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بر  یخارج یممستق گذارییهو سرما یانسان یۀسرما یعی،منابع طب یرتأث
 یراندر ا یکیاکولوژ یردپا

 

 یمیصلاح ابراه؛ 2یریم یهسا یعل؛ 1یحاتم یثحد
 یرانا یلام،ا یلام،دانشگاه ا ی،و علوم انسان یاتدانشکده ادب ،ارشد اقتصاد یکارشناس یدانشجو -1

 یرانا یلام،ا یلام،دانشگاه ا ی،و علوم انسان یاتدانشکده ادباقتصاد، گروه یاردانش -2

 یرانا یلام،ا یلام،دانشگاه ا ی،و علوم انسان یاتدانشکده ادب گروه اقتصاد، یاراستاد -3

 (70/77/22تاریخ پذیرش -20/20/22)تاریخ دریافت  

 :چکیده

ی اخیر، تقاضای انسان از طبیعت بیش از تحمل ظرفیت هاسال ردپای اکولوژیکی نوعی ابزار حسابداری منابع برای ارزیابی منابع محیط زیستی است. در

ی مستقیم خارجی و سرمایۀ گذارهیسرماتأثیر منابع طبیعی،  هستند. در این مقاله روروبهسیاره شده است و بیشتر کشورها با مشکل کسری اکولوژیکی 

ی توزیعی و علیت گرنجری بررسی شد. هاوقفهبا  تده از روش خودبازگشبا استفا 0311تا  0331ی هاسالانسانی بر ردپای اکولوژیکی ایران در طی 

ی مستقیم خارجی و سرمایۀ انسانی گذارهیسرماتأثیر مثبت و معناداری بر ردپای اکولوژیکی دارد.  تمنابع طبیعی در بلندمد نتایج حاکی از آن است که

 ۀدوره به دور کیاگر از است؛ یعنی  -17/1الگوی تصحیح خطا در این پژوهش  دارد. تأثیر مثبتی بر ردپای اکولوژیکی تو بلندمد مدتکوتاهنیز در 

 .شودیم حیتصحی مستقل رهایتوسط متغ تبلندمد ریاز مس )ردپای اکولوژیکی( وابسته ریرصد انحراف متغد 17/1 زانیمبه  ،ردیحرکت صورت گ گرید

تایج علیت گرنجری حاکی از رابطۀ علیت دوطرفه بین منابع طبیعی و ردپای اکولوژیکی ن .ردیگیمبا سرعت صورت  تسمت بلندمدبنابراین تعدیل به

 ی مستقیم خارجی و ردپای اکولوژیکی و نیز بین سرمایۀ انسانی و ردپای اکولوژیکی رابطۀ علّی وجود ندارد.گذارهیسرمااست. اما بین 

 

 یعیمنابع طب ی،انسان یۀرماس یخارج یممستق گذارییهسرما یک،اکولوژ یردپا واژگان:کلید 
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 مقدمه .1

بود،  زیآممسالمترابطۀ انسان و طبیعت در گذشته 

ولی با ظهور صنعت و پیشرفت فناوری این رابطه 

تغییر یافت و انسان برای رسیدن به رفاه بیشتر 

 از آندرصدد تسلط بر طبیعت و استفاده بیشتر 

برآمد. چنین رفتاری موجب گرم شدن زمین، کاهش 

یی و زاابانیبتنوع زیستی، تخریب منابع آب و خاک، 

، انتشار گازهای سمی و وهواآبیی، آلودگی زداجنگل

( Razi, 2015ی خطرناک شد )هازبالهافزایش 

چالش  نیتربزرگامروزه تخریب محیط زیست 

انتشار گازهای که پیامد افزایش  تتوسعۀ پایدار اس

ی، اگلخانهی است. در میان گازهای اگلخانه

حال، کربن بیشترین سهم را دارد. با این دیاکسید

کربن همیشه شاخص مناسبی برای  دیاکسیدانتشار 

برای ذخایر  ژهیوبهتخریب محیط زیست نیست و 

شاخصی  هاجنگلمنابعی مانند نفت، خاک، معادن و 

بررسی  آنکهابراین برای . بنرودیمضعیف به شمار 

تخریب محیط زیست در توسعۀ پایدار به شاخصی 

ی کیاکولوژی ردپاجامع نیاز است. در این زمینه، از 

ی تخریب محیط ریگاندازهگسترده برای  طوربه

ۀ پایداری دهندنشانکه  شودیم استفادهزیست 

( ردپای اکولوژیکی Zafar, 2019اکولوژیکی است )

 Wackernagelتوسط  0111ۀ نخستین بار در ده

and Rees کار گرفته شد. ردپای اکولوژیکی فشار به

و ظرفیت  دهدیمانسان بر محیط زیست را نشان 

را با مصرف انسان مقایسه  کرهستیزی اکنندگیاح

که در  کندیمبرآورد  ا. شبکۀ جهانی رد پکندیم

درصد جمعیت جهان در  11حال حاضر بیش از 

که با کمبودهای محیط  کنندیمکشورهایی زندگی 

 تواندیماند و نسبت به آنچه اکوسیستم زیستی مواجه

 کنندیمتجدید کند، منابع بیشتری را مصرف 

(Doytch, 2020.) 

منابع  ریثأتهدف اصلی پژوهش حاضر، بررسی 

 میمستق یگذارهیسرمایۀ انسانی و سرما ،یعیطب

در طی  ندر ایرا یکیاکولوژ یبر ردپا یخارج

، نمودار 0است. در شکل  0311تا  0331ی هالسا

ی هاسالردپای اکولوژیکی و توان زیستی ایران در 

نشان داده شده است. براساس این  0311تا  0331

به بعد ردپای اکولوژیکی کشور  0331نمودار از سال 

 هاز توان زیستی پیشی گرفته است، درحالی ک

. این نسبت ثابت مانده استظرفیت زیستی کشور به

موضوع بیانگر آن است که به احیای منابع توجه 

کافی نشده است. این امر لزوم بررسی موضوع تحقیق 

 .کندیمرا دوچندان 

که در  دهدیمهای داخلی نشان مروری بر پژوهش

ی اخیر پژوهشگران به اهمیت ردپای هاسال

اکولوژیکی توجه داشته و به بررسی عوامل مؤثر بر آن 

 شود:که در اینجا به برخی از آنها اشاره می اندپرداخته

(Parsa Sharif, 2021 عوامل مؤثر بر ردپای )

اکولوژیکی کشورهای منتخب آسیا و اروپا را در طی 

با استفاده از روش پانل  0114-4103دورۀ زمانی 

. نتایج کندیمی توزیعی بررسی هاوقفهبا  تخودبازگش

و متغیرهای  که بین ردپای اکولوژیکی دهدیمنشان 

مصرف انرژی، توسعۀ مالی و تولید ناخالص داخلی 

رابطۀ مثبت، و بین ردپای اکولوژیکی و باز بودن 

تجارت و توان دوم تولید ناخالص داخلی رابطۀ منفی 

 وجود دارد.

 (Tarazkar et al., 2020 در )ی اثر رشد امقاله

اقتصادی، مصرف انرژی، ظرفیت زیستی و آزادسازی 

عنوان شاخصی از بر ردپای اکولوژیکی به تجاری را

طی  لی پانهادادهتخریب محیط زیست با استفاده از 

 در منطقۀ خاورمیانه بررسی کردند. 4103-0111
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 (ا)مأخذ: شبکۀ جهانی رد پ وضعیت ردپای اکولوژیکی و ظرفیت زیستی ایران -1 شکل

 

 داریمعنیمثبت و  ۀکه رابط دهدینتایج نشان م

 ۀردپای اکولوژیکی و ظرفیت زیستی و رابطمیان 

میان آزادسازی تجاری و ردپای  داریمعنیمنفی و 

 سببافزایش مصرف انرژی  و اکولوژیکی وجود دارد

رابطه، ن. همچنیشودیافزایش ردپای اکولوژیکی م

شکل میان ردپای اکولوژیکی و رشد اقتصادی  Nای

صادی در افزایش رشد اقت دهدنشان می وجود دارد که

شده تخریب بیشتر محیط زیست  سبباین منطقه 

 است.

(Daliri, 2020 ارتباط بین جای پای اکولوژیک و )

را با استفاده از مدل  D8رشد اقتصادی در کشورهای 

PSTAR  کندیمارزیابی  0160-4106در طی دورۀ .

خطی در هر هشت کشور براساس نتایج، ارتباط غیر

تنها در  Kuznetsسیک وجود دارد، اما فرضیۀ کلا

مالزی، مصر و ترکیه تأیید شد و در کشورهای دیگر 

وارونه نبود. در ایران ارتباط بین  Uشکل ارتباط به

تولید ناخالص داخلی سرانه و شاخص جای پای 

 بود. Nشکل اکولوژیک سرانه به

 (Molaei & Basharat, 2015 به بررسی ارتباط )

عنوان ی اکولوژیکی بهبین تولید ناخالص داخلی و ردپا

-4100شاخص تخریب محیط زیست در طی دورۀ 

ی هاوقفهبا استفاده از مدل خودرگرسیون با  0163

که افزایش تولید  افتندیدرتوزیعی پرداختند و 

 ریتأثو بلندمدت  مدتکوتاهناخالص داخلی سرانه در 

 مثبتی بر رد پای اکولوژیکی سرانه دارد.

(Banaue, 2013 به سنجش )شناختی ردپای بوم

ی مختلف اقتصادی ایران با استفاده هابخشزمین در 

پرداختند.  هستاند -از رویکرد جدول داده

شناختی نشان داد که ردپای بوم هادادهتحلیل وتجزیه

کاهش  0311نسبت به سال  0313ایران در سال 

شناختی ی یادشده کسری بومهاسالیافت و کشور در 

 داشت.

کشور تحقیقات بیشتری در خصوص در خارج از 

ردپای اکولوژیکی و عوامل مؤثر بر آن انجام گرفته 

 شود:است که به شماری از آنها پرداخته می

 (Doytch, 2020)  ی مستقیم گذارهیسرماجریان

خارجی در چهار بخش ردپای اکولوژیکی، مصرف، 

کشور در دورۀ  004تولید، واردات و صادرات را برای 

بررسی Panel dataبا استفاده از  0117-4100زمانی 

نشان داد که کشورهای پردرآمد تمایل  هاافتهکرد. ی

ی گذارهیسرمااکولوژیکی مربوط به مصرف  ریتأثدارند 

مستقیم خارجی را تجربه کنند، درحالی که 

اکولوژیکی  ریتأثکشورهای با درآمد کم و متوسط 

را ی مستقیم خارجی گذارهیسرمامربوط به تولید 

 .کنندیمتجربه 

 (Akif & Sinha 2020 در پژوهشی اعتبار فرضیۀ )
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با  رامحیطی کوزنتس بر ردپای اکولوژیکی زیست

 و رو تجدیدپذی ری تجدیدناپذیهایانرژتأکید بر نقش 

بررسی  OECDکشور عضو  47در  تجارت بودن باز

امکان  لی پانهادادهکردند. بدین منظور با استفاده از 

 0111-4107مقطعی کشورها در دورۀ وابستگی 

بررسی شد. نتایج میانگین گروهی نشان داد که 

بر فرضیۀ کوزنتس در این کشورها وجود ندارد. افزون

این، نتایج نشان داد که افزایش مصرف انرژی 

و باز بودن تجارت سبب کاهش ردپای  رتجدیدپذی

سبب  راکولوژیکی و افزایش مصرف انرژی تجدیدناپذی

 .شودیممحیط زیست تخریب 

(Ahmed et al., 2020)  ی به بررسی امقالهدر

ارتباط شهرنشینی، سرمایۀ انسانی و ردپای اکولوژیکی 

. تحقیق آنها با استفاده از پرداختند G7در کشورهای 

 0140-4107و طی دورۀ زمانی Panel data روش 

نشان داد که شهرنشینی ردپای  هاافتهانجام گرفت. ی

، درحالی که سرمایۀ دهدیمرا افزایش  اکولوژیکی

. نتایج آزمون علیت نیز بر دهدیمانسانی آن را کاهش 

رابطۀ یکطرفۀ سرمایۀ انسانی و شهرنشینی با ردپای 

بر این، مصرف انرژی، اکولوژیکی دلالت دارد. افزون

رشد اقتصادی و واردات سبب تخریب محیط زیست 

مستقیم  یگذارهیسرما، اما صادرات و شوندیم

 .دهندیمخارجی تخریب محیط زیست را کاهش 

 (Akif & Sarkodie, 2019 در )ی با نام امقاله

ی، رابطۀ رشد کیاکولوژفرضیۀ کوزنتس در برابر ردپای 

ی، مصرف انرژی، توسعۀ مالی بر ردپای اقتصاد

در یازده کشور  0144-4103اکولوژیکی را برای دورۀ 

بدین منظور از روش بررسی کردند.  شدهصنعتیتازه

(یقمأخذ: محاسبات تحق) یافتهآزمون دیکی فولر تعمیمنتایج  -1جدول   

بدون روند -با عرض از مبدأ نام متغیر نام متغیر روند و با عرض از مبدأ   

 

 نتیجه

 

آزمون آمارۀ آزمون آمارۀ کمیت بحرانی  یت کم 

 بحرانی

 

-LEF 33/3- 17/4 لگاریتم ردپای اکولوژیکی  34/3-  33/3-  ایستا 

-LGDP 41/1 لگاریتم تولید ناخالص داخلی  17/4-  43/4-  33/3- انا ایست   

لگاریتم مجذور تولید ناخالص 

 داخلی

LGDP2 36/1-  17/4-  11/4-  33/3-  نا ایستا 

-ENG 61/0 مصرف انرژی  17/4-  10/0-  33/3- انا ایست   

-NR 44/1 منابع طبیعی  17/4-  73/3-  33/3-  نا ایستا 

مستقیم خارجی یگذارهیسرما  FDI 00/0-  17/4-  64/4-  33/3-  نا ایستا 

-HC 44/1 سرمایۀ انسانی  17/4-  17/1-  33/3-  نا ایستا 

ور تفاضل مرتبۀ اول لگاریتم مجذ

 تولید ناخالص داخلی

DLGDP2 41/3-  17/4-  30/3-  33/3-  ایستا 

اول مصرف انرژی ۀاضل مرتبتف  DENG 13/3-  17/4-  11/3-  33/3-  ایستا 

اول ۀتفاضل مرتب  

 منابع طبیعی

DNR 03/01-  17/4-  17/01-  33/3-  ایستا 

یاول سرمایۀ انسان ۀتفاضل مرتب  DHC 10/6-  17/4-  11/4-  33/3-  ایستا 

اول ۀتفاضل مرتب  

مستقیم خارجی یگذارهیسرما  

DFDI 11/6-  17/4-  14/3-  33/3-  ایستا 

اول ۀتفاضل مرتب  

 لگاریتم تولید ناخالص داخلی

DLGDP 43/3-  17/4-  01/3-  33/3-  ایستا 
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AMG استفاده شد. نتایج  نو روش علیت پانل ناهمگ

شکلی بین رشد  Uنشان داد که رابطۀ معکوس 

اقتصادی و ردپای اکولوژیکی وجود دارد. نتایج آزمون 

علیت نیز بر علیت دوطرفه بین رشد اقتصادی و 

 ردپای اکولوژیکی دلالت دارد.

(Zafar, 2019 )ی، سرمایۀ منابع طبیع نیب ارتباط

ی مستقیم خارجی را بر ردپای گذارهیسرماانسانی و 

در ایالات  0141-4103اکولوژیکی در طی دورۀ 

متحدۀ آمریکا با استفاده از علیت گرنجری و روش 

ی توزیعی بررسی کرد و نتیجه هاوقفهبا  تخودبازگش

گرفت که رشد اقتصادی و مصرف انرژی تأثیر مثبتی 

رد. منابع طبیعی، سرمایۀ بر ردپای اکولوژیکی دا

ی مستقیم خارجی در کاهش گذارهیسرماانسانی و 

ردپای اکولوژیکی مؤثرند. نتایج علیت گرنجری نیز 

ی را بین مصرف انرژی و ردپای ادوطرفهعلیت 

اکولوژیکی و نیز بین رشد اقتصادی و ردپای 

ی اطرفهعلیت یک هاکولوژیکی نشان داد. درحالی ک

ردپای اکولوژیکی و نیز بین  بین منابع طبیعی و

 سرمایۀ انسانی و منابع طبیعی وجود داشت.

(Hasan, 2018 رشد اقتصادی، منابع طبیعی و )

-4107ردپای اکولوژیک در پاکستان را در دورۀ 

ی هاوقفهبا  تبا استفاده از روش خودبازگش 0141

توزیعی بررسی کرد. نتایج نشان داد که منابع طبیعی 

 دوطرفهردپای اکولوژیکی دارد و علیت  مثبتی بر ریتأث

 بین منابع طبیعی و ردپای اکولوژیک وجود دارد.

 (Mrabet, 2017) داخلی،  صروابط بین تولید ناخال

تجارت، قیمت نفت و کیفیت محیط زیست  نباز بود

با استفاده از  0111-4100در قطر را در طی دورۀ 

کرد. ی توزیعی ارزیابی هاوقفهبا  روش خودبازگشت

نتایج برآورد نشان داد که رشد اقتصادی با افزایش 

ردپای اکولوژیکی، کیفیت محیط زیست را کاهش 

ترتیب و قیمت نفت و باز بودن تجارت به دهدیم

 تأثیر مثبت و منفی بر رد پای اکولوژیکی دارند.

مزیت این پژوهش نسبت به تحقیقات داخلی در این 

انسانی و است که بر منابع طبیعی، سرمایۀ 

ی مستقیم خارجی و تأثیر آنها بر ردپای گذارهیسرما

دارد که در هیچ پژوهشی در داخل  دیتأکاکولوژیکی 

 کشور بدان پرداخته نشده است.

 مواد و روش ها .2

تأثیر منابع طبیعی، سرمایۀ انسانی و  قیتحقدر این 

ی مستقیم خارجی بر ردپای اکولوژیکی گذارهیسرما

آماری پژوهش حاضر ایران است. ارزیابی شد. جامعۀ 

ی مربوط به ردپای اکولوژیکی از شبکۀ جهانی هاداده

ی منابع طبیعی، سرمایۀ انسانی، هادادهو  اردپ

 (یقمأخذ: محاسبات تحق) مدل مدتکوتاهنتایج آزمون  -2جدول 

 آماره )احتمال( انحراف معیار ضرایب  علامت اختصاری متغیر

 LEF (-1) 134/1 041/1  (443/1)411/1 یک ۀردپای اکولوژیکی با وقفلگاریتم 

 LGDP 703/01 143/1 (136/1)014/4 تولید ناخالص داخلیلگاریتم 

 - LGDP2 643/1- 303/1 (131/1)033/4 لگاریتم مجذور تولید ناخالص داخلی

 ENG 471/1 011/1 (404/1)434/0 مصرف انرژی

 NR 110/1 107/1 (101/1)014/1 منابع طبیعی

 HC 104/1 111/1 (131/1)076/4 سرمایۀ انسانی

 FDI 740/1 047/1 (140/1)707/4 مستقیم خارجی یگذارهیسرما

 - C 30/067- 064/31 (111/1)147/4 عرض از مبدأ 

R-Squared=        146/1 F-Stat= 111/1)117/33  (               D-W= 030/4  
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ی مستقیم خارجی، مصرف انرژی و تولید گذارهیسرما

از  0311تا  0331ناخالص داخلی در دورۀ زمانی 

منظور برآورد مدل از ی شد. بهآورجمعبانک جهانی 

استفاده شد. مدل تحقیق این  Eviews10 افزارنرم

( و با Zafar, 2019) پژوهش با توجه به تحقیق

گرفته  ردر نظ 4و  0ی هارابطه صورتبهاندکی تغییر 

 شده است:

                  (0:) 

                                             (4) 

 
 

ی با واحد ردپای اکولوژیک ص، شاخEFکه در آن 

ناخالص  د، تولیGDPی هکتار جهانی؛ ریگاندازه

داخلی برحسب برابری دلار و قدرت خرید به قیمت 

تولید ناخالص  ر، مجذو2GDP؛ 4101ثابت سال 

انرژی )برحسب درصد( که  ف، مصرENGداخلی؛ 

ی فسیلی شامل هاسوختصورت نسبت مصرف به

ی به ی نفتهافراوردهزغال سنگ، نفت، گاز طبیعی و 

 ع، منابNRی شده است؛ ریگاندازهکل مصرف انرژی 

صورت نسبت رانت طبیعی )برحسب درصد( که به

منابع طبیعی به تولید ناخالص داخلی در نظر گرفته 

ی مستقیم خارجی گذارهیسرما، FDIشده است؛ 

ی گذارهیسرماصورت نسبت )برحسب درصد( که به

اسبه مستقیم خارجی به تولید ناخالص داخلی مح

، سرمایۀ انسانی )برحسب درصد( HCشده است؛ و 

آموختگان دانشگاهی نسبت دانش صورتبه هاست ک

 به کل دانشجویان محاسبه شده است.

ترتیب زمان و وقفه در مدل یادشده به rو  tمنظور از 

صورت که همۀ متغیرهای مدل تحقیق به آنجااست. از

ها جایز درصد هستند، استفاده از لگاریتم برای آن

نیست و فقط از ردپای اکولوژیکی، تولید ناخالص 

داخلی و مجذور تولید ناخالص داخلی لگاریتم گرفته 

اطلاعات  لیوتحلهیتجز منظوربهشده است. همچنین 

ی توزیعی و برای هاوقفهنیز از مدل خودبازگشت با 

از آزمون علیت  رهایمتغبررسی رابطۀ علّی میان 

 یهایسر ست. استفاده ازگرنجری استفاده شده ا

ممکن است به بروز  یدر اقتصادسنج اناایست یزمان

ی، قبل از هر برآورد باید شود.کاذب منجر  ونیرگرس

فولر  یکی. آزمون دشود یبررس یزمان یسر ایستایی

 ی ایستاییبررس یمتداول برا یهااز روش افتهیمیعمت

 رهایمتغدر این آزمون در صورتی که ترکیبی از  است.

با یک بار  رهایمتغدر سطح ایستا و ترکیبی دیگر از 

از مدل  توانیمی ایستا شوند، ریگتفاضل

 مدلی توزیعی استفاده کرد. هاوقفهخودبازگشت با 

بر نشان دادن ی توزیعی افزونهاوقفهخودبازگشتی با 

چگونگی تأثیر متغیرهای مستقل در حال و گذشته 

که تأثیر  دهدیمبر متغیر وابسته به محقق امکان 

متغیر وابسته را بر خود متغیر بررسی کند  یهاوقفه

 نشان داده شده است. 3صورت رابطۀ که به

 

(7) 
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، بلندمدت و مدتکوتاهدر این مدل، سه الگوی 

. برای بررسی رابطۀ شودیمتصحیح خطا برآورد 

بلندمدت بین متغیرهای مدل فرضیۀ زیر آزمون 

 که عبارت است از: شودیم

فرضیۀ صفر در این آزمون بر نبود رابطۀ تعادلی 

و همگرا بین متغیرهای مدل دلالت دارد بلندمدت 

ای بلندمدت معنای وجود رابطهکه نپذیرفتن آن به

ۀ لازم برای آزمون این فرضیه از تقسیم آمار است.

بر مجموع انحراف معیار این  عبارت 

 .دیآیم دستضرایب به

(3:) 

 

آمده از قدر مطلق مقادیر دستبه tاگر قدر مطلق 

 & Banerjee, Dolado شده توسطبحرانی ارائه

Mastreباشد، فرضیۀ صفر مبنی بر نبود  تربزرگ

ی مدل رد و رهایمتغهمگرایی و رابطۀ بلندمدت بین 

 .دشویم دییتأدر مقابل وجود رابطۀ تعادلی بلندمدت 

توزیعی،  یهاوقفهبا  ودبازگشتهمچنین در مدل خ

سمت سرعت تعدیل به ECMضریب تصحیح خطا 

؛ یعنی در هر دوره چند درصد دهدیمتعادل را نشان 

سمت از عدم تعادل متغیر وابسته تعدیل شده و به

که  رودیم. انتظار شودیمنزدیک  رابطۀ بلندمدت 

این ضریب از نظر علامتی منفی و معنادار 

یکی از مسائل (. اما علیت Tashkini, 2015باشد)

اساسی در بررسی رابطۀ بین متغیرهای اقتصادی 

است، زیرا تعیین جهت علیت، موضوع درخور توجهی 

برای متغیرهایی  در اقتصاد است. تعیین جهت علیت

که مبانی نظری صریحی در مورد  دشویماستفاده 

 های زیر بررسیآنها وجود ندارد. در این روش معادله

 :دشویم

(6) 

 

 

 

بدین صورت  توانیمهای یادشده براساس معادله

 بحث کرد که:

بوده و از نظر  و  الف( اگر 

 است. Yبه  Xاز  باشد، علیت  داریمعنآماری 

 Yباشد، علیت از  و  ب( اگر 

 است. Xبه 

باشد، علیت  و  ج( اگر 

 دوطرفه است.

باشد، دو متغیر   و  د( اگر 

 (.Suri, 2012ی با هم ندارند )ارابطهو  اندمستقل

 نتایج .3

 ونیرگرسمنظور جلوگیری از بروز چنانکه ذکر شد، به

 یزمان یسر ی، ایستاییاز هر برآورد پیش بایدکاذب 

مطلق آمارۀ  قدرآزمون اگر  نی. در اشود یبررس

تر باشد، بزرگ کمیت بحرانی از قدر مطلق آزمون

و فرضیۀ واحد رد  شهیبر وجود ر یصفر مبتن یۀفرض

دارد، دلالت ی زمان یسر ایستاییکه بر مقابل آن 

آمارۀ  قدر مطلق. در صورتی که شودیمپذیرفته 

باشد،  ترکوچککمیت بحرانی  قدر مطلقآزمون از 

مبنی بر وجود ریشه واحد پذیرفته فرضیۀ صفر 

 که ی استزمان یسرکه بیانگر ناایستایی یک  شودیم

 جی. نتاشود ایستا یریگتفاضلاستفاده از روش با  باید

یافته برای بررسی ایستایی آزمون دیکی فولر تعمیم

 آورده شده است. 0در جدول  متغیرهای تحقیق
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متغیر لگاریتم ردپای اکولوژیکی  0در جدول 

قدر مطلق از  ایستاست، زیرا قدر مطلق آمارۀ آزمون

است و بقیه متغیرهای تحقیق  تربزرگ کمیت بحرانی

قدر آمارۀ آزمون از  قدر مطلقناایستا هستند، زیرا 

تر است که با یک بار کمیت بحرانی کوچک مطلق

 یبحران ریمقاد 0ی ایستا شدند. در جدول ریگتفاضل

 .درصد است 13اطمینان  در سطح

 در مدل خودبازگشت مدتکوتاهبرای اجرای آزمون 

بیزین استفاده  -شوارتزی توزیعی از معیار هاوقفهبا 

معیار است و درجۀ  نیترمناسبشده است، زیرا 

. تعداد وقفه یک در دهدیمآزادی کمتری را از دست 

 مدتکوتاهآزمون  بیضرا جینتانظر گرفته شده است. 

 4 در جدول توزیعی یهاوقفهروش خودبازگشت با 

 آمده است.

مدت که در کوتاه دهدیمنشان  مدل نیتخم جینتا

، لگاریتم ردپای نیزیب -شوارتز اریبراساس مع

ی رهایمتغاکولوژیکی دارای یک وقفه است و برای 

گرفته نشده است. همچنین  ری در نظاوقفهدیگر 

حاکی از آن است که لگاریتم تولید  مدتکوتاهنتایج 

ی گذارهیسرماص داخلی، سرمایۀ انسانی و ناخال

مستقیم خارجی تأثیر مثبت و معناداری بر ردپای 

اکولوژیکی دارند، درحالی که لگاریتم مجذور تولید 

ناخالص داخلی تأثیر معکوس و معناداری بر ردپای 

 اکولوژیکی دارد.

از  توانیمی کلاسیک هاهیفرضبرای بررسی 

 هاآزموند. نتایج این های تشخیص استفاده کرآماره

 ارائه شده است. 3در جدول 

که احتمال مربوط به خودهمبستگی، ناهمسانی  آنجااز

 13/1از  تربزرگواریانس، تورش تصریح و نرمالیتی 

مبنی بر نبود  هاآزموناست، فرضیۀ صفر این 

خودهمبستگی، ناهمسانی واریانس، عدم تورش 

ی هامدلد و رد کر توانینمتصحیح و نرمالیتی را 

 .کندیمبرآوردی فروض کلاسیک را تأمین 

با توجه به نتایج الگوی پویای خودبازگشت با 

جمعی بین متغیرهای مدل ی توزیعی، باید همهاوقفه

بررسی شود. برای این آزمون، از مقدار بحرانی جدول 

 (یقمأخذ: محاسبات تحق) کیفروض کلاس صیتشخ هایهآمار جینتا -3 جدول

 آزمون LMآزمون  Fآزمون 

 خودهمبستگی 411/4(136/1) 141/6(163/1)

 تصریح تورش 416/4(011/1) 114/4(061/1)

 نرمالیتی 370/0(300/1) -----

 واریانس ناهمسانی 367/4(047/1) 314/4(030/1)

 

 (یقمأخذ: محاسبات تحق) مدل  بلندمدتنتایج حاصل از برآورد  -4جدول 

علامت  متغیر

 اختصاری

 آماره )احتمال( انحراف معیار ضرایب 

 LGDP 716/41 141/1 (176/1)143/4 تولید ناخالص داخلیلگاریتم 

 - 2LGDP 403/1-       371/1 (171/1)173/4 لگاریتم مجذور تولید ناخالص داخلی 

NR 034/1 منابع طبیعی  034/1  (111/1)336/01  

ENG 463/1 مصرف انرژی  010/1  (011/1)341/0  

HC 101/1 سرمایۀ انسانی  111/1  (141/1)414/4  

FDI 777/1 مستقیم خارجی یگذارهیسرما  011/1  (146/1)341/4  

 - C 341/043- 463/64 (111/1)417/4 عرض از مبدأ 
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  (یقمأخذ: محاسبات تحق) و مجذور پسماند تجمعی پسماند تجمعینمودارهای  -2شکل 

استفاده شده است. فرضیۀ  و مستر وبنرجی، دولا د

جمعی در رسیدن صفر در این آزمون بیانگر نبود هم

به تعادل بلندمدت و فرضیۀ مقابل بیانگر وجود 

 ۀلازم جمعی در رسیدن به تعادل بلندمدت است.هم

برآوردشده در روش خودبازگشت با  یایپو یآنکه الگو

 شیسمت تعادل بلندمدت گرابهی عیتوز یهاوقفه

وابسته در  ریمتغ بیآن است که مجموع ضرا ابدی

برای اجرای آزمون باشد.  0متفاوت کمتر از  یهاوقفه

از مجموع ضرایب با وقفۀ متغیر  0مورد نظر، باید عدد 

وابسته کسر و بر مجموع انحراف معیار ضرایب تقسیم 

 محاسبه شده است: شود. کمیت این آماره به گونۀ زیر

 قدر مطلق صورتبه( -443/3)عدد  نیآنکه ا لیدلبه

بنرجی، جدول ( -73/7) یاز قدر مطلق مقدار بحران

 شتریدرصد ب 3 نانیسطح اطم در و مستر ودولا د

بلندمدت رد و  ۀرابط نبودبر  یصفر مبن یۀاست، فرض

 رفتهیبلندمدت پذ ۀوجود رابط یعنیمقابل  یۀفرض

 نیبلندمدت ب ایصورت رابطه نی. در اشودیم

پس از اطمینان از  وجود دارد. ی مدلرهایمتغ

برقراری فروض کلاسیک و وجود رابطۀ بلندمدت، 

. نتایج برآورد دشویمنتایج ضرایب بلندمدت ارائه 

ی هاوقفهبا  بلندمدت مدل به روش خودبازگشت

توزیعی با حداکثر یک وقفه و براساس معیار شوارتز 

ارائه شده است.نتایج حاصل از  7دول بیزین در ج

که تولید  دهدیمنشان برآورد مدل در بلندمدت 

ناخالص داخلی، منابع طبیعی، سرمایۀ انسانی و 

ی مستقیم خارجی تأثیر مثبت و گذارهیسرما

معناداری بر ردپای اکولوژیکی دارند. اما مجذور تولید 

ناخالص داخلی تأثیر معکوس و معناداری بر ردپای 

اکولوژیکی دارد. مصرف انرژی نیز تأثیر معناداری بر 

مقایسۀ رفتار  منظوربه ردپای اکولوژیکی ندارد.

از  توانیم آنهابا مقادیر بلندمدت  رهایمتغ مدتکوتاه

الگوی تصحیح خطا استفاده کرد. این الگو بین 

 (یقمأخذ: محاسبات تحق) خطا حیتصح یالگو جینتا -5جدول 

 متغیر ضریب انحراف معیار احتمال( آماره

 (111/1 )444/3- 041/1 174/1- Ecm (0-)  

 

 (یقمأخذ: محاسبات تحق) گذاری مستقیم خارجی و ردپای اکولوژیکیگرنجری بین سرمایه آزمون علیت -6جدول 

 احتمال F آمارۀ فرضیه

 007/1 606/4 ی مستقیم خارجی علیت گرنجری ردپای اکولوژیکی نیست.گذارهیسرما

 440/1 376/0 ی مستقیم خارجی نیست.گذارهیسرماگرنجری  ردپای اکولوژیکی علیت 
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و مقادیر تعادلی بلندمدت  رهایمتغ مدتکوتاهنوسانات 

سمت و سرعت تعدیل به کندیمر ارتباط برقرا آنها

 یالگو جینتا 3جدول . دهدیمبلندمدت را نشان 

 :دهدیمرا نشان خطا  حیتصح

منفی و خطا  حیتصح یالگو بیضردر این پژوهش، 

معنادار است.  یاز نظر آماراست که  0از  ترکوچک

 ۀدوره به دور کیآن است که اگر از  انگریبضریب  نیا

درصد  17/1 زانیمبه  ،ردیحرکت صورت گ گرید

 ریاز مس)ردپای اکولوژیکی(  وابسته ریانحراف متغ

مدل )مصرف انرژی، تولید  یرهایبلندمدت توسط متغ

ی مستقیم خارجی، گذارهیسرماناخالص داخلی، 

 .شودیم عدیلت سرمایۀ انسانی و منابع طبیعی(

سمت بلندمدت با سرعت صورت بنابراین، تعدیل به

 .ردیگیم

بررسی ثبات ساختاری مدل  منظوربههمچنین 

نمودار مجذور تجمعی و  دتحقیق از نمودارهای پسمان

ۀ کنندمنعکسی استفاده شده است که پسماند تجمع

ثبات در ضرایب تخمینی مدل هستند. اگر نمودارهای 

درصد باشند، فرضیۀ  13بالا در داخل فاصلۀ اطمینان 

رد  توانینمصفر مبنی بر وجود ثبات ساختاری را 

کرد و اگر نمودارها فاصلۀ اطمینان را قطع کنند، 

، بالا یدر نمودارهارد کرد.  توانیمفرضیه صفر را 

را  نیطرف یاز باندها یکی ینمودار وسطعلت آنکه به

قابل  ساختاری مدل تحقیقثبات  ،قطع نکرده است

ی گذارهیسرمانتایج رابطۀ علّی بین  قبول است.

 6ولوژیکی در جدول مستقیم خارجی و ردپای اک

احتمال در جدول  کهازآنجا نشان داده شده است. 

درصد است، رابطۀ علیّ بین  3از  تربزرگفوق 

ی مستقیم خارجی و ردپای اکولوژیکی گذارهیسرما

وجود ندارد.  نتایج بررسی رابطۀ علیّ بین منابع 

آورده شده  4طبیعی و ردپای اکولوژیکی در جدول 

 3از  ترکوچکحتمال در جدول فوق ا کهازآنجا است. 

درصد است، رابطۀ علیّ دوطرفه بین منابع طبیعی و 

ردپای اکولوژیکی وجود دارد.  نتایج بررسی رابطۀ 

بین سرمایۀ انسانی و ردپای اکولوژیکی در  علیّ 

آورده شده است. ازآنجا که احتمال در  1جدول 

ن درصد است، رابطۀ علّی بی 3از  تربزرگجدول فوق 

 سرمایۀ انسانی و ردپای اکولوژیکی وجود ندارد. 

 بحث و نتیجه گیری .4

با توجه به اهمیت مسائل محیط زیستی در جهان، 

توجه اقتصاددانان و سیاستگذاران محیط زیست به 

مسئلۀ تغییر اقلیم و تهدیدهای مربوط به آن و نیز 

پیامدهای فعالیت انسان معطوف شده است. این 

ی تأثیر منابع طبیعی، سرمایۀ پژوهش با هدف بررس

گذاری مستقیم خارجی بر ردپای انسانی و سرمایه

با  0311تا  0331های اکولوژیکی ایران در سال

 گرنجری بین منابع طبیعی و ردپای اکولوژیکی علیتآزمون  -7جدول 

 احتمال Fآمارۀ  فرضیه

 110/1 614/00 گرنجری ردپای اکولوژیکی نیست. منابع طبیعی علیت 

 111/1 413/44 گرنجری منابع طبیعی نیست. ردپای اکولوژیکی علیت 

 
 (یقمأخذ: محاسبات تحق) و ردپای اکولوژیکی سرمایۀ انسانیگرنجری بین  علیتن آزمو -8جدول 

 احتمال Fآمارۀ  فرضیه

110/1 گرنجری ردپای اکولوژیکی نیست. علیت  سرمایۀ انسانی  436/1  

471/0 گرنجری سرمایۀ انسانی نیست. ردپای اکولوژیکی علیت   444/1  
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های توزیعی و استفاده از روش خودبازگشت با وقفه

روش علیت گرنجری انجام گرفت. با توجه به نتایج 

مدت و بلندمدت حاصل از برآورد مدل در کوتاه

نتیجه گرفت که منابع طبیعی در بلندمدت توان می

تأثیر مثبت و معناداری بر ردپای اکولوژیکی دارد. این 

( در بلندمدت Hasan, 2018نتیجه با پژوهش)

 (Zafar, 2019همسویی دارد، ولی با پژوهش )

توان گفت که همسو نیست. در توجیه این امر می

ها، افزایش استخراج منابع طبیعی، زوال جنگل

یش مصرف سرانۀ غذا و ... موجب پیشی گرفتن افزا

ردپای اکولوژیکی از ظرفیت زیستی ایران شده است 

های کنترلی را برای که دولت باید اقدامات و سیاست

برداری بیش از حد اتخاذ حفظ منابع طبیعی از بهره

برداری از منابع طبیعی بدون توجه کند؛ چراکه بهره

ی بر اکوسیستم خواهد به پیامدهای آن تأثیر نامطلوب

دهندۀ اهمیت ردپای اکولوژیک بر داشت که نشان

شود که منابع طبیعی است. بنابراین پیشنهاد می

دولت در روند صدور مجوزهای محیط زیستی تجدید 

هایی که منابع نظر داشته باشد و با تشویق شرکت

کنند از آنها بخواهد که به طبیعی استخراج می

های خود توجه داشته فعالیت تأثیرات محیط زیستی

باشند. افزایش آگاهی دربارۀ پیامدهای محیط زیستی 

های بیش از حد و اجرای دقیق و شفاف برداریبهره

صلاح برای کنترل مقررات توسط نهادهای ذی

 های غیرقانونی لازم و ضروری است.فعالیت

مدت و بلندمدت تأثیر مثبتی سرمایۀ انسانی در کوتاه

اکولوژیکی دارد. این نتیجه با پژوهش بر ردپای 

(Hasan, 2018( و )Afar, 2019 تطابق دارد، اما )

(  همسو نیست. با توجه Ahmad, 2020با پژوهش)

های آگاهی شود که برنامهبه این نتیجه پیشنهاد می

از وضعیت محیط زیست و پیامدهای آلودگی آن در 

ش از آموزان بیهای درسی دانشجویان و دانشبرنامه

ای آگاه در خصوص پیش قرار داده شود تا جامعه

وهوا و اقدامات حفاظتی از جمله تغییرات آب

جویی در مصرف آب و انرژی، استفاده از صرفه

 های تجدید پذیر، بازیافت و ... شکل گیرد.انرژی

مدت و در گذاری مستقیم خارجی در کوتاهسرمایه

ای اکولوژیکی بلندمدت تأثیر مثبت و معناداری بر ردپ

( همراستا Afar, 2019دارد. این نتیجه با یافتۀ )

 های  ) نیست، ولی با نتایج پژوهش

Lashkarizadeh, 2008( و )Muhammad 

Tariq, 2018 همسویی دارد. این موضوع طبق )

پذیر است. وقتی فرضیۀ پناهگاه آلودگی توجیه

یافته برای کشورهای درحال توسعه و کمتر توسعه

در رشد اقتصادی خود به تجارت و آزادسازی  تسریع

شوند، ممکن است مجبور شوند مالی متوسل می

استانداردهای کاری و محیط زیست خود را تنزل 

گذاری مستقیم خارجی بیشتری دهند تا سرمایه

جذب کنند. در نتیجه این کشورها به پناهگاه صنایع 

شوند. با وجود این، پیشنهاد آلاینده تبدیل می

شود سیاستگذاران در گام اول شرایط اقتصادی، می

ای مدیریت و گونهسیاسی و اجتماعی کشور را به

های ریزی کنند که محلی برای جذب سرمایهبرنامه

ملیتی های چندخارجی باشد و در گام دوم با شرکت

های جدید محیط زیستی در قالب انتقال فناوری

نش فنی یا مطابق با استانداردهای محیط زیستی، دا

های مدیریتی برای بهبود ظرفیت زیستی تکنیک

 کشور همکاری داشته باشند.

مدت و لگاریتم تولید ناخالص داخلی در کوتاه

بلندمدت تأثیر مثبتی بر ردپای اکولوژیکی دارد. 

همچنین لگاریتم مجذور تولید ناخالص داخلی در 

مدت و بلندمدت تأثیر منفی بر ردپای کوتاه
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 & Akifدارد. این نتیجه با پژوهش )اکولوژیکی 

Sinha, 2020و ) (Zafar, 2019 .همسویی دارد )

پذیر این موضوع در چارچوب فرضیۀ کوزنتس توجیه

یافتگی، افزایش است؛ یعنی در سطوح اولیۀ توسعه

شود، درآمد سرانه موجب تخریب محیط زیست می

ولی در سطوح بالاتر درآمد، رشد بیشتر منتهی به 

عبارت دیگر در سطوح شود. بهست بهتر میمحیط زی

یافتگی، درآمد سرانه و آلودگی با هم اولیۀ توسعه

یافتگی و با یابد، اما در سطوح بالاتر توسعهافزایش می

افزایش درآمد سرانه، از شدت استخراج منابع و 

 شود. تخریب محیط زیست کاسته می

 گرنجری نیز حاکی از برقراری نتایج آزمون علیت

رابطۀ علیّ بین ردپای اکولوژیکی و منابع طبیعی 

بین ردپای که هیچ رابطۀ علیّ دوطرفه است. درحالی 

گذاری مستقیم خارجی و نیز اکولوژیکی و سرمایه

 بین ردپای اکولوژیکی و سرمایۀ انسانی وجود ندارد.
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