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 چکیده
لی( های فسیهای تجدیدناپذیر )شامل انرژیهدف این مقاله تحلیل اثر پویای مصرف انرژی

 توسعهدرحالکشورهای منتخب  ستیزطیمحهای پاک( بر و تجدیدپذیر )شامل انرژی

ی ردّپااز شاخص  یطیمحستیزمنظور تحلیل اثرات است. به 1111-112۲های طی سال

اکولوژیک استفاده شد و علاوه بر انرژی، متغیرهای باز بودن تجاری، رشد اقتصادی و نرخ 

عنوان سایر متغیرهای اثرگذار در الگو در نظر گرفته شد. برای تحلیل اثرات باروری نیز به

ته یافتعمیمی اکولوژیکی روش پویای پانلی گشتاورهای ردپّاپویای مصرف انرژی بر 

(GMMبه کار گرفته شد. نتایج حاصل از برآورد نشان داد که مصرف انرژی ) های

ه ترتیب ب توسعهدرحالی اکولوژیکی کشورهای منتخب ردپّاتجدیدناپذیر و تجدیدپذیر بر 

 های تجدیدناپذیر منجر به تخریباند. بدین ترتیب مصرف انرژیاثر مثبت و منفی داشته

را  تسیزطیمحهای تجدیدپذیر موجبات بهبود شده، اما مصرف انرژی ستیزطیمحبیشتر 
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فراهم آورده است. از طرفی درجه باز بودن تجاری اثر منفی و رشد اقتصادی و نرخ باروری 

 ی اکولوژیک داشتند. ردپّااثر مثبت بر 

 
 ادی.رشد اقتص بوم، انرژی تجدیدپذیر، انرژی تجدیدناپذیر،ی اکولوژیک، زیستردپّا واژگان کلیدی:

 JEL Q56, Q57, C3, O5, Q40 : بندیطبقه
 

 مقدمه

هم  ،زیستروزافزون از انرژی، محیط شر و استفادۀهای اقتصادی ببا گسترش فعالیت ،امروزه

 کهجاییتا است؛ گرفته قرار جدی تهدید مورد ،ای و هم در سطح جهانیدر سطح منطقه

 آن مخرب اثرات و انرژی مصرف افزایش از ناشی دکربنیاکسید انتشار روند مورد در نگرانی

دانشمندان  و نمحققا یروش  یپ مسائل نیزتریبرانگچالش و ترینمهم از یکی زیست،محیط بر

 بهبود اقتصادی و توسعۀ و رشد میان که ایدوسویه قوانین و روابط ،همچنین .است

 های گوناگونیدیدگاه همواره و است پیچیده و مهم بسیار مسائل از ،دارد وجود زیستمحیط

 هستند پایدار توسعۀ و متوازن اقتصادی رشد است. کشورها خواهان داشته وجود زمینه این در

 بوده انرژی مصرف و تولید از ناشی محیطیزیست سوء آثار درنظرگرفتن مستلزم ،مهم این و

باشد  داشته همراه به کشورها برایرا  یریناپذجبران تبعات تواندیم ،مسئله این به توجهعدم و

 سمتبه را عموم توجه جهانی گرمایش ،اخیر هایدهه در (.2۹91، 2پوریلطفعل)شارکیان و 

 سابقه نیز تاکنون و شده ایجاد بشری هایفعالیت اثر در که کرده معطوف ییوهواآب تغییرات

 فسیلی هایسوخت نقش بر بیشتری اطمینان و شدتبا  ،مطلب این بهباتوجه است. نداشته

 هایانرژی سایر برای ،تقاضا افزایش انتظار ،اساسهمینرب شود.می دیتأک جهانی گرمایش بر

 همیشه جهانی توجه ،درواقع است. بینیپیش قابل ،تجدیدپذیر هایانرژی خصوصبه ،جایگزین

 ،مقابلرد است. شده معطوف متعارف هایانرژی محیطیزیست اثرات معکوس تغییر روی بر

 کنندتصور را ایجاد می این تجدیدپذیر، هایانرژی ،مشخص طوربه ،غیرمتعارف انرژی منابع

 ،گذشته هایدهه . طی(111۹، 1)ریچ گذاردنمی زیستمحیط روی بر نامطلوبی اثرات که

                                                
1. Sharakian & Lotfali Pour (2016) 

2. Reiche 
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 شدید کاهش موجبات ،جوامع مصرف و جمعیت اقتصادی، رشد عواملی همچون افزایش

)اوسثوئک و  را فراهم آورده است جهانی مقیاس در اکوسیستم خدمات و طبیعی هایسرمایه

 بیشتر استفادۀ منجر به ،شهرها نیز به مهاجرت افزایش و جوامع شدنی. صنعت(1111، 2گیلز

که  ،طبیعی هایسرمایه موجودی ،درمقابل شده است. ،هااز جمله انواع انرژی ،طبیعی منابع از

 است. کاهش حال در یا و ثابتهای آینده نیز تعلق دارند، نسلی هستند و به نسلمنابع بین

های ر سالآن د ویۀربه اینکه انرژی یکی از منابع حیاتی برای بقا انسان است، مصرف بیباتوجه

ی حیطمعلاوه بر به خطر انداختن سهم آیندگان از این منابع، موجب بروز مشکلات زیست ،اخیر

 ایجاد و زیستمحیط تخریب ای و ... شده است. رشدجمله آلودگی هوا، اثرات گلخانهبسیاری از

ریس و ) است رفته فراتر نیز زمین کرۀ 1بیولوژیکی ظرفیت از حتی که است جایی تا آلودگی

ی تخریب ندهایفرابرای نظارت بر  ،محیطی متعددیهای زیست(. شاخص299۱، ۹واکرناگل

از سوی سازمان ملل متحد و مراکز علمی و دانشگاهی مطرح شده )محمدی و  ،زیستمحیط

 گاز ویژهبه ای،گلخانه گازهای انتشار شاخص ،هاپژوهش اکثر در (، اما2۹9۲، 0ظریف

است )طرازکار  گرفته قرار مورداستفادهزیست عنوان شاخص تخریب محیطبه ،اکسیدکربندی

 ل، با طرح این پرسش مطرحتحم مسئلۀ آستانۀبرای پایداری اکولوژیکی، . (2۹99، 1و همکاران

برای  ،طبیعی باقیمانده موجودی  سرمایصورت حفظ کارکرد کنونی اکوسیستم، آیا شد که در

 ۀاندازهبعبارتی، آیا به ؟است یکاف ،های آتیتأمین منابع مصرفی و جذب ضایعات تولیدی نسل

پاسخ به این . (2991، ۱زیست وجود دارد؟ )دیلی و اهرلیچتحمل انسان در محیط ، آستانۀکافی

توسعه که در تلاش برای دستیابی به رشد اقتصادی ویژه در مورد کشورهای درحالبه ،سؤال

مستلزم مصرف بیشتر انرژی  ،زیرا این تلاش ت؛از اهمیت زیادی برخوردار اس ،بالاتر هستند

لیل به تح ،محیطی ناشی از مصرف انرژی، در این مقالهنامطلوب زیستبه اثرات است. باتوجه

وان عنبه ،ی اکولوژیکردپّابر شاخص  ،تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر اثر مصرف دو نوع انرژی

                                                
1. Oosthoek & Gills 

2. Biocapacity 

3. Rees & Wackernagel  

4. Mohammadi & zarif (2018) 

5. Tarazkar et al (2020) 

6. Daily & Ehrlich 



 

 

ش
وه
پژ
ه 
نام
صل
ف

ه 
سع
تو
 و 
مه
رنا
ی ب

ها
 

ال
س

 
وم
س

 
 

ره 
ما
ش

9 
 

هار
ب

 
20

12
   

 96    ت

کشور  2۱برای  ،یافتهزیست، با استفاده از روش گشتاورهای تعمیمشاخص پایداری محیط

 تسیزطیمحچگونه  ،انواع انرژی که ا مشخص شودشود تپرداخته می ،توسعهمنتخب درحال

حاضر در پنج بخش تهیه شده است. در بخش  ، مقالۀمنظوربدین دهند.قرار می ریتأثتحترا 

ین الگو به تبی ،شود. بخش سومموضوع ارائه می مروری بر پیشینۀادبیات و مبانی نظری و  ،دوم

های پژوهش مطرح یافته ،پردازد. در بخش چهارممیاستفاده مورد  سنجی و تشریح روش اقتصاد

 ،سیاستی مبتنی بر نتایج پژوهش یشنهادهایپگیری و نتیجه ،خواهد شد. در بخش پنجم نیز

 شود. ارائه می

 

   نظریمبانی 

 ردپّای اکولوژیکیمحیطی شاخص زیست

 گازهای انتشار اثر در هوا آلودگی انرژی، ایجاد شده بر اثر مصرف هایترین آلودگیمهم از یکی

 نیتروژن،اکسیدهای گوگرد،اکسیدهای همچون ،فسیلی هایاحتراق سوخت از ناشی آلاینده،

 بارش ها سببآنانتشار  است که دکربنیاکسید و هاهیدروکربن ذرات معلق، ،کربندیمنوکس

 شوند.می جانداران سایر و انسان برای ،سلامتی و بهداشتی مخاطرات بروز اسیدی، هایباران

 گرمایش و ییوهواآب تغییرات بروز ، سببدکربنیاکسید مانند ،ایگلخانه گازهای ،طرفیاز

 تنها زیستی،محیط اثرات شاخص عنوانبه ،دکربنیاکسید گاز انتشار اما ؛شوندمی جهانی

 شاخص یک عنوانبه را آن تواننمی و دهدمی نشان را زیستمحیط به کلی آسیب از بخشی

برخلاف . (112۲، 2)چارفدین و مرابت گرفت نظر در ،زیستیمحیط مسائل در ،جامع

 عنوانبه ،1«اکولوژیکی یردپّا» شاخصی به نام ای،گلخانه گازهای انتشار هایشاخص

 را زیستمحیط بر فشارها زیست، مجموعهمحیط پایدارۀ توسع ارزیابی برای معیار ترینموفق

ط توس ،بارنیاولبرای  ،«شناختیبوم»یا  «ی اکولوژیکیردپّا»اصطلاح  کند.می گیریاندازه

 ،مطرح شد و سپس «تحمل مناسب آستانۀ»، با عبارت 2991 ، در اوایل دهۀ۹ماتیس واکرناگل

                                                
1. Charfeddine & Mrabet 

2. Ecological Footprint 

3. Mathis Wackernagel. 
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ی اکولوژیکی ما: کاهش تأثیر انسان بر ردپّابا انتشار کتاب  ،(299۱) 2واکرناگل و ویلیام ریس
دهد که نشان می« ی اکولوژیکیردپّا». این اصطلاح را در مجامع علمی رواج دادند ،روی زمین

ح زمین، استفاده از الگوهای جمعیت در سط ۀلیوسبهاستفاده از منابع و دفع ضایعات  لازمۀ

ی طبیعی هاسرمایه تخریب بالقوۀ« ی اکولوژیکیردّپا» ازآنجاکه ،به عبارتی. پایدار است توسعۀ

تواند شاخصی برای تهدید پایداری تلقی شود کند، میگیری میاقعی( را اندازه)نه تخریب و

دهد که مساحت نشان می ،های اخیر خوددر بررسی ،ریس. (1121، 1)لمبرت و همکاران

جمعیت، متوسط استاندارد  ، بستگی دارد: اندازۀبه چهار عامل ،جامعه «ی اکولوژیکیردپّا»

اکوسیستم زمین/ آب، و بازدهی برداشت، پردازش و استفاده وری زندگی مادی، متوسط بهره

 ها، هر جامعه یکاین عوامل و چگونگی اثر متقابل آنی از اهمیت نسبی پوشچشمبا . از منابع

ان را نش ، مانند زمین و آب،)منابع مولد( طبیعی دارد که میزان سرمایۀ« ی اکولوژیکیردپّا»

 )موجودی سرمایۀ ۹و ظرفیت زیستی «ی اکولوژیکیردپّا»که ازآنجایی. (1121دهد )ریس، می

سه نیز قابلیت مقای ،د، بنابرایننشوگیری میبا واحد یکسانی اندازه ،هر دو ،اکولوژیکی زمین(

 زیست تبدیل شدهریزی محیطدر برنامه ، ظرفیت زیستی به مفهوم مهمی29۲1 از دهۀ. دارند

رفی از نظر پایداری الگوها است )بیکنل و است و شاخصی برای مناسب بودن الگوهای مص

 ،نآ ای، از ظرفیت زیستی سرانۀسرانۀ منطقه« ی اکولوژیکیردپّا»چنانچه . (299۱، 0همکاران

شرایطی، برای تأمین کسری درچنین. باشد، منطقه دارای کسری اکولوژیکی است تربزرگ

که دارای مازاد  کشورهایی واردات منابع طبیعی از .2حل وجود دارد: راه دو ،اکولوژیکی

، 1برداری بیش از حد از ظرفیت زیستی منطقه )مانفردا و همکارانبهره .1و  اکولوژیکی هستند؛

1110) . 

عنوان شاخص به «ی اکولوژیکیردپّا»متحد، مللسازمان 1122انسانی سال  در گزارش توسعۀ

اساس این گزارش، بر. دهدقرار گرفته که اهمیت این شاخص را نشان می نظرمدّپایداری 

 ۀکرستیزظرفیت  کهیدرحالهکتار بوده،  ۲/1 ،زمین ، در سطح کرۀهر فرد «ی اکولوژیکیردپّا»

                                                
1. William Rees 

2. Lambert et al 

3. Biocapacity 

4. Bicknell et al 

5. Monfreda et al 
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 مواجه است. ،برای هر فرد ،هکتار کسری اکولوژیکی 9/1یعنی جهان با  هکتار است؛ ۱/2زمین 

 مشخص که است یکمّ شاخصی «اکولوژیکی یردپّا» ،(111۱) 2جرج و تینسلی به عقیدۀ

 پسماند چه مقدار و مصرف شده ،مشخص زمانی بازۀ یک در ،ماده و مقدار انرژی چه کند،می

 انرژی تأمین برای که زمینی مقدار ،سپس. است رهاسازی شده ،طبیعت در گاز و مایع جامد،

 و منابع از برداشت میان ،بتوان کند تامی تعیین را است ازیموردن پروسه این از و پشتیبانی

 و توسط وکرناگل که، «اکولوژیکی یردپّا». نمود برقرار تعادل ،تجدیدپذیری طبیعت توان

 ماده مشخصی مقدار تأمین برای که کندمی را مشخص آبی یا زمین زانیم» ،شد مطرح ریس

ی ردپّا شبکۀ» هوبگا در مندرج مطالب . بنا بر(299۱ریس،  و )وکرناگل «است ازیموردن یانرژیا 

 ،انسان که سازدمی فراهم را فشاری میزان امکان محاسبۀ ،شاخص این ،1«محیطیزیست

مقیاس  در ، هکتار«اکولوژیکی یردپّا» واحد. کندمی اعمال به طبیعت ،استخراج منابع جهت

وری معادل متوسط جهانی است و به مفهوم یک هکتار زمین و آب با بهره GHa(۹(جهانی 

 مولد یهازمین متوسط میزان هکتار جهانی، واحد ،(1121) 0همکاران و اوینگ گفتۀ به. است

ی ردپّا» برای محاسبۀ. کندمی مشخص ،نفر هر یازابه ،را زیستی لحاظ زمین به کرۀ در

و  اکالاه یتمام ،چارچوبدراین. شودمختلف تقسیم می ، زمین به پنج کاربری«اکولوژیکی

گیرد و شامل زمین کشاورزی، در این پنج کاربری اراضی شکل می ،خدمات مصرفی انسان

های هنهی تولیدات(، پردپّاو  1ی جذب کربنردپّازمین مرتعی، زمین جنگلی )در دو گروه 

زمین کشاورزی، مساحت زمینی است که برای تولید . شده استهای ساختهدریایی و زمین

ی زراعی شامل تولید ردّپا ،اساسنیبراگیرد. افراد جامعه قرار می مورداستفادۀمحصولات زراعی 

زمین مرتعی، وسعت مرتع برای تولیدات . محصولات زراعی، خوراک دام و خوراک ماکیان است

مطرح  ی مراتع در تولید محصولات دامیا، ردپّانسان است که بر مبنای آن ازیموردن دامی

 و است شامل مساحت جنگل بندی، زمین جنگلی است کهین تقسیمسوم ا دستۀ. شودمی

                                                
1. Tinsley & George 

2. www.footprintnetwork.org 

3. Global hectares 

4. Ewing 

 کربن هستند.اکسیدترین منبع جذب کربن برای کاهش دیها به عنوان اصلیجنگل. 5
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، در تولید محصولات اولیه ی جنگلردّپا. است نبرای تولید چوب و کاغذ و همچنین جذب کرب

ربن ی کردپّا. شودمیی تولیدات لحاظ ردپّای جذب کربن و ردّپاجنگلی و در قالب دو  و ثانویۀ

های فسیلی است و معادل مساحت جنگلی که برای جذب این ناشی از احتراق سوخت

های دریایی، مساحت دریایی برای تولید پهنه. شوداست، در نظر گرفته می ازیموردنها آلودگی

ی اردپّی صیادی، ردپّا اساسنیبراشود. ماهی و آبزیان مورد مصرف انسان در نظر گرفته می

ی هازمین ،نهایتدر. شودمناطق دریایی و اقیانوسی در تولید ماهی و سایر آبزیان مطرح می

شود استفاده می هاسکونتگاهها و ساخته شده، مساحت زمینی است که برای احداث زیرساخت

        .(1121، 2ها است )لین و همکاراندر ارتباط با این زیرساخت وسازساختی ردپّاو 

 یکیاکولوژ یردپّاهای تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر، رشد اقتصادی و مصرف انرژی

های جدید رشد اقتصادی، وارد الگوی رشد عامل انرژی یکی از عواملی است که در نظریه

های متفاوتی در مورد دیدگاه. یکسان نیست ،در الگوهای مختلف ،شده، ولی اهمیت آن

ها آنان تومیشده است که تأثیرگذاری انرژی بر تولید و رشد اقتصادی مطرح  میزان و نحوه

دگاه دی»و « شناختیدیدگاه اقتصاددانان اکولوژیکی یا بوم»شامل  ،را در دو دیدگاه کلی

 ، نهادۀیاکولوژیکی، انرژ اقتصادداناناساس دیدگاه بر. بیان نمود ،«اقتصاددانان نئوکلاسیک

همچون  ،عامل رشد اقتصادی است، و سایر عوامل نیترمهمت و غالب در تابع تولید اس

 ،اهاین دیدگ دارطرفاز اقتصاددانان . ای در تولید هستندنیروی کار و سرمایه، عوامل واسطه

اقتصاددانان نئوکلاسیک معتقدند،  ،مقابلرا نام برد؛ در 0و استرن ۹، نایر1توان آیرسمی

ر ای است که دواسطه شد اقتصادی دارد و یک نهادۀید و رانرژی نقش نسبتاً کمی در تول

 ،امروزه ،یطورکل. به(1110، 1کند )استرنسرمایه، نیروی کار و زمین، اهمیت پیدا می سایۀ

 ،یممستقطور، بهشود و مصرف انرژیانرژی یکی از عوامل تولید محسوب می ،از لحاظ نظری

ل عنوان یک عامبه ،مصرف انرژی کهی. درصورتبر روی رشد اقتصادی تأثیرگذار خواهد بود

                                                
1. Lin et al 

2. Ayres 

3. Nair  
4. Stern 
5. Stern  
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بات تواند موج، میشود( شتریب یبه انرژ یدسترس ،گریدعبارت)به ابدافزایش ی ،تولید

 آثار ،باید توجه داشت که افزایش مصرف انرژی ،اما ؛افزایش رشد اقتصادی را فراهم آورد

 یجادبه ا توانیم ،ژیجمله آثار منفی مصرف انرازغیرمستقیم منفی را نیز به دنبال دارد. 

 شرایطی کههای فسیلی اشاره کرد. دراق سوختناشی از احتر محیطیزیست هایآلاینده

)طرازکار خواهد شد  تشدید هاآلاینده تولید ندیآفر باشد، همراه ناکارآمدی با مصرف انرژی

در اقلیم و  ریناپذبرگشتتغییرات  ،ایاز پیامدهای چنین پدیده. (2۹99و همکاران، 

 خاص ، تنها به یک اقلیم و منطقۀمحیطی مصرف انرژیزیست است. آثار زیستمحیط

شود. صورت مشکلی جهانی پدیدار میبه ،ی از موارداریبسدر  ،بلکه ؛شودمحدود نمی

 ،ییزدازیست و جنگلای، تخریب محیطمسائلی چون افزایش سطح گازهای گلخانه ،امروزه

 نیترمهماز  ،گویی به نیازهای بشربرای پاسخ کرهستیزت به همراه کاهش ظرفی

 (. 2۹9۲، 2)فتاحی و همکاران استهای جهانی دغدغه

بیش از اندازۀ  شدنگرمهای فسیلی و مصرف انرژی، کاهش منابع سوخت رشدروبهروند 

 ،های نو و تجدیدپذیراز علل عمده و مهم در گرایش کشورها به استفاده از انرژی ،زمین کرۀ

عنوان به ،CO2شود. انتشار محسوب می ،های فسیلیعنوان جایگزینی برای سوختبه

ای در جهان را درصد از مجموع انتشار گازهای گلخانه ۱/1۱کننده، ترین گاز آلودهمهم

در  های فسیلیاستفاده از سوخت ،مل اصلی در تولید این گازکه عاشود. ازآنجاییشامل می

 ها در جهت کاهشترین تلاشعمده که رسدبه نظر می ،بخش تولید انرژی است، بنابراین

های استفاده از انرژی ،منظورهای فسیلی است. بدیناده از سوختکاهش استف 2COانتشار 

 برای ،هاملاک کار بسیاری از دولت ،دیجمله انرژی بادی و خورشی، ازپایا و تجدیدپذیر

نکه علاوه بر آ ،قرار گرفته است. انرژی تجدیدپذیر ،جمله انرژی برق، ازهاتولید سایر انرژی

 به سبد انرژی کشور و یبخشتنوع باعث ای برای رشد اقتصادی است،دارای ظرفیت ویژه

در حفظ  ،کاهش آلودگی هوا ۀلیوسبه ،تواندشده و نیز می در آن ارتقا و امنیت انرژی

نیاز کشورها  به(. باتوجه2۹9۱، 1ای را ایفا کند )صادقی و همکاراننقش عمده ،زیستمحیط

                                                
1. Fatahi et al (2018) 

2. Sadeghi et al (2017) 
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 در ،نیز تجدیدپذیر هایانرژی یریکارگبه میزان اقتصادی بیشتر، به رشد و توسعۀ

 از یکی ،انرژی مصرف کهیطوربه کند؛افزایشی را طی میروند روبه ،جهان کشورهای

 این ،آمدهعملبه هایریزیبرنامه مطابق با شود.می محسوب یافتگیتوسعه هایشاخص

 برخی ،مقابلدر نموده است. ایجاد انرژی تأمین نظام در بیشتری سهم ،روزروزبه ،انرژی نوع

 کشور، خصوصاً رشد اقتصاد بر نقشی تجدیدپذیر هایانرژی معتقدند که نظرانصاحب از

نیست )فیلسوف  ییشناساقابل ،در این زمینه ،هایا نقش آن و ندارند ،جوامع اقتصادی

ن همچو ،های فسیلیسوخت مصرف زیاد و فزایندۀ به، باتوجهدرهرحال(. 2۹90، 2کاخکی

گذشته و محدود بودن منابع این نوع  سنگ، نفت، گاز و مانند آنها در طی دو سدۀزغال

ناپذیر است )فطروس و امری اجتناب ،یدپذیرهای تجدها، توجه به جایگزینی انرژیسوخت

 (.2۹92، 1همکاران

 (111۱) مونفردا و وکرناگل شوند. تأمین مختلفی منابع از توانندمی تجدیدپذیر هایانرژی

 اتانولی سوخت و بادی هایتوربین فتوولتاییک، صفحات از ترکیبی که دارندمی عنوان

 که است دارا را سال در هکتار بر ژول گیگا 91 متوسط تولید توانایی ،تودهستیز پایۀرب

 تولید تواندمی متوسط کیفیت با زمین یک که یباانرژ مقایسه در ،انرژی از میزان این

، ۹محمدی و مهرواندارد )خان دنبالبه را محیطیزیست اثر کمترین و است بالاتر ،کند

تجدیدناپذیر بر آلودگی ی منابع انرژی تجدیدپذیر و رگذاریتأث ،جدول زیر .(2۹9۱

 دهد.زیست را نشان میمحیط
 زیستی منابع انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر آلودگی محیطرگذاریتأث :1جدول 

بر  ریتأث

آلودگی 

 زیستمحیط

 ی تجدیدناپذیرهایانرژ  ی تجدیدپذیرهایانرژ

 انرژی باد
انرژی 

 خورشید

انرژی زمین 

 گرمایی

انرژی 

 بیومس
 نفت خام سنگزغال

گاز 

 طبیعی

به نزدیک

 صفر

به نزدیک

 صفر

به نزدیک

 صفر

کم تا 

 متوسط
 زیادبسیار

متوسط 

 تا زیاد

کم تا 

 زیاد

 (1۸89) 4: شهنیا و اصولیمأخذ

                                                
1. Filsof kakhaki (2015) 

2. Fetros et al (2012) 

3. Khan mohammadi & mehravan (2019) 

4. Shahnia & osouli (2010) 
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 ی اکولوژیکیردپّابر  مؤثردیگر عوامل 

ر تغییرات دد داخلی، در معرض علاوه بر اثرپذیری از تحولات اقتصا ،زیست هر کشوریمحیط

عمدتاً از طریق  ،زیست با تجارت خارجیتجارت خارجی نیز قرار دارد. این تعامل محیط عرصۀ

 وضعیت روی تجارت (. اثر2۹9۱، 2گیرد )فاخر و همکارانآزادسازی تجاری صورت می

 تغییر بیانگر ،مقیاس اثر شود.می تقسیم  فناوری و اثر ترکیب مقیاس، اثر سه به زیستمحیط

 و تولیدی کالاهای یا سبد ترکیب در تغییر بیانگر ،ترکیب اثر اقتصادی، هایفعالیت اندازۀ در

مقیاس  اثر است. پاک فناوری جهت در تغییر ویژهبه ،تولید فناوری در تغییر بیانگر ،فناوری اثر

 نسبی مزیت بهباتوجه شود.می منجر ستیزطیمح تخریب کاهش به فناوری اثر و افزایش به

 تخصص کالا آن تولید در و باشند داشته مزیت آلاینده )پاک( در کالاهای اگر کشوری، هر در

 منفی )مثبت( اثر آلاینده، کالاهای ترکیب دلیل تغییربه ،ترکیب اثر ،صورتدرآن کنند، پیدا

 اثر و مقیاس اثر بر ،اثر فناوری اگر تجاری، آزادسازی پی داشت. در خواهند ستیزطیمح بر

 ،صورتآندر ،شود غالب مقیاس اثر بر ترکیب، اثر با همراه فناوری اثر اگر یا و شود غالب ترکیب

 (.2992، 1شود )گراسمن و کروگرمی ستیزطیمح کیفیت بهبود موجب تجارت

 جمعیت است که افزایش نرخ باروری و افزایش ،ی اکولوژیکیردپّابر  مؤثراز دیگر عوامل 

افزایش تقاضا  ،با افزایش جمعیت و در پی آن. است داشته کرهزیست باری برایزیان پیامدهای

ش زیست افزایانتظار بر این است که فشار بر محیط ،ها )از جمله بخش انرژی(در تمامی بخش

 (.2۹91، ۹محیطی نیز بیشتر شود )بلالی و همکارانی زیستهایآلودگیابد و 

 مروری بر ادبیات تحقیق

های برداری با وقفه حیتوض ،خودبا استفاده از روش پانل  ،(2011) 0پارسا شریف و همکاران

ولید ی اکولوژیکی سرانه و متغیرهای تردپّامدت بین بلندمدت و کوتاه ی رابطۀگسترده، به بررس

مالی برای منتخبی از  لص داخلی سرانه، مصرف انرژی، درجۀ بازبودن تجاری و توسعۀناخا

                                                
1. Fakher et al (2017) 

2. Grossman & Krueger 

3. Balali et al (2013) 

4. Parsa sharif et al (2021) 
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 داد که بین نشان نتایج. پرداختند 112۹-2991دوره زمانی کشورهای عضو آسیا و اروپا در 

 ،سرانه داخلی ناخالص تولید و مالی توسعۀ انرژی، مصرف متغیرهای و سرانه اکولوژیکی یردپّا

 داخلی ناخالص تولید دوم توان و باز تجارت متغیرهای و اکولوژیکی یردپّا بین و مثبت رابطۀ

 U صورتبه کوزنتس زیستیمحیط منحنی تأیید بیانگرکه  است برقرار منفی رابطۀ ،سرانه

به تحلیل اثر رشد  FMOLS(، با استفاده از روش 2۹99طرازکار و همکاران )است.  معکوس

مصرف، در  ی اکولوژیکیردّپاسازی تجاری بر داقتصادی، مصرف انرژی، ظرفیت زیستی و آزا

 یمثبت رابطۀ که حاکی از آن بود نتایج. پرداختند 112۹-2991 دورۀ طی کشورهای خاورمیانه

 یردپّا و تجاری آزادسازی میان منفی رابطۀ یک و زیستی ظرفیت و اکولوژیکی یردپّا میان

 اکولوژیکی یردپّا افزایش به منجر انرژی مصرف افزایش ،همچنین. دارد وجود اکولوژیکی

که  دارد وجود اقتصادی رشد و اکولوژیکی یردپّا میان شکل N رابطۀ یک ،طرفیاز. شودمی

محمدی . شد خواهد منجر زیستمحیط بیشتر تخریب به اقتصادی رشد افزایش ،دهدنشان می

 متغیرهایی یاثرگذاربه بررسی  ،تابلویی پویا یهامدل دادهبا استفاده از  ،(2۹9۲و ظریف )

بخش  ۀافزودارزشانسانی و  ۀشیمیایی، شاخص توسع یمصرف کودهای، همچون شدت انرژ

 یدو گروه کشورها یبرا ،زیستکل، بر شاخص عملکرد محیط ۀافزودارزشنسبت به  ،صنعت

 ،1120الی  111۲ یهاطی سال ،یو توسعه اقتصاد یعضو سازمان همکار یاوپک و کشورها

 ی، مصرف کودهای. نتایج نشان داد که افزایش متغیرهایی همچون شدت مصرف انرژپرداختند

زیست خواهد بخش صنعت، منجر به کاهش شاخص عملکرد محیط ۀافزودارزششیمیایی و 

منجر به کاهش در شاخص عملکرد  ،یافزایش یک واحد در متغیر شدت انرژ کهیطوربه ؛شد

(، با 2۹9۱) 2طرازکار و همکارانخواهد شد.  مورد بررسی یزیست در کشورهامحیط

نرژی، ا مصرف سرانۀهای گسترده، اثر رشد اقتصادی، ی روش خودرگرسیون با وقفهریکارگبه

-29۱1 طی دورۀ ،زیست در ایران راتراکم جمعیت و آزادسازی تجاری بر پایداری محیط

 ی بوم شناختیردپّارشد اقتصادی و  نتایج حاکی از آن بود که رابطۀ. بررسی کردند ،112۹

. است ۱9/1شناختی خص ردپّای بومت رشد اقتصادی بر شاوارون بوده و اثر بلندمد Uصورت به

ی بوم ردپّادرصدی  ۱/9و  1/22درصد افزایش در تراکم جمعیت منجر به 21همچنین 

                                                
1. Tarazkar et al (2017) 
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ثبتی تأثیر م ،در بلندمدت ،آزادسازی تجاری. شودترتیب در کوتاه و بلندمدت می، بهشناختی

درصد 21 .دار نیستتأثیر این متغیر معنی ،مدتدر کوتاه کهیدرحال ردپّای بوم شناختی دارد؛بر 

شناختی در ردپّای بومدرصدی شاخص  9/۹و  ۱/0موجب افزایش  ،افزایش در مصرف انرژی

 ،های تابلوییروش داده استفاده ازاب ،(2۹91) پوریلطفعلشارکیان و . شودکوتاه و بلندمدت می

اثر متغیرهای شدت انرژی، جمعیت، ثروت )درآمد سرانه( و مصرف انرژی بر انتشار 

در کشورهای منتخب صادرکنندۀ  را، زیست(عنوان شاخص کیفیت محیطاکسیدکربن )بهدی

جمعیت،  داد که. نتایج تحقیق نشان دادندمورد بررسی قرار  ،1121 -299۱ ۀطی دور ،نفت

 اکسیدکربندار بر انتشار دیی، همگی اثری مثبت و معنیثروت، مصرف انرژی و شدت انرژ

میزان  ،متغیر اصلی مورد بررسی )شدت انرژی( برآوردیضریب بالا بودن  ،دارند. همچنین

 کند. زیست را تأیید میمحیط ۀاهمیت توجه به کارایی انرژی در حوز

بین رشد  به بررسی رابطۀ ،های تابلویی(، با استفاده از روش داده1112) 2ناثانیل و همکاران

طی  ،N11در کشورهای عضو  ،ی اکولوژیکیردپّاالمللی و اقتصادی، مصرف انرژی، تجارت بین

دهد که مقررات نتایج حاصل از برآوردها نشان می. پرداختند ،112۱-2991های سال

 ای اکولوژیکی این کشورهردّپادر کاهش  ،محیطی موجود در یازده کشور مورد بررسیزیست

ی پاردّباعث افزایش  ،باز بودن تجاری مصرف انرژی بیشتر و افزایش درجۀ. بوده است اثریب

 ،بررسیکشور مورد 22برای  ،زیست کوزنتس نیزمنحنی محیط فرضیۀ. شوداکولوژیکی می

ی کشورهای موردبررسزیست در تخریب محیط منجر به ،افزایش مصرف انرژی. تأیید شده است

بر  ،یالمللنیبمحیطی، رشد اقتصادی و تجارت مقررات زیست کهیدرحال شده است؛

محیطی زیست (، در چارچوب فرضیۀ1111) 1پاتا. تأثیرات ناهمگنی داشته است ،زیستمحیط

سازی و تأثیر پیچیدگی اقتصادی، جهانی به بررسی ،کوزنتس و با استفاده از آزمون همگرایی

، طی اآمریک ردپّای اکولوژیکی، در ایالات متحدۀ پذیر و تجدیدناپذیر بردمصرف انرژی تجدی

بین  ،وارونه Uای به شکل نتایج حاکی از آن است که رابطه. پرداخته است ،112۱-29۱1دورۀ

ن، ایبرعلاوه. آمریکا وجود دارد زیست در ایالات متحدۀآلودگی محیطپیچیدگی اقتصادی و 

                                                
1. Nathaniel 

2. Pata 
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 زیست دارد؛کاهش آلودگی محیطب در نقش غال ،پذیردو مصرف انرژی تجدی شدنیجهان

ی، رکلطو. بهزیست استاز عوامل مؤثر در فشار بر محیط ،ناپذیردمصرف انرژی تجدی کهیدرحال

ست پس زیتخریب محیط رساندنحداقلبهدهد که افزایش پیچیدگی اقتصادی نشان می نتایج

ابع انرژی تجدیدپذیر و با استفاده از من ،توانداز سطح آستانه را به دنبال دارد و دولت می

ی رویکرد ریکارگبهبا  ،(1111) 2نیاگو. زیست بهتری را فراهم کندمحیط ،یسازیجهان

به روش مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده و حداقل مربعات  ،های تابلوییی دادهانباشتگهم

یلی های فسبه بررسی ارتباط پیچیدگی اقتصادی، درآمد سرانه و مصرف انرژی ،معمولی پویا

 1110-2991 کشور طی دورۀ 0۱رد پای اکولوژیکی برای  دهندهحیتوضعنوان متغیرهای به

نتایج نشان داد که شاخص پیچیدگی اقتصادی، تولید ناخالص داخلی سرانه و مصرف پرداخت. 

 1 انآکادیری و همکار. ی اکولوژیکی داشته استردپّااثر مثبتی بر شاخص  ،های فسیلیانرژی

و روش  ۹یعیتوز یهاتوضیحی با وقفهخودمدل  ،ت گرنجریعل نآزمو با استفاده از (،1129)

مصرف انرژی و سطح درآمد واقعی  ، به بررسی دیدگاه جدیدی دربارۀ سرانۀ0یاماموتو -تودا 

اند. پرداخته ،1120-29۲۹زمانی  محیطی برای آفریقای جنوبی، در دورۀسرانه بر اثرات زیست

مصرف انرژی و سطح درآمد واقعی سرانه را در  سرانۀ توجهقابلنتایج تجربی، نقش معنادار و 

از  ،طرفهکعلیت ی رابطۀ. دهندمحیطی در آفریقای جنوبی نشان میکاهش عملکرد زیست

مصرف انرژی به کیفیت  درآمد واقعی سرانه، از سوی سرانۀ محیطی بهسوی کیفیت زیست

گر نتایج بیان. مصرف انرژی به درآمد واقعی سرانه برقرار است سرانۀ یمحیطی و از سوزیست

صرف م ، تولید محور نیست؛ اما به سرانۀمحیطی در آفریقای جنوبیآن است که آلودگی زیست

 توضیحیخودهای تابلویی با استفاده از مدل داده (،1129) 1آلولا و همکاران. انرژی بستگی دارد

ضروری برای رسیدن به  یهامحرکبه بررسی  ،۱گروهی تلفیقینمیا های گستردۀبا وقفه

                                                
1. Neagu 

2. Akadiri et al. 

3. Autoregressive Distributive Lag  
4. Toda-Yamamoto 

5. Alola et al 

6. Panel Pool Mean Group Autoregressive distributive lag   
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، 1اروپا عضو اتحادیۀکشور  2۱در  ،زیستیطمحکاهش آلودگی  ، در زمینۀ2پایدار اهداف توسعۀ

، تولید ی اکولوژیکیردپّابین  این مطالعه، رابطۀ. ، پرداختند1120-299۲زمانی  طی دورۀ

یر و پذیدتجداری، نرخ باروری، مصرف انرژی باز بودن تج ناخالص داخلی واقعی، درجۀ

کائو و پدرونی پیشنهاد شده است، ارزیابی  ۹یانباشتگهمهای که توسط آزمون ،را یردناپذیتجد

ری باز بودن تجاری و نرخ بارو ثبت رشد اقتصادی، و اثر منفی درجۀنتایج حاکی از اثر م. کندمی

ی ردپّار ب ،های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیرانرژیی اکولوژیکی است. مصرف ردپّادر بلندمدت بر 

بر  ،های تجدیدناپذیراثر مثبت داشته است، اما اثر انرژی ،موردمطالعهاکولوژیکی کشورهای 

ز انرژی استفاده ا ،ترتیب، کمتر است. بدینهای تجدیدپذیراز اثر انرژی ،ی اکولوژیردپّاافزایش 

 و همکاران ینیوددارد.  ستیزطیمحخریبی کمتری بر اثر ت ،نسبت به تجدیدناپذیر ،تجدیدپذیر
ه بررسی اثرات درآمد واقعی، توسعۀ ب ،1های تابلویی پویابا استفاده از روش داده (،112۲) 0

بالاترین میزان  دارای   کشور  1۲در  ،ی اکولوژیکیردپّاباز بودن تجاری بر روی  مالی، و درجۀ

نتایج، حاکی از ارتباط مثبت و . اندپرداخته ،1121تا  2992زمانی  ، در دورۀانتشار آلودگی

 باز بودن تجارت قعی و تأثیر منفی و ناچیز از درجۀی اکولوژیکی و درآمد واردپّابین  ،معنادار

 .  شودمیی اکولوژیکی ردپّامنجر به کاهش  ،مالی نیز توسعۀ. ی اکولوژیکی استردپّابر 

 هایبرای برآورد اثر مصرف انرژی ،داخلی که مطالعۀ، حاکی از آن است مرور مطالعات گذشته

ص عنوان شاخبه ،ی اکولوژیکیردپّابر شاخص  ،صورت یکجابه ،تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر

مطالعات خارجی در این زمینه  ،طرفی، انجام نشده است. ازمحیطیگیری تخریب زیستاندازه

 ،پویا صورتبه ،توسعهبرای کشورهای درحال ،ی اکولوژیکیردپّااثر این منابع انرژی را بر  ،نیز

تواند می ،ی اکولوژیکیردپّابر  ،اند. تحلیل پویای اثر مصرف این دو منبع انرژیبررسی نکرده

محیطی و اثرات مخرب آن ی زیستهایآلودگراهکارهای مؤثری در جهت کاهش  منجربه ارائۀ

توسعه که در مسیر دستیابی به رشد کشورهای درحال در خصوصاً بشود؛ بر اقتصاد جوامع

 کنند.تلاش می ،اقتصادی بالاتر

                                                
1. Sustainable Development 

2. European Union 

3. Cointegration tests 

4. Uddin et al 

5. Panel Dynamic Ordinary Least Squares 
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 شناسی و روش تحقیقروش

اثر  لیتحلوهیتجزبه  ،مبنای مطالعات تجربیتحلیلی است و بر - پژوهش حاضر از نوع توصیفی

 منتخب کشور 2۱ در ،یکیاکولوژ یردّپابر  ،های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیرمصرف انرژی

به ، برای دستیابیموردنظرالگوی . پردازدیم، 112۲-1111زمانی  طی دورۀ ،2توسعهدرحال

 زیر است: معادلۀ صورتبه ،(1129به پیروی از آلولا و همکاران ) ،هدف پژوهش
𝐸𝐹𝑃𝑖𝑡 = 𝑓(𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡, 𝐸𝐶𝑁𝑖𝑡, 𝐸𝐶𝑅𝑖𝑡 , 𝑇𝑂𝑖𝑡, 𝐹𝑅𝑖𝑡)                                 (2)                                                                                                                                                                                              

 ضایعات تولید و منابع مصرف نرخ اکولوژیک است کهی ردّپاشاخص  ،EFP( 2) در معادلۀ

 کند ویم مقایسه ،کرهستیز توسط ضایعات دفع و منابع بازتولید با نرخ ،را انسان توسط

 مانفردا و) شودمی تعریف ،چرخه این داشتننگه برای ،ازیموردن مقدار زمین براساس

شاخص  𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡هکتار جهانی است.  ،گیری شاخص مذکور. واحد اندازه(1110 ،1همکاران

بانک )شده در یک اقتصاد است الاها و خدمات تولیداست که ناظر به ارزش کرشد اقتصادی 

های از مصرف انرژیاستعبارتهای تجدیدناپذیر و مصرف انرژی ECN (.1120، ۹جهانی

های مصرف انرژیECR (. 112۲فسیلی همچون نفت، گاز و گازوئیل )بانک جهانی، 

 تودۀزبالۀ زیستهای تجدیدپذیر قابل احتراق، عبارت از مصرف انرژیتجدیدپذیر است و 

های صنعتی و شهری توده و زبالهنی، گاز و گاز مایع حاصل از زیستجامد و فضولات حیوا

 مجموع نسبت صورتبه که ،باز بودن تجارت است درجۀ TO(. 112۲)بانک جهانی،  است

 همچنین ،شود. این متغیرمی تعریف داخلی ناخالص تولید به واردات و صادرات

 ۀدهندنشاننرخ باروری است که FR  کند.منعکس می را اقتصادی تنوع و یافتگیتوسعه

 ردتواند به دنیا بیاومی ،خود یفرزندآور یهاسال انیتا پا ،یک زنکه  ی استتعداد کودکان

نشان دهندۀ کشورهای مورد بررسی  i= 1,2,…., nجزء اخلال،  𝜀𝑖𝑡 .(112۲)بانک جهانی، 

 از سایت ،ی اکولوژیکیردّپاهای مربوط به متغیر . دادهاستگویای زمان  t= 1,2,…., n  و

از سایت بانک  ،های مربوط به سایر متغیرهای پژوهشو داده ،ی اکولوژیکی جهانیردّپا

                                                
سعۀ. 2 شورهای درحال تو شامل ک ایران، تایلند، کلمبیا، الجزایر، پرو، اکوادور، دومینیکن، تونس، جامائیکا،  :منتخب 

 .استاردن، مصر، ونزوئلا، اندونزی، آذربایجان، ارمنستان و چین 
2. Monfreda et al 

3. World bank 
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 ،توسعهکشور درحال 2۱برای  ،حسب دلار آمریکا، و بر1121به قیمت ثابت سال  ،جهانی

 شود. استخراج می ،112۲-1111های طی سال

 

 (GMMیافته )الگوی گشتاورهای تعمیم

ابطه پویایی ر درنظرگرفتنبین متغیرها و همچنین  زاییدرونمنظور حذف به ،در این مقاله

های از روش گشتاور ،ی اکولوژیکیردّپاهای تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر و بین مصرف انرژی

زایی احتمالی و خطای که در آن اثرات خاص کشورها و درون ،)GMM(یافته تعمیم

شود، برای تخمین الگو استفاده شده است. در گیری متغیرهای توضیحی کنترل میاندازه

 ابزاری )ابزارهای داخلی( برای همۀدلیل امکان استفاده از متغیرهای ، بههای پانلی پویامدل

، 2خیاره و رستمیمحمدیدست خواهد آمد )تری بههای دقیقیحی، تخمینتغیرهای توضم

 همچنین است، بررسی مورد هایسال تعداد از کمتر ،مقاطع تعداد مقاله، این در ازآنجاکه(. 2۹99

 دهش ظاهر راست طرف در وقفه صورتبه وابسته متغیر اینکه بهباتوجه بررسی، مورد معادلات در

 ندۀزن تخمین شودیم سبب ،خطا جزء با ،راست سمت در وابسته متغیر  وقفۀ همبستگی  ،است

OLS  ؛ لذا(111۱ بالتاجی، و 2992  ،بوند و آرلانو ،29۱۱، هسیائو) شود ناسازگار و دارتورش 

 متوسل ، (GMM) افتهیمیتعم گشتاورهای یا( 2SLS) یادومرحله برآورد هایروش به ستیبایم

 هایواریانس ابزارها، انتخاب در مشکل دلیلبه ،است ممکن  1SLS برآورد(. 111۱ ،بالتاجی) شد

 روش ،بنابراین. نباشد داریمعن ،آماری لحاظ از ،برآوردها و دهد دستبه ضرایب برای بزرگ

GMM  یقطر از ،زنتخمین این. است شده پیشنهاد ،مشکل این حل برای ،بوند و آرلانو توسط 

 در متغیرها آنکه بهباتوجه براین،علاوه .دهدیم افزایش را تخمین پایداری نمونه، تورش کاهش

 هادادهمجموعه است لازم ،تجربی هایتحلیل از قبل اند،شده یریگاندازه مختلفی واحدهای

 از ،یعیطب لگاریتم از بااستفاده ،بنابراین ؛شود تبدیل واحد معیار یک به و شده نرمالایز

 .گرددیم جلوگیری هاداده توزیع به مربوط مشکلات

                                                
1. Mohammadi khiare & rostami (2020) 
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صورت مدل به ،یافتهرویکرد گشتاورهای تعمیم ،در راستای دستیابی به هدف مقاله

 شود: در نظر گرفته می ،لگاریتمی زیر
𝑙𝑛𝐸𝐹𝑃𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑙𝑛𝐸𝐹𝑃𝑖(𝑡−1) + 𝛼2𝑖𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 + 𝛼3𝑖𝑙𝑛𝐸𝐶𝑁𝑖𝑡 +

𝛼4𝑖𝑙𝑛𝐸𝐶𝑅𝑖𝑡 + 𝛼6𝑖𝑙𝑛𝑇𝐸𝐶𝑖𝑡 + 𝛼7𝑖 𝐿𝑛𝑇𝑂𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡     (1                   )  

 زادرونهمچون حل مشکل  ،از مزایایی ،های برآوردنسبت به دیگر روش ،GMMروش 

شود، که منجر به اعتبار بالاتر مدل می ،ی در مدلخطهمبودن متغیرها، کاهش یا رفع 

برخوردار است. این روش به  ،عد زمانیو افزایش بُحذف متغیرهای ثابت در طول زمان 

اساس این فرض استوار ،ل نیازی نداشته و بردر مورد توزیع جملات اخلا ،اطلاعات دقیق

، است )بالتاجی روابستهیغ ،متغیرهای ابزاریلات اخلال در معادلات، با مجموعهجم ،است که

 صورت زیر است:به ،یافتهفرم رگرسیونی روش گشتاورهای تعمیم (.111۱

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼1 + 𝛼2𝑌𝑖(𝑡−1) + 𝛼3𝑋𝑖𝑡+𝛤𝑖 +𝜀𝑖𝑡                               (۹)  
𝑋𝑖𝑡ی اکولوژیکی است، ردپّاحاضر  ، که در مقالۀمتغیر وابسته  𝑌𝑖𝑡(،۹) در رابطۀ ای مجموعه  

  iو tجمله اخلال و  𝜀𝑖𝑡اثرات انفرادی یا ثابت کشورها،  دهندۀنشان𝛤𝑖 از متغیرهای توضیحی، 

با وقفه در سمت راست  ،متغیر وابسته ،(۹در الگوی )زمانی است.  بیانگر واحد مشاهدۀ دورۀ

برآورد مدل استفاده کرد.  توان براینمی OLSآورده شده است. بنابراین از روش  ،معادله

 )GMM(یافته یا روش گشتاورهای تعمیم 2SLSای باید از روش برآورد دو مرحله ،حالتدراین
ها اثرات غیرقابل در معادلاتی که در تخمین آن ،(299۱) 2بارو و لی به عقیدۀاستفاده شود. 

عنوان یکی از متغیرهای به ،متغیر وابسته هر کشور وجود دارد و همچنین وقفۀ خاص مشاهدۀ

که  ،)GMM(یافته گشتاورهای تعمیم زنندۀشود، باید از تخمینه میتوضیحی در نظر گرفت

د ، ابتدا بایمنظور تخمین مدل از این روشدر واقع مدل پویای پانلی است، استفاده شود. به

باند  (. آرلانو و2۹91، 1رفته در مدل مشخص شوند )طیبی و همکارانکارمتغیرهای ابزاری به

ردی ف اند که شامل حذف اثرات ویژۀپیشنهاد کرده ،یافتهتعمیم زنندۀتخمین، در مورد روشی را

، رابطۀ زیر حاصل ترتیببدین ( است.۹) لۀاول از معاد با گرفتن تفاضل مرتبۀ𝛤𝑖 مستقل از زمان 

 شود:می

                                                
1. Barro & lee 

2. Tayebi et al (2011) 
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𝑌𝑖𝑡 − 𝑌𝑖(𝑡−1) = 𝜌(𝑌𝑖(𝑡−1)−𝑌𝑖(𝑡−2) + 𝜎(𝑋𝑖𝑡−𝑋𝑖(𝑡−1))𝑖+(𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖(𝑡−1)) (0       )  

𝑌𝑖𝑡) ،حالتدراین − 𝑌𝑖(𝑡−1))  با(𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖(𝑡−1))  تخمین حداقل هستند.  بستگیهمدارای

شود. نمی 𝜌(، منجر به تخمین سازگار و بدون تورشی از 0) مربعات معمولی معادلۀ

ورت صکه جملات خطا به ،باید ابزار معتبری برای مدل پیدا کرد. این فرض ،ترتیببدین

 شود:صورت زیر مطرح میبه ،نیستند بستههمسریالی 

𝐸[𝜀𝑖𝑡𝜀𝑖(𝑡−1)] = 0   ,    𝑖 = 1, … , 𝑁    ,     𝑠 ≠ 𝑡   (1                                       )  

 شده هستند:، از قبل تعیینطرفی حالات اولیهاز

𝐸[𝑌𝑖𝑡  𝜀𝑖(𝑡−1)] = 0   ,    𝑖 = 1, … , 𝑁    ,     𝑡 ≥ 2   (۱                                      )  

 های گشتاورهای زیر را بیان کردند:( محدودیت2992آرلانو و باند )

𝐸[𝑌𝑖𝑡  (𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖(𝑡−1))] = 0   ,    𝑖 = 1, … , 𝑁    ,     𝑠 ≥ 2 (۲                             )  

 بستههم 𝑌𝑖(𝑡−1)−𝑌𝑖(𝑡−2))، با )با دو یا بیش از دو دوره وقفه ،𝑌𝑖𝑡اینکه مقادیر دلیلبه

𝜀𝑖𝑡)است و با  − 𝜀𝑖(𝑡−1)) عنوان ابزارهای معتبری برای توان آنها را بهنیست، می بستههم

، GMMزننده (. سازگار بودن تخمین2۹91، 2مهر و همکارانمعادله در نظر گرفت )آرین

 لۀوسیخطا و ابزارها بستگی دارد که به سریالی جملات بستگیهمبه اعتبار فرض عدم

های شود. آزمون سارگان در مورد محدودیتباند آزمون می -های سارگان و آرلانوآزمون

دارای  ،این آزمون کند. آمارۀشده است که معتبر بودن ابزارها را آزمون میتعیینازپیش

بستگی همحد است. آزمون ازهای بیشدیتبا درجات آزادی برابر با تعداد محدو 𝜒2توزیع 

در جملات خطای  AR(2)دوم  بستگی سریالی مرتبۀهموجود  ،𝑀2 وسیلۀ آمارۀسریالی، به

زمانی دارای  ،GMMزن کند. در این آزمون، تخمیناول را آزمون می تفاضلی مرتبۀ

 بۀفاضلی مرتبستگی سریالی مرتبۀ دوم، در جملات خطا از معادلۀ تهمسازگاری است که 

یالی سر بستگیهم، مبنی بر عدمصفر هر دو آزمون ، وجود نداشته باشد. عدم رد فرضیۀاول

 (.2۹90، 1خندان و همکارانو معتبر بودن ابزارها است )گل

 

                                                
1. Arianmehr et al (2013) 

2. GolKhandan et al (2015) 
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 پژوهش هاییافته

 آزمون وابستگی مقطعی و مانایی

ابتدا باید به انجام آزمون وابستگی مقاطع اقدام شود.  ،منظور تعیین نوع آزمون ماناییبه

 ایهای منطقهتواند در اثر عواملی همچون پیامدهای خارجی، ارتباطوابستگی مقطعی می

نشده و عوامل غیرمعمول مشاهده ، وابستگی متقابل اجزای  باقیماندۀ محاسبهو اقتصادی

دهد که در ( نشان می111۱) 2ننشده، در بین مقاطع مختلف وجود داشته باشد. پسرا

جود وتورش و انحراف اساسی در نتایج بهمقطعی، یک  بستگیهم گرفتندهینادصورت 

واحد  های ریشۀتوان از آزمونمی ،های تابلوییآمد. برای انجام آزمون مانایی دادهخواهد

و پسران  ۱دری، ها1، ایم، شین و پسران0، فیشر۹، لوین، لین و چاو1یافتهدیکی فولر تعمیم

، باید از آزمون صورت وجود وابستگی مقطعی(. در1111، ۲( استفاده کرد )بالتاجی111۲)

است. شده، مقطعی درنظرگرفتهاستفاده کرد که در آن وابستگی (111۲واحد پسران ) ریشۀ

پسران  CD( و 29۱1های بروش و پاگان )نظیر آزمون ،های متعددیمنظور، آزموناینبه

های که برای داده ،(111۲پسران ) CDاند. در این مقاله از آزمون ارائه شده ،(111۲)

های کوچک دارای خصوصیات مطلوبی بوده و در نمونه اجراقابلتابلویی متوازن و نامتوازن 

عدم وابستگی  ۀدهندنشان ،صفر آزمون (. فرضیۀ111۲شود )پسران، است، استفاده می

های مقطعی بین اعضای پانل است و فرضیه مقابل به وابستگی مقطعی اشاره دارد. برای پانل

 شود: صورت زیر محاسبه میبه CDآزمون  متوازن، آمارۀ

𝐶𝐷 = √
2𝑇

𝑁(𝑁−1)
(∑ ∑ �̂�𝑖𝑗

𝑁
𝑗=𝑖+1

𝑁−1
𝑖=1 ) → N(0,1) (۱                               )  

                                                
1. Pesaran 

2. Augmented Dicky Fuller 
3. Levin, Lin, Chu 

4. Fisher 

5. Im, Pesaran And Shin  

6. Hadri 

7. Baltagi 

http://www.fisherlab.com/
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جفت جفت پیرسون از جملات پسماندهای معادله  بستگیهمضرایب  �̂�𝒊𝒋(، ۱در رابطه )

محاسباتی در یک سطح  CD روابط اصلی مدل( است. هرگاه آمارۀرگرسیونی رابطه )

 ضیۀ، فرصورتآننرمال استاندارد بیشتر باشد، در از مقدار بحرانی توزیع ،معناداری معین

، 2شد )دهویز و سارافیدیس گیری خواهدصفر این آزمون رد شده و وابستگی مقطعی نتیجه

دست آمده به -۲10/0برابر با  ،برای متغیرهای الگو ،(. نتایج آزمون وابستگی مقطعی111۱

 وابستگی بین مقاطع وجود دارد. tنتیجهو در است 111/1 که دارای احتمالی برابر با

نایی پسران استفاده کرد. نتایج آزمون ما (111۲پسران )باید از آزمون مانایی  ،ترتیببدین

 ( ارائه شده است.1در جدول )

 پسران  CDآزمون مانایی  نتیجۀ  :2جدول 

 نتیجه آزمون احتمال آماره آماره متغیر

LEFP ۱۱۹/2- 10۱/1 مانا 

LGDP 01۹/0- 111/1 مانا 

LECN 011/1- 11۹/1 مانا 

LECR 21۱/0- 111/1 مانا 

LTEC ۲11/1- 111/1 مانا 

LTO ۱۲۲/1- 111/1 مانا 

LFR 211/1- 12۱/1 مانا 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

 مانا هستند. در سطح(، تمامی متغیرها 1مطابق با نتایج جدول )

 برآورد مدل نتیجۀ 

استفاده ، با112۲-1111زمانی  طی دورۀ ،توسعه( برای کشورهای منتخب درحال1مدل )

 ( ارائه شده است. ۹برآورد شده و نتایج آن در جدول ) ،GMMاز روش 

 

                                                
1. De Hoyos and Sarafidis 
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 های تشخیصیتخمین الگو و آزمون نتیجۀ :۸جدول 

انحراف  ضریب متغیر

 استاندارد

 احتمال آماره آماره

LEFP(-1) ۹1۲/1 1۲0/1 211/0  ***1112/1 
LECN ۱11/1 12۱/1 ۱۲۹/1  **1101/1 
LECR 1۲2/1- 110/1 910/1-  ***11۹۱/1 
LTO 2۱۱/1- 11۲/1 ۹11/۹-  ***1122/1 

LGDP 11۹/1 112/1 ۲11/1 *** 11۲0/1 

LFR 111/1 211/1 91۲/2 * 11۲۱/1 

 های تشخیصیآزمون

 2۹1۱/1 -091/2 اول بستگی مرتبۀهمآزمون خود

 901۱/1 -1۲1/1 دوم بستگی مرتبۀهمآزمون خود

 ۹911/1 099/9 آزمون سارگان

 است. 10۱و  5۱، 1۱ترتیب بیانگر معناداری در سطح ***، ** و * به

 های پژوهش: یافتهمأخذ

سریالی در  بستگیهمعدم (، حاکی از۹های سارگان و آرلانو و باند در جدول )نتایج آزمون

 ،دهش، مدل برآوردترتیبدوم و معتبر بودن ابزارهای مورداستفاده در مدل است. بدین وقفۀ

بوده و دارای تورش تصریح  اول، روش مناسبی برای تخمین مدل مرتبۀ داروقفهبا تفاضل 

اول  ، بیانگر اثر مثبت و معنادار وقفۀ(۹. نتایج برآورد مدل پژوهش در جدول )مدل نیست

ر مثبتی بر اث ،قبل ردّپای اکولوژیکی دورۀ نی؛ بنابرای اکولوژیکی( استردّپامتغیر وابسته )

ی اردّپاثر مثبت و معنادار بر  ،های تجدیدپذیرمصرف انرژیمقدار فعلی این متغیر دارد. 

که با افزایش مصرف این نوع معناداشته است. بدین موردمطالعهاکولوژیکی در کشورهای 

ضریب برآوردی مصرف  کهیدرحالیابد. محیطی افزایش میها، تخریب زیستاز انرژی

های مصرف انرژی ،دهدهای تجدیدپذیر منفی و معنادار است که نشان میانرژی

ورد م توسعۀدرحالمحیطی در کشورهای به کاهش تخریب زیست، منجر دپذیر و پاکتجدی

، ی اکولوژیکیردّپا ،دهد که با افزایش رشد اقتصادینتایج نشان می بررسی شده است.
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طور ، بهباز بودن تجاری یش درجۀافزا ،طرفیاست. از افتهیشیافزا ،طور معناداریبه

ی ردّپابر  ،اکولوژیکی شده است. نرخ باروری نیز یردّپامنجر به کاهش  ،معناداری

درصد داشته است. بدین معنی که با افزایش  21اثر مثبت و معنادار در سطح  ،اکولوژیکی

 شود.ی اکولوژیکی بیشتر میردّپاو  افتهیشیافزازیست فشار بر محیط زادوولد

 آزمون والد نتیجۀ :4 جدول

 احتمال آماره آماره

۱9۲/2۲ 1111/1 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

 

کل  ،نتیجهو در درصد است 1کمتر از  ،آزمون والد احتمال آمارۀ ،(0مطابق با جدول )

 .استرگرسیون معنادار 

 گیری و ارائۀ پیشنهادهای سیاستی(بندی) نتیجهجمع

ر های تجدیدناپذیانرژی دودستهشامل  ،پویای مصرف انرژی تحلیل اثر برای ،مقاله نیدر ا

های آبی، بادی، های تجدیدپذیر )همچون انرژیهای فسیلی( و انرژی)همچون انرژی

کشور  2۱در  ،زیست(عنوان شاخص محیطی اکولوژیکی )بهردّپابر  ،خورشیدی و ...(

یافته استفاده از روش گشتاورهای تعمیم ،1111-112۲ ، طی دورۀتوسعهمنتخب درحال

های تجدیدناپذیر و اثر منفی مصرف انرژی انرژیحاکی از اثر مثبت مصرف  ،شد. نتایج

شورهای شود که کتوصیه می ،به این نتیجهی اکولوژیکی است. باتوجهردّپابر  ،تجدیدپذیر

زی و مدیریت مصرف برای مصرف ساراهبردهایی همچون آموزش، فرهنگ ،موردمطالعه

استفاده از ، باطرفیازدر دستور کار خود قرار دهند و های تجدیدناپذیر را انرژی بهینۀ

به  علاوه بر کمک ،های فسیلی و تجدیدناپذیرهای نو و پاک و جایگزینی آن با انرژیانرژی

های در راستای استفاده از انرژی ،نسلیبه تحقق عدالت بین ،زیستکاهش تخریب محیط

 .، امکان توسعۀ پایدار را نیز محقق نمایندکمک کنند تا از این طریق ،تجدیدناپذیر

بهره و همچون تسهیلات کم ،با اعطای تسهیلات لازم ،توانندها میدولت ،راستادراین
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ها در کاهش آلودگی مندی از این فناوریبرای بهره ،بلندمدت به تولیدکنندگان

نقش مؤثری داشته باشند. وضع مالیات بر  ،ی اکولوژیکیردّپازیست و کاهش محیط

را فراهم  زیستموجبات آلودگی محیط ،های فسیلیبا استفاده از انرژی ،تولیدکنندگانی که

های پاک استفاده کنندگانی که از انرژیدبه تولی ،آورند و اعطای معافیت مالیاتیمی

ج رود. از دیگر نتایشمار میردّپای اکولوژیکی بهبر کاهش  مؤثر یهاراهکاراز  ،کنند نیزمی

ی ردّپامثبت متغیرهای نرخ باروری و رشد اقتصادی بر توان به اثر می ،این تحقیق

با افزایش نرخ باروری )که منجر به افزایش جمعیت  ،دهداکولوژیکی اشاره کرد که نشان می

ی دّپارزیست بیشتر شده و شود( و همچنین با افزایش رشد اقتصادی، فشار بر محیطمی

ها از اهداف اصلی کشور ،د اقتصادیدستیابی به رش ازآنجاکهیابد. اکولوژیکی افزایش می

ستلزم که م ،توسعه( است، باید تلاش شود تا رشد اقتصادی بالاتر)خصوصاً کشورهای درحال

عوامل تولید است، با ایجاد و تقویت  نیترمهمعنوان یکی از استفاده از انرژی بیشتر به

با افزایش اطلاعات، آموزش صحیح و ارتباط با  ،لهیوسنیبدصورت بگیرد.  ،های پاکانرژی

زیست، چگونگی تولید مندی از اطلاعات و کالاهای همسو با محیطدیگر کشورها جهت بهره

نتایج حاکی از آن  ،طرفیاززیست شوند. و موجب کاهش خسارت به محیط کردهاصلاحرا 

شود. این لوژیکی میی اکوردّپامنجر به کاهش  ،باز بودن تجاری افزایش درجۀ است که

ش تجارت افزای ،نیاست؛ بنابرااثر فناوری بر اثر مقیاس و اثر ترکیب  غلبۀمبتنی بر  ،ریتأث

ی اکولوژیکی در کشورهای ردپّازیست و کاهش خارجی منجر به بهبود کیفیت محیط

های جهت تولید انرژی ،های پیشرفتهفناوری واردکردن ،ترتیببدینشده است.  موردمطالعه

ان کنندگر، اعطای معافیت مالیاتی به صادافتهیتوسعهتجدیدپذیر و پاک از کشورهای 

های تجدیدپذیر و کاهش تعرفه واردات واردکنندگان کالاهای تولید شده از طریق انرژی

برای کاهش تخریب  کنندهکمکاز اقدامات  ،های پاک نیزانرژی تولیدکنندۀ یهایفنّاور

 .استاکولوژیک ی ردّپازیست و محیط
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