از زمین یا حفاری استتتخرام می یکارمعدن

، مانند فرستتایش خاک، تخریب جنگل و ستتتیزطیشتتدن محتواند به خرابهمچنین می دیتجدرقابلیغ

 (.2019و همکاران،  3)وان رویجون منجر شود ستیزطیمح رفتننیازب

مصرف انرژی بر ردپای اکولوژیکی با تولید و مصرف کالاها و خدماتی     شدت تأثیرات غیرمستقیم  

ونقل،  مثال، تولید مواد غذایی و کالاهای مصرفی برای حمل عنوانکه نیاز به انرژی دارند مرتبط است. به 

مصرف انرژی   شدتأثیرات غیرمستقیم  ت .(2020، 4)وانگ و وانگ بندی نیاز به انرژی داردتولید و بسته 

توجه باشتتد، زیرا شتتامل تمام زنجیره تأمین کالاها و خدمات استتت.   تواند قابلدپای اکولوژیکی میبر ر

شتی نیاز به مقدار زیادی از انرژی برای تولید خوراک دام، دامداری     عنوانبه مثال، تولید محصولات گو

مین و از ز بر روی استتتفاده یتوجهونقل دارد. مصتترف محصتتولات گوشتتتی همچنین تأثیر قابلو حمل

یادی از زمین و آب دارد           قدار ز به م یاز  مداری ن ید خوراک دام و دا )رن و  آب دارد، زیرا برای تول

  .(2021، 5همکاران

                                                      
1 Millward-Hopkins, J., et al. 
2 Lin, B.,et al. 
3 van Ruijven, B. J., et al. 
4 Wang, Q., & Wang, L. 
5 Ren, S.,et al. 
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  87 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 

 های اثرگذاری تولید ناخالص داخلی بر ردپای اکولوژیکیکانال 2-6

  و کالاها ارزش که استتت اقتصتتادی اصتتلی هایشتتاخص از یکی (GDP) داخلی ناخالص تولید

  اریپاید و اجتماعی رفاه ستتنجش برای کامل شتتاخصتتی تنهایی به اما دهد،می نشتتان را تولیدی خدمات

  افزایش به منجر ،فسیلی  هایسوخت  با برق تولید در ویژهبه طبیعی، منابع از استفاده . نیست  زیست محیط

 و اکوموس ؛2022 ،1همکاران  و هاو ) شتتتودمی زیستتتتمحیط بر منفی تأثیرات  و ایگلخانه   گازهای  

  تولید . شتتتودمی منجر آبی تنش به  خشتتتک مناطق  در آبی منابع  مصتتترف همچنین،(. 2021 ،2اردوغان 

  نعتیص پسماندهای و هازباله تولید طریق از آب و خاک هوا، آلودگی افزایش باعث نیز داخلی ناخالص

با ) گرددمی یه    حال،  این با (. 2020 ،3اودم ناوری  در گذاری ستتترما یدار   های ف فاده  و پا   انرژی از استتتت

 .(2022 ،4همکاران و رادمهر) کند کمک محیطیزیست منفی اثرات کاهش به تواندمی تجدیدپذیر

 های اثرگذاری تجارت بر ردپای اکولوژیکیکانال 2-7

سیاری بر               تجارت به سر جهان، تأثیر ب سرا صادی در  شد اقت سعه و ر صلی تو عنوان یکی از عوامل ا

ی از  عنوان یکبه روند رشتتتد جمعیت و نیازهای متنوع مردم، تجارت به        باتوجه  ردپای اکولوژیکی دارد.  

ست. باا   راه نیترمهم صادی، اجتماعی و فرهنگی مطر  ا ین  ، تجارت همچنحالنیهای تأمین نیازهای اقت

پای   از جمله تأثیرات منفی تجارت بر رد   . تواند تأثیرات منفی بر ردپای اکولوژیکی داشتتتته باشتتتد       می

ای،  وخاک، کاهش تنوع زیستتتتی، افزایش گازهای گلخانه        توان به آلودگی هوا، آب کی میاکولوژی

 .  (2021، 5)ناتاهیل و همکاران کاهش منابع آب و افزایش فرسایش خاک اشاره کرد

 

 

 
                                                      
1 Hao, Y, et al. 

2 Okumus & Erdogan 

3 Udemba, E 
4 Radmehr, et al. 
5 Nathaniel, S. P., et al. 
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 های اثرگذاری سرمایه انسانی بر ردپای اکولوژیکیکانال 2-8

سانی از طریق برنامه     سرمایه ان سائل محیط آگاهی می های آموزشی و توسعه  س تواند درک م تی و  زی

واند  تهای اکولوژیکی و اهمیت حفاظت میهای پایدار را ترویج دهد. افزایش دانش درباره چالشروش

تری انجام دهند که به کاهش ردپای اکولوژیکی خود منجر         باعث شتتتود که افراد انتخابات آگاهانه          

هایی  های فناوری و نوآوریانسانی نقش حیاتی در پیشرفتسرمایه  (.2020، 1)احمید و همکاران شودمی

ستتتعه   کند. افراد ماهر از طریق تحقیق و تو  کنند، ایفا می  زیستتتتی کمک می که به کاهش تأثیرات محیط    

دیدپذیر،  های انرژی تجهایی را ایجاد کنند که کارآمدتر و پایدارتر هستند، مانند سامانهتوانند فناوریمی

 (.2019، 2و همکاران لوت )راهکارهای کاهش ضایعاونقل سبز و حمل

 های اثرگذاری شهرنشینی بر ردپای اکولوژیکیکانال 2-9

ود که منجر  ش به مناطق شهری می  ست یزطیهای طبیعی و محشهرنشینی معمولاً منجر به تبدیل زمین   

ها به  یرستتاختشتتود. گستتترش شتتهرها و ز  ها میتنوع زیستتتی و اختلال در اکوستتیستتتم   رفتننیبه ازب

دهد و مناظر طبیعی را تغییر  های مهم اکوستتیستتتمی تجاوز کرده و مناطق ستتبز را کاهش می   ستترزمین 

  ها،مناطق شهری به طور معمول نیازهای بالاتری در زمینه ساختمان   (.2020، 3د )دنیش و همکاراندهمی

ا منجر به افزایش مصتترف  های اقتصتتادی در شتتهرهونقل و صتتنایع دارند. تمرکز جمعیت و فعالیتحمل

لودگی هوا  ای و آکند و به انتشار گازهای گلخانه های فسیلی تکیه می شود که اغلب بر انرژی انرژی می

 (.2022، 4)چن و همکاران انجامدمی

وآمد  ونقل همراه است. استفاده از خودروهای شخصی برای رفتشهرنشینی با افزایش نیازهای حمل

شلوغی ترافیکی منجر می   خودروها در جادهو تعداد روزافزون  شار کربن و  شود.    ها به آلودگی هوا، انت

 (.2018، 5ران)لاو و همکا توانند تأثیرات اکولوژیکی را بیشتر کنندونقل ناکارآمد میهای حملسیستم

                                                      
1 Ahmed, Z., et al. 
2 lu, et al. 
3 Danish, et al 
4 Chen, Y., et al. 
5 Luo, W., et al. 
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 اکولوژیکی ردپای بر مالی توسعه شاخص اثرگذاری هایکانال 2-10

ند می اقتصتتتادی، رشتتتد در مهم وامل ع از یکی عنوان به  مالی  توستتتعه    رب گوناگونی  تأثیرات  توا

شته  اکولوژیکی ردپای ویژه به و زیست محیط شد  دا   طریق از تأثیرات این. (2019، 1)بالوچ و همکارانبا

شد  گذاری،سرمایه  افزایش مانند مختلفی هایکانال صادی  ر صرف  الگوهای تغییر و اقت .  دهندیم رم م

  رشد  موجب واندتمی گذاری،سرمایه  افزایش و مالی منابع به دسترسی   تسهیل  با مالی توسعه  کلی، طوربه

  انتشار افزایش و بیعیط منابع بیشتر  مصرف  به منجر خود نوبه به که شود  صنعتی  تولید افزایش و اقتصادی 

 و اکولوژیکی ردپای افزایش به تواندمی امر این نتیجه، در. (2021و همکاران، 2)شهباز شود می هاآلاینده

ند می مالی  توستتتعه  مقابل،   در .شتتتود منجر زیستتتتمحیط تخریب  یه    طریق از توا   در گذاری ستتترما

  عنوانهب. کند کمک اکولوژیکی ردپای کاهش به پاک، هایفناوری و محیطیزیستتت هایزیرستتاخت

شویق  مثال،   وریبهره دبهبو به تواندمی پایدار ونقلحمل و تجدیدپذیر هایانرژی در گذاریسرمایه  به ت

 و یخارج هایگذاریسرمایه  ورود این، بر علاوه. شود  منجر محیطیزیست  منفی اثرات کاهش و منابع

  است ممکن ندهرچ کند، ایفا محیطیزیست مدیریت در مثبتی نقش تواندمی نیز پاک هایفناوری انتقال

  نهایت،   ( در2022، 3بیانجامد)احمد و همکاران       طبیعی منابع  از برداریبهره افزایش به  موارد برخی در

.  دارد بستتتتگی گذاریستتتیاستتتت هایچارچوب به شتتتدت به اکولوژیکی ردپای بر مالی توستتتعه تأثیر

  ارپاید توستتعه از و داده کاهش را منفی اثرات توانندمی هماهنگ محیطیزیستتت و مالی هایستتیاستتت

  از حفاظت   و اقتصتتتادی رشتتتد همزمان  که  هایی ستتتیاستتتت   اجرای و طراحی بنابراین، . کنند  حمایت  

  حیطی،مزیست  مشکلات  تشدید  جای به مالی توسعه  تا است  ضروری  دهند، قرار هدف را زیست محیط

  انرژی اریپاید و محیطیزیست اقتصادی هایمدل و هانظریه اساس بر مقاله این .کند کمک آن بهبود به

 .  است استوار

  اثرات و اقتصتتتادی رشتتتد انرژی، مصتتترف بین ارتباط  که  مختلفی های مدل  و ها نظریه  ادامه،  در

هزینه مفاهیم روی بر ویژهبه هاتحلیل این. گیرندمی قرار بررسی مورد کنند،می تحلیل را محیطیزیست
                                                      
1  Baloch, et al. 

2 Shahbaz, et al. 

3 Ahmad, et al. 
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  کولوژیکیا ردپای ارزیابی هایمدل و اقلیمی، تغییرات انرژی، پایداری طبیعی، منابع مدیریت اجتماعی، 

 .هستند متمرکز

  1اجتماعی هزینه نظریه

  بررستتی به که استتت محیطیزیستتت اقتصتتاد در هانظریه تریناصتتلی از یکی اجتماعی هزینه نظریه

  هک شودمی اطلاق هاییهزینه به خارجی هایهزینه. پردازدمی انرژی مصرف از ناشی خارجی هایهزینه

  ارباز هایقیمت در اما شتتود،می ایجاد انرژی مصتترف و تولید جمله از اقتصتتادی هایفعالیت واستتطهبه

صرف  نظریه، این طبق. شوند نمی لحاظ ست، محیط بر آن منفی اثرات تمامی باید انرژی م   در ویژههب زی

لب    نابع  کاهش  و اقلیمی تغییرات هوا، آلودگی قا ثال،  برای. بگیرد بر در را طبیعی، م   های دلم  در م

  گازهای   انتشتتتار از ناشتتتی  های هزینه  شتتتوند، می طراحی اجتماعی  هزینه  نظریه  مبنای  بر که  اقتصتتتادی

ستقیم  طوربه باید محیطی هایآلودگی یا ایگلخانه ضافه  انرژی تولید هایهزینه به م صرف  تا دشون  ا   م

 (.2012، 3(، )استانک و چرنوفسکا2011، 2فوکتباشد ) متعادل و بهینه انرژی

  4طبیعی منابع اقتصاد نظریه

سی  به نظریه این ستفاده  اهمیت بر و پردازدمی طبیعی منابع مدیریت چگونگی برر   منابع این از هینهب ا

  مانند  ) غیرتجدیدپذیر    و( آبی و بادی  خورشتتتیدی،  انرژی مانند  ) تجدیدپذیر    انرژی منابع . دارد تأکید  

  بیعی،ط منابع  اقتصتتتاد نظریه  طبق. گیرند می قرار تحلیل  مورد چارچوب  این در( فستتتیلی های ستتتوخت 

  در زندگی یتکیف کاهش و زیستتتتمحیط تخریب به تواندمی غیرتجدیدپذیر منابع از رویهبی استتتتفاده

  به که هتوسع  حال در کشورهای  در انرژی هایسیاست   تحلیل در ویژهبه نظریه این. شود  منجر بلندمدت

  بررستتی بخش این در نیز انرژی مصترف  کاهش نظریه .دارد اهمیت هستتند،  وابستته  فستیلی  انرژی منابع

  مصرف محیطی،زیست منفی اثرات کاهش و طبیعی منابع حفظ برای که کندمی بیان نظریه این. شودمی

                                                      
1 Social Cost Theory 

2 Fouquet 

3 Stanek & Czarnowska 

4 Natural Resource Economics 
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  بعمنا  آن جای به  و گیرد صتتتورت تجدیدناپذیر     منابع  از استتتتفاده  شتتتدت کاهش  هدف  با  باید   انرژی

 ( .2023، 1تیتنبرگشوند) جایگزین تجدیدپذیر

  2انرژی پایداری نظریه

  حققت راستتتای در و پایداری منظر از انرژی مصتترف بررستتی به خا  طوربه انرژی، پایداری نظریه

  به  یوابستتتتگ کاهش  و تجدیدپذیر     انرژی منابع  از استتتتفاده  بر نظریه  این. پردازدمی پایدار   توستتتعه 

  تأثیرات هک شتتود انجام ایگونهبه باید انرژی مصتترف نظریه، این طبق. دارد تأکید فستتیلی هایستتوخت

  این. شتتود تأمین نیز آینده هاینستتل نیازهای حال عین در و برستتد حداقل به زیستتتمحیط بر آن منفی

 .دارد اهمیت  4سبز اقتصاد و 3چرخشی اقتصاد با ارتباط در ویژهبه مفهوم

  بادی،  خورشتتتیدی،  های انرژی مانند   نوین های فناوری  از استتتتفاده  انرژی، پایداری   چارچوب  در

  یصتتنعت فرآیندهای در اصتتلاحات همچنین،. گیردمی قرار توجه مورد گرماییزمین انرژی و هیدروژن

 دل ریو واستتتت ) نظریه  این مهم های جنبه  از نیز انرژی اتلاف کاهش  و انرژی بیشتتتتر وریبهره برای

 (.2008، 5بورگیلو

  6پایدار توسعه نظریه

  بیان هنظری این. استتتت توجه مورد مقاله این در محوری مفاهیم از یکی عنوانبه پایدار توستتتعه نظریه

  برای یعیطب منابع  فعلی، نیازهای   تأمین  عین در که  باشتتتد  ایگونه به  باید   اقتصتتتادی رشتتتد که  کند می

سل  ستا،  این در. شوند  حفظ نیز آینده هاین سی    ارکان از یکی عنوانبه انرژی پایداری را سا سعه  در ا   تو

                                                      
1 Tietenberg 

2 Energy Sustainability Theory 

3 Circular Economy 

4 Green Economy 

5 Del Río & Burguillo 

6 Sustainable Development Theory 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

54
.3

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

14
 ]

 

                            19 / 54

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.54.3.4
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-2377-fa.html


 

 

 

 

 

 

 

92  124-73، صفحه 1402، 54، شماره 14/ دوره یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 

  رژیان تأمین  برای نوین های فناوری  توستتتعه  و پایدار   انرژی برای ریزیبرنامه  . شتتتودمی مطر  پایدار  

 (.1999، 1است)بوسل نظریه این محورهای ترینمهم جمله از تجدیدپذیر، صورتبه

  2انرژی مصرف بر آن تأثیر و اقلیمی تغییرات نظریه

 این. شودمی شناخته اخیر هایدهه در جهانی هایچالش ترینبزرگ از یکی عنوانبه اقلیمی تغییرات

 نظریه، این بقط. پردازدمی انرژی مصرف الگوهای و ساختار بر اقلیمی تغییرات تأثیر بررسی به نظریه

 مانند) انرژی مختلف انواع برای تقاضا تواندمی وهواییآب و بارش الگوهای در تغییرات و دما افزایش

 وابسته سیلیف انرژی منابع به بیشتر که کشورهایی در. دهد تغییر را( سرمایش یا گرمایش برای انرژی

 محیطیتزیس منفی اثرات تشدید و انرژی هایهزینه افزایش موجب تواندمی اقلیمی تغییرات هستند،

 دیدپذیرتج انرژی منابع به انتقال و ایگلخانه گازهای کاهش که دارد تأکید نظریه این همچنین،.شود

 (.2000، 3جرآ و کند)کلی کمک زیستمحیط بر آن منفی اثرات و اقلیمی تغییرات کاهش به تواندمی

 4اکولوژیکی ردپای و پایداری ارزیابی هایمدل  

 سنجش یتوانای که هستند پایداری ارزیابی هایمدل انرژی، پایداری تحلیل در مهم هایمؤلفه از یکی

 رزیابیا و تحلیل به توانندمی هامدل این. دارند را انرژی مصرف اقتصادی و محیطیزیست اثرات میزان

 .کنند ککم تجدیدپذیر منابع از استفاده و انرژی مصرف کاهش زمینه در مختلف کشورهای عملکرد

 بر انانس منفی تأثیرات میزان سنجش برای که است هامدل این از یکی  اکولوژیکی ردپای شاخص

 مصرف جمله از) انسانی هایفعالیت چگونه که دهدمی نشان شاخص این. شودمی استفاده زیستمحیط

 غذایی وادم تولید ای،گلخانه گازهای جذب برای زمین چقدر و گذارندمی تأثیر طبیعی منابع بر( انرژی

 پایداری هایتحلیل در اصلی اهداف از یکی اکولوژیکی ردپای کاهش. است نیاز مصرفی منابع تأمین و

(.1999، 5ون دن برگ و وربروگناست ) انرژی

                                                      
1 Bossel 

2 Climate Change and Energy Consumption Theory 

3 Kelly & Adger 

4 Sustainability Assessment and Ecological Footprint Models 
5 Van den Bergh  & Verbruggen 
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 1انرژی مصرف و رشد اقتصادی هاینظریه  

.  پردازندمی اقتصادی  رشد  و انرژی مصرف  میان رابطه تحلیل به رشد  اقتصادی  هاینظریه نهایت، در

  شود،  نجرم اقتصادی  رشد  به تواندمی مدتکوتاه در انرژی بیشتر  مصرف  که دهندمی نشان  هانظریه این

.  باشتتتد هداشتتتت طبیعی منابع  و زیستتتتمحیط بر منفی اثرات تواند می بالا  مصتتترف این بلندمدت،   در اما 

  دهند، کاهش ار پایدار توستتعه بر انرژی مصتترف منفی تأثیرات بتوانند که هاییمدل از استتتفاده بنابراین،

 (.2014، 2است)عمری ضروری

  انرژی پایداری و محیطیزیست  اقتصاد  هاینظریه ترکیب اساس  بر پژوهش حاضر  نظری چارچوب

  اثرات و اقتصادی رشد انرژی، مصرف میان روابط تحلیل به جامع طوربه هانظریه این. است شده طراحی

ست  ستفاده  اهمیت و پرداخته محیطیزی ستگی  کاهش و تجدیدپذیر انرژی منابع از ا   هایسوخت  هب واب

سیلی    به پایدار توسعه  و طبیعی منابع مدیریت زمینه در مختلفی هاینظریه همچنین،. کنندمی برجسته  را ف

  در. اند رداخته پ زندگی  کیفیت  ارتقاء  و اقلیمی تغییرات کاهش  در انرژی مصتتترف حیاتی  نقش تحلیل 

  خواهد فادهاست مطالعه این در کیفی و کمی هایتحلیل برای ایپایه عنوانبه نظری چارچوب این نهایت،

 .شد

 . پیشینه تحقیق3

شینه  صرف  شدت  زمینه در تحقیق پی شد  یراخ هایسال  در ویژهبه اکولوژیکی ردپای و انرژی م   ر

  اتتأثیر تا اندکرده تلاش ایمنطقه و جهانی ستتتطح در مختلف مطالعات. استتتت داشتتتته چشتتتمگیری

  بررستتی به بخش، این در. کنند بررستتی را زیستتتمحیط بر فستتیلی هایانرژی ویژهبه و انرژی مصتترف

 .ردک خواهیم مقایسه را آنها از آمدهدستبه نتایج و پرداخته خارجی و داخلی تحقیقات پیشینه

  ه،شداصلا  کاملاً معمولی مربعات حداقل روش از استفاده با پژوهشی در( 1399) همکاران و طرازکار

  زمانی بازه رد خاورمیانه منطقه در اکولوژیکی ردپای بر اقتصادی  رشد  و انرژی مصرف  تأثیر مطالعه به

 بر ارمعناد  و منفی اثر دارای انرژی مصتتترف که  داد نشتتتان تحقیق این نتایج . اند پرداخته  2013 تا  1990

                                                      
1 Energy-Economic Growth Theories 

2 Omri 
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شورهای  در اکولوژیکی ردپای شاخص  ست  خاورمیانه ک شورهای  ویژهبه تحقیق، این در. ا   حال رد ک

سته  فسیلی  انرژی منابع به بیشتر  که توسعه    برجسته  زیست محیط رب انرژی مصرف  منفی تأثیرات اند،واب

  ستقیم غیرم طوربه منطقه کشورهای  این در اقتصادی  رشد  که داد نشان  همچنین مطالعه این. است  شده 

 .است شده منجر اکولوژیکی ردپای افزایش نتیجه در و انرژی مصرف افزایش به

  انتشتتار و آبیبرق انرژی مصتترف تأثیر بررستتی به خود تحقیق در( 1400) شتتاداستتتانجین و صتتفرزاده

نه   گازهای   پای  بر ایگلخا ند پرداخته  1397 تا  1359 زمانی  دوره طی ایران در اکولوژیکی رد   این. ا

  بین هک داد نشتتان استتت، کرده استتتفاده گستتترده هایوقفه با برداری خودتوضتتیح روش از که مطالعه

  معناداری و منفی رابطه بلندمدت و مدتکوتاه در اکولوژیکی ردپای کاهش و آبیبرق انرژی مصرف 

تایج  این. دارد وجود یت  ن پذیر      های انرژی اهم ید جد ند    ت   منفی اثرات کاهش  در را آبی انرژی مان

 .کندمی تأکید محیطیزیست

سا  سی  به خود مطالعه در نیز( 1400) همکاران و شریف  پار   اکولوژیکی ردپای بر مؤثر عوامل برر

  ورهایکش  در مالی توسعه  و تجارت بودن باز درجه سرانه،  داخلی ناخالص تولید انرژی، مصرف  شامل 

شان  پژوهش این نتایج. اندپرداخته 2013 – 1992 زمانی بازه طی اروپا و آسیا  منتخب   مصرف  که داد ن

  دیگر، ستتوی از. هستتتند ستترانه اکولوژیکی ردپای با معنادار و مثبت رابطه دارای مالی توستتعه و انرژی

 .اندداشته یمنف رابطه اکولوژیکی ردپای کاهش با سرانه داخلی ناخالص تولید و باز تجارت متغیرهای

  کیاکولوژی ردپای و اقتصادی  رشد  انرژی، مصرف  بین رابطه بررسی  به( 1401) همکاران و اصفهانی 

شان  پژوهش این نتایج. اندپرداخته توسعه  حال در و یافتهتوسعه  کشورهای  در سته  دو هر در که داد ن   د

 و تصادی اق رشد  انرژی، مصرف  بین معناداری و مثبت رابطه توسعه،  حال در و یافتهتوسعه  کشورهای 

  بیشتتتتر رد دهند می نشتتتان که  دارد تطابق  قبلی مطالعات   با  ها یافته   این. دارد وجود اکولوژیکی ردپای 

شورهای  صرف  افزایش جهان، ک شد  با همراه انرژی م صادی  ر   یاکولوژیک ردپای افزایش به منجر اقت

 .شودمی

  و تجدیدپذیر غیر هایانرژی مصتتترف تأثیر بررستتتی به ایمطالعه در( 2020) همکاران و شتتتریف

  پژوهش ینا نتایج. اندپرداخته ترکیه کشتتور در اکولوژیکی ردپای شتتاخص بر تجدیدپذیر هایانرژی

  رکیهت کشور  در اکولوژیکی ردپای شاخص  کاهش باعث تجدیدپذیر هایانرژی مصرف  که داد نشان 
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  تأثیر ،فستتیلی هایستتوخت مانند تجدیدناپذیر، هایانرژی که کرد تأکید همچنین مطالعه این. شتتودمی

  نشتتان که همشتتاب مطالعات ستتایر هاییافته با تحقیق این نتایج. دارند زیستتتمحیط بر معناداری و منفی

 .اردد همخوانی کنند، کمک محیطی منفی اثرات کاهش به توانندیم تجدیدپذیر هایانرژی دهندمی

عه   در( 2020) توران و آیدین  پای  بر انرژی مصتتترف تأثیر  بررستتتی به  خود مطال   در اکولوژیکی رد

  این نتایج. اندپرداخته 2016 تا 1996 زمانی دوره طی (BRICS) بریکس ستتازمان عضتتو کشتتورهای

  ردپای شافزای بر معناداری و مثبت تأثیر بریکس کشتتورهای  در انرژی مصتترف  که داد نشتتان  تحقیق

  حال رد کشتتورهای در زیستتتمحیط بر انرژی مصتترف منفی تأثیرات بر مطالعه این. دارد اکولوژیکی

 .است بیشتر فسیلی هایانرژی به وابستگی که جایی کند،می تأکید توسعه

  بر ستتتازیجهانی  و انرژی مصتتترف تأثیر  بررستتتی به  خود تحقیق در( 2021) همکاران  و رحمان 

  حاکی ژوهشپ این نتایج. اندپرداخته پاکستان  در محیطیزیست  پایداری و اکولوژیکی ردپای شاخص 

  رد اکولوژیکی ردپای و ستتازی جهانی انرژی، مصتترف  میان بلندمدت و معنادار مثبت، رابطه وجود از

ستان  ست  پاک صرف  افزایش شدن، جهانی شرایط  در که دارد تأکید تحقیق این. ا   به تواندمی انرژی م

 .شود منجر محیطیزیست مشکلات نتیجه در و اکولوژیکی ردپای افزایش

  بر مؤثر اجتماعی  و اقتصتتتادی عوامل  بررستتتی به  خود پژوهش در( 2021)  همکاران  و زیابادی  

  از استفاده  با و 2015 تا 1971 زمانی بازه طی ایران در انرژی مصرف  شامل  اکولوژیکی ردپای شاخص 

  کاملاً و تمثب اثر از حاکی مطالعه این نتایج. اند¬پرداخته  استتویچینگ مارکوف خطای تصتتحیح مدل

 .است ایران در اکولوژیکی ردپای شاخص بر انرژی مصرف معنادار

 پایداری بر انرژی مصرف شدت تأثیر بررسی به خود مطالعه در( 2022)  همکاران و خان

 دوره طی( APEC) اقیانوسیه و آسیا اقتصادی همکاری سازمان عضو کشورهای در محیطی¬زیست

 تأثیر از حاکی پژوهش این نتایج. است پرداخته  غیرخطی پانل روش از استفاده با و 2016 تا 1990 زمانی

 .است پژوهش مورد کشورهای در محیطیزیست پایداری بر انرژی مصرف شدت معنادار و منفی

 و داخلی العاتمط نتایج میان توجهی قابل هایتفاوت توانمی شده،ارائه تحقیقاتی پیشینه به توجه با

 به وسعهت حال در کشورهای وابستگی بر داخلی مطالعات از بسیاری که حالی در. کرد مشاهده خارجی

دیدپذیرتج هایانرژی از استفاده اهمیت بر نیز خارجی تحقیقات دارند، تأکید فسیلی انرژی منابع
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  یافته،  توستتتعه  کشتتتورهای  در ویژهبه . کنند می تأکید   اکولوژیکی ردپای  کاهش  برای راهی عنوانبه  

  وجود اکپ انرژی منابع از استفاده  و انرژی مصرف  کاهش روی بر بیشتری  تمرکز که شود می مشاهده 

 .است داشته همراه به اکولوژیکی ردپای کاهش بر مثبتی تأثیرات که دارد،

  اند ته پرداخ زمانی  پویای  های مدل  زمینه  در تریعمیق تحلیل  به  خارجی  مطالعات   از بستتتیاری  همچنین،

  از استفاده  بر یداخل تحقیقات بیشتر  مقابل، در. پردازدمی زمان طول در ساختاری  تغییرات تحلیل به که

  میان تعاملات و زمانی هایپویایی تردقیق تحلیل به که دارند تأکید مقطعی هایبررسی و ایستا هایمدل

 .کندنمی کمک متغیرها

  و انرژی مصرف  که حالی در که است  مشخص  خارجی، و داخلی تحقیق پیشینه  مقایسه  به توجه با

  از اریبسی  اند،شده  شناخته  محیطیزیست  هایپژوهش در مهم شاخص  دو عنوانبه اکولوژیکی ردپای

شتری  هایتحلیل به هاپژوهش سی  به که دارند نیاز بی   آنها تأثیرات و امتغیره این میان روابط تردقیق برر

  به ایدب آینده هایپژوهش. دهد قرار توجه مورد را آنها عملیاتی نتایج و پرداخته هاگذاریستتیاستتت  بر

 و تغییرات زا تریدقیق تحلیل  هب  تا  بپردازند  چندبعدی   های تحلیل  و زمانی  پویای  های مدل  از استتتتفاده 

 .برسند زیستمحیط از حفاظت و اقتصادی رشد انرژی، مصرف میان پیچیده تعاملات

  انزم  طول در  متغیر پارامترهای   با  برداری خودرگرستتتیون مدل  از گیریبهره با  پژوهش حاضتتتر 

(TVP-VAR)، مدل .دارد پیشین  مطالعات با مهمی تفاوت TVP-VAR بررسی  در آن توانایی دلیل به  

  اختاریس  تغییرات توانندنمی ایمعادله تک هایمدل. است  شده  انتخاب متغیرها بین زمانی هایپویایی

  رداریب مدل  یک  از استتتتفاده  بنابراین، . کنند  ستتتازیمدل  خوبیبه  زمان  طول در را متغیرها  تعاملات  و

های    با  خودرگرستتتیون مان  طول در متغیر پارامتر کان ( TVP-VAR) ز یل  ام   فراهم را تریدقیق تحل

  این ستتاختاری تغییرات و زمانی هایپویایی بررستتی به TVP-VAR رویکرد مطالعه حاضتتر با کند.می

  ناخالص تولید مانند کلیدی هایشتتاخص علاوه،به. استتت پرداخته 2021 تا 1990 دوره طول در روابط

  همف به که اندشتتده وارد تحلیل در پویا صتتورت به انستتانی توستتعه شتتاخص و مالی توستتعه داخلی،

  قتصادی ا شرایط  در خصو  به رویکرد این. انجامدمی عوامل این متقابل و زمانی تاثیرات از تریعمیق

 .دهدمی ارائه هاپژوهش سایر به نسبت تریجامع تحلیل ایران، متغیر محیطیزیست و
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  . مدل تحقیق و روش برآورد4
 

 طی زمان رییتغقابلبرداری با پارامترهای  ونیخودرگرسمدل  .4-1

  نخودرگرستتتیو مدل  خلاف بر زمان  طی تغییرقابل   پارامترهای   با  برداری خودرگرستتتیون مدل 

  به نکلا اقتصتتاد در. کندمی فراهم را زمان طول در متغیر ضتترایب محاستتبه امکان معمولی، برداری

-TVP مدل زمانی، هایستتری در ستتیکلی تغییرات و ستتاختاری هایشتتکستتت شتترایط، تغییر علت

VAR ویق و دقیق طور به را اقتصتتتادی ستتتاختار زمانی تغییر ماهیت که دهدمی را امکان این ما به  

 .(2013 کروبلیس، ؛2008 اتروک، و نگرو دل) کنیم سازیشبیه

  رویکرد این. استت  شتده  استتفاده  بیزی رویکرد از ،TVP-VAR مدل در پارامترها تخمین برای

ست،  مفید زمانی دینامیک هایتحلیل در ویژهبه  و هاطعیتق عدم تا کند کمک ما به تواندمی زیرا ا

مانی  تغییرات یب  در ز ند،  این در. کنیم برآورد تریدقیق طوربه  را مدل  ضتتترا   تخاب ان برای فرآی

شین  سی  هایتوزیع از ،(Priors) هاپی ستف  کوواریانس ماتریس و ضرایب  پارامترهای برای گاو   ادها

  تغییرقابل پارامترهای و برداری خودرگرسیون  هایمدل برای خا  طوربه هاپیشین  این. است  شده 

؛ 2008، 1آید )دل نگرو و اتروک دستتت به بهینه طوربه هاتخمین نتایج تا اندشتتده  طراحی زمان در

 (. 2013، 2کروبلیس

های    تخمین برای باط   فضتتتتای در مدل  پارامتر نت  مارکوف  زنجیره از بیزی، استتتتن   کارلو مو

(MCMC ) ستفاده ست  ابزاری کارلومونت مارکوف زنجیره. شد  ا   هایزیعتو سازی شبیه  برای که ا

 با  فمارکو  های زنجیره تحقیق، این در. رودمی کار به  بیزی های مدل  پارامترهای   برآورد و پیچیده 

ستفاده  سامبل  روش از ا   از تریقیقد احتمالاتی هایتوزیع دهد امکان ما به تا شدند  تنظیم متغیرها اَن

 .آوریم دستبه مدل ضرایب و پارامترها

  تفادهاس  مارکوف زنجیره همگرایی آزمون از مدل، تخمین از حاصل  نتایج صحت  ارزیابی برای

 شده  یساز شبیه  فرآیندهای در مارکوف هایزنجیره همگرایی بررسی  برای ویژهبه آزمون این. شد 

 (Gelman-Rubin Diagnostic) واحدریشه تحلیل نسبت معیار از منظور، این برای. است ضروری

                                                      
1 Del Negro & Otrok 
2 Korobilis 
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ستفاده  ست  شده  ا سی  MCMC فرآیند طول در هازنجیره همگرایی تا ا   نتایج به توجه با. شود  برر

  اند،هرسید  مناسب  همگرای و پایدار وضعیت  به هازنجیره که شد  حاصل  اطمینان همگرایی، آزمون

 .هستند معتبر پارامترها تخمین از آمدهبدست نتایج که است معنی این به که

  رآیندهاف این از متغیرها بین روابط و پارامترها زمانی تغییرات ستتتازیمدل برای پژوهش، این در

 صتترفم شتتدت مانند متغیرها متقابل اثرات از تریدقیق پویای هایتحلیل تا استتت شتتده استتتفاده

 .گردد ارائه مالی توسعه و سرانه داخلی ناخالص تولید انرژی،

صادفی که به    رییتغقابلدر مدل با پارامترهای  سانات ت سر   طی زمان با نو سیله پریمی ( 2005) 1یو

در فضای استنباط بیزی    2کارلوتوان با استفاده از زنجیره مارکوف مونت شود، مدل را می پیشنهاد می 

اری به شتتتکل زیر در نظر   ستتتاخت  VARابتدا یک مدل     TVP-VARتخمین زد. برای معرفی مدل  

 شود:گرفته می

𝐴𝑦𝑡 = 𝑄1𝑦𝑡−1 +⋯+ 𝑄𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝑢𝑡.𝑇 = 𝑃 + 1.… . 𝑇       (3                )  

𝑛ی بردار دهندهنشان   𝑦𝑡که  × 𝑛ماتریس  𝑄1…𝑄𝑝و  𝐴شده،  متغیرهای مشاهده  1 × 𝑛   پارامترها

∑.𝑢𝑡~(0و   𝑢)  بردار𝑛 ×  :شودصورت زیر نشان داده میهای ساختاری است که بهشوک 1

∑ = [

𝜎1
0
⋮
0

0
𝜎2
⋱
⋯

⋯
⋱
⋱
0

0
⋮
0
𝜎𝑛

]                                     (4                                           )  

شوک   شبیه  رابطة شتی تعیین می    سازی بین  شکل بازگ ساختاری را به   Aکنید که  کنیم، فرضهای 

 اصلی برابر با یک هستند: یک ماتریس مثلثی پایین که عناصر روی قطر

𝐴 = [

1
 𝛼2.1
⋮
𝛼𝑛.1

0
1
⋱
⋯

⋯
⋱
⋱

𝛼𝑛.𝑛−1

0
⋮
0
1

]                                                    (5)  

ی برای پارامترها در مدل وجود دارد؛ زیرا ضرایب فردمنحصربه( مشکل تعیین مقدار 5معادلة )در 

یهم زمان مجهول هستند و متغیرها ممکن است ، 3بر یکدیگر اثر بگذارند )بردین و اریل

                                                      
1 Primiceri 
2 Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
3 Bredin & O’Reilly 
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شتتتده، دوباره تصتتتریح  تعدیل VARصتتتورت مدل ( را به4معادلة )(. برای تخمین پارامترها، 2004

 کنیم.می

𝑦𝑡 = 𝐵1𝑦𝑡−1 +⋯+ 𝐵𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝐴
−1∑  𝑡 𝜀𝑡. 𝜀𝑡~(0. 𝐼𝑛)               (6)  

𝐵𝑖(، 6معادلة )در  = 𝐴
−1𝑄𝑖  برای𝑖 = 1 . … . 𝑝 همچنین .B عنوان یک سطر  را به𝐵1 . … . 𝐵𝑛 

 صورت زیر نشان دهیم:شده را بهکنیم تا شکل تعدیلتعریف می

𝑦𝑡 = 𝑋1𝐵 + 𝐴
−1∑  𝑡 𝜀𝑡                                 (7)  

𝑋𝑡که در اینجا    = 𝐼𝑛⊗ [1. 𝑦𝑡−1
′ . … . 𝑦𝑡−𝑝

′ ی  همه  ضتتترب کرونکر استتتت. نیز حاصتتتل  ⊗و   [

.𝐵)ی پارامترهایکنیم که همهر در زمان نیستتتند. فرض میپارامترها متغی 𝐴. ∑ در طی زمان تغییر   ( 

 :کنیم( را دوباره به شکل زیر تصریح می7( و )6کنند؛ سپس، معادلات )می

𝑦𝑡 = 𝐵1𝑦𝑡−1 +⋯+ 𝐵𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡. 𝑒𝑡~𝑁(0.Φ𝑡)                    )8( 
𝑦𝑡 = 𝑋𝑡𝐵 + 𝑒𝑡  . 𝑡 = 𝑝 + 1.… . 𝑛                                         (9    )  

𝑘) بردار 𝑦𝑡که در اینجا  × 𝐵1𝑡شتتتده استتتت. از متغیرهای مشتتتاهده(1 . … . 𝐵𝑝𝑡 بردار(𝑘 × 𝑘)  از

𝑘) ماتریس کوواریانس متغیر در زمان با ابعاد      𝛷𝑡ضتتترایب متغیر در زمان استتتت.     × 𝑘)   استتتت؛

𝛷𝑡برابر با  𝛷𝑡همچنین = 𝐴𝑡
−1∑ ∑ 𝐴́𝑡

−1
𝑡𝑡   ست که صر قطری برابر   𝐴𝑡ا ماتریس مثلث پایین با عنا

هم همان  𝑋𝑡های ستتتاختاری استتتت. معیار شتتتوکنیز ماتریس قطری شتتتامل انحراف 𝑡∑با یک و

مه  ند.       تعریف قبلی را دارد. ه مان نیستتتت ها متغیر در ز پارامتر به   𝐵𝑡ی  صتتتورت  برداری ستتتطری 

𝐵1𝑡 . … . 𝐵𝑝𝑡، 𝑎𝑡    ناصتتتر ناصتتتر بردار        𝐴𝑡ماتریس نیز بردار ستتتطری از ع یت ع ها استتتتت. در ن

𝑥𝑡 = (𝑥1𝑡 . … . 𝑥𝑛𝑡)  به 𝑥𝑗𝑖صتتتورت را  = 𝑙𝑜𝑔𝜎𝑗𝑖 کنیم )تعریف می𝑗 = 1.… . 𝑛     های پارامتر  .)

 کند.شود که از یک فرآیندگام تصادفی پیروی میمتغیر در زمان فرض می

, (

𝜀𝑡
 𝑣𝑡
𝜉𝑡
𝜂𝑡

)~𝑁

(

 
 
0.(

𝐼𝑛
 0
0
0

0
∑  𝐵
0
0

0
0
∑  𝑎
0

0
0
0
∑  𝑋

)

)

 
  (10         )             

𝐵𝑡 = 𝐵𝑡−1 + 𝑣𝑡 
𝑎 = 𝑎𝑡−1 + 𝜉 

𝑥𝑡 = 𝑥𝑡−1 + 𝜂𝑡 
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𝑡 در اینجا  = 𝑝 + 1.… . 𝑛  استتتت، همچنین 𝑒𝑡 = 𝐴𝑡
−1∑ 𝜀𝑡𝑡 ماتریس واحدی با  𝐼𝑛استتتت و 

𝑛       که مانی  ∑عنصتتتر استتتتت ز  𝑎 ،∑  𝐵 ∑و     𝑥  ماتریس           ماتریس ند.  باشتتت بت  های معین مث

∑کوواریانس  𝑥 ∑و  𝑎 ها بین پارامترهای  شتتود که قطری هستتتند در این ماتریس، شتتوکفرض می

ستند. همان    سته ه شاهده می متغیر در زمان ناهمب ضا ت  10( و )9شود، معادلات ) طور که م ( در فرم ف

شده  ست: یکی معادله     اند. مدلحالت بیان  شامل دو معادله ا ضا تتتتت حالت  در اینجا  1ی حالتهای ف

ی  . معادله3گیریی اندازهشود و دیگری معادله نیز نامیده می 2ی انتقال( که گاهی معادله10معادله )

شده نها( و متغیرهای مشاهدهشده )دادهای است که ارتباط بین متغیرهای مشاهدهگیری، معادلهاندازه

دهد. مجموع این دو  ی حالت پویای متغیرهای حالت را نشتتتان می        کند و معادله   را توصتتتیف می

ر  پارامترهای متغیر د کنیم که حالت برایشود. فرض میمدل فضا تتتت حالت نامیده میمعادله، همان 

با     مان برابر  .𝐵𝑝+1~𝑁(𝑣𝛽0ز ∑ )𝛽0  ،𝑎𝑝+1~𝑁(𝑣𝑎0. ∑ )𝑎0  و𝑥𝑝+1~𝑁(𝑣𝑥0. ∑ )𝑥0     ند هستتتت

 (. 1994، 4)کارتر و کوهن

های  ژگیر ابتدا، ویپردازیم. ددر این قسمت از تحقیق، به بیان نتایج و پیامدهای این پژوهش می

یم. پردازاصتتلی متغیرهای مورد بررستتی ارائه خواهند شتتد و ستتپس به تحلیل بهینه زمانی مدل می   

های پایداری برای ضتترایب مدل و پایداری مدل ستتپس، برای اطمینان از صتتحت نتایج، از آزمون 

سیون با تغییرات پارا      ستفاده خواهیم کرد. در ادامه، نتایج مدل رگر سیون ا ر طول  مترهای آن درگر

 .زمان مورد بررسی قرار خواهند گرفت
 

 آزمون ریشه واحد .4-2

شه  آزمون از متغیرها مانایی بررسی  برای مطالعه، این در ستفاده  واحد ری ست  شده  ا   به یژه،وبه. ا

ست    وجود دلیل صادی  ساختار  در ساختاری  هایشک شته،  دهه چند طی ایران اقت   هایآزمون گذ

شه  ست    این گرفتن نظر در با واحد ری ستفاده  مورد هاشک   هایزمونآ تحقیق، این در. گرفت قرار ا

                                                      
1 State Equation 
2 Transation Equation  
3 Measurement Equation 
4 Carter & Kohn 
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  101 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

  که  اند، دهشتتت گرفته  نظر در واحد  ریشتتته بررستتتی برای خا   طوربه  پرون-فیلیپس و فولر-دیکی

  هریشتت شتتناستتایی و زمانی هایستتری بودن ایستتتا هایویژگی ارزیابی برای هاآزمون این از هریک

 های داده خا   های ویژگی به  توجه  با  ها آزمون این از یک  هر. اند شتتتده طراحی ها داده در واحد 

صادی  تغییرات شامل  که) ایران ست  متعدد هایبحران و اقت   کارهب تحقیق این در همزمان طوربه ،(ا

 .شدند گرفته

  ادهاستتتتف  زمانی  متغیر های وقفه  یا  روند  با  زمانی  های ستتتری برای ویژهبه  فولر-دیکی آزمون

  همبستتتتگی دارای استتتت ممکن که  هایی داده برای پرون-فیلیپس آزمون که  حالی  در شتتتود،می

  این در همزمان طوربه هاآزمون این. استتت مناستتب باشتتند، ستتاختاری تغییرات یا و گروهیدرون

 .شدند استفاده نتایج صحت و دقت بهبود برای تحقیق

  هایستتال در بحرانی نقاط ها،آزمون این در ستتاختاری هایشتتکستتت  گرفتن نظر در منظوربه

سایی    مختلف ست    این. شد  شنا صادی  مختلف نقاط در هاشک   در مدهع تغییرات جمله از ایران، اقت

  هایستال  شتناستایی   برای. اندداده رم داخلی مالی هایبحران و ها،تحریم اقتصتادی،  هایستیاستت  

  ستتاختاری تغییرات تستتت و (Bai-Perron) بیستتکوف آزمون هایآزمون از ستتاختاری، شتتکستتت

 ،1 لجدو در مثال، طوربه. کردند شتتتناستتتایی را نقاط این که استتتت شتتتده استتتتفاده پرون-فیلیپس

 در عمده تغییرات آنها در که است شده  ذکر دقیق طوربه متغیر هر برای ساختاری  شکست   هایسال 

 .است داده رم ایران اقتصادی روندهای

شه  آزمون نتایج ست  شده  آورده( 1) جدول در خلاصه  طوربه واحد ری   تمامی اینکه بهباتوجه. ا

 مترک احتمال و معنادار آزمون آماره دارای ساختاری  هایشکست    گرفتن نظر در با مدل متغیرهای

  نتیجه توانمی ترتیب، این به. شود می رد واحد ریشه  وجود بر مبنی صفر  فرضیه  هستند،  درصد  5 از

 .هستند (I(0)) مانا سطح در متغیرها تمامی که گرفت

 پارامترهای با( VAR) برداری خودرگرسیون مدل هستند، مانا سطح در متغیرها همه که آنجا از

 برای مدل این. است شده استفاده هاداده سازیمدل برای( TVP-VAR) زمان طول در تغییر قابل

وجهت با همچنین،. است شده طراحی متغیرها میان روابط در ساختاری و زمانی هایپویایی بررسی
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 بلندمدت رابطه وجود بررسی  برای انباشتگی هم آزمون اجرای به نیازی سطح،  در متغیرها مانایی به 

 .نیست متغیرها میان
 

 ساختاری ایهشکست گرفتن نظر در با پرون-فیلیپس و فولر-دیکی واحد ریشه آزمون نتایج -1جدول 

 متغیرها مانایی بررسی برای

 ریمتغنام  نماد
 آماره آزمون

 مانایی سال شکست ساختاری
 لتفاض بارکی سطح

EF 1393 - (007/0) -07/3 ردپای اکولوژیکی I(0) 

EI 1375 - (002/0) -96/4 شدت مصرف انرژی I(0) 

GDP 1381 - (003/0) -49/3 تولید ناخالص داخلی سرانه I(0) 

OP 1381 - (009/0) -08/4 باز بودن تجاری I(0) 

FD 1377 - (005/0) -19/3 شاخص توسعه مالی I(0) 

HDI 1394 - (022/0) -04/3 شاخص توسعه انسانی I(0) 

UR 1393 - (000/0) -40/5 شهرنشینی I(0) 

 منبع: نتایج پژوهش                    

 

کمتر   های ساختاری، دارای احتمال درنظرگرفتن شکست  به اینکه تمام متغیرهای مدل، با باتوجه

شه واحد را رد کرد و به این نتیجه رسید       درصد هستند، می   5از  صفر مبنی بر وجود ری توان فرضیه 

  ونیبه مانایی متغیرها در ستتطح، از مدل خودرگرستتکه تمامی متغیرها در ستتطح مانا هستتتند. باتوجه

طول زمان استفاده شد. به دلیل وجود متغیرهای سطح مانا، نیازی      در رییتغبرداری با پارامترهای قابل

باشتتتتگی برای اطمینان از وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل وجود              به اجرای آزمون هم ان

 .ندارد

 تعیین طول وقفه بهینه .4-3

ول  ط های خودرگرستتیون برداری، پس از بررستتی پایایی متغیرها، نیاز به تعیین در ارزیابی مدل

ست، زیرا با افزایش هر وقفه، درجه      سیار مهم ا بهینه وقفه برای این متغیرها داریم. تعیین وقفه بهینه ب

شتتود که  بیزین استتتفاده می -یابد. برای انجام این کار، از معیار شتتوارتز آزادی ستتیستتتم کاهش می

دهد که    ( نشتتتان می2جدول ) دهد. نتایج تعیین وقفه بهینه برای الگو در     بهترین انتخاب را ارائه می  

 .است 2وقفه بهینه برای مدل برابر با 
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 آکائیک و شوارتز بیزین، معیارهای از استفاده با بهینه وقفه طول تعیین -2جدول 

بینی خطای پیش بیزین –شوارتز  کویین -حنان  آکائیک وقفه

 نهایی

0 40/89 50/89 72/89 30+e58/1 

1 17/77 00/78 94/80 24+e48/8 

2 *04/76 *61/77 *78/79 *24+e98/4 

 منبع: نتایج پژوهش        

 دهنده آماره مربوط به طول وقفه بهینه است.یادداشت: * نشان        
 

شود  های متنوعی استفاده میهای اقتصادسنجی، از آزمونبرای ارزیابی پایداری ضرایب در مدل

خطاهای بازگشتتتی، آزمون مجموع مجذور تجمعی  مثال شتتامل آزمون مجموع تجمعی عنوانکه به

بازگشتتتتی و آزمون دایره ریشتتته      های  له    خطا مدل   ای میهای معکوس چندجم ند. در  های  شتتتو

عنوان یکی از ابزارهای   ای به های معکوس چندجمله   برداری، آزمون دایره ریشتتته ونیخودرگرستتت

 .شوداساسی برای ارزیابی پایداری مدل استفاده می

 
 ریشه دایره آزمون از استفاده با مدل پایداری رزیابیا 4نمودار 

 منبع: نتایج پژوهش
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شاهده می 4نمودار ) که از طورهمان شه  گردد،( م ای خارم از دایره واحد قرار ندارد در  هیچ ری

ط با به مشتتاهدات مرتبباتوجهکند. برداری شتترایط ثبات را برآورده می ونیخودرگرستتنتیجه مدل 

شتتتود، و ای خارم از دایره واحد مشتتتاهده نمی    توان نتیجه گرفت که هیچ ریشتتته    می(، 4نمودار )

های  ( نیز آزمون3استتتت. جدول )برداری شتتترایط ثبات را دارا  ونی، مدل خودرگرستتتبیترتنیابه

سانی واریانس، آزمون نرمالتی و آزمون ثبات          سریالی، ناهم ستگی  شامل آزمون همب پایداری مدل 

 کند.هانسن را ارائه می
 

 مدل پایداری برای تشخیصی هایآزمون نتایج - 3جدول 

 ینرمالتآزمون  آزمون ناهمسانی واریانس (LM Testآزمون همبستگی سریالی )

آماره  وقفه
LRE 

آماره  احتمال درجه آزادی
Chi-sq 

درجه 

 آزادی

آماره  احتمال
Chi-sq 

درجه 

 آزادی

 احتمال

1 03/87 49 332/0 

19/81 78 243/0 70/12 14 003/0 2 65/81 49 467/0 

3 94/59 49 410/0 

 آزمون ثبات پارامترها هانسن

 احتمال (p2روندهای حذف شده ) (kروندهای قطعی ) (mروندهای تصادفی ) LCآماره 

388/0 4 1 1 284/0 

 منبع: نتایج پژوهش

 

ستگی              بهباتوجه صفر دال عدم وجود همب ضیه  سریالی، فر ستگی  سطح احتمال در آزمون همب

سانی واریانس بالاتر از         سطح احتمال آزمون ناهم ست. از طرف دیگر،  شده ا درصد   5سریالی رد ن

استتت و فرضتتیه صتتفر این آزمون نیز دال بر وجود همستتانی بین اجزای خطا قابل رد نیستتت. نتیجه    

سطح احتمال  آزمون نرمال بودن جز خ شده و درنتیجه اجزای خطا از توزیع      5طا نیز در  صد رد ن در

شان می نرمال پیروی می سطح احتمال  کنند. نتیجه آزمون ثبات پارامترها نیز ن صد،   5دهد که در  در

 فرضیه صفر این آزمون مبنی بر ثبات پارامترها قابل رد نیست.

های تشخیصی و بعد از اطمینان از کاذب نبودن نتایج مدل، در بخش آتی    نتایج آزمون بهباتوجه

د.طی زمان پرداخته خواهد ش رییتغقابلبرداری با پارامترهای  ونیخودرگرسبه بیان نتایج مدل 
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  105 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 

ای  برداری با پارامتره    ونیخودرگرسررنتایج توابع توابع ضررربه واکنش مدل      -5

 طی زمان رییتغقابل
 های مورد بررستی استت و  واکنش فوری، عرض تصتویر نمایانگر تعداد دوره در تصتاویر توابع  

. ارتفاع تصتتتویر نمایانگر اندازه استتتت( 1400-1369طول تصتتتویر نمایانگر دوره زمانی پژوهش )

ست. باتوجه    صویر           به رنگشوک ا ست ت سمت را ستطیلی  ستون م های متفاوت و اعدادی که در 

شده  ست که می  اند، هر رنگ مربوط به یک آورده  شوک ا سی  اندازه  شد. تف ر  تواند مثبت یا منفی با

های  های مختلف در طول دورهتواند به دو روش انجام شود: اول( بر اساس سالبعدی میتصاویر سه

مثلاً واکنش متغیر وابستتته نستتبت به یک شتتوک در ستتال   توان دید کهمتفاوت. به این صتتورت می

های دیگر به همین ترتیب عملکرد. وده است و برای سال  های مختلف چگونه بدر طول دوره 1395

ها را به  توان دورههای پژوهش. به این صتتورت میهای مختلف در طول ستتالدوم( بر استتاس دوره

های مطالعه، تغییرات    مدت و بلندمدت تقستتتیم کرد و در طول ستتتال    مدت، میان  های کوتاه  دوره

سبت به یک شوک را در      سته ن سال این دورهواکنش متغیر واب سیر ن ها در کل  . مودهای موردنظر تف

شان  های شدت مصرف انرژی ن  ( تابع ضربه واکنش ردپای اکولوژیکی را نسبت به تکانه  5نمودار )

 .دهدمی
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106  124-73، صفحه 1402، 54، شماره 14/ دوره یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 

 
 اکولوژیکی ردپای بر انرژی مصرف شدت تأثیر واکنش -ضربه (: توابع5نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش

شاهده می همان سال  گردد، طور که م صرف انرژی دارای     تکانه 1375تا  1369از  شدت م های 

و با افزایش شدت   1375ی اکولوژیکی در ایران است. از سال   ردپامثبت و ضعیف بر شاخص    ریتأث

صرف انرژی در ایران    بازه زمانی   یابد و تا انتهایاین تکانه بر ردپای اکولوژیکی افزایش می ریتأثم

زایشی است. این بدان معنی است که با افزایش شدت مصرف انرژی      صورت اف به ریتأثپژوهش، این 

تاه   مانی کو پای اکولوژیکی افزایش می      در ایران طی دوره ز ندمدت شتتتاخص رد بد.    مدت و بل یا

در یک کشتتور افزایش دهد. تواند ردپای اکولوژیکی را میمتعدد  لیشتتدت مصتترف انرژی به دلا

ای به دلیل افزایش شتتتدت مصتتترف انرژی )افزایش     انه تواند افزایش گازهای گلخ    اولین دلیل می 

مصتترف انرژی از منابع فستتیلی مانند نفت و گاز مصتترف انرژی برای تولید کالا و خدمات( باشتتد. 

شار گازهای گلخانه  س یای مانند دطبیعی، به انت شود. این گازها موجب   منجر می متانو  دکربنیاک

ایش  شدت ردپای اکولوژیکی جهان را افز شوند که به شدن زمین و تغییرات اقلیمی مختلفی می گرم

ند ایران   برخی از کشتتتورها  . از طرف دیگر، دهند می ید برق از نیروگاه  مان های حرارتی   برای تول

ستفاده می  سوخت ا سیلی را می کنند که  صرف انرژی را افز نه ندیسوزانند. این فرا های ف ایش  تنها م
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  107 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

مثبت   ریأثت. یکی دیگر از دلایل شودای نیز منجر میبلکه به افزایش انتشار گازهای گلخانه دهد؛یم

باشد.   فرسوده  ونقلحملتواند در استفاده از وسایل   شدت مصرف انرژی بر ردپای اکولوژیکی می  

  تونقل )مانند خودروها و هواپیماها( از انرژی زیادی برای تولید و حرکهای سنگین و حملصنعت

ستفاده می  صنعتی و حمل کنند. افزایش فعالیتا شا   های  صرف انرژی و انت شتر    رونقل به افزایش م بی

شود. با افزایش درآمد  رشد اقتصادی منجر به افزایش مصرف انرژی می   . همچنین انجامدانرژی می

موارد،   خیدر بر. علاوه بر این، شود و بهبود شرایط اقتصادی، تقاضا برای مصرف انرژی بیشتر می      

ستفاده از فناوری  شدت مصرف انرژی   ، چندان کارآمد در تولید و مصرف انرژی های ناپایدار و نها

، افزایش شتتتدت مصتتترف نیدهد و منجر به افزایش ردپای اکولوژیکی شتتتود؛ بنابرامیرا افزایش 

طبیعی، و  عای و تغییرات اقلیمی، کاهش منابانرژی معمولاً منجر به افزایش انتشتتتار گازهای گلخانه

کاهش   شوند. برای شود که همگی به افزایش ردپای اکولوژیکی منجر می می ست یزطیتخریب مح

این تأثیرات ناخواسته، اهمیت استفاده بهینه از انرژی، استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، و افزایش      

 .توان نادیده گرفتانرژی در سراسر جوامع را نمی ییکارا

 
  اکولوژیکی ردپای بر سرانه داخلی ناخالص تولید تأثیر واکنش -ضربه ابع(: تو6نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش
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108  124-73، صفحه 1402، 54، شماره 14/ دوره یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 

  ریأثتو بلندمدت دارای  مدتکوتاهتکانه تولید ناخالص داخلی ستترانه نیز در افق زمانی  6نمودار

  ریتأثاین  1381تا سال   1369مثبت و افزایشی بر شاخص ردپای اکولوژیکی در ایران است. از سال     

صلی آن نیز       ست و دلیل ا شی اما مثبت ا سال  بودنثابتکاه ا  هتولید ناخالص داخلی ایران طی این 

این متغیر بر های تکانه ریتأثبه بعد،  1381افزایش تولید ناخالص داخلی ایران از ستتتال استتتت؛ اما با 

گردد و این بدان معنی است که تولید ناخالص داخلی سرانه   ردپای اکولوژیکی مثبت و افزایشی می 

تواند ردپای ستتترانه می  تولید ناخالص داخلیردپای اکولوژیکی در ایران را افزایش داده استتتت. 

ه و مصرف مواد اولی  رشد تولید ناخالص داخلی معمولاً با افزایش  رایاکولوژیکی را افزایش دهد؛ ز

 ها و مصتترف انرژیبیشتتتر آلاینده یمنابع طبیعی همراه استتت. این افزایش مصتترف منجر به آزاد 

سریع    می ست ب     کند. همچنین، میشود که افزایش ردپای اکولوژیکی را ت صادی ممکن ا شد اقت ا ر

و منابع طبیعی   یهای سنگین معمولاً به مصرف بیشتر انرژ   افزایش تولید صنعتی همراه باشد. صنعت   

ف افزایش تولید و مصتتتر. علاوه بر این، شتتتوندنیاز دارند و به افزایش ردپای اکولوژیکی منجر می

زایش  کنند را اف هایی که انرژی مصتتترف می  ونقل، و دیگر فعالیت   بندی، حمل  کالاها نیاز به بستتتته     

زایش  قتصادی معمولاً به افرشد ا. شوندبه افزایش ردپای اکولوژیکی منجر می ندهایدهد. این فرامی

سیلی مثل نفت و گاز تأم     مصرف انرژی منجر می    نیشود. این مصرف انرژی ممکن است از منابع ف

شار گازهای گلخانه    ش اثرات  برای کاه. شوند ای و تغییرات اقلیمی منجر میشود که به افزایش انت

زایش  به توستتتعه پایدار، اف     توان توجه منفی رشتتتد تولید ناخالص داخلی بر ردپای اکولوژیکی، می    

ست     ییکارا سیا ستفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، و اجرای  را   ست یزطیهای حمایتی از محمنابع، ا

مات می      قدا فت. این ا نه           در نظر گر خا های گل گاز کاهش انتشتتتتار  به  ند  ظت از     توان حاف ای و م

 د.کننرشد اقتصادی را حفظ می کهیکمک کنند درحال ستیزطیمح
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  109 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 
 اکولوژیکی. ردپای بر تجاری بودن باز واکنش اثرات-(: تابع ضربه7ار )نمود

 منبع: نتایج پژوهش
 

ودن تجاری  های باز ب( تابع توابع ضتتربه واکنش ردپای اکولوژیکی را نستتبت به تکانه7نمودار )

شان می  سال  در ایران ن سال   1369دهد. از  های  و با کاهش باز بودن تجاری در ایران تکانه 1377تا 

مثبت اما ضتتعیف بر شتتاخص ردپای اکولوژیکی در ایران استتت. از ستتال   ریتأثاین شتتاخص دارای 

های این شتتتاخص، ردپای اکولوژیکی را   و با افزایش باز بودن تجاری، تکانه      1385تا ستتتال   1377

و با کاهش باز بودن تجاری، شتتتاخص ردپای  1392تا  1385از  مجدداًمنفی قرار داده و  ریتأثتحت

ای و افزایش باز و با توافق هستتته 1397تا  1392گیرد. از ستتال مثبت قرار می ریتأثتحتکولوژیکی ا

تا انتهای   1397از  مجدداًتکانه این شتتاخص بر ردپای اکولوژیکی منفی شتتده و  ریتأثبودن تجاری، 

ز بودن ابمثبت بر ردپای اکولوژیکی در ایران استتت.  ریتأثدوره زمانی پژوهش این شتتاخص دارای 

باز بودن تجاری به کشتتتورها این       رایتواند به کاهش ردپای اکولوژیکی منجر شتتتود؛ ز    تجاری می 

اهش  و ک  ییتر تخصتتتیص دهند. این به معنای افزایش کارا     دهد تا منابع خود را بهینه    امکان را می 

ارتر از کشور   دهای پایتواند به انتقال فناوریباز بودن تجارت می. اتلاف منابع طبیعی و انرژی است 

ی بر منابع و کاهش تأثیرات منف    ییتواند به بهبود کارا   به کشتتتور دیگر منجر شتتتود. این انتقال می   
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110  124-73، صفحه 1402، 54، شماره 14/ دوره یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 

تواند به تحریک    وجود رقابت در بازارهای جهانی می     . از طرف دیگر، کمک کند   ستتتتیزطیمح

از ب. علاوه بر این، ها و مصتترف منابع منجر شتتود و کاهش هزینه ییوکارها برای بهبود کاراکستتب

ع مابینی برای تأمین نیازهای خود به منابدهد تا تجارت فیبودن تجارت به کشورها این امکان را می 

  یباز بودن تجار. انجامدو محصتتولات متنوع انجام دهند. این معمولاً به کاهش اتلاف و تضتتییع می

د. این شتتتامل کالاها و خدماتی      تواند به توستتتعه و ترویج کالاها و خدمات پایدارتر کمک کن            می

ستی را دارند    ست که کمترین تأثیرات محیط زی تواند منجر به  ، باز بودن تجاری نیز میوجودنیباا. ا

  المللی و انتشتتتار گازهای  ونقل بین شتتتود، مانند افزایش حمل    ستتتتیزطیبرخی اثرات منفی بر مح

تجاری و کاهش اثرات منفی آن،    های محیط زیستتتتی از باز بودن   ای. برای افزایش مزیت گلخانه  

 .توانند لازم باشندهای محیط زیستی مناسب میتنظیمات و سیاست

 
 شاخص توسعه مالی. واکنش ردپای اکولوژیکی نسبت به تکانه-(: تابع ضربه8نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش

 

وسعه مالی   های شاخص ت نسبت به تکانه ( تابع توابع ضربه واکنش ردپای اکولوژیکی  8نمودار )

و با افزایش توسعه مالی 1400تا سال  1369گردد از سال طور که مشاهده میدهد. همانرا نشان می
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  111 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 

مثبت و قوی بر شتتاخص ردپای اکولوژیکی   ریتأثهای شتتاخص توستتعه مالی دارای در ایران، تکانه 

ستند و این   سمت  از افق زمانی کوتاه ریتأثه ست.    تتر و ملموسافق زمانی بلندمدت قویمدت به  ر ا

و رشد اقتصادی از طریق افزایش تولید و مصرف     توسعه مالی معمولاً به رشد اقتصادی همراه است    

ه مالی توستتع. از طرف دیگر، شتتودمنابع مواد اولیه و انرژی منجر به افزایش ردپای اکولوژیکی می

صاعد فعالیت    ست به ت صنعتی منجر  ممکن ا صرف انرژی و منابع طبیعی     های  شود که به افزایش م

رف یابد. این افزایش مصتتتوستتعه مالی، تقاضتتا برای انرژی نیز افزایش می افزایش با. شتتودمنجر می

انرژی ممکن استتتت از منابع فستتتیلی مثل نفت و گاز تأمین شتتتود که به افزایش انتشتتتار گازهای              

مالی معمولاً با رشتتد صتتنایع ستتنگین و تولید     توستتعه. شتتودای و تغییرات اقلیمی منجر میگلخانه

این مورد  و های مصرفی همراه است که به مصرف انرژی و منابع طبیعی بیشتری نیاز دارند    فرآورده

مالی  ، باید توجه داشتتت که توستتعهحالنیبااتواند به افزایش ردپای اکولوژیکی منجر شتتود. نیز می

گذاری در  رتر و بهینه منابع منجر شتتود. برای مثال، ستترمایه های پایداتواند به توستتعه فناورینیز می

نه       تکنولوژی پذیر و بهی ید جد ها   یستتتتازی فراهای انرژی ت ید می  یند پای       تول کاهش رد به  ند  توا

ست   سیا ستی می اکولوژیکی کمک کند. همچنین،  فی توسعه   توانند تأثیرات منها و تدابیر محیط زی

 د.های مالی را ترویج کنحلتوسعه پایدارتر راه را کاهش دهند و به ستیزطیمالی بر مح
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 شاخص توسعه انسانی. واکنش ردپای اکولوژیکی نسبت به تکانه-(: تابع ضربه9نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش

توستتعه   های شتتاخص( تابع توابع ضتتربه واکنش ردپای اکولوژیکی را نستتبت به تکانه9شتتکل )

شاخص    گردد، تکانهطور که مشاهده می دهد. هماننشان می  1400تا  1369انسانی طی دوره زمانی  

سال     سانی در تمامی  مثبت و افزایشی بر شاخص ردپای    ریتأثهای پژوهش دارای ها و دورهتوسعه ان

عه انستتتانی می    پای         اکولوژیکی در ایران استتتت. توستتت باعث افزایش رد به دلایل مختلف  ند  توا

توسعه انسانی ممکن است منجر به افزایش مصرف منابع طبیعی مانند آب، خاک،  اکولوژیکی شود. 

شرب، و          طبیعیو منابع  سانی مانند غذا، آب  شی به دلیل افزایش نیازهای ان صرف افزای شود. این م

ن  ، نیاز به انرژی بیشتتتری برای تأمیمندیرفاهتوستتعه انستتانی و افزایش . افزایش دهدمستتکن رم می

زایش  یابد. این افونقل افزایش میها مانند گرمایش و ستترمایش مستتکن، تولید و حمل انواع فعالیت

سیلی مثل نفت و گاز تأمین می    صرف انرژی معمولاً از منابع ف شار گاز   م های  شود که به افزایش انت

توستتعه انستتانی ممکن استتت منجر به افزایش تولید زباله شتتود. افزایش      شتتودای منجر میگلخانه

های یکبار مصتتترفی معمولًا به افزایش تولید زباله منجر         بندی صتتترف کالاها و بستتتته    جمعیت و م 

ه  همراه باشد. این رشد شهری منجر ب    نشینی رشد شهر  افزایش توسعه انسانی ممکن است با     .شود می
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  113 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

ر  شود که به افزایش ردپای اکولوژیکی منج ها میافزایش ترافیک، آلودگی هوا، و توسعه ساختمان  

توستتعه انستتانی ممکن استتت به افزایش مصتترف آب برای مصتترف خانگی،  لاوه بر این . عشتتودمی

  تواند منابع آبی را تخلیه کرده و به کاهشکشاورزی، و صنعت منجر شود. این مصرف افزایشی می     

توستتعه انستتانی ممکن استتت   . همچنین، موجودی آب و کاهش کیفیت آب منابع آبی منجر شتتود

مردم شتتتود. مثلاً افزایش درآمد ممکن استتتت به افزایش مصتتترف باعث تغییر در الگوی مصتتترف 

 .محصولات گوشتی و لبنیات منجر شود که نیاز به منابع بیشتری برای تولید دارند

 
 های شهرنشینی.واکنش ردپای اکولوژیکی نسبت به تکانه-(: تابع ضربه10نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش

 

نشینی در های شهر( تابع توابع ضربه واکنش ردپای اکولوژیکی را نسبت به تکانه10نمودار )

های گردد، تکانهطور که مشاهده میدهد. هماننشان می 1400تا  1369ایران طی دوره زمانی 

ن مثبت و افزایشی بر شاخص ردپای اکولوژیکی در ایرا ریتأثشهرنشینی در تمامی بازه زمانی دارای 

ددی داشته تواند دلایل مختلف و متعاست. افزایش ردپای اکولوژیکی درنتیجه افزایش شهرنشینی می

منظورشهرنشینی عموماً با افزایش مصرف انرژی همراه است. در شهرها، افراد بهباشد. 
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های  ها، نورپردازی از نورهای مصتتنوعی، تأمین غذا و ستتایر فعالیت گرمایش و ستترمایش مستتکن 

ه مصرف انرژی بیشتری نیاز دارند. این مصرف از منابع انرژی فسیلی مثل نفت و گاز تأمین  روزمره ب

شتتهرنشتتینی معمولاً با . شتتودای و گرمایش جهانی میشتتود که منجر به انتشتتار گازهای گلخانهمی

شدید آلودگی          ست. این ترافیک منجر به ت شهرها همراه ا سایل نقلیه در  افزایش ترافیک و تعداد و

 .  شودمی دکربنیاکسی، افزایش مصرف سوخت، و تولید دهوا

  های ساختمانی بیشتری برای مسکن، تجارت، و خدمات   شهرنشینی به نیاز به بنیان  علاوه بر این، 

های ستتاختمانی نیاز به منابع طبیعی بیشتتتری دارد و  شتتود. ستتاخت و توستتعه بنیان عمومی منجر می

هرنشینی   ش . از طرف دیگر، تخریب مناطق طبیعی و کاهش فضاهای سبز منجر شود    ممکن است به 

صنعتی شود. این افزایش          ممکن است باعث افزایش مصرف آب برای مصرف خانگی، تجاری، و 

مصتترف ممکن استتت منابع آبی را تخلیه کرده و به کاهش موجودی آب و کیفیت آب منابع آبی  

شود  ست منج    . منجر  شینی ممکن ا شهرها و    شهرن شود. افزایش جمعیت در  ر به افزایش تولید زباله 

.  شتتتودهای یکبار مصتتترفی معمولًا به افزایش تولید زباله منجر می       بندی مصتتترف کالاها و بستتتته    

شود. به          صرف مردم منجر  ست به تغییر در الگوی م شینی ممکن ا آمد مثال، افزایش درعنوانشهرن

  ی و لبنیات منجر شتود که نیاز به منابع بیشتتری  ممکن استت به افزایش مصترف محصتولات گوشتت    

.برای تولید دارند
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  115 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 

 

 
 های ردپای اکولوژیکی.واکنش ردپای اکولوژیکی نسبت به تکانه-(: تابع ضربه11نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش

 

شاخص   نیا خود یهارا نسبت به تکانه یکیاکولوژ یردپا توابع ضربه واکنش( تابع 11) نمودار

  یهاگردد، تکانهیطور که مشتتاهده مدهد. همانینشتتان م 1400تا  1369 یدوره زمان یط رانیدر ا

  ریتأث  یمدت و بلندمدت پژوهش دارا   کوتاه  یها و دوره یبازه زمان   یدر تمام  یکیاکولوژ یردپا 

شان م  نیاست. ا  رانیدر ا یکیاکولوژ یبر شاخص ردپا  یش یفزامثبت و ا   یهاانهدهد که تکیمهم ن

 مثبت قرار داده است.  ریتأثرا تحت یکیاکولوژ یردپا زین ریخود متغ

 بحث و گیرینتیجه -6

  یمعنادار و مستتتقیم طور به انرژی مصتترف شتتدت افزایش که دهدمی نشتتان پژوهش این نتایج

 نشان TVP-VAR مدل با شده انجام هایتحلیل. شودمی ایران در اکولوژیکی ردپای افزایش باعث

 انرژی مصتترف شتتدت در افزایش هرگونه ،(2021-1990) مطالعه مورد زمانی بازه در که دهندمی

 و ایلخانهگ گازهای انتشتتار افزایش با که استتت شتتده ایگستتترده محیطیزیستتت تأثیرات به منجر

ست  بوده همراه طبیعی منابع پایداری کاهش شان  موضوع  این. ا  پایدار و بهینه مدیریت لزوم دهندهن
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 بلندمدت   و مدت کوتاه  تأثیرات  که  استتتت آن از حاکی  نتایج  همچنین، .استتتت انرژی مصتتترف

 ردپای  افزایش در نیز شتتتهرنشتتتینی  و ستتترانه  داخلی ناخالص   تولید  همچون اقتصتتتادی متغیرهای 

شد  مدت،کوتاه در. اندبوده توجه قابل اکولوژیکی صادی  سریع  ر شینی، شه  سطح  افزایش و اقت   رن

  در. است  دهش  زیست  محیط بر فشار  و آلودگی افزایش آن تبع به و انرژی مصرف  افزایش به منجر

  اهشک جهت در پایدار هایگذاریستتیاستتت به نیاز که شتتد مشتتاهده پایدارتری تأثیرات بلندمدت،

  افزایش که داد نشتتتان ایضتتتربه  واکنش توابع تحلیل  و تجزیه  .کند می تأیید   را اکولوژیکی ردپای 

  محیط رب پویایی  تأثیرات  توانند می کلیدی  متغیرهای  ستتتایر در تغییرات و انرژی مصتتترف شتتتدت

شته  زیست  شند  دا شته  ضعف  و شدت  زمانی مختلف هایدوره در توانندمی اثرات این. با شند، ب دا   ا

 .است ایمنطقه و ملی سطح در محیطیزیست هایریزیبرنامه به ویژه توجه نیازمند که

شد  صادی  ر صرف  افزایش به منجر (GDP) داخلی ناخالص تولید افزایش و سریع  اقت   انرژی م

سیلی  انرژی منابع به که ایران مانند کشورهایی  در ویژه به امر این. شود می سته  ف   تاثیرات تند،هس  واب

 برای انرژی به نیاز افزایش باعث شتتتهرنشتتتینی و جمعیت رشتتتد. دارد اکولوژیکی ردپای بر زیادی

  افزایش این. شتتتودمی مردم روزمره نیازهای   تامین  و خدمات،   و محصتتتولات تولید  نقل،  و حمل 

 مانند یطیمح زیست مشکلات به و شود منجر اکولوژیکی ردپای افزایش به تواندمی انرژی مصرف

  از فاده استتتت و صتتتنایع  گستتتترش. بزند  دامن طبیعی منابع  تخریب  و ترافیک،  آب، و هوا آلودگی

شرفته  هایتکنولوژی صرف  نیازمند پی ست  انرژی بالای م شار  افزایش به امر این که ا  و هاآلاینده انت

همجنین عدم کارآیی کافی در استتتتفاده از انرژی  .شتتتودمی منجر زیستتتت محیط بر منفی تاثیرات

سیستم حمل و نقل  فرسوده بعلاوه کارایی ضعیف انرژی در بخش صنعت و ساختمان سبب شده           

ست که  شند     نیاز زیادی انرژی منابع به معمولاً بزرگ صنایع  ا شته با ش      این و دا سبب  ضوع  ده مو

  جرمن محیطی هایآلودگی و ایگلخانه گازهای انتشتتار افزایش به افزایش شتتدت مصتترف انرژی  

 شود.

  وجهیت قابل   طور به  تواند می آب و باد،  خورشتتتید،  مانند   تجدیدپذیر    انرژی منابع  از استتتتفاده 

شار    وینن هایفناوری ترویج و توسعه . دهد کاهش را محیطی هایآلودگی و ایگلخانه گازهای انت

شته  اکولوژیکی ردپای کاهش در مهمی نقش تواندمی پاک هایانرژی زمینه در شد  دا ش . با   ورهاک
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  117 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

    را زملا هایگذاریسرمایه  و کنند اجرا تجدیدپذیر هایانرژی از حمایت برای را هاییسیاست   باید

  هایبخش در انرژی وریبهره افزایش برای هاییسیاست و هابرنامه اجرای. دهند انجام زمینه این در

  در و انرژی شدت مصرف    کاهش به تواندمی هاساختمان  و نقل، و حمل صنعت،  جمله از مختلف

  استتتتفاده نایمع به انرژی بالاتر وریبهره. کند کمک زیستتتت محیط بر منفی تاثیرات کاهش نتیجه

ست  موجود انرژی منابع از تربهینه شدت    انرژی، کاهش جدید منابع به نیاز کاهش به تواندمی که ا

 .شود منجر ایگلخانه گازهای انتشار مصرف انرژی و کاهش

 برای مالی هایمشتتتوق و هایارانه ارائه مانند حمایتی هایستتتیاستتتت اجرای با توانندمی هادولت

فاده   پذیر      های انرژی از استتتت ید جد پای  کاهش  در مهمی نقش انرژی، وریبهره افزایش و ت  رد

شویق  به توانندمی هاسیاست   این. کنند ایفا اکولوژیکی ستف  برای صنایع  و افراد ت  انرژی منابع از ادها

  زا استتتفاده با هوشتتمند و پایدار شتتهرهای توستتعه. کنند کمک انرژی مصتترف ستتازیبهینه و پاک

ناوری  ند می نوین های ف   .کند  کمک  اکولوژیکی ردپای  کاهش  و انرژی مصتتترف کاهش  به  توا

ستفاده  با پایدار شهرهای   منابع ربهت مدیریت و نقل، و حمل سازی بهینه تجدیدپذیر، هایانرژی از ا

 .کنند کمک زندگی کیفیت بهبود و آلودگی کاهش به توانندمی طبیعی

فستتیلی در ستتبد   هایاستتتفاده از انرژی ویژه به انرژی، مصتترف که شتتدت داد نشتتان مطالعه این

بل   منفی تاثیرات  انرژی، پای  افزایش به  منجر و دارد زیستتتت محیط بر توجهی قا   یکیاکولوژ رد

  جامعی به منظور بهبود ستتبد انرژی جهت هایبرنامه و هاستتیاستتت که استتت نیاز بنابراین،. شتتودمی

سیلی به دلیل  مصرف  کاهش شدت ان   انرژی ف ست اثرات منفی  ستفاده  و رژی برروی محیط زی   از ا

 و عمومی، بخشتتتیآگاهی و آموزش انرژی، وریبهره افزایش. شتتتود اجرا تجدیدپذیر انرژی منابع

عه  و تحقیقات  از حمایت   ناوری  توستتت  ردپای  کاهش  برای موثر راهکارهای   جمله  از نوین های ف

باشند.می زیست محیط از حفاظت و اکولوژیکی
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