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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   یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک  یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 TVP-VAR کردی: رورانیا
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بر   دی با تأک  یکیاکولوژ  یعوامل مؤثر بر ردپا  ریتأث  ی بررس  ق، یتحق  نیا  ی هدف اصل

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

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

مصرف   ندهیشدت فزا  جه. با تودهدی توسط انسان را نشان م  ی عیمصرف منابع طب

خود مواجه   یاقتصاد  یهاتیقابل توجه در فعال  ی کیاکولوژ   یبا ردپا  رانیا  ،یانرژ

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

ناخالص   دیو تول  یبازبودن تجار  ،ی توسعه مال  ،ی توسعه انسان  ،ی نیشامل درجه شهرنش

بازه زمان  هسران  ی داخل نتا  2021تا    1990  ی را در  م  جیاست.    شیافزا  دهد،ی نشان 

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

تأثشودی م  ی کیاکولوژ علامت  ردپا  قیتحق  یرهایمتغ  ریسا  یرگذاری.   ی بر 

که   کنندی م دیتأک هاافتهی ن یبوده است. ا ی ک یمطابق انتظارات تئور زین  ی کیاکولوژ

انرژ منبع  و  ا  ی نقش مهم  دیتول  یندهایفرا  نیو همچن  ی مصرف   ینوع  رابطه    نیدر 

مصرف   شیبا افزا  ی ستیز  طیمح   یداریکه پا  دهدی نشان م  هال یتحل  ن،یدارند. همچن

ردپا  افتهیکاهش    یانرژ افزا  ی کیاکولوژ  یو  ن  شیرا  و    ی ها استیس  ازمندیداده  

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

 .افتیدست  ستیز  طیو حفاظت از مح  یرشد اقتصاد نیب

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

تأک  ی کیاکولوژ انرژ  دی با  مصرف  شدت  ا  یبر  رورانیدر     ی ساز  مدل   یقات تحق  . TVP-VAR  کردی: 
 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   شرهرنشرینی   گسرتر    با . اسرت  شرده   تبدیل   ها انسران   زندگی   مسرالل   ترین مهم   از   یکی   به  انرژی  مصررف 

  بسریاری  در  انرژی  مصررف  این . اسرت   یافته   افزایش   توجهی قابل  طور   به  نیز  انرژی  مصررف   جمعیت،  رشرد 

 نفت،  مانند   طبیعی  منابع  آن،   تأمین  برای   و   شرود می   اسرتفاده   ها خانه   و   وسراز سراخت   ونقل، حمل  صرنایع،  از 

  انرژی،   مصررف   افزایش   با (.  2020  ، 1خان   و   اولوکاک )   شرود می   گرفته  کار  به   ای هسرته   و   سرن  زغال  گاز، 

  اکولوژیکی   ردپرای . ( 2020،  2یرابرد )براز وهمکراران می   افزایش   توجهی قرابرل   طور  بره   نیز   اکولوژیکی   ردپرای 

 بسریار   اکولوژیکی  ردپای   بر  انرژی  مصررف  شردت   تأثیر   اما   اسرت،   وابسرته  انرژی  مصررف   ازدیاد  مقدار  به 

  بسرتگی  انرژی   مصررف   و   ونقل حمل   تولید،  فرایند   انرژی،  منبع  نوع  مانند   مختلفی  عوامل  به   و  اسرت   پیچیده 

 .دارد 

 بیشتر   استفاده  مستلزم   کشوری،  هر   در   اقتصادی   توسرعه   های برنامه  اصرلی   هدف   عنوان به   اقتصرادی  رشرد 

 تخریرب   آن   تبع   بره   و   طبیعی   منرابع   از   اسرررتفراده   افزایش   بره   منجر   امر   این .  اسرررت   انرژی   و   طبیعی   منرابع   از 

 انرژی  از   اسرتفاده   و   اقتصرادی  رشرد   جاری،   دهه   ابتدای   از .  ( 2022  3شرود )خان و همکاران می   زیسرت محیط 

 حاضرر،  حال  در .  اسرت  داده  قرار   تأثیر تحت   شردت   به  را   محیطی زیسرت  پایداری   هزینه  که  بوده   حدی  به 

 فرآیند .  باشرند   داشرته   توجه  نیز   محیطی زیسرت  مسرالل  به   باید   گذاران سریاسرت   اقتصرادی،  مسرالل   بر   علاوه 

  هرای آلاینرده   بینی پیش غیرقرابرل   طغیران   براعر    توانرد می   انرژی   جملره   از   طبیعی   منرابع   مصررررف   و   تولیرد 

 انرژی   شریرین،   آب  غذا،   مصررف .  اسرت   اکوسریسرتم  برای   تهدیدی  انسرانی   های فعالیت .  شرود   محیطی زیسرت 

 برآورده   برای   زمین   کره   زیسررتی   ظرفیت . اسررت   گرفته   پیشرری   زمین  منابع   از   انسرران   توسررط   پاک   هوای   و 

،  4دارد )کراتران و همکراران   نیراز   زمین   کنونی   منرابع   برابر   1.6  بره   کنونی   عصرررر   در   انسررران   نیرازهرای   کردن 

2018 .) 

  شراخص   کند، می   گیری اندازه  را   طبیعی  منابع  از   بشرر   اسرتفاده   میزان  که   هایی شراخص   ترین مهم  از  یکی 

دارد،  وجود   زیست محیط   تخریب  میزان   گیری اندازه  برای  زیادی   های شاخص . است   اکولوژیکی  ردپای 
 

1 Ulucak, R., & Khan 
2 Baz, K 
3 Khan, I, et al. 
4 Katan, et al. 
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  امرا  CO2 مراننرد   ای گلخرانره   گرازهرای   انتشرررار   و   زدایی جنگرل   آب،   آلودگی   هوا،   آلودگی   جملره   از   

  شراخص  این .  ( 1999، 1اسرت)وت   محیطی زیسرت   های شراخص  همه  از  تر جامع   اکولوژیکی  ردپای   شراخص 

  طبیعی  منابع   از   میزان  چه   معین   محصرررول   یک  مصررررف   یا   و   تولید  برای   جمعیت   یک  که   دهد می  نشررران 

  برای   فضرررا   جنگلی،   محصرررولات   سرررایر   و   الوار   مراهی،   و   دام   گیراهی،   فیبرهرای   و   غرذایی   مواد   شرررامرل 

 پایداری  برای   تهدیدی  بیانگر   اکولوژیکی  ردپای .  دارد  نیاز   آن   های زباله  جذب   و  شرهری   های زیرسراخت 

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

 واحد   عنوان به  که  اسرت   کشرور   یک   اقتصراد   ناکارآمدی   از   معیاری   انرژی   مصررف  شردت   شراخص 

 دنیا   اقتصرادهای  از   بسریاری   اخیر   های سرال   در .  شرود می   محاسربه   داخلی   ناخالص   تولید  واحد   هر  برای  انرژی 

 ردپای   و  انرژی   محیطی،   فشررارهای   با   ها پیشرررفت   این   و  اند شررده   مواجه   اقتصررادی   تحولات   و   پیشرررفت   با 

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

  نهرایرت   در   یرابرد،   ترداوم   فعلی   سررررعرت   برا   رونرد   این   اگر   و   رفتره   فراتر   زمین   بیولوژیکی   ظرفیرت   از   بعرد   بره 

  و   فقر   زیسرررتی،   تنوع   دادن ازدسررررت   و   آلودگی   زمین،   تخریرب   وهوایی، آب   تغییرات   براعر    توانرد می 

 .( 2021  ، 5همکاران   تنیسون و   ؛ 9201  ، 4همکاران   و   ما )  گردد   ناپذیر جبران   های آسیب 

  و   اکولوژیکی   ردپرای   بحران  برا   طبیعی  منرابع   از  حرد   از   بیش   اسرررتفراده  و   جمعیرت   افزایش   دلیرل   بره   ایران 

  اول   رتبه   در  ایران   ، 2021 سرال   در   انرژی   المللی بین   آژانس  آمار  طبق .  اسرت   رو روبه  انرژی  مصررف  شردت 

  5.7 را   2021  سرال  در  ایران  انرژی   مصررف  شردت   آژانس  این .  دارد  قرار   جهان   در   انرژی   مصررف  شردت 

  5.7  خدمات   و  کالا  میزان یک   تولید  برای  ایران  که   معناسرت   بدان  این   و  کرده  اعلام   جهانی   متوسرط   برابر 

 .( 2021 ، 6انرژی   المللی بین   آژانس )   کند می   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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  نزدیک  از   و  کرده   تجربه   را   افزایشری  روند   1400 سرال   تا   1369  سرال  از   ایران  در  انرژی   مصررف  شردت 

  دو   از   حاکی  که  رسرریده   1400  سررال  ( در MJ/USD)   12  نزدیک  به   1369 سررال   در   ( MJ/USD)   6 به 

 انرژی،   المللی بین   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 

 نشررانگر  که   اسررت   رسرریده   جهانی   هکتار   میلیون   266.5 حدود  به   1400 سررال  در  رقم  این  که  بوده   جهانی 

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

  و   اقلیمی   تغییرات   زیسرررت، محیط   کیفیرت   بر   انرژی  مصررررف   ترأثیر   بررسررری  بره  متعرددی   هرای پژوهش 

  حاضرر   پژوهش  در  نوآوری   ایجاد  باع    آنچه .  اند پرداخته   کشرورها   سرایر   و  ایران   در   اکولوژیکی  ردپای 

( در پژوهش خود اشراره  2015کووالف،   همانطور که )پروسرکوریاکوا   شرود، می   ها پژوهش   سرایر   به   نسربت 

ناکارآیی سریسرتم های انرژی یک   از   معیاری   عنوان به  انرژی  مصررف  شردت   شراخص  از   کردند اسرتفاده 

  از .  دهد می  نشران   داخلی   ناخالص   تولید   در  را  انرژی   هدررفت  انرژی   مصررف   شردت  زیرا  اسرت؛   کشرور 

 زمران   طی   تغییر قرابرل   پرارامترهرای   برا   برداری   خودرگرسررریون   رو    از   حراضرررر   پژوهش   در   دیگر،   طرف 

 (TVP-VAR  ) در   اکولوژیکی  ردپای   بر   را   انرژی   مصررف  شردت   اثر   تواند می  که   شرد   خواهد   اسرتفاده  

  سرررانه،   داخلی   ناخالص   تولید   تأثیر   بررسرری   درصرردد  حاضررر   پژوهش   علاوه،   به . دهد  نشرران  زمان  طول 

 ردپای   بر  مالی   توسرعه   شراخص   و   شرهرنشرینی   شراخص   تجاری،   بودن  باز   شراخص   انسرانی،   توسرعه   شراخص 

  به  حاضرر   پژوهش  شرده،  ذکر   موارد   به   توجه   با . اسرت   1400 تا   1369  های سرال  طی  ایران   در   اکولوژیکی 

  ردپرای   بر   مرتبط   اجتمراعی   و   اقتصرررادی   عوامرل   و   انرژی   مصررررف   شررردت   ترأثیر   از   تری جرامع   تحلیرل 

 . پردازد می   اکولوژیکی 

  مبانی   تبیین   به   دوم   بخش   در   مقدمه،  از   پس  که  اسررت   شررده   سررازماندهی  صررورت  بدین   تحقیق  این 

. دارد   اختصررا    پیشررین   مطالعات   ترین  مهم   بر   مروری  به  سرروم  بخش .  شررود   می   پرداخته   تحقیق    نظری 

 
1 Ecological footprint (www.footprintnetwork.org) 
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  تحقیق   تجربی   های   یافته   وتحلیل   تجزیه  به   پنجم  بخش .  پردازد   می   تحقیق   شررناسرری  رو   به  چهار   بخش 

 . میپردازد  گیری   نتیجه   و   بندی جمع  به  ششم   بخش   و  دارد   اختصا  

 . مبانی نظری2

 که  اسرت  مسراللی   ترین مهم  از  یکی   زیسرت محیط   بر   آن   تأثیرات   و  انرژی  مصررف  امروز،  دنیای  در    

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

  در   انرژی   مصررررف   منفی   ترأثیرات   کراهش   و   زیسرررت محیط   حفظ   در   مهم  عرامرل  دو   عنوان بره   اکولوژیکی 

 روزمره   های فعالیت  در  انرژی   مصررف   کاهش  معنای  به  انرژی   مصررف  شردت . اسرت  شرده   شرناخته   جامعه 

  کراهش   و   طبیعی   منرابع   حفظ   انرژی،   هرای هزینره   کراهش   بره   توان می   انرژی،   مصررررف   کراهش   برا .  اسرررت 

 میزان   بره   نیز   اکولوژیکی   ردپرای (. 2009 ،   1همکراران  و   فنر  )   کرد   کمرک   زیسرررت محیط  و   هوا   آلودگی 

  توان می   اکولوژیکی،  ردپرای   گیری انردازه   برا .  دارد   اشررراره   زیسرررت محیط  بر  انرژی   مصررررف   منفی   اثرات 

  تأثیرات   کاهش   برای   مناسرب   های حل راه   و   کرد   بررسری   را   زیسرت محیط   بر  انرژی   مصررف   اثرات   دقت به 

  اکولوژیکی  ردپای   و   انرژی   مصررف  شردت   خلاصره،   طور   به (.  2022  ، 2همکاران   و  احمد )  کرد  پیدا   منفی 

  کاهش   با .  هسرتند   جامعه   در  انرژی   مصررف   منفی   تأثیرات   کاهش   و   زیسرت محیط   حفظ  در  مهم  عامل   دو 

  و  انرژی   های هزینه   کاهش   طبیعی،  منابع   حفظ   به   توان می   اکولوژیکی،  ردپای  به   توجه   و  انرژی  مصررررف 

 . کرد  کمک   زیست محیط   بر  انرژی  مصرف   منفی   تأثیرات   کاهش 

  و   ونقرل حمرل   تولیرد،   روزمره،   هرای فعرالیرت   در   و   دارد   انسررران   رفراه   و   زنردگی   در   مهمی   نقش   انرژی 

  حرال، برااین .  کنرد می   کمرک   اقتصرررادی   رشرررد   بره   انرژی   همچنین .  گیرد می   قرار   اسرررتفراده   مورد   گرمرایش 

  کاهش  برای .  شررود می   هوا   آلودگی   و   جهانی  گرمایش  مانند   مشررکلاتی  باع    آن   حد  از  بیش  مصرررف 

  نتیجه،  در . اسرت   ضرروری  انرژی  مصررف   سرازی بهینه   و  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از   اسرتفاده   منفی،   اثرات 

 انرژی   تحلیل . یابد   کاهش   زیسرت محیط   بر   آن   منفی   اثرات   تا   شرود   مدیریت   پایدار   صرورت به   باید  انرژی 

. ( 1994،  3پردازد)ان  می   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   روشررنایی   ونقل، حمل   تولید،   برای   و  دارد   جوامع  رفاه   و   اقتصررادی   توسررعه   در   حیاتی  نقشرری  انرژی 

 یکی   عنوان به  برق   تأمین  به   باید   توسرعه، درحال   کشرورهای   در  ویژه به   ها، دولت . اسرت  ضرروری   گرمایش 

 انرژی  بالای   مصرررف  نیز   صررنعتی   کشررورهای   در (.  2019  ،   1لیو ) کنند   توجه   جامعه   اسرراسرری   نیازهای  از 

 انرژی   ترأمین   برای   راهکرارهرایی   دنبرال بره   برایرد   هرا دولرت   بنرابراین،   دهرد؛   افزایش   را   تولیرد   هرای هزینره   توانرد می 

  کراهش  برای   انرژی   وری بهره   افزایش   و  مصررررف   کراهش   بر   تمرکز   همچنین، .  براشرررنرد   هزینره کم   و   پرایردار 

  ضرروری   نیز   مرتبط   های فناوری   و   پاک  انرژی  منابع   توسرعه .  اسرت   مهم   جامعه  سرلامت   بهبود   و   آلودگی 

  توان می  را   تقاضرررا  زیرا  گیرد،  قرار   مقررات   و   قوانین   مبنای   باید   انرژی   بهینه   مصررررف   نهایت،  در . اسرررت 

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

 مصرف انرژی  شدت   2-3

موضروعاتی اسرت که در حال حاضرر در سرط    ن ی تر شردت مصررف انرژی و اهمیت آن، یکی از مهم 

های پیشررفته، مصررف انرژی به رشرد جمعیت و توسرعه فناوری شرود. باتوجه جهانی بح  و تبادل نظر می 

، مصررف  حال ن ی عنوان یکی از عوامل اسراسری توسرعه و رشرد اقتصرادی، بسریار مهم و حیاتی اسرت. باا به 

نرامطلوبی مراننرد آلودگی هوا، گرمرایش جهرانی، کراهش    هرای رویره و نراپرایردار انرژی، منجر بره پردیرده بی 

در حال حاضررر، .  ( 2022،  3)هاو و همکاران   شررود مناسررب برای کشررت و دامپروری و... می   ی وهوا آب 

ای  ، اقدامات گسرترده سرت ی ز ط ی کشرورهای مختلف جهان، برای کاهش شردت مصررف انرژی و حفظ مح 

دهند. همچنین،  پایدار مانند باد، خورشررید، آب و... انجام می را در زمینه اسررتفاده از منابع انرژی پاک و  

هایی مانند تشرویق به اسرتفاده از خودروهای الکتریکی، کاهش مصررف برخی از کشرورها با اجرای برنامه 

در مصرررف انرژی و... به کاهش شرردت  یی جو ها و صررنایع، ترویج فرهن  صرررفه انرژی در سرراختمان 

برایرد بره این نکتره  (. 2022،  4)رحمران و همکراران   کننرد کمرک می   سرررت ی ز ط ی مصررررف انرژی و حفظ مح 

های انرژی تنها به کاهش هزینه ، نه سرت ی ز ط ی در مصررف انرژی و حفظ مح   یی جو توجه داشرت که صررفه 

 
1 Liu, J 
2 Mamat, R 
3 Hao, Y., et al. 
4 Rahman, M. M., et al. 
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، این مسرئله ن ی کند؛ بنابرا و حفظ منابع طبیعی، بلکه به بهبود کیفیت زندگی و سرلامتی افراد نیز کمک می 

عنوان یک وظیفه اجتماعی، موردتوجه قرار اسررت و باید توسررط همه افراد جامعه، به بسرریار حالز اهمیت  

 د. گیر 

ازای هر واحد از تولید کالا و خدمات مختلف  شردت مصررف انرژی شرامل میزان مصررف انرژی به 

(. واحدهای مختلفی برای محاسربه شردت مصررف  2022المللی انرژی، در یک کشرور اسرت )آژانس بین 

قرار گرفته به شررر     مورداسررتفاده ها  شرراخص که در بسرریاری از پژوهش   ن ی تر ارد؛ اما مهم د انرژی وجود  

 ذیل است. 

𝐸𝐼 =
𝐸𝐷

𝐺𝐷𝑃
                                                                   (1 )  

تولید ناخالص داخلی سررانه    GDPمصررف انرژی و    EDشردت مصررف انرژی،    EIکه در معادله فوق، 

 (.  2016،  1است )هاس و کمپا 

 ردپای اکولوژیکی   2- 4

و جانوران و    سرت ی ز ط ی های انسرانی بر روی مح دپای اکولوژیکی به معنای تأثیراتی اسرت که فعالیت ر 

. درواقع اسرت   افته ی ش ی های اخیر به طور چشرمگیری افزا گیاهان دارد. اهمیت ردپای اکولوژیکی در دهه 

تغییرات اقلیمی است )کونگبورامی   ر ی تأث ردپای اکولوژیکی یک نوع پراکسی جدید برای سنجش میزان  

های اخیر به  های جهانی در دهه ش چال   ن ی تر عنوان یکی از بزرگ تغییرات اقلیمی به  (. 2020،  2و همکاران 

ها، دمای هوا، سرط  دریا و  اسرت. این تغییرات باع  تغییر در الگوی بار    افته ی ش ی طور چشرمگیری افزا 

اقلیمی همچنین ترأثیرات عمیقی بر روی  بسررریراری دیگر از پردیرده  هرای طبیعی شرررده اسرررت. تغییرات 

ب نیز از دیگر عواملی هسرررتنرد کره ردپرای آلودگی هوا و آ .  و جرانوران و گیراهران دارنرد   سرررت ی ز ط ی مح 

هرای تنفسررری، کراهش کیفیرت  دهنرد. آلودگی هوا براعر  بروز بیمراری قرار می   ر ی ترأث اکولوژیکی را تحرت 

شرررود. همچنین، آلودگی آب براعر   زنردگی و کراهش عملکرد گیراهران و محصرررولات کشررراورزی می 

 د. شو ها می بسیاری از بیماری  و گیاهان، کاهش تنوع زیستی و بروز   وحش ات ی های ح نابودی گونه 

 
1 Haas & Kempa 
2 Kongbuamai, N., et al. 
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در حفظ مح  اکولوژیکی  اهمیرت ردپرای  نرابودی گونره سررررت ی ز ط ی بنرابراین،  از  جلوگیری  هرای  ، 

   (. 2020  ، 1)آلتینتا  و کاسوری   و گیاهان و حفظ تنوع زیستی بسیار مهم است   وحش ات ی ح 

مقایسرره بین نرم مصرررف و تولید ضررایعات توسررط بشررر با نرم   انگر ی ب شرراخص ردپای اکولوژیکی  

، این شراخص مقدار زمین  گر ی د عبارت به اسرت.  اطراف   سرت ی ز ط ی مح بازتولید منابع و دفع ضرایعات توسرط  

را    سرت ی ز ط ی مح برای مصررف و تولید ضرایعات توسرط بشرر و بازتولید و دفع این ضرایعات توسرط    از ی موردن 

متغیر اسررت که در    6(. شرراخص ردپای اکولوژیکی شررامل 2004،  2اران دهد )مانفردا و همک نشرران می 

 اراله شده است.   2نمودار  

               

 

 : متغیرهای شاخص ردپای اکولوژیکی 2نمودار 

 3منبع: شاخص ردپای اکولوژیکی 

گویی  ظرفیت زیسرتی در یک کشرور )توان تولیدی یک کشرور برای پاسر    انگر ی ب ردپای اکولوژیکی  

. ردپای اکولوژیکی است  منطقه جغرافیایی و یا یک کشور   ک ی توسط ساکنان    به نیازهای مصرفی مردم( 
 

1 Altıntaş, H., & Kassouri, Y. 
2 Monfreda et al. 
3 https://www.footprintnetwork.org/resources/data/ 

ردپای 
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کشرورها و واردات منابع و   ر ی اسرتفاده در سرا  ی برا   ی ک ی و خدمات اکولوژ  ی صرادرات منابع مل  مصررفی   

  ر یی تغ  ق ی از طر   ردپای اکولوژیکی مصررفی  . شرود ی را شرامل م   ی مصررف داخل  ی برا   ی ط ی مح سرت ی خدمات ز 

 . ( 2018،  1قرار گیرد )لین و همکاران   ر ی تأث تحت تواند  می افراد،   ی در رفتار مصرف 

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

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

ردپرای  𝐸𝐹𝐼  ردپرای اکولوژیکی تولیردی،  𝐸𝐹𝑃ردپرای اکولوژیکی مصررررفی،   𝐸𝐹𝐶کره در رابطره فوق،  

ردپای    𝐸𝐹𝐸اکولوژیکی وارداتی )اسررتفاده و واردات محصررولاتی که تبعات زیسررت محیطی دارند( و  

)صرادرات محصرولاتی که برای سرایر کشرورها تبعات زیسرت محیطی دارند( اسرت.   اکولوژیکی صرادراتی 

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

به اسرت. مقادیر بالای این شراخص    2صرورت عددی اسرت و واحد آن هکتار جهانی این شراخص به 

بیشررتر( و مقادیر پایین به معنای ردپای اکولوژیک  ی  ط ی مح سررت ی ز ی ردپای اکولوژیکی بالا )تبعات  معنا 

 پایین )تبعات اکولوژیکی کمتر( است. 

 های اثرگذاری شدت مصرف انرژی بر ردپای اکولوژیکی کانال 2- 5

 از   بسرریاری   در  که   اسررت  مسرراللی   ترین مهم  از  یکی   زیسررت محیط   بر   آن   تأثیرات   و  انرژی  مصرررف 

 مهم  عامل   دو   عنوان به   اکولوژیکی،  ردپای   و  انرژی  مصرف  شدت . است   گرفته  قرار   توجه  مورد   کشورها 

  در  انرژی  مصررف   کاهش   معنای   به  انرژی  مصررف   شردت . دارند   سرزایی به   نقش   زیسرت، محیط   حفظ  در 

  آلودگی   کاهش   و   طبیعی  منابع   حفظ   انرژی،   های هزینه   کاهش  به   تواند می  که  اسرت،   روزمره   های فعالیت 

  دهنده نشران   اکولوژیکی  ردپای   راسرتا،  این  در (.  2009  همکاران،   و  فن  )  کند  کمک   زیسرت محیط   و  هوا 

  بر   انرژی   مصررف  اثرات   توان می   آن   گیری اندازه   با   و  اسرت   زیسرت محیط   بر  انرژی   مصررف   منفی   اثرات 

 .( 2022  همکاران،   و  احمد )   کرد   ارزیابی   تر دقیق   را   زیست محیط 

 
1 Lin et al. 
2 global hectare 
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  بهبود   و   آلودگی   کراهش   طبیعی،   منرابع   حفظ   و   اقلیمی   تغییرات   کراهش   در   تواننرد می   متغیر   دو   این 

 انرژی  منابع   از   استفاده  که  اند داده   نشان   مختلف   مطالعات . باشند   داشته   توجهی   قابل   اثرات  زندگی   کیفیت 

 ردپرای  و   انرژی   مصررررف   شررردت   کراهش   بره   توانرد می   برادی،   و   خورشررریردی   انرژی   مراننرد   تجردیردپرذیر، 

 (. 2022  همکاران،   و   رحمان )  کند   کمک   اکولوژیکی 

مصرف انرژی در سط  جهانی در حال افزایش است و این افزایش باع  شده تا ردپای اکولوژیکی  

بر ردپای اکولوژیکی،    ی رگذار ی عنوان یکی از عوامل مهم در تأث نیز بیشرتر شرود. شردت مصررف انرژی به 

اسرتفاده از (.  2021،  1)یوکردت و همکاران  داشرته باشرد   سرت ی ز ط ی زیادی بر طبیعت و مح   رات ی تواند تأث می 

ای در  و گازهای گلخانه   دکربن ی اکس ی سن ، باع  افزایش د منابع انرژی فسیلی مانند نفت، گاز و زغال 

شردن زمین و تغییرات اقلیمی مختلف مانند خشرکسرالی، سریلاب  شرود. این گازها باع  گرم جو زمین می 

تواند به کاهش تولید  کاهش مصررف انرژی در سرط  جهانی می ،  ن ی شروند؛ بنابرا های شردید می و طوفان 

،  2)مرا و همکراران   کمرک کنرد   سرررت ی ز ط ی منفی آنهرا بر روی مح   رات ی ای و کراهش ترأث گرازهرای گلخرانره 

  رات ی ای و تأث مثال، اسرتفاده از خودروهای الکتریکی باع  کاهش تولید گازهای گلخانه عنوان به (.  2019

انرژی   ی جا شررود. همچنین، اسررتفاده از انرژی خورشرریدی و بادی به می   سررت ی ز ط ی منفی آنها بر روی مح 

)ایوانوا    شود می   ست ی ز ط ی منفی آنها بر روی مح   رات ی ای و تأث فسیلی، باع  کاهش تولید گازهای گلخانه 

انرژی نمی حرال ن ی براا (.  2020،  3و همکراران  کراهش مصررررف  بره ،  ردپرای   یی تنهرا توانرد  برای کراهش 

تا با اسرررتفاده از   کرد و سرررعی   بود باید به دنبال اسرررتفاده بهینه از منابع انرژی  و    اشرررد اکولوژیکی کافی ب 

 . ( 2021،  4کرد )تنسیون و همکاران تولید    د ی تجد صورت پایدار و قابل های نوین، انرژی را به فناوری 

 مصررف انرژی، مقدار انرژی اسرتفاده شده در هر  های قبل نیز ذکر شرد؛ شردت طور که در بخش همان 

سررروی دیگر، ردپرای   تولیرد نراخرالص داخلی اسرررت. از  واحرد خروجی اقتصرررادی، مراننرد هر دلار از 

های انسرانی اسرت که شرامل اسرتفاده از  فعالیت   ی ط ی مح سرت ی گیری از تأثیرات ز اکولوژیکی، یک اندازه 

شردت پیچیده  مصررف انرژی بر روی ردپای اکولوژیکی به  شردت زمین، آب و انتشرار کربن اسرت. 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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 اسرت   ردپای اکولوژیکی تأثیرات مسرتقیم و غیرمسرتقیم بر    شردت مصررف دارای توجه اسرت، زیرا و قابل 

 (.  2020،  1)میلوارد هوپکینس و همکاران 

های فسریلی و منابع مصررف انرژی بر ردپای اکولوژیکی با اسرتفاده از سروخت  شردت تأثیرات مسرتقیم  

ای از  سرن ، نفت و گاز طبیعی، منابع عمده های فسریلی مانند زغال مرتبط اسرت. سروخت   د ی تجد رقابل ی غ 

.  ( 2019،  2رازا شرررود )لین و  می   یی وهوا تغییرات آب   باع  ایجاد ای هسرررتند که انتشرررار گازهای گلخانه 

اکسرید گوگرد، اکسریدهای نیتروژن و مواد جامد را  هایی مانند دی ی فسریلی همچنین آلاینده ها سروخت 

اسرتفاده از منابع . از طرف دیگر، آسریب برسراند   سرت ی ز ط ی سرلامت انسران و مح تواند به کنند که می آزاد می 

از طریق عملیات    ، زیرا این منابع بیشررتر شررود می اسررتفاده از زمین و آب    باع  افزایش نیز   د ی تجد رقابل ی غ 

شرروند که نیاز به مقدار بزرگی از زمین و آب دارند. اسررتخرام منابع یا حفاری اسررتخرام می   ی کار معدن 

، مانند فرسررایش خاک، تخریب جنگل و  سررت ی ز ط ی شرردن مح تواند به خراب همچنین می   د ی تجد رقابل ی غ 

 (. 2019و همکاران،    3)وان رویجون  منجر شود   ست ی ز ط ی مح   رفتن ن ی ازب 

مصررف انرژی بر ردپای اکولوژیکی با تولید و مصررف کالاها و خدماتی    شردت تأثیرات غیرمسرتقیم  

ونقل،  مثال، تولید مواد غذایی و کالاهای مصررفی برای حمل عنوان که نیاز به انرژی دارند مرتبط اسرت. به 

مصرف انرژی  شردت أثیرات غیرمسرتقیم  ت   . ( 2020، 4)وان  و وان   بندی نیاز به انرژی دارد تولید و بسرته 

توجه باشررد، زیرا شررامل تمام زنجیره تأمین کالاها و خدمات اسررت. تواند قابل بر ردپای اکولوژیکی می 

مثال، تولید محصرولات گوشرتی نیاز به مقدار زیادی از انرژی برای تولید خوراک دام، دامداری  عنوان به 

بر روی اسررتفاده از زمین و    ی توجه ونقل دارد. مصرررف محصررولات گوشررتی همچنین تأثیر قابل و حمل 

نیراز بره مقردار زیرادی از زمین و آب دارد  )رن و    آب دارد، زیرا برای تولیرد خوراک دام و دامرداری 

  .( 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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 های اثرگذاری تولید ناخالص داخلی بر ردپای اکولوژیکی کانال   2-6

  و   کالاها   ارز   که   اسررت   اقتصررادی   اصررلی   های شرراخص   از  یکی  (GDP) داخلی   ناخالص   تولید 

 پایداری   و   اجتماعی   رفاه   سررنجش   برای  کامل   شرراخصرری   تنهایی   به  اما   دهد، می   نشرران  را   تولیدی   خدمات 

  افزایش   به   منجر   فسریلی،   های سروخت   با   برق   تولید  در  ویژه به   طبیعی،  منابع   از   اسرتفاده . نیسرت   زیسرت محیط 

  و   اکوموس   ؛ 2022  ، 1همکراران   و   هراو )   شرررود می   زیسرررت محیط   بر   منفی   ترأثیرات   و   ای گلخرانره   گرازهرای 

  تولیرد .  شرررود می   منجر  آبی   تنش  بره   خشرررک   منراطق   در  آبی  منرابع   مصررررف   همچنین، (. 2021  ، 2اردوغران 

  صنعتی   پسماندهای   و   ها زباله   تولید  طریق   از  آب   و  خاک   هوا،   آلودگی   افزایش   باع    نیز   داخلی   ناخالص 

 انرژی   از   اسرررتفراده   و   پرایردار   هرای فنراوری   در   گرذاری سررررمرایره   حرال،   این   برا (.  2020  ، 3اودمبرا )   گردد می 

 .( 2022  ، 4همکاران   و   رادمهر )  کند  کمک   محیطی زیست   منفی   اثرات   کاهش  به   تواند می   تجدیدپذیر 

 های اثرگذاری تجارت بر ردپای اکولوژیکی کانال   2- 7

جهان، تأثیر بسریاری بر  عنوان یکی از عوامل اصرلی توسرعه و رشرد اقتصرادی در سرراسرر تجارت به 

عنوان یکی از  بره رونرد رشرررد جمعیرت و نیرازهرای متنوع مردم، تجرارت بره ردپرای اکولوژیکی دارد. براتوجره 

، تجارت همچنین  حال ن ی های تأمین نیازهای اقتصرادی، اجتماعی و فرهنگی مطر  اسرت. باا راه   ن ی تر مهم 

از جملره ترأثیرات منفی تجرارت بر ردپرای   . توانرد ترأثیرات منفی بر ردپرای اکولوژیکی داشرررتره براشرررد می 

ای،  وخراک، کراهش تنوع زیسرررتی، افزایش گرازهرای گلخرانره توان بره آلودگی هوا، آب اکولوژیکی می 

 .  ( 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 اکولوژیکی کانال   2- 8

زیسرتی و  تواند درک مسرالل محیط های آموزشری و آگاهی می توسرعه سررمایه انسرانی از طریق برنامه 

تواند  های اکولوژیکی و اهمیت حفاظت می های پایدار را ترویج دهد. افزایش دانش درباره چالش رو  

منجر   تری انجرام دهنرد کره بره کراهش ردپرای اکولوژیکی خود براعر  شرررود کره افراد انتخرابرات آگراهرانره 

هایی  های فناوری و نوآوری سرمایه انسانی نقش حیاتی در پیشرفت  (. 2020،  1)احمید و همکاران  شود می 

کنرد. افراد ماهر از طریق تحقیق و توسرررعره  کننرد، ایفرا می زیسرررتی کمرک می که به کاهش تأثیرات محیط 

های انرژی تجدیدپذیر،  نند سامانه هایی را ایجاد کنند که کارآمدتر و پایدارتر هستند، ما توانند فناوری می 

 (. 2019،  2و همکاران  لو ت ) ونقل سبز و راهکارهای کاهش ضایعا حمل 

 های اثرگذاری شهرنشینی بر ردپای اکولوژیکی کانال   2- 9

شرود که منجر به مناطق شرهری می   سرت ی ز ط ی های طبیعی و مح شرهرنشرینی معمولام منجر به تبدیل زمین   

ها به  شررود. گسررتر  شررهرها و زیرسرراخت ها می و اختلال در اکوسرریسررتم   تنوع زیسررتی   رفتن ن ی به ازب 

دهد و مناظر طبیعی را تغییر  های مهم اکوسررریسرررتمی تجاوز کرده و مناطق سررربز را کاهش می سررررزمین 

ها،  مناطق شرهری به طور معمول نیازهای بالاتری در زمینه سراختمان  (. 2020،  3د )دنیش و همکاران ده می 

های اقتصررادی در شررهرها منجر به افزایش مصرررف  ونقل و صررنایع دارند. تمرکز جمعیت و فعالیت حمل 

ای و آلودگی هوا کند و به انتشرار گازهای گلخانه های فسریلی تکیه می شرود که اغلب بر انرژی انرژی می 

 (. 2022،  4)چن و همکاران   انجامد می 

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

شرود.  ها به آلودگی هوا، انتشرار کربن و شرلوغی ترافیکی منجر می و تعداد روزافزون خودروها در جاده 

 (. 2018،  5)لاو و همکاران  توانند تأثیرات اکولوژیکی را بیشتر کنند ونقل ناکارآمد می های حمل سیستم 

 
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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  89 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 اکولوژیکی   ردپای   بر  مالی   توسعه   شاخص  اثرگذاری   های کانال   2-10

  بر   گونراگونی   ترأثیرات   توانرد می   اقتصرررادی،   رشرررد   در   مهم   عوامرل   از   یکی   عنوان   بره   مرالی   توسرررعره 

 طریق   از   تأثیرات  این .  ( 2019،  1)بالوچ و همکاران باشرد   داشرته   اکولوژیکی  ردپای   ویژه  به   و   زیسرت محیط 

.  دهند می  رم  مصررف   الگوهای   تغییر   و   اقتصرادی  رشرد   گذاری، سررمایه   افزایش  مانند   مختلفی   های کانال 

 رشرد  موجب   تواند می   گذاری، سررمایه   افزایش   و  مالی  منابع   به   دسرترسری   تسرهیل   با  مالی   توسرعه   کلی،   طور به 

  انتشار   افزایش   و   طبیعی  منابع  بیشرتر  مصررف   به   منجر  خود  نوبه  به  که  شرود   صرنعتی   تولید   افزایش   و   اقتصرادی 

  و   اکولوژیکی  ردپای   افزایش   به   تواند می   امر  این   نتیجه،  در .  ( 2021و همکاران،   2)شرهباز شرود می   ها آلاینده 

  در   گرذاری سررررمرایره   طریق   از   توانرد می   مرالی   توسرررعره   مقرابرل،   در   .شرررود   منجر   زیسرررت محیط   تخریرب 

  عنوان به . کند  کمک   اکولوژیکی   ردپای   کاهش  به   پاک،   های فناوری   و   محیطی زیسررت   های زیرسرراخت 

  وری بهره   بهبود  به   تواند می  پایدار   ونقل حمل   و   تجدیدپذیر   های انرژی   در   گذاری سررمایه  به   تشرویق  مثال، 

  و   خارجی   های گذاری سررمایه  ورود  این،   بر  علاوه .  شرود  منجر   محیطی زیسرت   منفی   اثرات   کاهش   و  منابع 

 است  ممکن   هرچند  کند،  ایفا   یطی مح زیست   مدیریت  در   مثبتی   نقش   تواند می   نیز   پاک   های فناوری   انتقال 

  نهرایرت،   ( در 2022،  3بیرانجرامرد)احمرد و همکراران   طبیعی   منرابع   از   برداری بهره   افزایش   بره   موارد   برخی   در 

. دارد   بسرررتگی   گذاری سررریاسرررت   های چارچوب   به   شررردت   به   اکولوژیکی  ردپای   بر  مالی   توسرررعه   تأثیر 

 پایدار   توسررعه  از   و  داده   کاهش  را   منفی  اثرات   توانند می   هماهن    محیطی زیسررت   و  مالی   های سرریاسررت 

  از   حفراظرت  و   اقتصرررادی   رشرررد   همزمران   کره   هرایی سررریراسرررت   اجرای  و   طراحی   بنرابراین، .  کننرد   حمرایرت 

  محیطی، زیسرت   مشرکلات   تشردید  جای  به  مالی   توسرعه  تا  اسرت   ضرروری   دهند،  قرار  هدف  را   زیسرت محیط 

 انرژی  پایداری   و   محیطی زیست   اقتصادی   های مدل   و   ها نظریه   اساس   بر   مقاله   این   . کند   کمک   آن  بهبود   به 

 . است   استوار 

  اثرات   و   اقتصرررادی   رشرررد   انرژی،   مصررررف   بین   ارتبرا    کره   مختلفی   هرای مردل   و   هرا نظریره   ادامره،   در 

هزینه   مفاهیم  روی   بر   ویژه به   ها تحلیل  این .  گیرند می  قرار  بررسی  مورد   کنند، می   تحلیل  را   محیطی زیست 

 
1  Baloch, et al. 
2 Shahbaz, et al. 
3 Ahmad, et al. 
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90  124-73، صفحه 1402، 54، شماره 14دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 

  اکولوژیکی   ردپای  ارزیابی   های مدل   و  اقلیمی،   تغییرات   انرژی،   پایداری   طبیعی،   منابع   مدیریت   اجتماعی،   

 .هستند  متمرکز 

  1اجتماعی  هزینه   نظریه 

 بررسرری  به  که   اسررت   محیطی زیسررت   اقتصرراد  در   ها نظریه   ترین اصررلی   از   یکی   اجتماعی   هزینه  نظریه 

 که   شود می  اطلاق   هایی هزینه   به   خارجی   های هزینه .  پردازد می  انرژی   مصرف   از  ناشی   خارجی   های هزینه 

 بازار   های قیمت   در  اما   شررود، می   ایجاد  انرژی   مصرررف   و   تولید  جمله  از   اقتصررادی   های فعالیت   واسررطه به 

  در  ویژه به   زیسرت، محیط   بر   آن   منفی   اثرات  تمامی  باید  انرژی   مصررف   نظریه،  این  طبق .  شروند نمی   لحاظ 

 هرای مردل   در   مثرال،   برای .  بگیرد   بر   در   را   طبیعی،   منرابع   کراهش   و   اقلیمی   تغییرات   هوا،   آلودگی   قرالرب 

  گرازهرای   انتشرررار  از   نراشررری   هرای هزینره   شرررونرد، می   طراحی   اجتمراعی   هزینره  نظریره   مبنرای  بر  کره   اقتصرررادی 

  مصررف  تا   شروند   اضرافه  انرژی   تولید   های هزینه  به   مسرتقیم   طور به   باید   محیطی   های آلودگی   یا   ای گلخانه 

 (. 2012،  3(، )استانک و چرنوفسکا 2011،  2فوکت باشد )   متعادل   و   بهینه  انرژی 

  4طبیعی   منابع   اقتصاد   نظریه 

 منابع  این  از   بهینه   اسرتفاده   اهمیت   بر   و   پردازد می   طبیعی  منابع   مدیریت   چگونگی  بررسری  به  نظریه  این 

 مراننرد )   غیرتجردیردپرذیر  و (  آبی   و   برادی   خورشررریردی،   انرژی   مراننرد )   تجردیردپرذیر   انرژی   منرابع .  دارد   ترأکیرد 

  طبیعی،   منرابع   اقتصررراد   نظریره   طبق .  گیرنرد می   قرار   تحلیرل   مورد   چرارچوب   این  در (  فسررریلی   هرای سررروخرت 

  در   زندگی   کیفیت   کاهش   و   زیسرررت محیط   تخریب   به   تواند می   غیرتجدیدپذیر  منابع   از   رویه بی   اسرررتفاده 

  به  که   توسرعه  حال   در   کشرورهای   در  انرژی   های سریاسرت   تحلیل   در   ویژه به  نظریه  این . شرود   منجر  بلندمدت 

 بررسرری   بخش  این  در   نیز  انرژی  مصرررف   کاهش  نظریه  .دارد   اهمیت   هسررتند،   وابسررته   فسرریلی  انرژی  منابع 

  مصرف   محیطی، زیست  منفی   اثرات   کاهش   و   طبیعی   منابع   حفظ  برای   که   کند می  بیان  نظریه  این .  شود می 

 
1 Social Cost Theory 
2 Fouquet 
3 Stanek & Czarnowska 
4 Natural Resource Economics 
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  91 ...یبر شدت مصرف انرژ دیبا تأک یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا ریتأث لیتحل

 منرابع  آن   جرای بره  و   گیرد   صرررورت   تجردیردنراپرذیر   منرابع   از   اسرررتفراده   شررردت   کراهش   هردف  برا   برایرد   انرژی 

 ( . 2023،  1تیتنبرگ شوند)   جایگزین   تجدیدپذیر 

  2انرژی  پایداری   نظریه 

  تحقق   راسررتای  در   و  پایداری  منظر   از   انرژی   مصرررف   بررسرری   به  خا    طور به  انرژی،   پایداری  نظریه 

  بره   وابسرررتگی   کراهش   و   تجردیردپرذیر   انرژی   منرابع   از   اسرررتفراده   بر   نظریره   این .  پردازد می   پرایردار   توسرررعره 

  تأثیرات  که  شررود   انجام   ای گونه به  باید  انرژی   مصرررف   نظریه،  این  طبق .  دارد   تأکید   فسرریلی   های سرروخت 

 این .  شررود   تأمین  نیز  آینده   های نسررل   نیازهای  حال   عین  در   و  برسررد   حداقل   به   زیسررت محیط   بر   آن   منفی 

 .دارد   اهمیت   4سبز   اقتصاد   و  3چرخشی   اقتصاد   با   ارتبا   در  ویژه به   مفهوم 

 برادی،   خورشررریردی،   هرای انرژی   مراننرد   نوین   هرای فنراوری   از   اسرررتفراده   انرژی،   پرایرداری   چرارچوب   در 

  صررنعتی   فرآیندهای   در   اصررلاحات   همچنین، .  گیرد می  قرار   توجه  مورد   گرمایی زمین  انرژی   و   هیدروژن 

دل ریو و  اسرررت )   نظریره   این   مهم   هرای جنبره   از   نیز   انرژی   اتلاف   کراهش   و   انرژی   بیشرررتر   وری بهره   برای 

 (. 2008،  5بورگیلو 

  6پایدار   توسعه   نظریه 

 بیان  نظریه   این . اسرررت   توجه  مورد   مقاله   این   در   محوری   مفاهیم   از   یکی   عنوان به  پایدار   توسرررعه  نظریه 

  برای   طبیعی   منرابع   فعلی،   نیرازهرای   ترأمین   عین   در  کره   براشرررد   ای گونره بره   برایرد   اقتصرررادی   رشرررد   کره   کنرد می 

  توسرعه  در   اسراسری   ارکان  از  یکی   عنوان به  انرژی   پایداری   راسرتا،  این   در . شروند   حفظ   نیز  آینده   های نسرل 

 انرژی   ترأمین   برای   نوین   هرای فنراوری   توسرررعره   و   پرایردار   انرژی   برای   ریزی برنرامره .  شرررود می   مطر    پرایردار 

 (. 1999،  7است)بوسل  نظریه   این   محورهای   ترین مهم   جمله   از   تجدیدپذیر،   صورت به 

 
1 Tietenberg 
2 Energy Sustainability Theory 
3 Circular Economy 
4 Green Economy 
5 Del Río & Burguillo 
6 Sustainable Development Theory 
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92  124-73، صفحه 1402، 54، شماره 14دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 

  1انرژی  مصرف   بر   آن  تأثیر   و  اقلیمی  تغییرات   نظریه 

  این .  شود می   شناخته   اخیر   های دهه   در   جهانی   های چالش   ترین بزرگ   از   یکی   عنوان به   اقلیمی   تغییرات 

  نظریه،   این   طبق .  پردازد می   انرژی   مصرف   الگوهای   و   ساختار   بر   اقلیمی   تغییرات   تأثیر   بررسی   به   نظریه 

  مانند )   انرژی   مختلف   انواع   برای   تقاضا   تواند می   وهوایی آب   و   بار    الگوهای   در   تغییرات   و   دما   افزایش 

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

  محیطی زیست   منفی   اثرات   تشدید   و   انرژی   های هزینه   افزایش   موجب   تواند می   اقلیمی   تغییرات   هستند، 

  تجدیدپذیر   انرژی   منابع   به   انتقال   و   ای گلخانه   گازهای   کاهش   که   دارد   تأکید   نظریه   این   همچنین، .شود 

 (. 2000، 2آجر  و  کند)کلی   کمک  زیست محیط  بر  آن  منفی  اثرات  و  اقلیمی  تغییرات   کاهش  به  تواند می 

  3اکولوژیکی   ردپای   و   پایداری  ارزیابی   های مدل  •

  سنجش   توانایی   که   هستند   پایداری   ارزیابی   های مدل   انرژی،   پایداری   تحلیل   در   مهم   های مؤلفه   از   یکی 

  ارزیابی   و   تحلیل   به   توانند می   ها مدل   این .  دارند   را   انرژی   مصرف   اقتصادی   و   محیطی زیست   اثرات   میزان 

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

  بر   انسان  منفی   تأثیرات  میزان   سنجش   برای   که   است  ها مدل   این   از   یکی   اکولوژیکی  ردپای  شاخص 

  مصرف  جمله  از )   انسانی  های فعالیت   چگونه   که  دهد می   نشان   شاخص  این . شود می   استفاده  زیست محیط 

  غذایی   مواد  تولید  ای، گلخانه   گازهای  جذب   برای  زمین   چقدر  و   گذارند می  تأثیر  طبیعی  منابع  بر ( انرژی 

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

(. 1999،  4ون دن برگ و وربروگن است )   انرژی 

 
1 Climate Change and Energy Consumption Theory 
2 Kelly & Adger 
3 Sustainability Assessment and Ecological Footprint Models 
4 Van den Bergh  & Verbruggen 
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  1انرژی   مصرف   و   رشد   اقتصادی   های نظریه  •

.  پردازند می   اقتصرادی  رشرد   و  انرژی  مصررف  میان   رابطه   تحلیل   به   رشرد   اقتصرادی   های نظریه   نهایت،  در 

 شرود،  منجر   اقتصرادی   رشرد  به   تواند می   مدت کوتاه  در  انرژی  بیشرتر   مصررف   که   دهند می   نشران   ها نظریه  این 

. باشرررد   داشرررتره   طبیعی   منرابع   و   زیسرررت محیط   بر   منفی   اثرات   تواند می  بالا  مصررررف  این   بلنردمدت،   در  اما 

  دهند،   کاهش  را  پایدار   توسررعه   بر  انرژی   مصرررف   منفی   تأثیرات   بتوانند  که   هایی مدل   از   اسررتفاده   بنابراین، 

 (. 2014،  2است)عمری  ضروری 

 انرژی   پایداری   و   محیطی زیسرت   اقتصراد   های نظریه   ترکیب   اسراس   بر  پژوهش حاضرر   نظری   چارچوب 

 اثرات   و   اقتصادی   رشد   انرژی،   مصرف  میان  روابط   تحلیل   به  جامع   طور به   ها نظریه  این . است   شده   طراحی 

  های سروخت  به   وابسرتگی   کاهش   و   تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از   اسرتفاده   اهمیت   و   پرداخته   محیطی زیسرت 

  به  پایدار   توسرعه   و   طبیعی  منابع  مدیریت   زمینه  در   مختلفی   های نظریه   همچنین، .  کنند می   برجسرته  را   فسریلی 

  در .  انرد پرداختره   زنردگی   کیفیرت   ارتقرا    و   اقلیمی   تغییرات   کراهش   در   انرژی   مصررررف   حیراتی   نقش   تحلیرل 

  خواهد   استفاده   مطالعه  این   در   کیفی   و  کمی   های تحلیل   برای   ای پایه   عنوان به   نظری   چارچوب  این   نهایت، 

 .شد 

 . پیشینه تحقیق3

 رشرد  اخیر   های سرال   در  ویژه به   اکولوژیکی  ردپای   و  انرژی   مصررف  شردت   زمینه   در   تحقیق   پیشرینه 

  تأثیرات  تا  اند کرده   تلا    ای منطقه   و   جهانی  سرررط   در   مختلف   مطالعات . اسرررت   داشرررته   چشرررمگیری 

 بررسرری   به   بخش،  این   در .  کنند   بررسرری   را   زیسررت محیط   بر   فسرریلی   های انرژی  ویژه به   و  انرژی   مصرررف 

 . کرد   خواهیم   مقایسه   را   آنها   از   آمده دست به  نتایج   و   پرداخته   خارجی   و   داخلی   تحقیقات   پیشینه 

  شده، اصلا    کاملام معمولی   مربعات   حداقل   رو    از   استفاده   با  پژوهشی   در (  1399)   همکاران   و   طرازکار 

 زمانی  بازه  در   خاورمیانه   منطقه  در   اکولوژیکی   ردپای   بر   اقتصرادی  رشرد   و  انرژی  مصررف   تأثیر  مطالعه  به 

  بر   معنرادار   و   منفی  اثر   دارای  انرژی  مصررررف  کره  داد  نشررران   تحقیق  این   نترایج .  انرد پرداختره   2013  ترا   1990
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 حال   در   کشرورهای  ویژه به   تحقیق،  این  در .  اسرت   خاورمیانه   کشرورهای  در   اکولوژیکی  ردپای   شراخص 

  برجسرته   زیسرت محیط   بر  انرژی  مصررف   منفی   تأثیرات   اند، وابسرته   فسریلی  انرژی  منابع   به   بیشرتر  که   توسرعه 

  غیرمسرتقیم   طور به   منطقه   کشرورهای   این   در   اقتصرادی  رشرد  که  داد   نشران   همچنین   مطالعه  این .  اسرت   شرده 

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

  انتشررار   و  آبی برق   انرژی   مصرررف   تأثیر  بررسرری  به  خود   تحقیق   در (  1400)   شرراداسررتانجین   و   صررفرزاده 

 این .  انرد پرداختره   1397  ترا   1359  زمرانی   دوره   طی   ایران   در   اکولوژیکی   ردپرای   بر   ای گلخرانره   گرازهرای 

 بین  که  داد   نشرران   اسررت،  کرده   اسررتفاده  گسررترده   های وقفه   با  برداری   خودتوضرری   رو   از  که   مطالعه 

  معناداری   و   منفی   رابطه  بلندمدت   و   مدت کوتاه   در   اکولوژیکی  ردپای   کاهش   و   آبی برق  انرژی   مصررف 

  منفی   اثرات   کراهش   در   را   آبی   انرژی   مراننرد   تجردیردپرذیر   هرای انرژی   اهمیرت   نترایج   این .  دارد   وجود 

 .کند می   تأکید   محیطی زیست 

  اکولوژیکی  ردپای   بر  مؤثر   عوامل  بررسری  به  خود   مطالعه  در   نیز (  1400)   همکاران   و  شرریف  پارسرا 

  کشرورهای  در  مالی   توسرعه   و   تجارت  بودن   باز   درجه   سررانه،   داخلی   ناخالص   تولید   انرژی،   مصررف   شرامل 

  مصررف  که  داد   نشران  پژوهش  این   نتایج .  اند پرداخته   2013  –   1992 زمانی  بازه  طی  اروپا   و  آسریا   منتخب 

 دیگر،  سرروی   از .  هسررتند  سرررانه   اکولوژیکی  ردپای   با   معنادار   و  مثبت   رابطه  دارای  مالی   توسررعه   و  انرژی 

 .اند داشته   منفی   رابطه   اکولوژیکی  ردپای   کاهش   با  سرانه   داخلی   ناخالص   تولید   و   باز   تجارت   متغیرهای 

  اکولوژیکی   ردپای   و   اقتصرادی  رشرد  انرژی،  مصررف  بین   رابطه  بررسری  به (  1401)   همکاران   و   اصرفهانی 

  دسرته   دو   هر  در  که   داد  نشران  پژوهش  این   نتایج .  اند پرداخته   توسرعه  حال   در   و   یافته توسرعه   کشرورهای  در 

  و   اقتصرادی   رشرد  انرژی،  مصررف   بین   معناداری   و   مثبت   رابطه   توسرعه،  حال   در   و   یافته توسرعه   کشرورهای 

  بیشرررتر  در   دهنرد می   نشررران   کره   دارد   تطرابق   قبلی   مطرالعرات   برا   هرا یرافتره   این .  دارد   وجود   اکولوژیکی   ردپرای 

  اکولوژیکی   ردپای   افزایش   به   منجر   اقتصرادی   رشرد   با  همراه   انرژی   مصررف   افزایش   جهان،   کشرورهای 

 .شود می 

  و  تجدیدپذیر  غیر   های انرژی  مصررررف   تأثیر  بررسررری  به   ای مطالعه   در (  2020)   همکاران   و  شرررریف 

 پژوهش  این   نتایج .  اند پرداخته   ترکیه   کشررور  در   اکولوژیکی  ردپای   شرراخص   بر   تجدیدپذیر   های انرژی 

  ترکیه   کشرور  در   اکولوژیکی   ردپای   شراخص   کاهش  باع    تجدیدپذیر   های انرژی   مصررف   که   داد  نشران 
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  تأثیر   فسرریلی،   های سرروخت  مانند   تجدیدناپذیر،   های انرژی   که   کرد   تأکید   همچنین   مطالعه  این .  شررود می 

  نشرران  که  مشررابه   مطالعات   سررایر   های یافته   با   تحقیق  این  نتایج .  دارند   زیسررت محیط   بر   معناداری   و   منفی 

 .دارد   همخوانی   کنند،   کمک   محیطی   منفی   اثرات   کاهش  به   توانند می   تجدیدپذیر   های انرژی   دهند می 

  در   اکولوژیکی   ردپرای   بر   انرژی   مصررررف   ترأثیر   بررسررری   بره   خود   مطرالعره   در (  2020)   توران   و   آیردین 

 این  نتایج .  اند پرداخته   2016  تا   1996  زمانی  دوره   طی  (BRICS) بریکس   سررازمان   عضررو   کشررورهای 

 ردپای   افزایش   بر   معناداری   و   مثبت   تأثیر   بریکس   کشرررورهای   در   انرژی   مصررررف  که  داد   نشررران   تحقیق 

 حال   در   کشررورهای   در   زیسررت محیط   بر  انرژی  مصرررف   منفی   تأثیرات   بر   مطالعه  این . دارد   اکولوژیکی 

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

  بر   سرررازی جهرانی  و   انرژی   مصررررف   ترأثیر   بررسررری   بره   خود   تحقیق   در (  2021)   همکراران   و   رحمران 

  حاکی  پژوهش   این  نتایج .  اند پرداخته   پاکسرتان   در   محیطی زیسرت   پایداری   و   اکولوژیکی   ردپای   شراخص 

  در   اکولوژیکی  ردپای   و   سرررازی جهانی   انرژی،   مصررررف  میان  بلندمدت   و   معنادار   مثبت،   رابطه  وجود  از 

  به   تواند می   انرژی   مصررف   افزایش   شردن، جهانی   شررایط   در   که  دارد   تأکید   تحقیق  این . اسرت   پاکسرتان 

 .شود  منجر   محیطی زیست   مشکلات   نتیجه   در   و   اکولوژیکی   ردپای   افزایش 

  بر   مؤثر   اجتمراعی   و   اقتصرررادی   عوامرل   بررسررری   بره   خود   پژوهش   در (  2021)    همکراران   و   زیرابرادی 

  از   اسرتفاده   با   و   2015 تا   1971 زمانی  بازه  طی  ایران   در   انرژی   مصررف   شرامل   اکولوژیکی  ردپای   شراخص 

 کاملام   و   مثبت   اثر  از   حاکی   مطالعه  این   نتایج .  اند ¬پرداخته    اسررویچین    مارکوف   خطای   تصررحی    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   رو    از   استفاده   با   و   2016  تا   1990  زمانی 

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

  و   داخلی   مطالعات   نتایج   میان   توجهی   قابل   های تفاوت   توان می   شده، اراله   تحقیقاتی   پیشینه   به   توجه   با 

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

تجدیدپذیر   های انرژی   از   استفاده   اهمیت   بر   نیز   خارجی   تحقیقات   دارند،   تأکید   فسیلی   انرژی   منابع 
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  یرافتره، توسرررعره   کشرررورهرای   در   ویژه بره .  کننرد می   ترأکیرد   اکولوژیکی   ردپرای   کراهش   برای   راهی   عنوان بره   

 وجود   پاک   انرژی  منابع   از   اسرتفاده   و  انرژی   مصررف   کاهش  روی   بر  بیشرتری  تمرکز  که   شرود می  مشراهده 

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

  انرد پرداختره   زمرانی   پویرای  هرای مردل   زمینره  در   تری عمیق   تحلیرل  بره   خرارجی   مطرالعرات  از   بسررریراری   همچنین، 

  از   اسرتفاده   بر   داخلی   تحقیقات   بیشرتر  مقابل،  در .  پردازد می  زمان  طول   در   سراختاری   تغییرات   تحلیل  به  که 

 میان   تعاملات   و   زمانی   های پویایی   تر دقیق   تحلیل  به  که  دارند   تأکید   مقطعی   های بررسی   و   ایستا  های مدل 

 .کند نمی  کمک   متغیرها 

  و  انرژی   مصررف  که   حالی   در   که   اسرت   مشرخص   خارجی،   و   داخلی   تحقیق   پیشرینه   مقایسره   به   توجه   با 

  از   بسریاری  اند، شرده   شرناخته   محیطی زیسرت   های پژوهش   در   مهم   شراخص   دو   عنوان به   اکولوژیکی  ردپای 

 آنها   تأثیرات   و   متغیرها  این  میان   روابط   تر دقیق   بررسری   به  که   دارند  نیاز   بیشرتری   های تحلیل   به   ها پژوهش 

  به   باید  آینده   های پژوهش . دهد  قرار   توجه  مورد  را  آنها   عملیاتی   نتایج   و   پرداخته   ها گذاری سرریاسررت   بر 

  و   تغییرات  از   تری دقیق   تحلیرل  بره  ترا   بپردازنرد   چنردبعردی   هرای تحلیرل  و   زمرانی  پویرای  هرای مردل   از   اسرررتفراده 

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

 زمران   طول   در    متغیر   پرارامترهرای   برا   برداری   خودرگرسررریون  مردل   از   گیری بهره   برا   پژوهش حراضرررر 

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

  سراختاری   تغییرات   توانند نمی   ای معادله  تک  های مدل . اسرت   شرده   انتخاب   متغیرها  بین   زمانی   های پویایی 

 برداری   مردل   یرک  از   اسرررتفراده   بنرابراین، .  کننرد   سرررازی مردل   خوبی بره  زمران  طول  در   را   متغیرهرا   تعراملات   و 

  فراهم   را   تری دقیق   تحلیرل   امکران (  TVP-VAR)   زمران   طول   در   متغیر   پرارامترهرای   برا   خودرگرسررریون 

 این   سرراختاری   تغییرات   و   زمانی   های پویایی  بررسرری  به   TVP-VAR  رویکرد   مطالعه حاضررر با   کند. می 

  ناخالص   تولید  مانند   کلیدی   های شرراخص   علاوه، به . اسررت   پرداخته   2021  تا   1990 دوره  طول   در   روابط 

 فهم  به  که   اند شررده  وارد   تحلیل  در   پویا   صررورت  به   انسررانی   توسررعه   شرراخص   و  مالی   توسررعه   داخلی، 

  اقتصرادی   شررایط   در   خصرو  به   رویکرد  این .  انجامد می   عوامل  این   متقابل   و  زمانی   تاثیرات   از   تری عمیق 

 . دهد می   اراله   ها پژوهش  سایر   به  نسبت   تری جامع   تحلیل  ایران،   متغیر   محیطی زیست   و 
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  . مدل تحقیق و روش برآورد4
 

 طی زمان  رییتغقابلبرداری با پارامترهای   ونیخودرگرسمدل  .4-1

  خودرگرسررریون  مردل  خلاف بر  زمران  طی  تغییرقرابرل  پرارامترهرای  برا  برداری  خودرگرسررریون مردل

  به   کلان  اقتصرراد در.  کندمی  فراهم  را زمان طول  در متغیر  ضرررایب  محاسرربه امکان  معمولی، برداری

-TVP مدل  زمانی،  هایسررری  در  سرریکلی  تغییرات و  سرراختاری  هایشررکسررت  شرررایط،  تغییر  علت

VAR قوی  و  دقیق  طور به  را  اقتصرررادی  سررراختار  زمانی  تغییر  ماهیت  که دهدمی  را امکان  این  ما  به  

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

  رویکرد   این . اسررت  شررده  اسررتفاده بیزی رویکرد  از  ،TVP-VAR مدل در  پارامترها  تخمین  برای

 و  هاقطعیت عدم تا  کند کمک ما  به تواندمی  زیرا اسرت،  مفید زمانی  دینامیک  هایتحلیل در ویژهبه

  انتخراب   برای  فرآینرد،  این   در.  کنیم  برآورد  تریدقیق  طوربره  را  مردل  ضررررایرب  در  زمرانی  تغییرات

  اسرتفاده   کوواریانس  ماتریس  و  ضررایب پارامترهای برای  گاوسری  هایتوزیع از  ،(Priors)  هاپیشرین 

  تغییر قابل پارامترهای و  برداری  خودرگرسریون  هایمدل  برای  خا   طوربه  هاپیشرین  این .  اسرت شرده

؛  2008،  1آید )دل نگرو و اتروک  دسرررتبه  بهینه  طوربه  هاتخمین  نتایج  تا اندشرررده  طراحی زمان  در

 (. 2013،  2کروبلیس 

  کرارلو مونرت  مرارکوف  زنجیره  از  بیزی،  اسرررتنبرا   فضررررای  در  مردل  پرارامترهرای  تخمین   برای

(MCMC  )های توزیع  سرازیشربیه برای  که اسرت  ابزاری  کارلومونت مارکوف  زنجیره. شرد  اسرتفاده  

 برا  مرارکوف  هرایزنجیره  تحقیق،  این   در.  رودمی  کراربره  بیزی  هرایمردل  پرارامترهرای  برآورد  و  پیچیرده

  از   تریدقیق  احتمالاتی  هایتوزیع دهد  امکان ما به  تا  شردند  تنظیم  متغیرها اَنسرامبل  رو  از  اسرتفاده

 .آوریم دستبه مدل ضرایب و  پارامترها

  اسرتفاده   مارکوف  زنجیره  همگرایی آزمون  از مدل،  تخمین  از  حاصرل  نتایج  صرحت  ارزیابی برای

 شرده  سرازیشربیه  فرآیندهای در  مارکوف  هایزنجیره  همگرایی بررسری برای ویژهبه آزمون  این . شرد

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

 
1 Del Negro & Otrok 
2 Korobilis 
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  نتایج  به  توجه با.  شرود بررسری MCMC فرآیند طول  در  هازنجیره  همگرایی  تا  اسرت شرده  اسرتفاده

  اند، رسریده  مناسرب  همگرای و پایدار  وضرعیت  به  هازنجیره  که  شرد  حاصرل  اطمینان  همگرایی، آزمون

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

  فرآیندها   این  از  متغیرها  بین  روابط و  پارامترها  زمانی  تغییرات سرررازیمدل برای  پژوهش، این   در

 مصرررف شرردت مانند  متغیرها  متقابل اثرات  از  تریدقیق پویای  هایتحلیل تا  اسررت شررده  اسررتفاده

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

(  2005)  1وسریله پریمیسرریطی زمان با نوسرانات تصرادفی که به  ریی تغقابلدر مدل با پارامترهای  

در فضرای استنبا  بیزی    2کارلوتوان با اسرتفاده از زنجیره مارکوف مونتشرود، مدل را میپیشرنهاد می

در نظر سررراختراری بره شرررکرل زیر    VARابتردا یرک مردل    TVP-VARتخمین زد. برای معرفی مردل 

 شود:گرفته می

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

𝑛ی بردار دهندهنشران  𝑦𝑡که   × 𝑛ماتریس  𝑄1…𝑄𝑝و  𝐴شرده،  متغیرهای مشراهده 1 × 𝑛   پارامترها

∑.𝑢𝑡~(0و   𝑢)  بردار𝑛 ×  :شودداده میصورت زیر نشان های ساختاری است که بهشوک 1

∑ = [

𝜎1
0
⋮
0

0
𝜎2
⋱
⋯

⋯
⋱
⋱
0

0
⋮
0
𝜎𝑛

]                                     (4                                           )  

 Aکنیم، فرض کنید که  های سراختاری را به شرکل بازگشرتی تعیین میسرازی بین شروکشربیه  رابطة

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

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  

متغیرها   و  هستند  زمانمجهول  هم  است  اریلی ممکن  و  )بردین  بگذارند  اثر  یکدیگر  ، 3بر 

 
1 Primiceri 
2 Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
3 Bredin & O’Reilly 
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شرررده، دوباره تصرررری   تعدیل  VARصرررورت 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 سرطر  را به𝐵1 . … . 𝐵𝑛 

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

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

𝑋𝑡کره در اینجرا   = 𝐼𝑛⊗ [1. 𝑦𝑡−1
′ . … . 𝑦𝑡−𝑝

′ ی  همره ضررررب کرونکر اسرررت.نیز حراصرررل ⊗و    [

.𝐵)ی پارامترهایکنیم که همهپارامترها متغیر در زمان نیسررتند. فرض می 𝐴. ∑ در طی زمان تغییر    ( 

 :کنیم( را دوباره به شکل زیر تصری  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   × 𝐵1𝑡شرررده اسرررت.  از متغیرهای مشررراهده(1 . … . 𝐵𝑝𝑡 بردار(𝑘 × 𝑘)   از

𝑘) مراتریس کوواریرانس متغیر در زمران برا ابعراد 𝛷𝑡ضررررایرب متغیر در زمران اسرررت.   × 𝑘)   اسرررت؛

𝛷𝑡برابر با   𝛷𝑡همچنین  = 𝐴𝑡
−1∑ ∑ �́�𝑡

−1
𝑡𝑡   اسرت که𝐴𝑡   ماتریس مثل  پایین با عناصرر قطری برابر

هم همان   𝑋𝑡های سررراختاری اسرررت. معیار شررروکنیز ماتریس قطری شرررامل انحراف 𝑡∑با یک و

پرارامترهرا متغیر در زمران نیسرررتنرد.تعریف قبلی را دارد. همره بره  𝐵𝑡ی  صرررورت  برداری سرررطری 

𝐵1𝑡 . … . 𝐵𝑝𝑡، 𝑎𝑡   بردار سرررطری از عنر مراتریس نیز  بردار   𝐴𝑡اصرررر  نهرایرت عنراصرررر  اسررررت. در 

𝑥𝑡 = (𝑥1𝑡 . … . 𝑥𝑛𝑡)  صرررورت  را بره𝑥𝑗𝑖 = 𝑙𝑜𝑔𝜎𝑗𝑖  کنیم )تعریف می𝑗 = 1.… . 𝑛 پرارامترهرای .)

 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   اسرررت، همچنین 𝑒𝑡 = 𝐴𝑡
−1∑ 𝜀𝑡𝑡 ماتریس واحدی با  𝐼𝑛اسرررت و 

𝑛   اسررررت زمرانی کره ∑عنصرررر   𝑎 ،∑  𝐵     و∑  𝑥   مراتریس  مراتریس براشرررنرد.  مثبرت  معین  هرای 

∑کوواریانس   𝑥 ∑و  𝑎  ها بین پارامترهای  ماتریس، شرروکشررود که قطری هسررتند در این  فرض می

( در فرم فضرا ر 10( و )9شرود، معادلات )طور که مشراهده میمتغیر در زمان ناهمبسرته هسرتند. همان

در اینجا  1ی حالتهای فضرا ررررر حالت شرامل دو معادله اسرت: یکی معادلهاند. مدلحالت بیان شرده

ی  . معادله3گیریی اندازهشرود و دیگری معادلهنیز نامیده می  2ی انتقال( که گاهی معادله10معادله )

نشده  ها( و متغیرهای مشاهدهشده )دادهای است که ارتبا  بین متغیرهای مشاهدهگیری، معادلهاندازه

دهرد. مجموع این دو ی حرالرت پویرای متغیرهرای حرالرت را نشررران میکنرد و معرادلرهرا توصررریف می

پارامترهای متغیر در   کنیم که حالت برایشود. فرض میرررر حالت نامیده میمعادله، همان مدل فضا 

.𝐵𝑝+1~𝑁(𝑣𝛽0زمران برابر برا   ∑ )𝛽0    ،𝑎𝑝+1~𝑁(𝑣𝑎0. ∑ )𝑎0    و𝑥𝑝+1~𝑁(𝑣𝑥0. ∑ )𝑥0    هسرررتنرد

 (. 1994،  4)کارتر و کوهن 

های  پردازیم. در ابتدا، ویژگیمیدر این قسمت از تحقیق، به بیان نتایج و پیامدهای این پژوهش  

پردازیم. اصررلی متغیرهای مورد بررسرری اراله خواهند شررد و سررپس به تحلیل بهینه زمانی مدل می

های پایداری برای ضرررایب مدل و پایداری مدل  سررپس، برای اطمینان از صررحت نتایج، از آزمون

تغییرات پارامترهای آن در طول   رگرسریون اسرتفاده خواهیم کرد. در ادامه، نتایج مدل رگرسریون با

 .زمان مورد بررسی قرار خواهند گرفت
 

 آزمون ریشه واحد .4-2

  به  ویژه،به. اسرت شرده  اسرتفاده واحد  ریشره آزمون از  متغیرها مانایی بررسری برای  مطالعه، این   در

  های آزمون  گذشرته،  دهه  چند  طی ایران  اقتصرادی  سراختار  در  سراختاری  هایشرکسرت  وجود  دلیل

  های آزمون  تحقیق، این   در. گرفت قرار  اسرتفاده مورد  هاشرکسرت  این   گرفتن   نظر  در با واحد  ریشره

 
1 State Equation 
2 Transation Equation  
3 Measurement Equation 
4 Carter & Kohn 
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  کره  انرد،شرررده  گرفتره نظر  در واحرد  ریشررره  بررسررری برای  خرا   طوربره  پرون-فیلیپس  و  فولر-دیکی

  ریشرره   شررناسررایی و زمانی  هایسررری بودن  ایسررتا هایویژگی  ارزیابی  برای  هاآزمون  این   از هریک

  هرای داده  خرا   هرایویژگی  بره  توجره برا  هراآزمون  این   از  یرک  هر. انردشرررده  طراحی  هراداده  در  واحرد

  کار به  تحقیق  این  در همزمان  طوربه  ،(اسرت  متعدد  هایبحران و  اقتصرادی  تغییرات  شرامل  که) ایران

 .شدند  گرفته

  اسرررتفراده   زمرانی  متغیر  هرایوقفره  یرا  رونرد  برا  زمرانی  هرایسرررری  برای  ویژهبره  فولر-دیکی  آزمون

  همبسرررتگی   دارای  اسرررت  ممکن   کره  هراییداده  برای  پرون-فیلیپس   آزمون  کره  حرالی  در  شرررود،می

  این در همزمان  طوربه هاآزمون  این .  اسررت  مناسررب  باشررند،  سرراختاری  تغییرات یا و  گروهیدرون

 .شدند  استفاده  نتایج  صحت و دقت  بهبود برای  تحقیق

  های سررال  در بحرانی  نقا   ها،آزمون  این  در  سرراختاری  هایشررکسررت  گرفتن  نظر  در  منظوربه

  در   عمده  تغییرات  جمله  از ایران،  اقتصرادی  مختلف  نقا  در  هاشرکسرت  این . شرد  شرناسرایی  مختلف

  های سررال  شررناسررایی برای.  اندداده  رم  داخلی مالی  هایبحران و  ها،تحریم  اقتصررادی،  هایسرریاسررت

  سرراختاری   تغییرات  تسررت و (Bai-Perron) بیسررکوف آزمون  هایآزمون از  سرراختاری،  شررکسررت

 ،1 جدول در  مثال،  طوربه. کردند  شرررناسرررایی  را  نقا  این   که  اسرررت  شرررده  اسرررتفاده  پرون-فیلیپس 

 در  عمده  تغییرات  آنها در  که  است شرده ذکر  دقیق  طوربه  متغیر هر برای  سراختاری  شرکسرت  هایسرال

 .است داده  رم ایران  اقتصادی  روندهای

  تمامی   اینکه  بهباتوجه.  اسرت شرده آورده(  1)  جدول در  خلاصره  طوربه واحد  ریشره آزمون  نتایج

 کمتر  احتمال  و  معنادار آزمون آماره  دارای  سراختاری  هایشرکسرت  گرفتن  نظر در با مدل  متغیرهای

  نتیجه   توانمی  ترتیب،  این  به.  شرودمی رد  واحد ریشره  وجود بر  مبنی صرفر  فرضریه  هسرتند، درصرد  5  از

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

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

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

توجه   با  همچنین،.  است  شده  طراحی  متغیرها  میان  روابط  در  ساختاری  و  زمانی  هایپویایی  بررسی
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 بلندمدت  رابطه  وجود  بررسری برای  انباشرتگیهم آزمون  اجرای به  نیازی  سرط ،  در  متغیرها مانایی  به 

 .نیست  متغیرها میان
 

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

 متغیرها  مانایی بررسی برای

 ر یمتغنام  نماد 
 آماره آزمون 

 مانایی  سال شکست ساختاری 
 تفاضل  بارک ی سطح

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

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

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

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

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

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

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

 منبع: نتایج پژوهش                     

 

های سراختاری، دارای احتمال کمتر  به اینکه تمام متغیرهای مدل، با درنظرگرفتن شرکسرتباتوجه

توان فرضریه صرفر مبنی بر وجود ریشره واحد را رد کرد و به این نتیجه رسرید  درصرد هسرتند، می  5از  

  ون ی به مانایی متغیرها در سررط ، از مدل خودرگرسرر باتوجهکه تمامی متغیرها در سررط  مانا هسررتند.  

در طول زمان اسرتفاده شرد. به دلیل وجود متغیرهای سرط  مانا، نیازی    ریی تغبرداری با پارامترهای قابل

بره اجرای آزمون هم انبراشرررتگی برای اطمینران از وجود رابطره بلنردمردت بین متغیرهرای مردل وجود  

 .ندارد

 هینهتعیین طول وقفه ب .4-3

های خودرگرسرریون برداری، پس از بررسرری پایایی متغیرها، نیاز به تعیین طول  در ارزیابی مدل

بهینه وقفه برای این متغیرها داریم. تعیین وقفه بهینه بسریار مهم اسرت، زیرا با افزایش هر وقفه، درجه  

شررود که  سررتفاده میبیزین ا -یابد. برای انجام این کار، از معیار شرروارتز  آزادی سرریسررتم کاهش می

دهرد کره  ( نشررران می2دهرد. نترایج تعیین وقفره بهینره برای الگو در جردول )بهترین انتخراب را ارالره 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 آزمونمدلبرای ارزیابی پایداری ضرایب در  

مثال شررامل آزمون مجموع تجمعی خطاهای بازگشررتی، آزمون مجموع مجذور تجمعی  عنوانکه به

هرای  شرررونرد. در مردلای میهرای معکوس چنردجملرهخطراهرای برازگشرررتی و آزمون دایره ریشرررره

عنوان یکی از ابزارهرای  ای برههرای معکوس چنردجملرهبرداری، آزمون دایره ریشررره  ونی خودرگرسررر 

 .شوداساسی برای ارزیابی پایداری مدل استفاده می

 
 ریشه دایره  آزمون از استفاده  با  مدل پایداری ارزیابی 4نمودار 

 منبع: نتایج پژوهش 
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ای خارم از دایره واحد قرار ندارد در  هیچ ریشره گردد،( مشراهده می4نمودار ) که از  طورهمان

به مشرراهدات مرتبط با باتوجهکند.  برداری شرررایط ثبات را برآورده می  ونی خودرگرسرر نتیجه مدل 

شرررود، و ای خرارم از دایره واحرد مشررراهرده نمیتوان نتیجره گرفرت کره هیچ ریشررره(، می4نمودار )

های  ( نیز آزمون3اسرررت. جدول )برداری شررررایط ثبات را دارا    ونی ، مدل خودرگرسررر بی ترتن یاهب

پایداری مدل شرامل آزمون همبسرتگی سرریالی، ناهمسرانی واریانس، آزمون نرمالتی و آزمون ثبات  

 کند.هانسن را اراله می
 

 مدل  پایداری برای تشخیصی هایآزمون نتایج - 3جدول 

 ی نرمالت آزمون  آزمون ناهمسانی واریانس  (LM Testهمبستگی سریالی )آزمون 

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 

 

سرط  احتمال در آزمون همبسرتگی سرریالی، فرضریه صرفر دال عدم وجود همبسرتگی    بهباتوجه

درصرد  5سرریالی رد نشرده اسرت. از طرف دیگر، سرط  احتمال آزمون ناهمسرانی واریانس بالاتر از 

اسررت و فرضرریه صررفر این آزمون نیز دال بر وجود همسررانی بین اجزای خطا قابل رد نیسررت. نتیجه  

درصرد رد نشرده و درنتیجه اجزای خطا از توزیع   5طا نیز در سرط  احتمال  آزمون نرمال بودن جز خ

درصرد،  5دهد که در سرط  احتمال  کنند. نتیجه آزمون ثبات پارامترها نیز نشران مینرمال پیروی می

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

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

طی زمان پرداخته خواهد شد.  ریی تغقابلبرداری با پارامترهای    ونی خودرگرسبه بیان نتایج مدل 
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برداری باا پاارامترهاای    ونیخودرگرساانتاایج توابع توابع ضاارباه واکنش مادل    -5

 طی زمان  رییتغقابل
های مورد بررسرری اسررت و در تصرراویر توابع واکنش فوری، عرض تصررویر نمایانگر تعداد دوره

. ارتفاع تصرررویر نمایانگر اندازه اسرررت(  1400-1369طول تصرررویر نمایانگر دوره زمانی پژوهش )

های متفاوت و اعدادی که در سرتون مسرتطیلی سرمت راسرت تصرویر  به رن شروک اسرت. باتوجه

تواند مثبت یا منفی باشرد. تفسریر  اند، هر رن  مربو  به یک اندازه شروک اسرت که میآورده شرده

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

مثلام واکنش متغیر وابسررته نسرربت به یک شرروک در سررال   توان دید کهمتفاوت. به این صررورت می

های دیگر به همین ترتیب عملکرد. های مختلف چگونه بوده اسرت و برای سرالول دورهدر ط  1395

ها را به  توان دورههای پژوهش. به این صررورت میهای مختلف در طول سررالدوم( بر اسرراس دوره

هرای مطرالعره، تغییرات  مردت و بلنردمردت تقسررریم کرد و در طول سرررالمردت، میرانهرای کوتراهدوره

. های موردنظر تفسریر نمودها در کل سرالسرته نسربت به یک شروک را در این دورهواکنش متغیر واب

های شردت مصررف انرژی نشران ( تابع ضرربه واکنش ردپای اکولوژیکی را نسربت به تکانه5نمودار )

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

 منبع: نتایج پژوهش 

های شردت مصررف انرژی دارای  تکانه  1375تا   1369گردد، از سرال طور که مشراهده میهمان

و با افزایش شردت   1375ی اکولوژیکی در ایران اسرت. از سرال ردپامثبت و ضرعیف بر شراخص    ری تأث

یابد و تا انتهای بازه زمانی  لوژیکی افزایش میاین تکانه بر ردپای اکو  ری تأثمصررف انرژی در ایران  

صرورت افزایشری اسرت. این بدان معنی اسرت که با افزایش شردت مصررف انرژی به  ری تأثپژوهش، این  

یرابرد.  مردت و بلنردمردت شررراخص ردپرای اکولوژیکی افزایش میدر ایران طی دوره زمرانی کوتراه

در یک کشررور افزایش دهد. تواند ردپای اکولوژیکی را میمتعدد  لیشرردت مصرررف انرژی به دلا

ای بره دلیرل افزایش شررردت مصررررف انرژی )افزایش  توانرد افزایش گرازهرای گلخرانرهاولین دلیرل می

مصرررف انرژی از منابع فسرریلی مانند نفت و گاز مصرررف انرژی برای تولید کالا و خدمات( باشررد. 

شرود. این گازها موجب  منجر می متانو  دکربن ی اکسر ید ای مانندطبیعی، به انتشرار گازهای گلخانه

شردت ردپای اکولوژیکی جهان را افزایش  شروند که بهشردن زمین و تغییرات اقلیمی مختلفی میگرم

هرای حرارتی  برای تولیرد برق از نیروگراهمراننرد ایران  برخی از کشرررورهرا  . از طرف دیگر،  دهنردمی

تنها مصررف انرژی را افزایش  نه  ندیسروزانند. این فراا میهای فسریلی رکنند که سروختاسرتفاده می
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مثبت    ری تأث. یکی دیگر از دلایل شودای نیز منجر میبلکه به افزایش انتشار گازهای گلخانه  دهد؛یم

فرسروده باشرد.   ونقلحملتواند در اسرتفاده از وسرایل  شردت مصررف انرژی بر ردپای اکولوژیکی می

ل )مانند خودروها و هواپیماها( از انرژی زیادی برای تولید و حرکت  ونق های سنگین و حملصنعت

بیشرتر    رونقل به افزایش مصررف انرژی و انتشراهای صرنعتی و حملکنند. افزایش فعالیتاسرتفاده می

شرود. با افزایش درآمد رشرد اقتصرادی منجر به افزایش مصررف انرژی می. همچنین  انجامدانرژی می

در برخی موارد،  . علاوه بر این،  شروددی، تقاضرا برای مصررف انرژی بیشرتر میو بهبود شررایط اقتصرا

شردت مصررف انرژی ، چندان کارآمد در تولید و مصررف انرژیهای ناپایدار و نهاسرتفاده از فناوری

، افزایش شررردت مصررررف ن یدهد و منجر به افزایش ردپای اکولوژیکی شرررود؛ بنابرامیرا افزایش  

ای و تغییرات اقلیمی، کاهش منابع طبیعی، و به افزایش انتشرررار گازهای گلخانهانرژی معمولام منجر  

شروند. برای کاهش  شرود که همگی به افزایش ردپای اکولوژیکی منجر میمی  سرتیزطی تخریب مح

این تأثیرات ناخواسرته، اهمیت اسرتفاده بهینه از انرژی، اسرتفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، و افزایش  

 .توان نادیده گرفتنرژی در سراسر جوامع را نمیا  ییکارا

 
   اکولوژیکی ردپای بر سرانه داخلی ناخالص تولید تأثیر واکنش -ضربه (: توابع6نمودار )

 نبع: نتایج پژوهش م
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  ر یتأثو بلندمدت دارای   مدتکوتاهتکانه تولید ناخالص داخلی سرررانه نیز در افق زمانی   6نمودار

  ر ی تأثاین    1381تا سرال   1369مثبت و افزایشری بر شراخص ردپای اکولوژیکی در ایران اسرت. از سرال 

ها  تولید ناخالص داخلی ایران طی این سرال بودنثابتکاهشری اما مثبت اسرت و دلیل اصرلی آن نیز 

های این متغیر بر تکانه  ری تأثبه بعد،   1381افزایش تولید ناخالص داخلی ایران از سرررال اسرررت؛ اما با 

گردد و این بدان معنی اسرت که تولید ناخالص داخلی سرانه  ردپای اکولوژیکی مثبت و افزایشری می

تواند ردپای سررررانه می  تولید ناخالص داخلیاده اسرررت.  ردپای اکولوژیکی در ایران را افزایش د

رشرد تولید ناخالص داخلی معمولام با افزایش مصررف مواد اولیه و  رایاکولوژیکی را افزایش دهد؛ ز

ها و مصرررف انرژی بیشررتر آلاینده یمنابع طبیعی همراه اسررت. این افزایش مصرررف منجر به آزاد

رشرد اقتصرادی ممکن اسرت با کند. همچنین،  میا تسرریع شرود که افزایش ردپای اکولوژیکی رمی

های سرنگین معمولام به مصررف بیشرتر انرژی و منابع طبیعی  افزایش تولید صرنعتی همراه باشرد. صرنعت

افزایش تولید و مصررررف . علاوه بر این،  شررروندنیاز دارند و به افزایش ردپای اکولوژیکی منجر می

کننرد را افزایش  هرایی کره انرژی مصررررف میل، و دیگر فعرالیرتونقر بنردی، حمرلکرالاهرا نیراز بره بسرررتره

رشد اقتصادی معمولام به افزایش  . شوندبه افزایش ردپای اکولوژیکی منجر می  ندهایدهد. این فرامی

  نیشرود. این مصررف انرژی ممکن اسرت از منابع فسریلی مثل نفت و گاز تأممصررف انرژی منجر می

برای کاهش اثرات  . شروندای و تغییرات اقلیمی منجر میای گلخانهشرود که به افزایش انتشرار گازه

توان توجره بره توسرررعره پرایردار، افزایش  منفی رشرررد تولیرد نراخرالص داخلی بر ردپرای اکولوژیکی، می

را    سرتیزطی های حمایتی از محمنابع، اسرتفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، و اجرای سریاسرت  ییکارا

اقردامر  انتشررررار گرازهرای گلخرانرهات میدر نظر گرفرت. این  ای و محرافظرت از  تواننرد بره کراهش 

 د.کنن رشد اقتصادی را حفظ می  کهیکمک کنند درحال  ستیزطی مح
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 اکولوژیکی.  ردپای بر تجاری بودن باز واکنش اثرات-(: تابع ضربه 7نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش 
 

های باز بودن تجاری  توابع ضررربه واکنش ردپای اکولوژیکی را نسرربت به تکانه( تابع 7نمودار )

های  و با کاهش باز بودن تجاری در ایران تکانه  1377تا سرال   1369دهد. از سرال در ایران نشران می

مثبت اما ضررعیف بر شرراخص ردپای اکولوژیکی در ایران اسررت. از سررال   ری تأثاین شرراخص دارای  

های این شررراخص، ردپای اکولوژیکی را  و با افزایش باز بودن تجراری، تکرانه  1385تا سرررال    1377

و با کاهش باز بودن تجاری، شررراخص ردپای   1392تا   1385از   مجدداممنفی قرار داده و   ری تأثتحت

ای و افزایش باز و با توافق هسررته  1397تا   1392گیرد. از سررال  مثبت قرار می  ری تأثتحتاکولوژیکی  

تا انتهای    1397از   مجددامتکانه این شرراخص بر ردپای اکولوژیکی منفی شررده و   ری تأث  بودن تجاری،

باز بودن مثبت بر ردپای اکولوژیکی در ایران اسررت.   ری تأثدوره زمانی پژوهش این شرراخص دارای  

براز بودن تجراری بره کشرررورهرا این    رایتوانرد بره کراهش ردپرای اکولوژیکی منجر شرررود؛ زتجراری می

و کراهش    ییتر تخصررریص دهنرد. این بره معنرای افزایش کرارادهرد ترا منرابع خود را بهینرهامکران را می

های پایدارتر از کشرور  تواند به انتقال فناوریباز بودن تجارت می. اتلاف منابع طبیعی و انرژی اسرت

منرابع و کراهش ترأثیرات منفی بر   ییبهبود کراراتوانرد بره  بره کشرررور دیگر منجر شرررود. این انتقرال می
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توانرد بره تحریرک  وجود رقرابرت در برازارهرای جهرانی می. از طرف دیگر،  کمرک کنرد  سرررتیزطی مح

باز . علاوه بر این،  ها و مصرررف منابع منجر شررودو کاهش هزینه  ییوکارها برای بهبود کاراکسررب

مابینی برای تأمین نیازهای خود به منابع فی  دهد تا تجارتبودن تجارت به کشرورها این امکان را می

  ی باز بودن تجار . انجامدو محصررولات متنوع انجام دهند. این معمولام به کاهش اتلاف و تضررییع می

توانرد بره توسرررعره و ترویج کرالاهرا و خردمرات پرایردارتر کمرک کنرد. این شرررامرل کرالاهرا و خردمراتی  می

تواند منجر به  ، باز بودن تجاری نیز میوجودن یباا. اسرت که کمترین تأثیرات محیط زیسرتی را دارند

المللی و انتشرررار گرازهرای  ونقرل بین شرررود، مراننرد افزایش حمرل  سرررتیزطی برخی اثرات منفی بر مح

هرای محیط زیسرررتی از براز بودن تجراری و کراهش اثرات منفی آن، ای. برای افزایش مزیرتگلخرانره

 .توانند لازم باشندهای محیط زیستی مناسب میتنظیمات و سیاست

 
 شاخص توسعه مالی.  واکنش ردپای اکولوژیکی نسبت به تکانه -(: تابع ضربه 8نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش 

 

توسرعه مالی  های شراخص  ( تابع توابع ضرربه واکنش ردپای اکولوژیکی نسربت به تکانه8نمودار )

و با افزایش توسعه مالی  1400تا سال   1369گردد از سال طور که مشاهده میدهد. همانرا نشان می
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مثبت و قوی بر شرراخص ردپای اکولوژیکی    ری تأثهای شرراخص توسررعه مالی دارای  در ایران، تکانه 

تر اسرت.  ر و ملموستمدت به سرمت افق زمانی بلندمدت قویاز افق زمانی کوتاه  ری تأثهسرتند و این  

و رشرد اقتصرادی از طریق افزایش تولید و مصررف   توسرعه مالی معمولام به رشرد اقتصرادی همراه اسرت

توسررعه مالی . از طرف دیگر، شررودمنابع مواد اولیه و انرژی منجر به افزایش ردپای اکولوژیکی می

نرژی و منابع طبیعی  های صرنعتی منجر شرود که به افزایش مصررف اممکن اسرت به تصراعد فعالیت

یابد. این افزایش مصرررف توسررعه مالی، تقاضررا برای انرژی نیز افزایش می  افزایش  با.  شررودمنجر می

انرژی ممکن اسرررت از منرابع فسررریلی مثرل نفرت و گراز ترأمین شرررود کره بره افزایش انتشرررار گرازهرای  

صررنایع سررنگین و تولید  توسررعه مالی معمولام با رشررد  .  شررودای و تغییرات اقلیمی منجر میگلخانه

و این مورد  های مصررفی همراه اسرت که به مصررف انرژی و منابع طبیعی بیشرتری نیاز دارندفرآورده

، باید توجه داشررت که توسررعه مالی حالن یبااتواند به افزایش ردپای اکولوژیکی منجر شررود. نیز می

گذاری در  ر شررود. برای مثال، سرررمایههای پایدارتر و بهینه منابع منجتواند به توسررعه فناورینیز می

انرژی تجردیردپرذیر و بهینرهتکنولوژی توانرد بره کراهش ردپرای  تولیرد می  ینردهرایسررررازی فراهرای 

توانند تأثیرات منفی توسرعه  ها و تدابیر محیط زیسرتی میاکولوژیکی کمک کند. همچنین، سریاسرت

 د.های مالی را ترویج کن لحرا کاهش دهند و به توسعه پایدارتر راه  ستیزطی مالی بر مح
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 شاخص توسعه انسانی.  واکنش ردپای اکولوژیکی نسبت به تکانه -(: تابع ضربه 9نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش 

های شرراخص توسررعه  ( تابع توابع ضررربه واکنش ردپای اکولوژیکی را نسرربت به تکانه9شررکل )

شراخص    گردد، تکانهطور که مشراهده میدهد. همانشران مین  1400تا   1369انسرانی طی دوره زمانی  

مثبت و افزایشری بر شراخص ردپای   ری تأثهای پژوهش دارای  ها و دورهتوسرعه انسرانی در تمامی سرال

انسرررانی می توانرد بره دلایرل مختلف براعر  افزایش ردپرای اکولوژیکی در ایران اسرررت. توسرررعره 

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

شرود. این مصررف افزایشری به دلیل افزایش نیازهای انسرانی مانند غذا، آب شررب، و   طبیعیو منابع 

، نیاز به انرژی بیشررتری برای تأمین  مندیفاهرتوسررعه انسررانی و افزایش  . افزایش  دهدمسررکن رم می

یابد. این افزایش  ونقل افزایش میها مانند گرمایش و سرررمایش مسررکن، تولید و حملانواع فعالیت

شرود که به افزایش انتشرار گازهای  مصررف انرژی معمولام از منابع فسریلی مثل نفت و گاز تأمین می

ن اسررت منجر به افزایش تولید زباله شررود. افزایش  توسررعه انسررانی ممک  شررودای منجر میگلخانه

هرای یکبرار مصررررفی معمولام بره افزایش تولیرد زبرالره منجر  بنردیجمعیرت و مصررررف کرالاهرا و بسرررتره

همراه باشرد. این رشرد شرهری منجر به    نشرینیرشرد شرهرافزایش  توسرعه انسرانی ممکن اسرت با   .شرودمی
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شرود که به افزایش ردپای اکولوژیکی منجر  ها میافزایش ترافیک، آلودگی هوا، و توسرعه سراختمان

توسررعه انسررانی ممکن اسررت به افزایش مصرررف آب برای مصرررف خانگی،  . علاوه بر این  شررودمی

تواند منابع آبی را تخلیه کرده و به کاهش  کشراورزی، و صرنعت منجر شرود. این مصررف افزایشری می

توسررعه انسررانی ممکن اسررت  مچنین،  . هموجودی آب و کاهش کیفیت آب منابع آبی منجر شررود

باع  تغییر در الگوی مصررررف مردم شرررود. مثلام افزایش درآمد ممکن اسرررت به افزایش مصررررف 

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

 
 شهرنشینی. های واکنش ردپای اکولوژیکی نسبت به تکانه -(: تابع ضربه 10نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش 

 

( تکانه10نمودار  به  نسبت  را  اکولوژیکی  واکنش ردپای  توابع ضربه  تابع  در  (  های شهرنشینی 

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

مثبت و افزایشی بر شاخص ردپای اکولوژیکی در ایران  ری تأث شهرنشینی در تمامی بازه زمانی دارای  

تواند دلایل مختلف و متعددی داشته  است. افزایش ردپای اکولوژیکی درنتیجه افزایش شهرنشینی می 

شهرها،باشد.   در  است.  همراه  انرژی  مصرف  افزایش  با  عمومام  به  شهرنشینی  منظورافراد 
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های  ها، نورپردازی از نورهای مصررنوعی، تأمین غذا و سررایر فعالیتگرمایش و سرررمایش مسررکن 

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

شررهرنشررینی معمولام با .  شررودای و گرمایش جهانی میشررود که منجر به انتشررار گازهای گلخانهمی

افزایش ترافیک و تعداد وسرایل نقلیه در شرهرها همراه اسرت. این ترافیک منجر به تشردید آلودگی  

 .  شودمی دکربن ی اکسیهوا، افزایش مصرف سوخت، و تولید د

های سراختمانی بیشرتری برای مسرکن، تجارت، و خدمات  شرهرنشرینی به نیاز به بنیانعلاوه بر این، 

های سرراختمانی نیاز به منابع طبیعی بیشررتری دارد و شررود. سرراخت و توسررعه بنیانمیعمومی منجر 

شرهرنشرینی  . از طرف دیگر، ممکن اسرت به تخریب مناطق طبیعی و کاهش فضراهای سربز منجر شرود

ممکن اسرت باع  افزایش مصررف آب برای مصررف خانگی، تجاری، و صرنعتی شرود. این افزایش  

ا تخلیه کرده و به کاهش موجودی آب و کیفیت آب منابع آبی مصرررف ممکن اسررت منابع آبی ر

شرهرنشرینی ممکن اسرت منجر به افزایش تولید زباله شرود. افزایش جمعیت در شرهرها و . منجر شرود

.  شرررودهرای یکبرار مصررررفی معمولام بره افزایش تولیرد زبرالره منجر میبنردیمصررررف کرالاهرا و بسرررتره

مثال، افزایش درآمد عنوانمصررف مردم منجر شرود. به  شرهرنشرینی ممکن اسرت به تغییر در الگوی

ممکن اسررت به افزایش مصرررف محصررولات گوشررتی و لبنیات منجر شررود که نیاز به منابع بیشررتری  

.برای تولید دارند
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 های ردپای اکولوژیکی. واکنش ردپای اکولوژیکی نسبت به تکانه -(: تابع ضربه 11نمودار )

 منبع: نتایج پژوهش 

 

شاخص    ن یخود ا  یهارا نسبت به تکانه  یکیاکولوژ  یردپا  توابع ضربه واکنش ( تابع 11) نمودار

  ی ها گردد، تکانهیطور که مشرراهده مدهد. همانینشرران م  1400تا    1369 یدوره زمان  یط  رانیدر ا

  ر ی ترأث  یمردت و بلنردمردت پژوهش داراکوتراه  یهراو دوره  یبرازه زمران  یدر تمرام  یکیاکولوژ  یردپرا

  ی ها دهد که تکانهیمهم نشران م  ن یاسرت. ا رانیدر ا  یکیاکولوژ یبر شراخص ردپا یشر یفزامثبت و ا

 مثبت قرار داده است.   ری تأثرا تحت  یکیاکولوژ یردپا زی ن  ری خود متغ

 بحث  و  گیرینتیجه -6

  معناداری  و  مسررتقیم  طور به انرژی مصرررف  شرردت  افزایش   که  دهدمی نشرران  پژوهش  این   نتایج

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

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

 و  ایگلخانه  گازهای  انتشررار  افزایش  با  که  اسررت  شررده  ایگسررترده  محیطیزیسررت  تأثیرات به  منجر

 پایدار و  بهینه  مدیریت  لزوم  دهندهنشران موضروع  این .  اسرت بوده همراه  طبیعی منابع پایداری  کاهش 
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 بلنردمردت  و  مردتکوتراه  ترأثیرات  کره  اسرررت  آن  از  حراکی  نترایج  همچنین،  .اسرررت  انرژی  مصررررف

  ردپرای   افزایش   در  نیز  شرررهرنشرررینی  و  سررررانره  داخلی  نراخرالص  تولیرد  همچون  اقتصرررادی  متغیرهرای

  شرهرنشرینی،  سرط   افزایش  و  اقتصرادی سرریع رشرد  مدت،کوتاه  در.  اندبوده  توجه  قابل  اکولوژیکی

  در . اسرت  شرده  زیسرت  محیط بر  فشرار و آلودگی  افزایش  آن  تبع  به  و  انرژی مصررف  افزایش  به  منجر

  کاهش  جهت  در پایدار  هایگذاریسرریاسررت به  نیاز  که شررد مشرراهده پایدارتری  تأثیرات بلندمدت،

  افزایش  که  داد نشررران  ایضرررربه  واکنش  توابع  تحلیرل  و  تجزیه  .کنردمی  تأییرد  را  اکولوژیکی  ردپای

  محیط  بر  پویرایی  ترأثیرات  تواننردمی  کلیردی  متغیرهرای سرررایر  در  تغییرات و  انرژی مصررررف  شررردت

  باشرند،   داشرته ضرعف و شردت  زمانی  مختلف  هایدوره در  توانندمی  اثرات  این . باشرند  داشرته زیسرت

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

  انرژی   مصررف  افزایش  به  منجر (GDP) داخلی  ناخالص  تولید  افزایش  و  سرریع  اقتصرادی رشرد

  تاثیرات   هسرتند،  وابسرته  فسریلی انرژی منابع  به  که ایران مانند  کشرورهایی در ویژه به امر  این .  شرودمی

 برای انرژی  به  نیاز افزایش   باع   شرررهرنشرررینی و  جمعیت  رشرررد. دارد  اکولوژیکی ردپای  بر  زیادی

  افزایش  این .  شرررودمی  مردم  روزمره  نیرازهرای  ترامین   و  خردمرات،  و  محصرررولات  تولیرد  نقرل،  و  حمرل

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

  از   اسرررتفراده  و  صرررنرایع  گسرررتر .  بزنرد  دامن   طبیعی  منرابع  تخریرب  و  ترافیرک،  آب،  و  هوا  آلودگی

 و  هاآلاینده انتشرار  افزایش   به  امر  این   که  اسرت انرژی بالای  مصررف  نیازمند  پیشررفته  هایتکنولوژی

همجنین عدم کارآیی کافی در اسرررتفاده از انرژی   .شرررودمی منجر  زیسرررت  محیط بر  منفی  تاثیرات

سریسرتم حمل و نقل  فرسروده بعلاوه کارایی ضرعیف انرژی در بخش صرنعت و سراختمان سربب شرده 

موضروع سربب شرده  این  و  داشرته باشرند   نیاز  زیادی انرژی منابع به  معمولام بزرگ صرنایع  اسرت که

  منجر   محیطی  هایآلودگی و  ایگلخانه  گازهای  انتشررار  افزایش  به افزایش شرردت مصرررف انرژی  

 شود.

  توجهی  قرابرل  طور  بره  توانردمی  آب  و  براد،  خورشررریرد،  مراننرد تجردیردپرذیر  انرژی  منرابع  از  اسرررتفراده

  نوین  هایفناوری ترویج و  توسرعه. دهد  کاهش  را  محیطی  هایآلودگی و  ایگلخانه  گازهای  انتشرار

  کشرورها . باشرد  داشرته  اکولوژیکی ردپای  کاهش  در  مهمی  نقش   تواندمی پاک  هایانرژی  زمینه  در
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    را  لازم  هایگذاریسررمایه و  کنند  اجرا  تجدیدپذیر  هایانرژی  از حمایت برای  را  هاییسریاسرت باید

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

  در   و  انرژی  شردت مصررف  کاهش  به  تواندمی  هاسراختمان و نقل، و  حمل  صرنعت، جمله  از  مختلف

  اسرررتفاده  معنای  به انرژی بالاتر  وریبهره. کند کمک  زیسرررت  محیط بر  منفی  تاثیرات  کاهش   نتیجه

انرژی، کاهش شردت   جدید منابع به  نیاز  کاهش   به تواندمی  که  اسرت  موجود انرژی منابع  از  تربهینه

 .شود  منجر  ایگلخانه  گازهای  انتشار  مصرف انرژی و کاهش 

 برای  مالی  هایمشررروق و  هایارانه  اراله مانند  حمایتی  هایسررریاسرررت  اجرای با  توانندمی  هادولت

 ردپرای  کراهش   در  مهمی  نقش   انرژی،  وریبهره  افزایش   و  تجردیردپرذیر  هرایانرژی  از  اسرررتفراده

 انرژی منابع  از  اسرتفاده برای صرنایع و افراد  تشرویق به  توانندمی  هاسریاسرت  این .  کنند  ایفا  اکولوژیکی

  از   اسررتفاده با  هوشررمند و  پایدار  شررهرهای  توسررعه.  کنند  کمک انرژی مصرررف  سررازیبهینه و پاک

.  کنرد  کمرک  اکولوژیکی  ردپرای  کراهش   و  انرژی  مصررررف  کراهش   بره  توانردمی  نوین   هرایفنراوری

 منابع  بهتر  مدیریت و  نقل، و حمل  سرازیبهینه  تجدیدپذیر،  هایانرژی از  اسرتفاده با پایدار  شرهرهای

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

فسرریلی در سرربد    هایاسررتفاده از انرژی  ویژه  به انرژی،  مصرررف  که شرردت  داد نشرران مطالعه  این 

  اکولوژیکی   ردپرای  افزایش   بره  منجر  و  دارد  زیسرررت  محیط  بر  توجهی  قرابرل  منفی  تراثیرات  ی،انرژ

  جامعی به منظور بهبود سرربد انرژی جهت   هایبرنامه و  هاسرریاسررت  که اسررت  نیاز  بنابراین،.  شررودمی

  از   اسرتفاده و اثرات منفی شردت انرژی برروی محیط زیسرت  انرژی فسریلی به دلیل  مصررف  کاهش 

 و  عمومی،  بخشررریآگاهی و  آموز  انرژی،  وریبهره افزایش .  شرررود  اجرا  تجدیدپذیر انرژی منابع

  ردپرای   کراهش   برای  موثر  راهکرارهرای  جملره  از  نوین   هرایفنراوری  توسرررعره  و  تحقیقرات  از  حمرایرت

باشند.می  زیست  محیط  از  حفاظت و  اکولوژیکی
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