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Abstract 
Human demand for natural resources is surpassing the Earth«s 
biocapacity and regenerative capacity, leading to environmental 
degradation. Accurate research is essential to investigate and predict 
these changes more precisely. The ecological footprint serves as a 
suitable index for tracking human demand, resource recovery capacity, 
and waste absorption in the environment. The concept aims to offer a 
land-based measure that estimates the impact of consumption on the 
environment in the land area required to fulfill consumption. The 
dynamic input¬output approach represents a novel method for 
measuring the ecological footprint, predicting land use based on 
economic growth rates. Pioneering the dynamic ecological footprint 
calculation using real-world data, the current study calculated Iran«s 
ecological footprint by relying on 1395/2016 input-output tables from 
the Central Bank in three sectors: agriculture, industry, and services. 
The per-capita ecological footprint for Iran was determined to be 0.42 
hectares with an 8% planned economic growth rate. If the ecological 
footprint continues to grow at the same rate, it is estimated that Iran«s 
land biocapacity will be depleted by the year 1412/2033. Considering a 
growth rate of 6.4% (excluding oil) in the year 1395/2016, this scenario 
is anticipated to occur by the year 1417/2038. 
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1. Introduction 
Land use has undergone significant changes due to urbanization and the 
expansion of economic activities, surpassing the Earth«s capacity for 
regeneration and absorption and resulting in environmental 
degradation. Exacerbated by population growth, the issue has caused 
more serious concerns among policymakers and researchers regarding 
the future of the environment. It is thus necessary to measure human 
demand and regenerative capacity of natural resources. In this respect, 
the ecological footprint is considered a useful measure, defined as an 
environmental index that quantifies natural resource consumption 
based on land use, and reflects the impact of human demand on nature. 
The comparison between human consumption and biocapacity aids in 
assessing the level of sustainability. Existing literature refers to two 
methods of ecological footprint calculation. Employing a macro 
perspective, the first method relies on the evident consumption of 
resources (land or water) involved in producing domestic goods and 
services√ including imported goods but excluding exported goods. 
Many scholars have used the input¬output model to calculate the 
ecological footprint for resource management at the sectoral level. The 
versatility of the model has led to its widespread application in recent 
years, as it can adapt to variations in monetary and physical units at the 
same time. It proves particularly useful in analyzing a wider range of 
environmental issues, such as life cycle assessment and ecological 
footprint calculation. While the ecological footprint is a vital tool for 
studying sustainable development, its traditional version primarily 
focuses on static calculations derived from past footprints. Some critics 
contend that ecological footprint analysis lacks a dynamic approach to 
the future, but offers more of a snapshot in time. Dobos and Tóth-Bozó 
(2023) employed a dynamic input¬output model to develop a method 
for ecological footprint calculation. Within this dynamic model, the 
ecological footprint becomes predictable through the utilization of the 
capital coefficient matrix (investment matrix) in conjunction with the 
direct input coefficient matrix. The present study pioneered the 
dynamic ecological footprint calculation by utilizing real-world data 
and the dynamic input¬output table of the year 1395/2016. 

2. Materials and Methods 
The study employed a dynamic input¬output model that maintains 
equilibrium between supply and demand over specific time periods. 
Investment was taken into account through capital-output coefficients 
within an intra-sectoral capital coefficient matrix which shows capital 
exchanges between demand sectors and capital suppliers, proving 
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valuable in predicting crucial economic variables and growth patterns. 
It also serves as an efficient tool for economic planning. The model 
proposed by Dobos and Tóth-Bozó (2023) is a function of vectors 
representing final consumption, exports, and imports of final goods. 
They had actually used the dynamic model developed by Leontief 
(1970) to calculate land demand for each period of national production. 
The present study showed how the index changes by taking into account 
the investment flow and the equilibrium path of consumption and 
production growth. The total ecological footprint is predicted in relation 
to the potential economic growth rate; Iran«s Sixth Five-
Year Economic, Cultural and Social Development Plan (1396¬1400); 
and the growth rate excluding oil in 1395/2016. To accomplish this, 
three sectors (agriculture, industry, and services) were formed within a 
closed dynamic input¬output model, referred to as forward-looking. 
The data was gathered from the 1395/2016 input¬output table from the 
Central Bank database, capital stock, inventory data (agriculture and 
industry) from the Statistical Center of Iran. The lands were studied in 
three sectors: agriculture, industry, and services. 

3. Results and Discussion 
In the dynamic input-output model, the potential growth rate is 
determined by the maximum eigenvalue of the matrix composed of the 
direct input coefficient matrix and the capital coefficient matrix. The 
potential growth rate was found to be 41%. Moreover, the planned 
growth rate of 8% in Iran«s Sixth Five-
Year Economic, Cultural and Social Development Plan (1396¬1400) 
was also considered. According the Statistical Center of Iran, the gross 
domestic product experienced an overall growth of 11.1% in 
1395/2016. Excluding oil, this growth rate stands at 6.4%. The per-
capita Iranian ecological footprint was measured at 0.42 hectares with 
an 8% planned economic growth rate. If the ecological footprint 
continues to grow at the same rate, it is estimated that Iran«s land 
biocapacity will be depleted by the year 1412/2033. Considering a 
growth rate of 6.4% (excluding oil) in the year 1395/2016, this scenario 
is anticipated to occur by the year 1417/2038. 

4. Conclusion 
According to the research results, changes in the growth rate alter the 
time horizon for land use. The growth rate is influenced by various 
factors. Consequently, advocating for short-term planning becomes 
crucial to either manage its effects in the long run or mitigate its adverse 
consequences√ in case of its deviation from sustainable development 
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goals. This model does not incorporate assumptions about 
technological progress in the economy. Future research could enhance 
the economic model by integrating technological progress, allowing for 
the evolution of model matrices over time. In the contemporary 
economy, Research and Development (R&D) plays a vital role in 
developing new technologies to promote environmental preservation. 
Furthermore, providing ample data can enable the creation of inverse 
Leontief matrices with larger dimensions, facilitating more practical 
outcomes, such as dynamic analysis of land-use changes within specific 
timeframes. The current research exclusively sought to introduce the 
index alongside its predictability. However, the absence of sufficient 
data might have resulted in estimates based on unrealistic data, 
impacting the accuracy and validity of the results. Nonetheless, these 
findings can aid in large-scale policymaking. 

Keywords: Ecological Footprint, Dynamic Input¬Output, Balanced 
Growth Path, Land Use 
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  کاربری زمین بینیپیش به منظورشناختی سنجش ردپای بوم

 ستانده پویا-داده رویکرددر 

    سیمین عزيزمحمدي
 گروه اقتصاد، دانشکده علوم اجتماعی توسعه اقتصادی، دکتری رشته دانشجوی
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 ایران 

 چکیده
پیشی گرفتن تقاضای انسان از ظرفیت زیستی زمین باعث تخریب روزافزون محیط زیست شده و همین امر 

 ناختیشردپای بوم. کندرا دوچندان میبینی آن پیش واین تغییرات  هضـرورت انجـام پژوهش دقیق دربار
است. مفهوم  زیستگیری تقاضای انسان، ظرفیت احیای منابع و جذب زباله در محیطبرای پی شاخص مناسبی

محور است که اثر مصرف گذشته را محاسبه کند تا تمام فشار بر محیط زیست آن به دنبال ارائه معیاری زمین
های محاسبه این شاخص تلاش نشان دهد. در نسخه جدید روش مین مصرفألازم برای ت را در ناحیه زمین

با توجه به نرخ رشد اقتصادی بالقوه و نرخ رشد  کاربری زمینستانده پویا،  -شده با استفاده از جدول داده
بینی تی برای پیشاخشنبینی شود. به این منظور در این پژوهش برای نخستین بار ردپای بوماقتصادی واقعی پیش

ستانده -، با استخراج جدول داده1395های سال ستانده پویا براساس داده -کاربردی زمین در رویکرد داده
های موجودی سرمایه و اطلاعات زمین در سه بخش بانک مرکزی و با توجه به داده 1395پویا از جدول سال 

م ریزی شده در برنامه ششق نرخ رشد برنامهطب کشاورزی، صنعت و خدمات انجام گرفت. براساس نتایج،
شناختی با همین اگر ردپای بومهکتار است. 42/0بالغ بر  های داخلیسهم هر فرد ساکن ایران از زمینتوسعه، 

 سالاین  شود.با اتمام ظرفیت زیستی زمین مواجه می 1412بعد، یعنی حدود سال  سال 5/17نرخ رشد کند تا 
 رسد. می 1417به سال  1395درصد در سال  4/6 قتصادی بدون احتساب نفتا با در نظر گرفتن رشد

 ستانده پویا، مسیر رشد متوازن، کاربری زمین. -شناختی، دادهردپای بومکلمات کلیدي: 

 .JEL: Q57 ،D57، O40 ،Q15بندي طبقه
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 . مقدمه1
دهد تقاضای انسان برای خدمات اکوسیستم در حال پیشی گرفتن از ظرفیت شواهد نشان می

 تغییر کاربری زمین ناشی از شهرنشینی و گسترش فعالیتاحیا و جذب کره زمین است. 
شود. شدت آن در پاسخ به رشد جمعیت و پیامد زیست میاقتصادی، باعث تخریب محیط

 ندکاین تغییر را دوچندان می هـام پژوهش دقیق دربارزیسـت، ضـرورت انجآن بر محیط
(Ruben, et al., 2020). یای ظرفیت اح و انسان گیری تقاضایبه معیاری برای پی پس

 (Borucke, et al., 2013) است 1شناختیردپای بومیکی از این معیارها  منابع نیاز است.
 مصرف منابع طبیعی ومحیطی برای سنجش یک شاخص زیستشناختی ردپای بوم

 ,Wackernagel) کند، استانسانی بر محیطی که از آن مصرف می انعکاس تأثیر فعالیت

et al., 1997ای از پنج نوع زمین کشاورزی، مرتع، جنگل، مجموعه (. این شاخص
)مساحت زمین موردنیاز برای کاهش انتشار کربن(   2CO ماهیگیری، زمین ساخته شده و زمین

 .(Van Den Bergh, et al., 2015) است

 مقایسه، زمین هر منطقه شناختیردپای بومو  2ظرفیت زیستی با مقدارسطح پایداری زمین 
ود. ردپای شتعیین می ،های انسانی با ظرفیت زیستی جهت تأمین مصرفمصرف فعالیت

لیت مقایسه گیری شده و قاب)هکتار( اندازه زیستی هر دو با واحد یکسان شناختی و ظرفیتبوم
 .(Wackernagel, et al., 2006) دارد

زیستی و ذخایر آن بین کشورها بسته به جغرافیا، جمعیت،  ، ظرفیتشناختیردپای بوم
(. روش ارزیابی Rees, 2023) محیطی و سطح توسعه آنها متفاوت استهای زیستسیاست

کشورها  ییمصرف نها انیم یمعنادارتر سهیتواند مقایم شناختیردپای بومظرفیت زیستی و 
کمک  موجود در تجارت شناختیبوم یالگو لیها فراهم کند و به تحلآن یاقتصاد دیتول ای

رانه باشد، ای بزرگتر از ظرفیت زیستی سشناختی سرانه منطقهاگر ردپای بوم به عبارتی، کند.
ی دو راه حل شناختی مواجه است. در این شرایط، برای تأمین کسراین منطقه با کسری بوم

منابع کشورهای دارای مازاد کالایی که زمین مورد نیاز برای تولید آنها از دارد: واردات 

                                                      
1. Ecological Footprint (EF) 

2. Biocapacity 
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 Monfreda, et) برداری بیش از حد از ظرفیت زیستی خودیا بهره تأمین شده شناختیبوم

al., 2004.) 
ش شناختی وجود دارد. رودهد دو روش در سنجش ردپای بومادبیات موجود نشان می

ید کالا کار رفته در توله)زمین یا آب( ب ماهیت کلان و بر مبنای مصرف آشکار منابعبا اول 
اما  .شودعلاوه کالای وارداتی منهای کالای صادراتی محاسبه میهو خدمات داخلی ب

شناختی را در جهت مدیریت منابع در سطح کارگیری روش مذکور وضعیت ردپای بومهب
. برای حل این مسئله، طیف وسیعی از پژوهشگران، کندد آشکار نمیهای مختلف اقتصابخش

  1اند.ستانده را مبنای محاسبه شاخص قرار داده -نظام حسابداری بخشی به شکل جدول داده
 ستانده، به دلیل توانایی در تطبیق با تغییر واحدهای پولی و فیزیکی -کاربرد الگوی داده

محیطی مانند ارزیابی چرخه زندگی و محاسبه زیست طور همزمان، برای تحلیل مسائلبه
نده در ستا -داده ییافته است. این توسعه الگوهای اخیر تعمیمشناختی، در سالردپای بوم

ستانده پویا ادامه داشته  -حوزه محیط زیست با معرفی رویکردهای جدید مانند مدل داده
رتباط تولید و منابع تجدیدناپذیر ( آن را برای بررسی ا2005) 2است. دوبوس و فلوریسکا

ستانده در کنار ماتریس ضریب نهاده  -داده یپویا مدل(. Okuyama, 2017) توسعه دادند
 ,.Steengea, et al) گذاری( دارد)ماتریس سرمایه مستقیم، یک ماتریس ضریب سرمایه

نشان  ایه راکننده سرمهای تقاضا و عرضهبین بخش مبادلات سرمایه ،این ماتریس(. 2020
تیابی به نیاز برای دس )مانند سرمایه ثابت مورد بینی متغیرهای مهم اقتصادیدهد و در پیشمی

سطح مشخصی از محصول( و الگوهای رشد اقتصادی کاربرد دارد. همچنین ابزار کارآمدی 
از برداری بهره امکان(. 1402)اکبری و امینی،  شودریزی اقتصادی محسوب میبرای برنامه

عوامل  ات،ی. با توجه به ادبشودمی محدود ستمیکاهش عملکرد اکوس ، بامدتبلنددر  منابع
مدت روند کند این اثرگذاری در کوتاه دارد. اما ریثأتبر آن  نیزم زیادی از جمله کاربری

 یاهندیآ یآگاهانه برا ماتیاتخاذ تصمکننده است. محسوس نبوده و اغلب نگران
                                                      

 گرفته انجام اندهست -داده از استفاده با مختلف کشورهای شناختیبوم ردپای محاسبه در توجهی قابل تحقیقات سالانه .1

 همکاران و تسوچیا فنلاند؛ (2012) ماتیلا مالزی؛ برای (2009) همکاران و بیگوم هایپژوهش به توانمی مثال برای. است

 و بابو کانادا، (2013) کیسینجر انگلیس؛ (2008) ویدمن و کراتنا اسکاتلند؛ (2005) همکاران و موفت ژاپن؛ (2021)

 .کرد اشاره آمریکا برای (2022) همکاران و عبود و مدیترانه شهرهای (2017) همکاران

2. Dobos, I. & Floriska, A. 
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ازتاب این هایی برای بپویایی اکوسیستم و دسترسی به شاخص مستلزم درک داریپا
 .(Lenzen, et al., 2007پویایی است )

 نسخه ماا شناختی استهای مهم برای مطالعه توسعه پایدار بومروش از شناختیردپای بوم
 قابلپویا  سخهمانند نشناختی تمرکز دارد و تنها بر محاسبه ایستا توسعه پایدار بومآن سنتی 
زمان گذشته را  ردپایتواند یتنها م یشناختبوم یپارد نیست. روش سنتی محاسبهبینی پیش

از منتقدان  یرخب .کند ینیبشیرا پ ندهیآ یشناختبوم داریتواند توسعه پایمحاسبه کند و نم
فراهم  ندهیدر مورد آ ایپنجره پو کیتواند یشناختی نمردپای بوم لیاستدلال کردند تحل

تحلیل پویایی تغییر کاربری (. Li, et al., 2017) در زمان است یعکس فور کیکند بلکه 
عه اهداف توس تحققزیست، به  ر محیطب آنزمین در بلندمدت برای درک و ارزیابی اثر 

 .(Ruben, et al., 2020) کندپایدار کمک می

م اقتصاد و ه عتیکه هم طبیحالکند، دریم دیتول ستایشناختی برآورد اردپای بوم لیتحل
ود و فراز و فر یمستندساز این شاخصاز اهداف مهم  یکی ،علاوهبه ؛هستند ایپو ستمیس

 یگسبک زند ای یمانند روند توسعه، رونق اقتصاد یاقتصاد -یاجتماع یرهایغارتباط آن با مت
 یابر دیبا یاقتصاد -یعوامل اجتماع ن،یبنابرا .(Wackernagel, et al., 2006) است

. بحث در ودشاستفاده  بلندمدتشناختی در بوم یداریتوسعه پا یروندها ینیبشیپ
 یسازهیشب یبرا دیجد یکردهایتوسعه رو یبرا یشتریکار ب ه،نشان داد نهیزم نیا

معتبر و قابل قبول و  جیو ارائه نتا ندهیدر آشناختی ردپای بومتوسعه  یروندها
 .(Li, et al., 2017) است ازین مورد یگذاراستیس یبرا حیصح یهاهیتوص

 -دل دادهممبتنی بر شناختی پویا برای نخستین بار شاخص ردپای بوم، در این پژوهش
ریان ج بهاین شاخص با توجه پرسش این است که: شود. میواقعی محاسبه  ستانده پویا با داده

چه روندی خواهد  ،گذاری در اقتصاد کشور و مسیر رشد تعادلی مصرف و تولیدسرمایه
 یشناختبوم یردپا روند ،یبخشسه ستانده -داده جدول لیتشک ضمن منظور نیا به ؟داشت

 ریزی شده در برنامه ششم توسعهبرنامه رشد نرخ بالقوه، یاقتصاد رشد نرخ توجه با کل
 1395احتساب نفت در سال  بدون رشد نرخ و( 1396-1400)ی و فرهنگ یاجتماع ،یاقتصاد

 شامل یفعل دیتول آن در که بوده 1نگرندهیآ اصطلاح به بسته ایپو یالگو چارچوب در

                                                      
1. Forward-looking 



 125 | عزيزمحمدي و بزازان

 ندهیآ یبرا حال کردیرو است، ندهیآ هایسال دیتول توسعه یبرا یاهیسرما یکالاها
 یموجود و 1395 سال ستانده -داده جدول. بانک مرکزی پایگاه اطلاعاتی شودیم ینیبشیپ

ها در سه . زمیناست( صنعت و یکشاورز) انبار یموجود یبرا رانیا آمار مرکز و هیسرما
شود. مبانی نظری و پیشنه پژوهش در بخش بخش کشاورزی، صنعت و خدمات مطالعه می

را تشکیل  4ها و نتایج مطالب بخش ره دارد. دادهشناسی اشابه روش 3گردد. بخش ارائه می 2
 یابد.گیری اختصاص میدهد. در نهایت، بخش آخر نیز به نتیجهمی

 . مبانی نظري و پیشینه پژوهش2
که توسعه پایدار  بود، زمانی 1990عنوان یک شاخص اوایل دهه شناختی بهردپای بوم ظهور

این توجه پژوهشگران بوده است. مفهوم  ها موردبرای دههآن  محاسبه 1شد.محبوب می
زمین  ریکارب با توجه بهمحور است که اثر مصرف را معیاری زمینمعرفی به دنبال  شاخص

شناختی جامعه ردپای بوم .(Dobos & Tóth-Bozó, 2023) محاسبه کندآن، مین أبرای ت
وری اکوسیستم و برداشت، پردازش و بهرهبه چهار عامل، جمعیت، استاندارد زندگی مادی، 

ا، از اهمیت نسبی این عوامل و چگونگی اثر متقابل آنه نظرصرفکاربرد منابع بستگی دارد. 
 ,Rees) دهدطبیعی را نشان می شناختی دارد که میزان سرمایههر جامعه یک ردپای بوم

2023.) 
. شودشناختی استفاده میمدهد از دو روش در سنجش ردپای بوادبیات موجود نشان می

ر تولید کار رفته ده)زمین یا آب( ب ماهیت کلان و بر مبنای مصرف آشکار منابع با روش اول
 .ودشکار رفته در صادرات محاسبه میهوارداتی منهای منابع بی علاوه تولید کالاهداخلی ب

مختلف های را در جهت مدیریت منابع در سطح بخش شاخصاما روش مذکور وضعیت 
. برای حل این مسئله، پژوهشگران، نظام حسابداری بخشی به شکل کنداقتصاد آشکار نمی

 اند.ستانده را مبنای محاسبه این شاخص قرار داده -جدول داده

                                                      

 ماتیس دکتری رساله در 1990 دهه اوایل بار نخستین مناسب تحمل آستانه عبارت با شناختیبوم ردپای اصطلاح .1

 ریس و اکرناگلو توسط سپس شد، مطرح کلمبیا بریتیش دانشگاه ایمنطقه ریزیبرنامه و جامعه دانشکده در واکرناگل

 .شد رایج علمی مجامع در «زمین روی انسان تأثیر کاهش: ما شناختیبوم ردپای» کتاب در( 1996)
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 که هم طبیعت و همکند، درحالیشناختی برآوردهای ایستا تولید میردپای بوم لیتحل
یکی از اهداف مهم این شاخص مستندسازی فراز و علاوه، اقتصاد سیستم پویا هستند. به
 مانند روندهای توسعه، رونق اقتصادی یا سبک زندگی است یفرودها و ارتباط آن با متغیرهای

(Wackernagel, et al., 2006).  ،بینی روندهایعوامل باید برای پیشاین بنابراین 
شان ر این زمینه نشناختی در بلندمدت استفاده شود. بحث دتوسعه پایداری بوم

 سازی روند توسعهشبیه جهتداده کار بیشتری برای توسعه رویکردهای جدید 
حیح برای های صدر آینده و ارائه نتایج معتبر و قابل قبول و توصیهشناختی ردپای بوم

 .(Li, et al., 2017) نیاز است سیاستگذاری مورد
شناختی، مانند، مدل بینی ردپای بومبنابراین توجه بسیاری از محققان به مدل قابل پیش

شناختی ردپای بوم، (Guo, et al., 2023) بینی خاکستریشناختی با پیشترکیب ردپای بوم
 شبکه عصبی مصنوعی ،(Jin, et al., 2009) سیستم پویا (،Wei, et al., 2013) مجازی

(Wang, et al., 2014و ترکیب ردپای بوم )1سیستمافزار پویای شناختی با نرم
STELLA 

(Li, et al., 2017)  .معطوف شده است 

ن آید. در ایمدت و پویا به حساب میبلندهای رشد شروع شکوفایی نظریه 1940دهه 
محصول نقش اساسی دارد،  -که در آن نسبت سرمایه 3دومار -هارود 2دوره نظریه رشد

خود را  ،ستانده -الگوی ایستای داده ،با الهام از این نظریه 4ای داشت. لئونتیفاهمیت ویژه
های منفرد به یک الگوی پویا تبدیل کرد. در الگوی پویا تعادل بین عرضه و تقاضا در دوره

 محصول بین بخشی در قالب -گذاری از طریق ضرایب سرمایهو سرمایه بودهزمانی برقرار 
ه لحاظ کاربرد ب بیشترالگو شود. پویایی این زا در نظر گرفته میماتریس ضرایب سرمایه درون

ستانده پویا قبل از ارائه  -(. مدل داده1390)نوری،  ریزی اقتصادی استآن در امر برنامه
سازی برای مدل 1956توسط لئونتیف در سال  5های رشد نئوکلاسیک سولو و سوانمدل

 یک مدل فقطسوان که  -رشد بلندمدت اقتصاد چندصنعتی معرفی شد. برخلاف مدل سولو

                                                      
1. System Software based on the System Dynamics Theory(STELLA) 

2. Harrod-Domar model of economic growth 

3. Harrod, R. & Domar, E. 

4. Leontief, W. 

5. Solow, R. & Swan, T. 
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انده با تابع ست -مدل لئونتیف یک نظریه مبتنی بر چارچوب تجربی تحلیل داده نظری بود،
 (.Okuyama, 2017) تشکیل سرمایه است
شناختی برای محاسبه ردپای بوم ( با هدف توسعه روش2023) 1بوزو -دوبوس و توث

ای از دنباله ،اشناختی پویکنند تا ردپای بومستانده پویا استفاده می -نخستین بار از مدل داده
صورت تابعی از بردارهای مصرف نهایی، بهها آنمدل این ها تعیین شود. ردپاها برای دوره

( برای محاسبه 1970) از مدل پویای لئونتیفو با استفاده صادرات و واردات کالای نهایی 
معرفی  ثال عددیبا یک مفقط  این مدل. است تقاضای زمین برای هر دوره تولید اقتصاد ملی

حدود م، اگر ظرفیت زمین کافی نباشد، تولید نتایجد. براساس ندارتجربی  مطالعه و دهش
 .فتیاخواهد  کاهشگاه نرخ رشد تولید و مصرف پس از رسیدن به سطح مجاز ، آنشودمی

 مکارانه ستانده ایستا برای نخستین بار توسط بانویی و -مطالعات داخلی، تکنیک داده در
بالغ  1380در سال  استفاده شد که میزان سرانه آنشناختی ردپای بوم سنجش( برای 1392)

جمله آب و  . پس از آن برای سایر منابع ازبودهکتار  17/2حدود  1385و در سال  18/2بر 
اما درخصوص مدل پویا پژوهشی انجام نگرفته است. در این مقاله  2انرژی استفاده شده است.

ستانده  -شناختی در چارچوب دادهمطالعه تجربی روش روند ردپای بوم برای نخستین بار
، نرخ رشد اقتصادی و نرخ رشد بالقوهبا توجه نرخ رشد اقتصادی و  های ایرانپویا با داده

 شود. میبینی پیش 1395بدون احتساب نفت سال 

 شناسی. روش3
 راه ممکن برای اتصال حسابستانده به عنوان یک  -های داده، تکنیک1990با شروع دهه 

های ملی برای اتصال ستانده حساب -تولید به مصرف خانوار فرض شده و از جدول داده
(، که 2001) 4( و فرنگ1998) 3منطقه زمین به مقوله مصرف استفاده شد. بیکنل و همکاران

                                                      
1. Dobos, I. & Tóth-Bozó, B. 

( 1401) همکاران و نجفی و( 1398) همکاران و کاکایی ،(1395) همکاران و اندایش پژوهش به بیشتر اطلاعات برای .2

 .کنید مراجعه

3. Bicknell, et al. 

4. Ferng, J. 
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-Dobos & Tóth) ستانده استفاده کردند، این روش را توسعه دادند -های دادهاز مدل

Bozó, 2023.) 
 -شناختی زمین در چارچوب دادهآمده، برای محاسبه ردپای بوم 1طور در جدول همان

ری در صورت سطبهرا کار رفته در هر بخش برای تولید ستانده لازم است مساحت زمین به
ت ستانده استاندارد اس-دادهاین روش مستلزم محاسبه ضرایب ستانده وارد کرد.  -جدول داده

عناصر ماتریس  به عنوان مثال،شود. ارزش خروجی هر بخش ضرب می به نسبت زمین که در
 مورد زمین و، در بردار تقاضای نهایی ضرب )برحسب هکتار به ازای هر دلار تولید( حاصل

 .(Bicknell, et al., 1998) شودمینیاز برای تأمین سطح معینی مصرف تعیین 
 :شناختی دو فرض وجود داردسنجش ردپای بومستانده در  -برای کاربرد الگوی داده

بودن واردات،  ی)تولید داخل و واردات( بر مبنای فرض رقابت ایواسطه نخست، تمام نهاده
افزوده و شود. با این وضعیت امکان تفکیک سهم ارزشهای داخلی تولید میتوسط بخش

کل واردات یک متغیر ای وجود ندارد. دوم، اشتغال بین تولید داخلی و واردات واسطه
ای و نهایی داخلی بستگی ندارد. پس، زاست و مقدار آن به اندازه تقاضای واسطهبرون

 .(Pei, et al., 2012) افزوده و اشتغال نداردواردات خنثی بوده و نقشی در ارزش
ستانده، سه نوع  -با توجه به جایگاه واردات و فرض رقابتی بودن آن در جدول داده

ای و واردات ستانده نوع اول و دوم، واردات واسطه -دارد. در جداول داده جدول وجود
نهایی با ارقام متناظر داخلی ادغام شده و با توجه به دو فرض اساسی این نوع جداول، سنجش 

شناختی زمین با منشأ داخلی و خارجی در تأمین مصرف نهایی جامعه انسانی ردپای بوم
به  کار برد که در آن وارداتراین، باید جدول نوع سوم را بهپذیر نیست. بنابمشخص امکان
صورت سطری در جدول منظور ای و واردات نهایی تفکیک شده و بهواردات واسطه

ه کار برد کهای را بستانده -شناختی زمین، باید جدول دادهبرای سنجش ردپای بوم شود.می
صورت سطری در جدول شده و به نهایی تفکیکای و در آن واردات به واردات واسطه

 (. 1391)بانویی،  گرددمنظور می
ی در بعد گیری سرمایه بخشستانده پویا و ایستا، شکل -با توجه به تفاوت بین مدل داده

انند هر ترکیب زا مستانده ترکیبی از تقاضای نهایی با همان ویژگی برون -ایستای الگوی داده
دولت و صادرات( است که استفاده از این الگو را برای دیگر تقاضای نهایی)خرید خانوار، 

مدت با فرض فناوری ثابت توجیه کرده است. در مقابل، در الگوی پویا، سرمایه کوتاه
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که تراکنش کنونی کالا و  زا مطرح شده و سمت چپ این الگو قرار گرفته، جاییدرون
ورت همزمان با صمایزند بلکه بهای متناظر نه تنها قابل تفکیک و تخدمات و تراکنش سرمایه
 ا افزایشرستانده پویا  -پذیری الگوی دادهانعطاف، کنند. این تمایزشرایط اقتصادی عمل می

تواند ظرفیت بیش از حد معمول را ایجاد کند بلکه مسیر رشد اقتصادی را که نه تنها می داده
 سازد. میدر بلندمدت هموار 

در آن سرمایه  که دهدرا نشان میستانده پویا  -هساختار کلی یک جدول داد 1 جدول
جدول برحسب عرضه داخلی و ستانده راز این تشود. واردات تفکیک می و هانیاز بخش مورد

ای و تقاضای نهایی در این جدول، ماهیت بومی داشته داخلی است. ماتریس مبادلات واسطه
 ین قرار گیرد. شناختی زمتواند مبنای سنجش ردپای بومو به آسانی می
، در اختیار Lمقداری زمین،  بخش هر و شدهاقتصاد سه بخشی فرض ، یک 1در جدول 

، کالا و داخلی ایضای واسـطهتقا 𝑍𝑖𝑗. شودصورت سطری در جدول اضافه میکه به دارد
افزوده، ارزش Vستانده، Xشده، ها مبادله ای تولید بین بخشخدماتی به عنوان نهاده واسطه

C و  داخلی مصرف نهاییexp  است. صادرات𝐾𝑖𝑗 ،مقدار تولید بخش 𝑖  به عنوان که
کند. موجودی سرمایه مینگهداری  قرار گرفته و از آن 𝑗 بخشموجودی سرمایه در اختیار 

کل  ،IMP شود.تفکیک می( 𝐷𝐹از تقاضای نهایی) که همان تشکیل سرمایه خالص بوده که
، و کالای CM، کالای نهایی، ZMای، کالای واسطه گروهبه سه با تفکیک واردات 

 است.  ،KMای، سرمایه
ستانده  𝑋 و به هر بخش مقدار زمین اختصاص یافته 𝐿(، 1، در رابطه )1براساس جدول 

ام چه jدهد به ازای ارزش یک واحد تولید در بخش نشان می [𝜑𝑗]هر بخش است. عناصر 
  :میزان نیاز مستقیم به زمین است

(1) [𝜑𝑗] = [𝐿1 ⋯ 𝐿3] [

1

𝑋1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

𝑋3

] = [𝜑1 ⋯ 𝜑3] 
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 با تفکیک وارداتپویا ستانده  -ساختار کلی جدول داده .1جدول 

 ستانده

 هابخش (𝐷𝐹) تقاضای نهایی

  j       
i 

صادرا
 ت

مصرف  انباشت سرمایه
نهایی 
 داخلی

3 2 1 

X1 exp1 K12 K12 K11 C1 Z12 Z12 Z11 1 

X2 exp2 K23 K22 K21 C2  Z23 Z22 Z21 2 

X3 exp3 K33 K32 K31 C3  Z33 Z32 Z31 3 

 
V3 V2 V2 

ارزش 
 افزوده

X3 X2 X1 ستانده 

 L3 L2 L1 زمین 

𝑖𝑚𝑝1  0 KM12  KM12  KM11 CM1 ZM12  ZM12  ZM11 
 واردات
 1بخش 

𝑖𝑚𝑝2  0 KM23  KM22  KM21  CM2 ZM23  ZM22  ZM21  
 واردات
 2بخش 

𝑖𝑚𝑝3  0 KM33  KM32  KM31  CM3 ZM33  ZM32  ZM31  
 واردات
 3بخش 

IMP 0 KM3  KM2  KM1  CM ZM3  ZM2  ZM1  واردات 

  ,Dobos & Tóth-Bozó 2023: مأخذ

 -رایب دادهماتریس ض، ابتدا باید ستانده ایستا -شناختی در دادهردپای بومبرای محاسبه 
 شود:محاسبه می (2رابطه )صورت بهبیان شده،   𝐴ستانده مستقیم داخلی که با نماد

(2) 𝐴 = [

𝑍11

𝑋1
⋯ 𝑍13

𝑋3

⋮ ⋱ ⋮
𝑍31
𝑋1

⋯ 𝑍33
𝑋3

] = [

𝑎11 ⋯ 𝑎13

⋮ ⋱ ⋮
𝑎31 ⋯ 𝑎33

] 

با ضرب ضرایب فزاینده تولید داخلی، نیاز مستقیم و غیرمستقیم زمین یا ماتریس ضرایب 
ماتریس ضریب فزاینده (، 3رابطه ) 𝛽𝑖𝑗. آیددست میستانده ایستا به -فزاینده زمین در داده

یعنی هر بخش به ازای ارزش یک واحد تولید چه میزان دهد. زمین هر بخش را نشان می
 طور مستقیم و غیرمستقیم به زمین نیاز دارد:به
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(3) [𝛽𝑖𝑗] = [

𝜑1 0 0
0 𝜑2 0
0 0 𝜑3

] (𝐼 − 𝐴)−1 = [

𝛽11 ⋯ 𝛽13

⋮ ⋱ ⋮
𝛽31 ⋯ 𝛽33

] 

تقاضای نهایی، های مختلف بخش( در ماتریس قطری 3ضرب ماتریس رابطه )با پیش
نیاز مستقیم و  آید که جمع سطری عناصر آن، مقدار زمین مورددست میماتریسی به

 . دهدنشان میرا غیرمستقیم هر بخش را برای تأمین تقاضای نهایی جمعیت 
مبادله کالا  بوده که جریان 𝐴ضریب فنی  ستانده ایستا، تحلیل با ماتریس -در مدل داده

مین نیازهای تولید فعلی در یک دوره زمانی مشخص است. در واقعیت، أها برای تخشبین ب
عنوان نهاده در فرآیند تولید نقش دارد اما بلافاصله به آلات و ساختمانکالاهایی مانند ماشین

شود. به عبارت دیگر، هر بخش موجودی سرمایه مشخصی دارد که برای تولید مصرف نمی
عنوان موجودی سرمایه به 𝑗 را که بخش 𝑖 بتوان مقدار تولید بخش نیز لازم است. اگر

 ،𝑗بر تولید بخش  𝐾𝑖𝑗گاه با تقسیم گیری کرد، آن، اندازه𝐾𝑖𝑗کرده، یا انباشت نگهداری 
 گذاری ثابت مانندتوان ضریب سرمایه در هر دوره را برآورد کرد. همراه با انواع سرمایهمی

)نهاده تولید دوره بعد( توسط  عنوان موجودی سرمایه، کالایی که بهآلات و ساختمانماشین
𝑏𝑖𝑗شود. ضریب لحاظ می  𝑘𝑖𝑗بخرد نیز در  jبخش  =

𝐾𝑖𝑗

𝑥𝑗
)به دلار(  𝑖 ، مقدار محصول بخش

نگهداری شده، 𝑗 که به عنوان موجودی سرمایه برای تولید یک دلار محصول توسط بخش
 . (Miller & Blair, 2022) شودتفسیر می
 فضای دلاری ارزش 𝑏𝑖𝑗 باشد، خودروسازی j و ساختمان صنعت i بخش اگر مثال، برای
 فعلی، تولید برای است واضح. دهدرا نشان می تولیدی خودرو دلار هر ازای به کارخانه

 ولیدت رشد، در حال اقتصاد در یک. باشد موجود قبل از باید ... و هاساختمان آلات،ماشین
 مقدار اد،و به احتمال زی بوده متفاوت( سال جاری)فعلی  تولید از( آینده سال)شده بینیپیش

 تولید حجم که این است( شده استفاده اغلب)ساده  فرض یک کند.می تغییر لازم سرمایه
𝑡زمانی  دوره در j در بخش سرمایه موجودی عنوانبه i بخش جدید +  است( آینده سال) 1

 که برای i بخش تولید مقداری از. دهدمی نشان را( سال)زمانی  دوره 𝑡اندیس  آن در که
. است لازم آینده سال تولید در سرمایه موجودی عنوان بوده، به j بخش اضافی تقاضای تأمین

𝑏𝑖𝑗(𝑥𝑗 این مقدار
𝑡+1 − 𝑥𝑗

𝑡) ،سرمایه،  ضرب ضریبحاصل𝑏𝑖𝑗، بخش تولید و تغییر j بین 
𝑥𝑗) بعد، سال و جاری سال

𝑡+1 − 𝑥𝑗
𝑡) (استMiller & Blair, 2022 به این ترتیب، مدل .)

 شود:( می4صورت رابطه )ستانده به -پویای داده
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(4) 𝑥𝑡 = 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑡 + 𝑏𝑖𝑗(𝑥𝑡+1 − 𝑥𝑡) + 𝑐𝑡 .      𝑡 = 1.2. ⋯ . 𝑇 
𝑛ماتریس  فرم ماتریس، با استفاده از × 𝑛   ضرایب سرمایه𝐵 = [𝑏𝑖𝑗]شود:، می 

(5) 𝑋𝑡 = 𝐴𝑋𝑡 + 𝐵𝛥𝑋𝑡 + 𝐶𝑡 .      𝑡 = 0.1.2. ⋯ . 𝑇 
 𝑥𝑡  بردار𝑛 بعدی تولید و𝑓𝑡  بردار𝑛 بعدی تقاضای مصرف نهایی در دوره𝑡 است .𝐵  ماتریس

𝑛 × 𝑛 گذاری شده برای افزایش یک واحد تولید و محصول سرمایه𝑇 ریزی طول افق برنامه
𝐵(𝑥𝑡+1باشد. می − 𝑥𝑡) در موجودی انبار، یک نوع تقاضای نهایی  گذاریشامل سرمایه

  است.
 به فعالیت ازسیستم ب .شوددر دو سیستم متمایز باز و بسته ارائه می ،ستانده پویا -مدل داده

 گذاری( و بقیه جهان)سرمایه هازا مانند مصرف خانوار و مخارج دولت، شرکتبرون
د بخش تواند یک یا چنمی بسته)صادرات( در قالب تقاضای نهایی، بستگی دارد. سیستم 

 .(Okuyama, 2017) زا کندزا را درونبرون
بخش اول از ضرب  :)طرف تقاضا( دو جز اصلی دارد معادله ساختاری حالت ایستا

آمد و بخش دوم نیز شامل دست میماتریس ضرایب فنی در مقدار تولید همان بخش به
وان یک عنصر تقاضای نهایی)متغیر عنگذاری بهعناصر تقاضای نهایی است که سرمایه

 (. 1386)بزازان و همکاران،  زا( در مدل قرار داردبرون
زا رونیک متغیر د، صورت عنصری جدا از تقاضای نهاییگذاری بهدر حالت پویا سرمایه

𝐼)در حالت ایستا این ماتریس از رابطه  .است − 𝐴)−1 اما در حالت پویا  آیددست میبه
𝐼)ای ماتریس ضرایب سرمایه − 𝐴 − 𝐵) اکبری و امینی،  شودنیز در تحلیل وارد می(

1402 .) 
𝐾𝑖𝑗ای از بخش ، تبادل کالای سرمایهi  به بخشj  برای تولید بخشj جمع هر سطر  .است

 خرید کالاهای ،و جمع هر ستون هاای به سایر بخشمیزان فروش کالای سرمایه ،Bماتریس 
از دو ماتریس موجودی  Bماتریس  دهد.را نشان میهای اقتصادی ای از سایر بخشسرمایه
  آید:دست میهو موجودی انبار ب سرمایه

(6) 𝐵 = [

𝐾11 ⋯ 𝐾13

⋮ ⋱ ⋮
𝐾31 ⋯ 𝐾33

] [

1

𝑋1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

𝑋3

] = [

𝑏11 ⋯ 𝑏13

⋮ ⋱ ⋮
𝑏31 ⋯ 𝑏33

] 
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یر رشد متعادل است. در مسستانده پویا، مفهوم مسیر  -یکی دیگر از مفاهیم مهم در داده
تر انتخاب دهد اگر نرخ رشد پایینسازی نشان میرشد متعادل مصرف و تولید، نتایج شبیه

 با فرض رشد متعادل مصرف و تولید، طول یعنیماند. تر باقی میشود، ذخیره منابع طولانی
بررسی  فبه نرخ رشد متعادل و مصربسته نیازهای تولید  برای تأمینعمر منابع کمیاب 

  .(Dobos & Floriska, 2007)شود می
 ایوکند، معکوس پیم نییرا تع یینها یالزامات تقاضا فیطور که معکوس لئونتهمان

-داده بضری ضمنی فرض حفظ کند.یم نییرا تع یینها یتقاضا ریمس کیالزامات  ریمس
 زمان براساس فقطکالاها  است ممکن که دنیایی در مکمل هستند و هاستانده، یعنی نهاده

𝑡تقاضا ) = 1. . . . 𝑇،) هعظیم داد ماتریس با کار جای به. نیست باشند، منطقی متفاوت- 
𝑛𝑇 ابعاد ستانده با × 𝑛𝑇، پویا، ماتریس تحلیل 𝑛 × 𝑛 بعدی A از سرمایه ماتریس یک را با 

 .(Ten Raa, 2017)کند تکمیل می بعد همان
( فقط شامل 4تقاضای نهایی در معادله )شود برای تعیین نرخ رشد بالقوه، فرض می

ا سازی خانوار به عنوان یک صنعت بستانده پویا با مدل -سیستم داده. تقاضای خانوار است
 شود:میضریب مصرف بسته 

(7) 𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝐵
𝑑𝑥

𝑑𝑡
   

یابد. می بهبود رشد مسیر تحلیل (،(7))رابطه  پویا ستانده -داده مدل 1بسته بندیفرمول با
 کالاهای لشام فعلی تولید آن در که نگر بودهآینده اصطلاح به بسته مدل ،(4) مدل پیکربندی

 :(. بنابراین داریمTakayama, 1985است ) آینده سال تولید توسعه برای ایسرمایه
(8) 𝑥𝑡+1 = [𝐼 + 𝐵𝑡+1

−1 (𝐼 − 𝐴𝑡)]𝑥𝑡 
 شود:( می8)رابطه آنالوگ متغیر با زمان 

(9) 𝑥𝑡+1 = 𝑀𝑥𝑡 
( و مسیر رشد متعادل 9است. جواب معادله ) 𝑀 یک مقدار ویژه ماتریس𝜆 فرض کنید 

 شود:می( 10رابطه )

                                                      

 سرمایه منفی ریانج یا محصول با (ثباتبی) غیرمنطقی نتایج برخی به منجر شود، حل اولیه شرایط با موقع به مدل اگر .1

 رخن با صنایع همه آن در که بسته مدل مورد در متوازن رشد مسیر از باید مدل آن، از اجتناب برای. شودمی آینده در

 .کند پیروی کند،می رشد یکسان
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(10) 𝑥𝑡+1 = 𝜆𝑥𝑡        𝑜𝑟     𝑥𝑡 = 𝜆
𝑡

𝑥 
𝜆 اگر  > کند ه یک بردار مثبت باشد، اقتصاد رشد متوازن میب بردار ویژه مربوط 𝑥و 1

0ند. اگر هست در آن نرخ رشد همه صنایع یکسان و < 𝜆 < شود. باشد، اقتصاد منقبض می 1

𝜆 اگر <  ،1روبینیسف -طبق قضیه پرون. باشد، مسیر رشد اقتصاد ناپایدار و نوسانی است 0
𝛼مشخصه  مقدار بزرگترین معکوس ≡ (

1

𝜆
بوده و  بالقوهبا نرخ رشد  2نرخ رشد فون نیومن (

 (.Takayama, 1985)بر بردار مشخصه فون نیومن منطبق است

ستانده پویا باید دو نرخ رشد را در نظر  -شناختی در الگوی دادهمحاسبه ردپای بوم برای
در شرایط استفاده از ظرفیت کامل و بدون وقفه  که ، نرخ رشد بالقوه𝛼0نخست،  :گرفت

، نرخ رشدی که براساس آن برداشت از منابع ∗𝛼گذاری و تولید است. دوم،زمانی بین سرمایه
مین( نباید فراتر از ظرفیت زیستی آن باشد. نرخ رشد تولید و مصرف با )در اینجا ز طبیعی

 محدود است.  ∗𝛼توجه به ظرفیت زمین به 
0باشد:  برقرارباید نابرابری زیر  𝛼برای نرخ رشد انتخابی  ≤ 𝛼 ≤ 𝛼∗ ≤ 𝛼0 .یک  پس

𝛼 معیننرخ رشد  ≥  یابد.وجود دارد و کل تولید و مصرف نهایی با آن نرخ افزایش می 0
 شود:حل رشد متعادل میپس راه

(11) 𝑥𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑥0    𝑎𝑛𝑑    𝑐𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑐0 
برداشت از زمین نباید از ظرفیت زیستی آن فراتر ( 12در رابطه ) ∗𝛼براساس نرخ رشد

 :رود

(12) 𝑚𝑎𝑥
𝑖

(
(𝐿(1 − 𝐴 − 𝛼∗𝐵)−1𝑐0)𝑖

(𝑙)𝑖

) = 1 
نابرابری بنابر است.  𝑙ریزی ثابت و بردار معلوم شود ظرفیت زیستی در افق برنامهفرض می

 ( نباید مقدار زمین مصرفی برای تولید داخلی فراتر از ظرفیت زمین رود:13) در رابطه زمین
(13) 𝐿𝑥𝑡 ≤ 𝑙      𝑡 = 1.2. ⋯ . 𝑇 

𝐿 ،تولید یک برای دهنده مقدار مساحت زمین موردنیاز ماتریس ضرایب زمین، نشان
 باشد.ریزی میطول افق برنامه 𝑇ظرفیت زیستی زمین و  𝑙بردار تولید،  𝑥𝑡 ،واحد محصول

 :مجاز خواهد بودزیستی با ظرفیت  کار رفتهبهمقدار زمین   ∗𝑡( در14رابطه )براساس 

                                                      
1. Perron¬Frobenius 

2. Von Neumann 
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(14) 𝑡∗ =
1

𝑙𝑛(1 + 𝛼)
𝑚𝑖𝑛

𝑖
(𝑙𝑛

(𝑙)𝑖

(𝐿)𝑖(1 − 𝐴 − 𝛼∗𝐵)−1𝑐0

) 
لید با سطح تو، اقتصاد باید سطح تولید یا نرخ مصرف یا هر دو را تغییر دهد. ∗𝑡پس از 
است. اما از آنجاکه اقتصاد باز  ثابتکند و پس از این نقطه رشد می ∗𝑡تا زمان  𝛼نرخ رشد 

نیز  ∗𝑡بعد از  آنرشد  پسشود. است، بخشی از مصرف نهایی از طریق واردات تأمین می
  :ادامه دارد

𝑐𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑐0                                                                    𝑡 < 𝑡∗ 
𝑐𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡∗

(1 − 𝐴)(1 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1𝑐0                     𝑡∗ ≤ 𝑡 ≤ 𝑇 
 آید:دست می( به15(، معادله )5( به جای معادله )7پس از جانشینی معادله )

(15) (1 − 𝐴 − 𝛼𝐵)𝑥0 = 𝑐0                            
𝑥0 = (1 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1𝑐0 

𝐿𝑥𝑡در نابرابری  (15و ) (13با جایگزینی معادلات ) ≤ 𝑙  :داریم 
(16) (1 + 𝛼)𝑡𝐿(1 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1𝑐0 ≤ 𝑙 

 :برای محاسبه ماتریس ضرایب زمین لازم است ضرایب مستقیم زمین محاسبه شود

(17) 
[𝜑𝑗] = [𝐿1 ⋯ 𝐿2] [

1

𝑋1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

𝑋3

] {[
1 0 0
0 1 0
0 0 1

] − [

𝑎11 ⋯ 𝑎13

⋮ ⋱ ⋮
𝑎31 ⋯ 𝑎33

]

− 𝛼 [

𝑏11 ⋯ 𝑏13

⋮ ⋱ ⋮
𝑏31 ⋯ 𝑏33

]}

−1

 

ام چه میزان نیاز مستقیم jدهد به ازای ارزش یک واحد تولید در بخش نشان می 𝜑𝑗عناصر 
زمین وجود دارد. سپس با ضرب ضرایب مستقیم زمین در ماتریس ضرایب فزاینده تولید به 

مین لازم زآید. دست میداخل، نیاز مستقیم و غیرمستقیم زمین یا ماتریس فزاینده زمین به
و  نیاز تقاضای نهایی ستانده پویا دو عنصر دارد: زمین مورد -محاسبه شده در سیستم داده

 نباشت سرمایه. نیاز ا زمین مورد
( در ماتریس قطری مصرف 17ضرب ماتریس ضرایب فزاینده زمین در رابطه )با پیش

آید. جمع سطری عناصر دست میبه مصرف محصولات داخلی شناختینهایی، ردپای بوم
نیاز مستقیم و غیرمستقیم هر بخش را برای تأمین مصرف نهایی  آن، مقدار زمین داخلی مورد

 دهد:نشان می

(18) 𝐸𝐹1 = [𝜑𝑗] [
𝐶1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶3

] = [

𝜂11 ⋯ 𝜂13

⋮ ⋱ ⋮
𝜂31 ⋯ 𝜂33

] [
1
1
1

] = [

𝐸𝐹11

𝐸𝐹12

𝐸𝐹13

] 
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به شکل واردات و صادرات نقش کلیدی در مصرف  جهانیدر یک اقتصاد باز، تجارت 
کند. در این مورد، ظرفیت منابع برای تولید کالاها و خدمات صادراتی و وارداتی ایفا می

تواند کند. زمین لازم میقتصادی یک کشور ایجاد نمیزیستی زمین محدودیت برای رشد ا
از طریق واردات خارج از کشور تأمین شود تا تقاضای نهایی و انباشت سرمایه اقتصاد را 

رشد  𝛼صادرات و واردات با نرخ یکسان ، شود تولید، مصرففرض می برآورده کند.
 کند:می

𝑥𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑥0 .    𝑐𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑐0.   𝑒𝑥𝑝𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑒𝑥𝑝0.    
 𝑖𝑚𝑝𝑡 =   (1 + 𝛼)𝑡𝑖𝑚𝑝0 

اول  سه نوع است؛ نوع یوارداتکار رفته در کالاهای بهشناختی زمین سنجش ردپای بوم
شور که داخل ک أکار رفته در تولید کالاها و خدمات نهایی در کشورهای مبدمقدار زمین به

ها کار رفته در تولید کالابهشود. نوع دوم مقدار زمین توسط جمعیت آن کشور مصرف می
شود. نوع سوم، مقدار ها استفاد میصورت نهاده تولید بخشو خدمات واردات بوده که به

 به کالای نهاییواردات  کار رفته است.ای بهزمینی است که برای تولید کالاهای سرمایه
(𝑐𝑖𝑚𝑝کالای واسطه ،)ای (𝑍𝑀𝑖𝑗) ایو کالای سرمایه (𝐾𝑀𝑖𝑗تقسیم می ) .شود 

(19) 
𝑖𝑚𝑝𝑡 = ∑ 𝑍𝑀𝑖𝑗 + 𝐶𝑀𝑖 + ∑ 𝐾𝑀𝑖𝑗 = 𝐴𝑖𝑚𝑝𝑥𝑡 + 𝑐𝑖𝑚𝑝.𝑡

+ 𝐵𝑖𝑚𝑝(𝑥𝑡+1 − 𝑥𝑡) 

= (𝐴𝑖𝑚𝑝 + 𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝)(𝐼 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1𝐶𝑖𝑚𝑝.0     
 𝑡 = 0.1. ⋯ . 𝑇 − 1 

نظور، این م رایدسـت آیـد. بـبـه تولیدبرای تفکیک واردات لازم است سهم واردات از 
ه شود ک، نسبت واردات هر بخش به ستانده همان بخش محاسبه می𝑑ضریب ، (20در رابطه )

 داریم: 1براساس جدول  .دهدنشان میسهم واردات از تولید را 

𝑋𝑖 = ∑ 𝑍𝑖𝑗 + 𝐶𝑖 + ∑ 𝐾𝑖𝑗 + 𝑒𝑥𝑝𝑖 − 𝑖𝑚𝑝𝑖 

(20)    𝑑𝑖 =
𝑖𝑚𝑝𝑖

𝑋𝑖

 
ای، ضریب ای، کالای نهایی و کالای سرمایهبرای محاسبه میزان واردات کالای واسطه

𝑑𝑖 داخلی ایمختص هر بخش را به ترتیب در تقاضای واسطه ،𝑍𝑖𝑗داخلی ، مصرف نهایی ،
𝐶𝑖داخلی ای، و کالای سرمایه ،𝐾𝑖𝑗 همان بخش باید ضرب کرد. این امکان برای محاسبه ،

یس توان ماتررض رقابتی بودن واردات می، فراهم است. زیرا بنابر ف𝐵𝑖𝑚𝑝 و 𝐴𝑖𝑚𝑝ضرایب، 
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بخشی کالای تولید داخل و وارداتی را معلوم و غیرمنفرد در نظر گرفت. به این سرمایه بین
 هر بخش ضرب شود: 𝑑𝑖ای ماتریس ضرایب کل در ماتریس قطری ضریب رترتیب، ب

(21) 

𝐴𝑖𝑚𝑝 = [

𝑎11 ⋯ 𝑎13

⋮ ⋱ ⋮
𝑎31 ⋯ 𝑎33

] [
𝑑1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑑3

]  

 𝐵𝑖𝑚𝑝 = [

𝑏11 ⋯ 𝑏13

⋮ ⋱ ⋮
𝑏31 ⋯ 𝑏33

] [
𝑑1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑑3

]           

𝐶𝑖𝑚𝑝 = [
𝑐1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3

] [
𝑑1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑑3

] 

 :شوددر یک اقتصاد باز میسیستم پویا  ،𝛼با فرض نرخ رشد 

(22) 
[

𝑥0

𝑖𝑚𝑝0
] = [

𝐼 − 𝐴 − 𝛼𝐵 0
−𝐴𝑖𝑚𝑝 − 𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝 𝐼]

−1

[
𝑐0 + 𝑒𝑥𝑝0

𝑐𝑖𝑚𝑝.0
]    

= [
(𝐼 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1 0

(𝐴𝑖𝑚𝑝 + 𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝)(𝐼 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1 𝐼
] [

𝑐0 + 𝑒𝑥𝑝0

𝑐𝑖𝑚𝑝.0
] 

نیاز برای تولید داخلی شامل کالای تولید شده  شناختی یا زمین داخلی موردردپای بوم
 برای مصرف داخلی و صادرات عبارت است از:

(23) 
   𝐸𝐹2 = [𝜑𝑗] [

𝑐1 + 𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3 + 𝑒𝑥𝑝3

] =

[

𝜇11 ⋯ 𝜇13

⋮ ⋱ ⋮
𝜇31 ⋯ 𝜇33

] [
1
1
1

] = [

𝐸𝐹21

𝐸𝐹22

𝐸𝐹23

] 

شناختی یا مجموع ردپای بومپس شود، واردات تأمین می بابخشی از مصرف داخلی 
نیاز برای مصرف داخلی)تولید داخل و وارداتی( که توسط جمعیت داخل کشور  زمین مورد

 صورت زیر است:به شدهمصرف 

(24) 
   𝐸𝐹3 = [𝜑𝑗]{[

𝐶1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶3

] + (1 − 𝐴)−1{(𝐴𝑖𝑚𝑝 +

𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝) [
𝑐1 + 𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3 + 𝑒𝑥𝑝3

] + [
𝐶𝑀1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶𝑀3

]}}   

کار رفته در کالا و خدمات نهایی و زمین به ،(، عبارت نخست24سمت راست رابطه )
ای کار رفته در نهاده واسطهزمین به ،مصرفی است که در داخل تولید شده، عبارت دوم

ده در داخل مصرف ش ،نهایتدر وارداتی است که فرایند تولید آن در داخل تکمیل شده که 
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کار رفته در تولید کالای نهایی مصرفی است که یا صادر شده است و عبارت سوم، زمین به
 . استوارداتی 

مقدار  ای وکار رفته در واردات متشکل از واردات مصرفی و واسطهتفاوت بین زمین به
های خشسطح ب شناختی زمین را درکار رفته در صادرات، وضعیت تراز تجاری بومزمین به

کار رفته در کالا و خدمات دهد، در صورتی که مقدار زمین بهمختلف کشور نشان می
کار رفته در کالا و خدمات صادرات باشد، کسری تراز تجاری واردات بیشتر از مقدار زمین به

ناختی ششود. عکس آن، مازاد تراز تجاری بومشناختی زمین در سطح بخش آشکار میبوم
 دهد:نشان می زمین را

(25) 
𝐸𝐹4 = [𝜑𝑗]{[

𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑒𝑥𝑝3

] − (1 − 𝐴)−1{(𝐴𝑖𝑚𝑝 +

𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝) [
𝑐1 + 𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3 + 𝑒𝑥𝑝3

] − [
𝐶𝑀1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶𝑀3

]}}     

که جمع سطری آن ردپای کل  استشناختی کل در سطح بخشی ( ردپای بوم26رابطه )
 دهد:را نشان می

(26) 

𝐸𝐹5 = [𝜑𝑗]{(𝐼 + 𝐴𝑖𝑚𝑝 +

𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝) [
𝑐1 + 𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3 + 𝑒𝑥𝑝3

] +[𝜑𝑗](1 −

𝐴)−1 [
𝐶𝑀1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶𝑀3

]}    

 دتوان( بر جمعیت می26شناختی زمین با تقسیم حاصل رابطه )در نهایت، سرانه ردپای بوم
شناختی کل را نشان جمع آن، سرانه ردپای بومکه حاصل برسددر سطح بخشی سرانه آن به 
 دهد. می

و اجزای  که، تولیدشناختی فروضی دارد. نخست اینردپای بومبینی مدل برای پیش
شناختی نیز با همان شود، ردپای بوم، فرض میپس رشد کند. 𝛼نهایی با نرخ یکسان  تقاضای

 :کندرشد می𝛼 نرخ 
(27) 𝐸𝐹𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝐸𝐹0    
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قدار اولیه م، با توجه به پسریزی ثابت است. ظرفیت زیستی زمین در افق برنامه دوم،
ه کتوان به مدت زمانی دست یافت می ،شناختی، ظرفیت زیستی زمین و نرخ رشدردپای بوم

 .شوداز کل ظرفیت زمین استفاده 

 ها و نتايج. داده4
سایت بانک مرکزی  1395سال  2و موجودی سرمایه 1ستانده -جدول دادهبا برآورد مدل پویا 

 گذاری شده در فعالیت تولیدی. ماتریس موجودی سرمایه فقط سرمایه ثابت سرمایهاست
خشد. بتری میاست. گنجاندن سرمایه در گردش به ماتریس موجودی سرمایه ویژگی جامع

آمار شود. سرمایه در گردش همان موجودی انبار است که توسط تجارت نگهداری می
صنعت  در مرکز آمار ایران است.از  1395 موجودی انبار بخش کشاورزی و صنعت سال

های صنعتی ده کارکن و بیشتر برحسب طبقات کارکن استفاده نتایج آمارگیری کارگاه
رسد، شامل کالای ساخته شده، کالایی که بدون تغییر شکل به فروش میشود که می

 رزی نیزکالاهای در جریان ساخت و مواد خام اولیه است. واحد موجودی انبار بخش کشاو
ماتریس  هایبه تن است که باید برحسب واحد پولی نوشته شود تا با سایر عناصر و درایه

  (.1402)اکبری و امینی،  ضرایب فنی سازگار باشد
، ماتریس سرمایه بین بخشی، مجموع مقادیر سرمایه ثابت خالص و موجودی 2جدول 

 آید: دست میانبار، به

 1395( در سال تومان اردمیلیهزار ) شی کلبخماتریس سرمایه بین. 2جدول 

 خدمات صنعت کشاورزی 

 0 57/33 61/7 کشاورزی
 8/33 2/615 85/61 صنعت
 2/3425 6/3614 73/356 خدمات

 : سایت بانک مرکزی و مرکز آمار ایرانمأخذ

                                                      
 (cbi.ir) ستانده - داده جدول .1

 (cbi.ir) سرمایه موجودی .2

https://www.cbi.ir/simplelist/2861.aspx
https://www.cbi.ir/simplelist/2861.aspx
https://www.cbi.ir/simplelist/5485.aspx
https://www.cbi.ir/simplelist/5485.aspx
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 iای که توسط بخش ( عبارت است از مقدار کالای سرمایه𝑏𝑖𝑗دست آمده )ههر درایه ب
شود. به این مصرف می jبرای تولید یک واحد پول از کالای بخش  jتولید و توسط بخش 

 آید:می دستای با تقسیم این مقادیر به ستانده کل بهترتیب، ماتریس ضرایب سرمایه

 ماتریس ضرایب سرمایه بین بخشی  .3جدول 

 خدمات صنعت کشاورزی 

 0 03/0 03/0 کشاورزی

 03/0 58/0 26/0 صنعت

 9/2 4/3 5/1 خدمات

 93/2 01/4 79/1 جمع
 های پژوهش: یافتهمأخذ

دهد بخش کشاورزی برای یک واحد مینشان  3جدول جمع هر ستون این ماتریس 
ه است. خرید کالاهای ای خریدکالاهای سرمایهواحد  79/1تولید از بخش صنعت و خدمات 

توان تحلیل نتایج میدر واحد است.  93/2و بخش خدمات  01/4ای بخش صنعت سرمایه
رجه ستانده از د -جدول داده ن،یزم یفقدان اطلاعات مکمل مربوط به کاربر لیدلبهگفت 

صنعت و خدمات است. بخش  ،یسه بخش کشاورزو منحصر به برخوردار  ییادغام بالا
برخوردار  ینییپا به نسبت هیسرما بیضر زا ،رانیکاربر بودن آن در ا لیدلبه  ی،کشاورز

 هیسرما بیآلات است ضرنیبر ماش یمبتن شتریآن ب هی. بخش صنعت هم که سهم سرماستا
ه در گروه سوم ک یاقتصاد یهابخش ریسا ،دو بخش نیاز ا ریدارد. غ یاز کشاورز یبالاتر

 نیا نیونقل و .... از بساختمان، ارتباطات، حملاند از جمله خدمات است جمع شده
دارند  ییبالا اریبس یبرهیسرما ،سوم، ساختمان و ارتباطات یبنددر دسته وجودم یهابخش

اما  تندسیطور جداگانه قابل نشان دادن نهادغام در بخش خدمات ب لیمطالعه به دل نیکه در ا
آمده  یبخشنیب هیسرما بیضر سینه در ماترطور جداگاهها ببخش نیکه ا یمطالعات ریدر سا

 ( و بزازان2002) مده است مثل مطالعه بزازانآدست هب یرقم دو یها حتآن هیسرما بیضر
نو و  یهافناوریالعاده بالا داشته و به فوق یبرهیبخش ارتباطات که سرما ژهیوهب ؛(2011)

 ایم در گروه سو هیسرما بیضر یبر رو یادیز ریثأبخش ت دو نیدارد. هم ازین متیگرانق
 داشته باشند. دیخدمات با
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انی رساطلاعات زمین برای احداث ساختمان برای کشاورزی، فعالیت صنعتی و خدمت
ه تعداد ستانده با توجه ب -شود. به این ترتیب، جدول دادهکار گرفته میدر سطح کشور به

در  شود. مجموع زمینتجمیع میموجودی سرمایه در سه بخش  نوع کاربری زمین و داده
گیری و باغداری، در یداری، کشاورزی، دامداری، ماهجنگل های مربوط به فعالیتبخش
داری، کشاورزی، های جنگلمیلیون هکتار است. پس، بخش 4/26 حدود 1395سال 

 شود. گیری و باغداری، در یک گروه تحت عنوان کشاورزی تجمیع مییدامداری، ماه
اختصاص یافته به واحدهای صنعتی در شهرک و نواحی  شامل زمین بخش صنعت

 ، مجتمع4، گاز3نفت ، ساخت پالایشگاه2جویی مواد معدنی، عملیات شناسایی و پی1صنعتی

هکتار  80هزار و  654است که در مجموع  1395تا سال  6تولید برق و نیروگاه 5پتروشیمی
حوزه صنعت فعالیت دارند در یک بخش تحت های اقتصادی که در شود. بخشبرآورد می

 شوند.عنوان صنعت تجمیع می
ونی مسکونی و غیرمسک هایساختمانخدمات است که بیشتر شامل بخش دیگر بخش 

موزشی آمانند بانک و مراکز  ییهافعالیتکه توزیع شده در سطح کشور است. با فرض این
ساحت زمینی است که در محدوده که ماهیت خدمات دارند، کاربری زمین آن در قالب م

ند. به دلیل ناکافی بودن اطلاعات، مساحت حریم قانونی شهرها مبنای اهشهرها اشغال کرد
گیرد. با این حال، در کنار محاسبه مساحت زمین اشغال شده برای احداث ساختمان قرار می

د. برای های شهری به مناطق مسکونی اختصاص دارها نیز بخشی از زمیناین فعالیت
ها، با توجه به توزیع نسبت جمعیت سازی مساحت زمین اشغال شده توسط فعالیتواقعی

                                                      
 وزارت تابعه شرکت) ایران صنعتی هایشهرک و کوچک صنایع سازمان 1395 سال عملکرد آمارنامه براساس .1

 .است هکتار 885 و هزار 137 ،(صمت

 سال در کشور در فعال معدن 4913 کشور، معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان عملکرد گزارش براساس .2

 دودح صمت وزارت عملکرد گزارش براساس شده حفاری زمین مساحت کافی، داده نبود دلیلبه. داشت وجود1395

  .شودمی برآورد( هکتار هزار 500) مربع کیلومتر هزار پنج
3.https://niordc.ir/_douranportal/documents/broushour/farayand_sabz_low_08-

24_final.pdf 

 .ستا مختلف آماری منابع از شده برآورد گازی هایپالایشگاه ساخت برای رفته کاربه هایزمین مجموع مساحت .4

 (mop.ir)  ایران پتروشیمی هایمجتمع. 5

 (moe.gov.ir) (هانیروگاه) برق نیروی تولید مدیریت هایشرکت | نیرو وزارت .6

https://niordc.ir/_douranportal/documents/broushour/farayand_sabz_low_08-24_final.pdf
https://niordc.ir/_douranportal/documents/broushour/farayand_sabz_low_08-24_final.pdf
https://www.mop.ir/fa-IR/Portal/4924/news/view/14616/6878/Staging/%D9%85%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%B9-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA)
https://moe.gov.ir/Sites-of-Water-Electricity/Business-management-production-force-electricity
https://moe.gov.ir/Sites-of-Water-Electricity/Business-management-production-force-electricity
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آید. حریم شهرها در دست میهشهری و روستایی از کل جمعیت، مساحت این نوع زمین ب
 73درصد جمعیت شهرنشین کشور،  73به  هزار هکتار است. با توجه 440حدود  1395سال 

رسانی در شهرها و معادل برای ساختمان جهت سکونت و خدمات درصد مساحت اشغال شده
حریم شهری بوده و بدین ترتیب کل مساحت اشغال شده توسط بخش ساختمان در سطح 

هایی است که بخش دیگر زمینهزار هکتار است.  320کشور)شهر و روستا( در سال مذکور 
 1395آهن، تا سال خطوط راهها اعم از آزادراه و بزرگراه و همچنین برای احداث جاده

کیلومتر  560هزار و  215، حدود 1395آماری کشور سال  براساس سالنامهشود. اشغال می
، زمین اشغال شده برای متر است 32جاده وجود دارد. با توجه به متوسط حریم جاده که 

ث خطوط کار رفته در احداهشود. این رقم برای زمین بهزار هکتار می 690ها حدود جاده
هزارهکتار است.  23متر بوده  17کیلومتر با حریم  482هزار و  13ریلی که مجموع طول آن 

های ها بیش از یک میلیون هکتار برآورده شده و همه بخشبه این ترتیب، مجموع زمین
 شوند. ونقل در بخش خدمات تجمیع میخدماتی اعم از حمل

 (1395 ایران )سالکار رفته در اقتصاد های بهزمین .4جدول 

 هکتار(میلیون مساحت) نوع زمین
 5/26 کشاورزی
 65/0 صنعت
 1 خدمات
 3/130 استفادهکل زمین قابل 

 6/32 کویرها و بیابان
 9/162 کل زمین خاکی

: سالنامه آماری وزارت کشاورزی، سایت وزارت نیرو، سایت شرکت مأخذ
سالانه مرکز آمار و سالنامه  گزارشبازآفرینی شهری ایران، سایت وزارت نفت، 

 آماری وزارت صمت

وده که براساس ب 42/2برابر با  Bو  Aبا توجه به مقادیر ماتریس  بزرگترین مقدار ویژه
درصد( در برنامه  8ریزی شده )نرخ رشد برنامه درصد است. 41برابر با  بالقوهها نرخ رشد آن

، یکی از نرخ رشدهای مورد نظر (1396-1400)ی و فرهنگ یاجتماع ،یاقتصادششم توسعه 
 راساسهای مقاله انتخاب شده است. بهمزمانی آن با داده در این پژوهش است که به دلیل
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نرخ رشد محصول  1390های ملی فصلی مرکز آمار ایران بر مبنای سال پایه نتایج حساب
نفت  احتساب بدون ودرصد بوده 1/11 بالغ بر 1395)به قیمت بازار( در سال  ناخالص داخلی

 نفر بود.  270هزار و  926میلیون و  79، بالغ بر 1395جمعیت ایران در سال  1است.درصد  4/6
ار رفته برای تولید کبخشی به تفکیک زمین بهشناختی زمینبه ترتیب ردپای بوم 5جدول 

براساس نرخ  1395کالا و خدمات به منظور مصرف داخلی، صادرات و واردات در سال 
بدون  1395و نرخ رشد اقتصادی سال ریزی شده برنامه، نرخ رشد بالقوهرشد اقتصادی 

 دهد. احتساب نفت را نشان می

 شده  یزیرنرخ رشد برنامهبالقوه، شناختی براساس نرخ رشد اقتصادی ردپای بوم. 5 جدول
 هکتار( میلیون بدون احتساب نفت ) 1395رشد سال  و نرخ

 1EF 2EF 3EF 4EF 5EF هابخش نرخ رشد اقتصادی

 %41 بالقوه نرخ رشد

 3/36 -36/0 1/14 4/34 8/18 کشاورزی

 25/0 -04/0 13/0 14/0 33/0 صنعت

 09/3 -37/0 01/2 04/3 69/0 خدمات

 6/39 -77/0 2/12 6/37 8/19 جمع

نرخ رشد 
 ریزی شدهبرنامه

8% 

 6/30 -7/0 5/26 1/28 8/21 کشاورزی

 01/1 15/0 86/0 78/0 5/0 صنعت

 05/2 -15/0 31/3 74/1 4/1 خدمات

 6/33 -7/0 7/29 6/30 7/23 جمع

نرخ رشد سال 
 بدون 1395

 نفت احتساب
4/6% 

 7/29 -9/0 7/23 27 1/21 کشاورزی

 94/0 15/0 68/0 73/0 47/0 صنعت

 7/1 -08/0 44/1 48/1 3/12 خدمات

 3/32 -02/0 8/25 2/29 8/22 جمع

 های پژوهش: یافتهمأخذ

 کار رفته در تولید کالا وشناختی زمین به(، به ردپای بوم18، بر مبنای رابطه )1EFستون 
هر بخش تولید و مصرف شده و رقم کلی آن  خدماتی اشاره دارد که داخل کشور توسط

                                                      
1. https://www.amar.org.ir/Portals/0/News/1396/nras-95.pdf 
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دهد. ستون کار رفته برای تأمین مصرف داخلی در کل اقتصاد را نشان مینیز مجموع زمین به

2EF( را بیان می23، ارقام حاصل از رابطه )شناختی زمین لازم برای کند که ردپای بوم
 . محصولاتی است که یا در داخل کشور مصرف شده یا صادر شده است

نیاز برای  شناختی یا مجموع زمین مورد( ردپای بوم24، براساس رابطه )3EFستون 
، تراز 4EFشود. ستون مصرف داخلی است که توسط جمعیت داخل کشور مصرف می

شناختی ، ردپای بوم5EFدهد. ستون ( نشان می25شناختی زمین را براساس رابطه )تجاری بوم
  ( است.26بخش براساس رابطه )

، تولید 2EFشناختی کلی به ترتیب مصرف داخلی، ، ردپای بوم1EFمع سطری ستون ج
ستون  و ، تراز تجاری4EF، مصرف داخلی و وارداتی، 3EFداخلی)مصرف و صادرات(، 

5EFدهد.شناختی کل اقتصاد را نشان می، ردپای بوم 

 6/39ر ، بالغ ببالقوه شناختی کل با توجه به نرخ رشد اقتصادیردپای بوم ،5جدول  بنابر
درصد ردپای  8ریزی شده برنامه رشد باهکتار است.  5/0 سرانه آن بامیلیون هکتار 

با نرخ  شناختیردپای بوم .هکتار است 42/0سرانه  بامیلیون هکتار  6/33شناختی تولید بوم
 .استهکتار  4/0 سرانه بامیلیون هکتار  4/32، درصد 4/6، بدون در نظر گرفتن نفت

دست توان ظرفیت زیستی زمین را در سطح بخشی بهها نمیبا توجه به محدودیت داده
ور در کش استفادهکل زمین قابل ، ، ظرفیت زیستی زمین4آورد اما اگر با توجه به جدول 

توان به این نتیجه رسید که در حال حاضر هکتار است. می 6/1باشد که سرانه آن حدود 
. با این ستالید کمتر از ظرفیت زیستی کشور بوده و امیدوارکننده کارگیری زمین برای توبه

که اعداد این طوریهای کشاورزی همچنان باقیست بهحال، چالش اصلی درخصوص زمین
 آمده است.   4بخش فراتر از ظرفیتی بوده که در جدول 

ور ظرفیت زیستی زمین کشکشور معادل  استفادهاگر کل زمین قابل ، 4جدول با توجه 
تی شناخها، ردپای بومهکتار است. براساس یافتهمیلیون  130در نظر گرفته شود، مقدار آن 

با توجه  است.میلیون هکتار  6/33درصد بوده،  8ریزی شده برنامهکل در حالتی که نرخ رشد 
سال  13رود تا شناختی انتظار میبا فرض نرخ رشد ثابت ردپای بوم (،27( و )14به رابطه )

ه درصد ب 4/6ن از کل ظرفیت زیستی زمین استفاده کرد. این رقم با در نظر گرفتن رشد بتوا
 رسد.سال می 5/22
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 گیري. نتیجه5
ی شناختی زمین مبتنی بر الگودر این پژوهش تلاش شده، ضمن معرفی شاخص ردپای بوم

سطح سه بخش  در 1395ستانده سال  -ستانده پویا، مقدار آن با استفاده از جدول داده -داده
سهم هر فرد ساکن  1395کشاورزی، صنعت و خدمات محاسبه شود. براساس نتایج، در سال 

هکتار است.  42/0درصد بالغ بر  8ریزی شده برنامههای داخلی با توجه به رشد ایران از زمین
با  1412سال بعد، یعنی حدود سال  5/17 شناختی با همین نرخ رشد کند تااگر ردپای بوم

بدون  اقتصادی با در نظر گرفتن رشدشود. این رقم مام ظرفیت زیستی زمین مواجه میات
البته با توجه به اینکه رسد. می 1417به سال  بوده درصد 4/6 احتساب نفت در همین سال که

های برداری از کل زمینهای اخیر نرخ رشد اقتصادی کشور کاهش یافته، زمان بهرهدر سال
 تر شود.ر طولانیقابل استفاده کشو

ها، بینیآب ممکن است خیلی زودتر از پیشآنچه مسلم است ایران به عنوان کشوری کم
محیطی شود. بنابراین، های زیستخیز خود، درگیر بحرانهای حاصلبا از دست دادن زمین

چراکه بسیاری از  ،های توسعه کشور نباید روی بخش کشاورزی متمرکز شودسیاست
های نادرست کشت، از مسیر توسعه و حتی توزیع جمعیت، با اجرای سیاستهای برنامه

ولید های تتواند با شناسایی ظرفیتکه این سیاست میاند. درحالیتوسعه پایدار خارج شده
های بخش صنعت و خدمات سوق دهد. البته فعالیتهای توسعه را به سمت هر منطقه، برنامه

ه ها با توجه بهای مربوط به این فعالیتذاری در بخشگاین امر مستلزم توسعه سرمایه
است. این رویکرد در صادرات و واردات  استفادههای هر منطقه دارای زمین قابل قابلیت

ن قرار اارذتواند در کانون توجه سیاستگشناختی زمین میکالاها با توجه به تراز تجاری بوم
 گیرد.  

ر نرخ رشد، افق زمانی برای برداشت از ظرفیت با تغیی ،شودطور که مشاهده میهمان
عوامل  تواند تابعکند. این در حالی بوده که خود نرخ رشد نیز میزیستی زمین تغییر می

را در  مدت باشد تا بتوان آثار آنها کوتاهریزیمختلفی باشد. بنابراین، بهتر است برنامه
ی آن توسعه پایدار نبود، پیامد منف بلندمدت کنترل کرد یا در صورتی که در راستای اهداف

گونه توسعه فناوری در اقتصاد را فرض به حداقل برسد. برای نمونه، مدل بررسی شده هیچ
توان توسعه فناوری را وارد مدل اقتصادی کرد، یعنی کند. در تحقیقات بیشتر، مینمی
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( R&D) وتوسعه  یقتوان در زمان تغییر داد. در اقتصاد مدرن، تحقهای مدل را میماتریس
 یهادهد. همچنین فراهم شدن دادهفناوری جدیدی را برای حفظ محیط زیست توسعه می

هشگر های لئونتیف با ابعاد بزرگتری برای پژوتواند امکان ساختن معکوس ماتریسکافی می
زمین  تر مانند تحلیل پویای بررسی تغییرات کاربریایجاد کند که در صورت نتایج کاربردی
 سازد.در یک بازه زمانی مشخص را ممکن می

 نبود داده بینی آن است امانظر با قابلیت پیش برای معرفی شاخص مورد فقطاین پژوهش 
های غیرواقعی باشد که دقت و صحت نتایج را شود برآوردها مبتنی بر دادهکافی باعث می

 لان باشد.های کاریذنمای سیاستگتواند راهحال، این نتایج میدهد. با اینتحت تأثیر قرار می

 تعارض منافع

 تعارض منافع وجود ندارد.
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