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Abstract  
Given escalating environmental challenges and the imperative of achieving sustainable 

development goals, more precise assessments of a country’s environmental status are essential. 

This study employs the Load Capacity Factor—defined as the ratio of biocapacity to ecological 

footprint—to examine the impact of economic complexity and economic globalization on Iran’s 

environmental sustainability over the period 1995–2021. The Fully Modified Ordinary Least 

Squares (FMOLS) method is used for estimation. The results indicate that economic complexity 

and financial development have a positive and statistically significant effect on the Load 

Capacity Factor, while economic globalization, foreign direct investment, and non-renewable 

energy consumption exert a negative and significant impact. Based on these findings, a revision 

of the country’s economic and environmental policies through a sustainability lens is warranted. 

Proposed strategies include redirecting production and exports toward low-pollution products, 

enforcing stringent environmental regulations on foreign investment, expanding trade relations 

with countries upholding high environmental standards, providing financial support for green 

projects, and reforming energy policies to prioritize efficiency and renewable resources. Such 

measures can help reconcile economic development with environmental stewardship and 

strengthen the country’s load capacity factor. 
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Introduction 
The world is currently confronting severe environmental instability, largely driven by the 

escalating emission of greenhouse gases. Consequently, countries are increasingly shifting away 

from fossil fuel–dependent energy systems, as carbon dioxide and other pollutants significantly 

accelerate global climate change. Historically, research on environmental sustainability has relied 

on partial indicators such as greenhouse gas emissions, limiting the comprehensiveness of 

environmental assessments. To address this methodological gap, the Load Capacity Factor (LCF)—

which integrates biocapacity and ecological footprint into a single measure—has been developed as 

a comprehensive indicator of ecological health. Despite its considerable potential, no prior study in 

Iran has employed this index to evaluate environmental sustainability. The present study seeks to 

fill this critical research gap by analyzing the effects of economic complexity and economic 

globalization on Iran’s environmental sustainability. Using time-series data from 1995 to 2021, the 

study applies the Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) method to ensure robust 

statistical inference. By incorporating these advanced economic variables within the comprehensive 

framework of the load capacity factor, the research provides a nuanced understanding of how 

economic structures influence ecological outcomes in Iran. The findings offer valuable insights into 

balancing economic development with environmental protection and present evidence-based 

strategies for policymakers to mitigate adverse ecological impacts while promoting sustainable 

growth. This approach enables a more accurate and multidimensional assessment of sustainability 

determinants compared to earlier single-indicator models. 

 

Methodology  
To investigate the impact of economic complexity and economic globalization on the load 

capacity factor in Iran, and following the research literature—specifically Awosusi et al. (2024) and 

Latif et al. (2023)—the empirical model is specified as follows: 

(1) 𝐿𝐶𝐹𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝐺𝑡 + 𝛽2𝐸𝐶𝐼𝑡 + 𝛽3𝑁𝑅𝐸𝑡 + 𝛽4𝐹𝐷𝐼𝑡 + 𝛽5𝐹𝐷𝑡 + 𝜀𝑡 

In Equation (1), LCF denotes the Load Capacity Factor, the dependent variable. The independent 

variables are Economic Globalization (EG), the Economic Complexity Index (ECI), Non-

Renewable Energy Consumption (NRE), Foreign Direct Investment (FDI), and Financial 

Development (FD). The model also includes a constant term (β₀) and a random error term (ε) in year 

*t*. Data for the period 1995–2021 were extracted from international sources, including the Global 

Footprint Network, the World Bank, the Economic Complexity Observatory, the KOF Swiss 

Economic Institute, and the International Energy Agency. Given the nature of the data, the Fully 

Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) method was employed to estimate Equation (1). 

EViews software was used for all empirical analyses. 

 

Results and Discussion  
The stationarity properties of the variables were examined using the Phillips–Perron (PP) test. 

According to the results, all variables are stationary after first differencing, indicating that they are 

integrated of order one, I(1). Before estimating the model, the optimal lag length was determined to 

be one based on the Schwarz Information Criterion (SIC). Subsequently, the Johansen–Juselius 

cointegration test was applied to assess the existence of a long-run relationship among the variables. 

Both the trace statistic and the maximum eigenvalue statistic confirm the presence of at least one 

cointegrating vector. Given that all variables are I(1) and cointegrated, and to address potential 

biases arising from autocorrelation and endogeneity, the model was estimated using the Fully 
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Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) method. The estimation results are presented in Table 

1. 

The results indicate that economic complexity exerts a positive and statistically significant effect 

on the Load Capacity Factor, raising the index by 0.07 units. In contrast, economic globalization has 

a negative and significant impact, reducing the Load Capacity Factor by 0.003 units. Foreign direct 

investment also displays a negative and significant effect, decreasing the index by 0.02 units. 

Conversely, financial development plays a positive and significant role in improving the Load 

Capacity Factor, increasing it by 0.12 units. Non-renewable energy consumption, in line with 

expectations, has a negative and significant effect, lowering the index by 0.02 units. 

 

Table 1: Model estimation results using the fully modified least squares method 

Source: Research findings 

 

Conclusion 
The findings indicate that economic complexity enhances the environmental load capacity, 

implying that a more diversified production structure can help alleviate environmental pressure by 

facilitating the adoption of sustainable practices. Expanding clean technologies and eco-friendly 

production methods is therefore essential for reducing pollution and conserving natural resources. 

However, given Iran’s economic constraints, large-scale investment in green technologies requires 

substantial government support and international cooperation. Economic globalization, on the other 

hand, adversely affects the load capacity, suggesting that policymakers should promote low-carbon 

production, encourage green innovation, and strengthen trade relations with countries that uphold 

stringent environmental standards to facilitate technology transfer. Foreign direct investment also 

negatively impacts environmental capacity, highlighting the need to attract high-quality, 

environmentally compatible investments while curtailing polluting activities. Financial 

development positively influences load capacity through its ability to channel funds toward 

sustainable projects via incentives, green credit schemes, and supportive banking policies. Finally, 

the reliance on non-renewable energy sources erodes environmental capacity, underscoring the 

importance of transitioning toward clean energy. 

 

 

 

 

variable symbol coefficient standard error t-statistic probability 

Economic Complexity ECI 0.07 022798 0. 3.325 0.0034 

Economic Globalization EG -0.003 0.001623 -1.950 0.06 

Foreign direct investment FDI -0.02 0.011003 -2.025 0.05 

Financial development FD 0.12 0.036492 3.466 0.002 

non-renewable energy NRE -0.027 0.003019 -9.126 0.000 

Constant term C 0.660 0.033884 19.500 0.000 
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  یمقاله پژوهش

بر شاخص   یاقتصاد شدنیجهانو  یاقتصاد  یدگ ی چی پ ری ثأت

 ران ی بار در ا  تی ظرف

  2یسی فاطمه و ،1*ییکامران کسرا

 . رانیسنندج، ا  ، ی واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلام ، یانسان علومگروه اقتصاد، دانشکده استادیار،  . 1
 . رانیکرمانشاه، ا   ، یدانشگاه راز ، ینیاقتصاد و کارآفر  ، یگروه اقتصاد، دانشکده علوم اجتماعدانشجوی دکتری علوم اقتصادی، . 2

 01/04/1405انتشار:  خیتار      24/10/1403: رشیپذ خیتار      23/10/1403تاریخ بازنگری:       14/05/1403: افتیدر خیتار

   دهیچک

 یکشور ضرور  ستیزطیمح  تیاز وضع  ترق یدق  یها یابیارز  دار، یتحقق اهداف توسعه پا  تی و اهم  یطیمحستیز  یهاچالش  شیافزا   بهباتوجه

 ی است، به بررس  ی کیاکولوژ  یو ردپا  ی ستیز  تی از ظرف   ی بیبار که ترک   تی ظرف  ب یپژوهش با استفاده از شاخص ضر  نی. ا رسدیبه نظر م 

پا  یاقتصاد  شدنیو جهان  یصاداقت  یدگیچ یپ  ریتأث برا   1400تا    13۷4دوره    یط   رانیا   یطیمحستیز  یداریبر  است.   لی تحل   یپرداخته 

 ی و توسعه مال یاقتصاد یدگ یچیکه پ دهدینشان م ج ی( استفاده شده است. نتاFMOLSاصلاح شده ) ها، از روش حداقل مربعات کاملاًداده

 یها یو مصرف انرژ  یخارج  میمستق  یگذارهیسرما  ، یاقتصاد  شدنیجهان  کهیدرحال دارند،    ربا  تیظرف  بیبر ضر  یمثبت و معنادار  ریتأث

 یطی محستیو ز  یاقتصاد  یهااستیدر س  یپژوهش، بازنگر  یهاافتهیاند. بر اساس  شاخص گذاشته  نیبر ا   یو معنادار  یاثر منف  ریدناپذیتجد

 رانه یگمقررات سخت  نیتدو  ن،ییپا  یندگیبه سمت محصولات با آلا  ادراتو ص  دیتول   یده است. جهت  یضرور  دار یپا  یکردیکشور با رو

 ی هااز پروژه  یمال  تیبالا، حما  یستیزطیمح  یاستانداردها  یدارا   یبا کشورها  یگسترش روابط تجار  ، ی خارج  هیدر جذب سرما  یطیمحستیز

به    توانندیاقدامات م  نیهستند. ا   یشنهادیپ  یراهکارها  هاز جمل  ر، یدپذی و منابع تجد  یوربر بهره  یمبتن  یانرژ  یهااستیسبز و اصلاح س

 کشور کمک کنند.  یستیبار ز تی ظرف یو ارتقا یطیمحستیبا ملاحظات ز یتوسعه اقتصاد ییهمسو

 حداقل مربعات کاملاً اصلاح شده دار، یتوسعه پا ، ستی زطیمحبار  تی شاخص ظرف ، یاقتصاد شدنیجهان  ، یاقتصاد  یدگیچیپ  : یدیکل واژگان

 ,JEL : Q56 F6, Q5بندی طبقه

 09181۷68119 تلفن تماس: kamranne@yahoo.com :انامهیآدرس را  یی کامران کسرا   مسئول:  سندهینو * 
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   مقدمه. 1
  هاآن درک  و دارند  شناختیبوم مازاد یا کسری گیریشکل در کلیدی  و بنیادی نقش  تقاضا  و عرضه  سازوکارهای

  شود، می  سنجیده  1شناختیبوم  ردپای  شاخص  باکه    تقاضا   بخش.  است  ضروری  محیطیزیست  پایداری  تحلیل  برای

  یا   تعادل   حفظ  در  کننده تعیین  نقشی  شود،می  شناخته  2زیستی   ظرفیت  مفهوم  با که    عرضه  بخش  با   تقابل  در

  هماهنگ  اقدام  لزوم  بر  نیز  3( SDGs)  پایدار  توسعه  اهداف  میان،  این  در  .کند می  ایفا  اکولوژیکی  توازن  خوردنبرهم

  و  پایدار  رشد  به  دستیابی  دیگر، عبارتبه.  دارند  تأکید  اقلیمی  تغییرات  منفی  اثرات  کاهش  برای  کشورها  فوری  و

  اتخاذ   به  نیاز  رو،ازاین  روند؛می  به شمار  جهانی  کار  دستور  اصلی  هایاولویت  از  طبیعی،  منابع  بر  فشار  کاهش

    .(Latif et al., 2023) شودمی احساس شدتبه محیطیزیست  وضعیت ارزیابی برای  ترجامع رویکردهای

 .دارد  اشاره  اکولوژیکی  پایداری  حوزه  در  مهمی   های واقعیت  به  اخیر  ادبیات  در   4( LCF)  بار  ظرفیتعبارت  

 شاخص  این.  دارد  زیادی  اهمیت  ،5ست یزطیمح  پایداری  ارزیابی  در  کلیدی  ابزار  یک  عنوانبه  بار  ظرفیت  شاخص

 موجود   منابع اساس  بر آن نیازهای  و جمعیت  از حمایت  در را کشور یا  منطقه یک  توانایی  تا  دهد می امکان ما  به

 اثر   به(  منابع  تولید  در  طبیعت  توانایی)  زیستی  ظرفیت  نسبت  به  بار  ظرفیت.  کنیم  تحلیل  فعلی  زندگی  سبک  و

  تواند می  اکوسیستم  یک  آیا  که  گویدمی  ما  به  نسبت  این.  دارد  اشاره(  زباله  تولید   و  منابع  مصرف)  اکولوژیکی

 پایداری   و  6زیستی   تنوع  ، وخاکآب  کیفیت  مانند  عواملی   شامل  شاخص  این.  خیر  یا   کند   تحمل  را  انسانی   فشارهای 

  . گذارندمی  تأثیر  انسانی  نیازهای  تأمین  در  7اکوسیستم   توانایی  بر  مستقیم  طور  به  عوامل  این.  است  هااکوسیستم 

  این.  کنیم  بررسی  را  وخاک آب  هوا،  مانند   طبیعی  منابع  بر  انسانی  فشارهای  توانیممی  بار،   ظرفیت  از  استفاده   با

 این  از  حاصل  اطلاعات.  خیر  یا  است  پایدار  طبیعی  منابع   از  ما  مصرف  آیا   که  بفهمیم  تا   کند می  کمک  ما   به  تحلیل

 حفظ   به  تنهانه   که  کنند  طراحی  مؤثری  مدیریتی  هایبرنامه  و  هاسیاست  تا  کندمی  کمک  گیرانتصمیم   به  شاخص

  پایش  برای  معیاری  عنوانبه  بار  ظرفیت  .دهد  ارتقا  نیز  را  هاانسان  زندگی  کیفیت  بلکه  کند،  کمک  طبیعی  منابع

 کمتر  بار  ظرفیت  اگر.  باشد  هااکوسیستم  سلامت  وضعیت دهندهنشان  تواند می  و  کندمی  عمل  اکولوژیکی  پایداری

  ست یزطیمح  تخریب  به  است   ممکن  و   است  حد   از  بیش   انسانی   فشارهای  که   است  این   دهنده نشان  باشد،   یک  از

  .(Pata & ISK, 2021; Kartal et al., 2023) شود منجر

  افزوده   ارزش  با  صنایع  سویبه  ها آن   حرکت  و   کشورها  اقتصاد  سازیمتنوع   در  مهمی  نقش  اقتصادی   پیچیدگی

  تولید  در تنوع میزان و  کشور تولیدی  هایظرفیت دهندهنشان اقتصادی  پیچیدگی   سطح ، گریدعبارتبه. دارد بال 

 در   فناورانه  تحولت  و  ساختار  مقیاس،  از  جامع  تصویری  همچنین  شاخص  این.  ستا  هاگذاریسرمایه  و  کالها

  افزایش  با   معمولً  امر  این  و  شده  بیشتر  محصولت  تنوع اقتصادی،  پیچیدگی   افزایش  با .دهدمی  ارائه  زیستمحیط

 
1. Ecological Footprint 
2. Biocapacity 

3. Sustainable Development Goals 

4. Load Capacity Factor 
5. Environmental Sustainability 
6. Biodiversity 
7. Ecosystem 
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  اقتصادی  پیچیدگی   ،حالنیباا.  است  همراه  محیطیزیست  هایآلودگی  سطح  افزایش   نتیجه،  در  و  انرژی  تقاضای

  فناورانه،  تجهیزات  گسترش  با  زیرا  باشد؛  داشته  زیستمحیط  کیفیت  حفظ  بر  مثبتی  تأثیر  تواندمی  زمانهم  به طور

  ترپاک  هایفناوری  از  استفاده  و  زیست،محیط   دوستدار  محصولت  زمینه  در  وتوسعهق یتحق  هایفعالیت  توسعه

 (.Hasan et al., 2023است ) همراه

  تعامل   یکدیگر  با   فزاینده  ایگونهبه  هافرهنگ  و  کشورها  آن،  پرتو  در  که  است  چندبُعدی  ایپدیده  1شدنجهانی

  موانع  کاهش  با  اغلب  فرایند،  این.  یابدمی  گسترش  هاآن  میان  فرهنگی  و   اجتماعی  اقتصادی،   هایوابستگی  و  یافته

  ای پدیده  ،2اقلیمی   تغییرات.  است  همراه  فرهنگی  تبادلت  گسترش  و   اطلاعات،   و   سرمایه  جریان  افزایش  تجاری،

 ای گسترده  پیامدهای  و   گرفتهشکل  طبیعی   و  انسانی   عوامل  تعامل   بستر  در  که   است  جهانی   و  چندوجهی  پیچیده، 

  به همراه  انسانی   معیشت  و  آبی  منابع  کشاورزی،  اقلیمی،  الگوهای  ها، بومزیست  جمله  از  گوناگون  هایحوزه   در  را

 هرچند   که  ایپدیده کند؛می  ایفا  بحران  این  تخفیف  یا  تعمیق  در  مؤثری  نقش  نیز  شدنجهانی  میان،  این  دارد. در

 محیطیزیست  مخرب  اثرات  اما  شده،  مناطق  برخی  در  زندگی  کیفیت  بهبود  و  فناوری  انتقال  اقتصادی،  رشد  موجب

 (. Yang et al., 2021) نیست یپوشچشمقابل جهانی،  هاینابرابری بستر در ویژهبه آن،

  این .  است  3آلودگی   پناهگاه   فرضیه  شدن،جهانی  محیطیزیست  پیامدهای   تبیین  در   مهم   های دیدگاه  از  یکی

  جلب  و   خارجی  مستقیم  گذاریسرمایه  جذب  منظوربه  ،توسعهدرحال  کشورهای  برخی   که  دارد می  بیان  فرضیه

  مبادرت  محیطیزیست  استانداردهای  اجرای  در  تسهیل  یا  تضعیف  به  است  ممکن  چندملیتی،  هایشرکت   حضور

 یافتهتوسعه   کشورهای  از  آلینده   صنایع  انتقال  به  منجر  تواندمی  رفتاری  چنین  (.Bnzerrouk et al., 2021)  ورزند

  سطح  در  کاهش  جایبه  آلودگی   آن،  نتیجه  درکه   شود  گیرانهسخت  کمتر  محیطیزیست  الزامات   با  کشورهایی   به

 تلفیق  صورت  در  شدن،جهانی  ندیفرا  که  است  آن  بر  4سبز  رشد  نظریه  مقابل،   در  .گردد می  توزیع  باز  صرفاً  جهانی،

  وریبهره  ارتقای  برای  کارآمد   ابزاری  به  تواندمی  مؤثر،   نظارتی   های چارچوب   و  هوشمندانه  هایگذاریسیاست  با

  به  لزوماً   تنهانه  شدنجهانی  منظر،   این   از.  شود  بدل   ها آلینده  کاهش   و   پاک   های فناوری  توسعه  محیطی،زیست 

  زیستیهم  ساززمینه  سرمایه  و  نوآوری  دانش،  انتقال  تسهیل  ازطریق  تواندمی  بلکه  انجامد، نمی  زیستمحیط  تخریب

  (.Ahmed et al., 2021گردد ) محیطیزیست پایداری و  اقتصادی رشد میان

  افزایش   به   منجر  که  است   شدنجهانی  مهم  آثار  از   یکی  مصرفی   کالهای  المللیبین  تجارت  گسترش

  زمینی،  ونقلحمل  از  ناشی   و   ندارند   مشخصی  منشأ  ها آلودگی  این .  شودمی(  غیرفشرده)   پراکنده   های آلودگی

  تأثیر  هاآن   مجموع  اما   است،  کم  تنهاییبه  منبع  هر  سهم  اگرچه.  هستند  کشاورزی  هایفعالیت  و  دریایی  هوایی،

 است   فرابخشی  راهکارهای   و   المللیبین  هایهمکاری  نیازمند  هاآن  مدیریت  و  دارد  زیستمحیط  بر  توجهیقابل

(Fakher et al., 2021 .) 

 
1. Globalization 
2. Climate Changes 
3. Pollution Haven Hypothesi 

4. Green Growth 
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  مواجه   زیستمحیط  ناپایداری  پدیده   با  حاضر   حال  در  که  نمود  استدلل  توانمی  ذکرشده   مطالب  بهباتوجه

  مؤثر  عوامل  بررسی  برای  تاکنون  ازآنجاکه.  دارد  همراه  به  جامعه  مختلف  هایفعالیت  بر  مخربی  اثرات  که  هستیم

  مطالعات  این لذا است؛ شدهاستفاده ایگلخانه  گازهای انتشار مانند ناقص هایشاخص  از زیستمحیط  پایداری بر

  شده ارائه   و  محاسبه  زیستمحیط  بار  ظرفیت  عنوان  تحت  ی شاخص  جدید  نظری  مبانی   اساس  بر .  نیستند  جامع

 پایداری   ارزیابی  برای  شاخص   این  از  ایران  در   ایمطالعه  تاکنون.  است  برخوردار  مناسبی   جامعیت  از  که  است

  مربعات   حداقل  روش  و   زمانی   سری  های داده  از  استفاده   با   مطالعه  این ،  رون یازا.  است  نشدهاستفاده  زیستمحیط

 پایداری  بر  شدنیجهان  و   اقتصادی   تأثیر پیچیدگی  1400تا    1374دوره زمانی    طی  1( FMOLS)  شده  کاملاً اصلاح

به این   مقاله  دهی سازمانبا توجه به اهداف تحقیق،    ادامه  در.  است  داده  قرار  ی مورد بررس  را  ایران  زیستمحیط

در    .است  شده  مرور  پژوهش  پیشینه  و  نظری  مبانیادبیات تحقیق در چارچوب    دوم،  بخش  درصورت است که  

  بخش  در .  است  برآورد مدل   روشتجربی مورد مطالعه، معرفی متغیرها و    مدلتصریح    دربرگیرنده   سوم   بخشادامه  

در    و  پردازدمی  گیری تحقیقو نتیجه  یلک  یبندجمع  به  پنجم  بخش.  است  شده ارائه  ی پژوهشهایافته  چهارم

 . است گردیده ارائه ی استیس یهاه یتوصانتها 

   پژوهشات یادب. 2

 ینظر ی. مبان2-1

 شاخص ظرفیت بار  . 2-1-1
  هایشاخص  از  گیریبهره   مستلزم  محیطیزیست  مسائل  گوناگون  ابعاد  بررسی  زیست،محیط  اقتصاد  ادبیات  در

 مهم  تصویری  اگرچه  گوگرد،  اکسیددی  و  دکربنیاکسی د  انتشار  نظیر  هاییشاخص.  است  نگر  هی چندسو  و  متنوع

.  سازند می  منعکس  را  واقعیت   از  بخشی  تنها  اما   دهند، می  ارائه  محیطیزیست   پیامدهای  و   هوا  آلودگی  سطح  از

 از   گیریبهره  دارد،   پیوند  زیستمحیط  اکولوژیکی  سلامت   با   مستقیماً  انسانی   جوامع  بلندمدت  پایداری  ازآنجاکه

  این  در   .رود می  شمار   به  انکارناپذیر   ضرورتی  محیطیزیست  پایداری  تحلیل  برای  چندبعدی  و   جامع  رویکردی

  کارآمد   ابزاری  عنوانبه  شد،   معرفی   1992  سال  در  2ریس   ویلیام   توسط  بارنخستین  که   اکولوژیکی  ردپای   راستا،

  .(Wang et al., 2023) گرفت قرار موردتوجه زیستمحیط بر  انسانی هایفعالیت تأثیر سنجش برای

  جهانی   هکتارهای  حسب  بر   را  تجدیدپذیر  طبیعی  منابع   برای  انسان  تقاضای  میزان  ،اکولوژیکی  ردپای   شاخص

  ردپای  گسترده،  کاربردهای  باوجود  .دهدمی  نشان  را  کرهزیست   بر  وارده  فشار  سطح  وسیله،بدین  و  کندمی  محاسبه

 در   اکوسیستم  توان  و دهدمی  قرار  مدنظر  را  تقاضا   بُعد   صرفاً  چراکه  است؛  مواجه بنیادین  محدودیتی  با  اکولوژیکی

 اکولوژیکی   ردپای  همچون  هاییشاخص  رو،ازاین  .انگاردمی  نادیده  را  عرضه  بُعد  همان  یا  تقاضا   این  به  گوییپاسخ

 تصویری  ترسیم  برای  و  هستند  زیستمحیط  تخریبی  و  مصرفی  هایجنبه   بر  ناظر  صرفاً  ،دیاکسیدکربن  انتشار  و

   .(Wang et al., 2023) نیستند  کافی اکولوژیکی، پایداری از کامل 

 
1. Fully Modified Least Squares (FMOLS) 
2. William Rees 
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  به  گوییپاسخ  برای  طبیعت  سرزمینی  توان  درنظرگرفتن  مستلزم  محیطی،زیست   پایداری  بینانهواقع  تحلیل

  مقدار  بیانگر  زیستی،ظرفیت .  است  یریگاندازهقابل  زیستیظرفیت  مفهوم  قالب  در  که  قابلیتی  است؛  انسان  نیازهای

  جذب   و  طبیعی  منابع  تولید  قابلیت  که  است  بیولوژیکی  بسترهای  دیگر  یا   دریایی  منابع  حاصلخیز،  آب  و  زمین

بار  شاخص.  هستند  دارا  را  انسانی   ضایعات ظرفیت   پایداری   معادله  در  عرضه  جنبه  ارزهم  واقع  در   ،ضریب 

  دقیق   ارزیابی  برای  ،اساسنیبرا  .شودمی  محسوب  اکولوژیکی  ردپای  کنندهتکمیل  خوبیبه  و  بوده  شناختیبوم

جوامع  اکولوژیکی  پایداری  وضعیت ( عرضه)  زیستیظرفیت  و(  تقاضا)  اکولوژیکی  ردپای  به  زمانهم  توجه  ،در 

 محیطی زیست  نظام  یک  واقعی   پایداری  از  توانمی  دو،  این  میان  توازن  صورت  در  تنها  چراکه  است؛  بنیادی  ضرورتی

  . (Wang et al., 2023) گفت سخن

  کند می  کمک  ما  به  که  است  محیطیزیست  ارزیابی   و  طبیعی   منابع  مدیریت  در  کلیدی  مفهوم  یک  بار  ظرفیت

  بر  انسانی  فشارهای  که  شرایطی  در  ژهیوبه  مفهوم  این .  کنیم  درک  را  موجود  منابع   و   جمعیت  بین  تعادل   تا

  محیطی،  زوال   از  متمایز  نماینده  یک  عنوانبه  بار  ظرفیت  .کندمی  پیدا  بیشتری  اهمیت  یابد،می  افزایش  اکوسیستم

 اکولوژیکی  ردپای  و(  هاگونه   از  حمایت  و  تولید  برای  محیط  توانایی)  زیستی  ظرفیت  مقایسه  با  تا  دهدمی  امکان  ما  به

  تواندمی  مقایسه  این.  بپردازیم  ستیزطیمح  وضعیت   از  تریدقیق  ارزیابی  به(  انسان  توسط  شدهمصرف  منابع  مقدار)

.  کند  کمک  مدیریتی  و   حفاظتی  نیازهای  شناسایی  به  و  باشد  اکوسیستم  یک  قوت  و  ضعف  نقاط  دهندهنشان

  عواملی  شامل  هاویژگی  این.  کندمی  فراهم  را  محیطی  کیفیت  عرضه  و  تقاضا   ترکیبی  هایویژگی  بار  ظرفیت  ضریب

  به  توانیممی  عوامل،   این  تحلیل  با .  هستند  اقلیمی  تغییرات  و   زیستی  تنوع  آلودگی،  منابع،   مصرف  میزان  چون

 ارائه  طبیعی  منابع  پایدار  مدیریت   برای  مؤثری  راهکارهای  و   برسیم هااکوسیستم  بر  وارد   فشارهای  از  بهتری  درک

 (. Shang et al., 2022)  دهیم

است   یتیفعال  ای  تیحداکثر تعداد جمع  دهندهنشان  ،یستیز  طیشاخص مح  کی  عنوانبهظرفیت بار  شاخص  

 یستیز  تیظرف   می. با تقسیستیز  ی هاستم یبه س  یجد  بیآس  جادیکند، بدون ا  ی بانیتواند پشتیمنطقه م  کیکه  

منطقه    کی دهد که  یبار نشان م  تیکه ظرف  یمعن  نیبه اشود.  گیری میاندازه  بار  تیظرف  ،یشناختبوم  یبر ردپا

از   زانیبرآورده شده و چه م زانیها، چه متی و فعال تیجمع یازهاین نیمأ ت یبرا ازیموردن یعینسبت به منابع طب

نشان   رایعمل کند، ز  یجهان  یاکولوژ  یآستانه برا  کی  عنوانبهتواند  یشاخص م  نیکند. ایاستفاده م  ی منابع جهان

  ؛ 1403)مظفری و ویسی،    ریخ  ا ی  میهست  نی استفاده از منابع زم  در حال  داری پا  یکاف   اندازهبهما    ایدهد که آیم

Shang et al., 2022 .) 

 زانیم  تواند یبار م  ت یشاخص ظرفشود که  استنباط می  گونهنیا  مطالب اشاره شده   بر اساسبه طور خلاصه  

را سنج  ستیزط یمح  یداری پا منابع عرضه شده  از س  دهیو  استفاده  با  افزا  یهااست یو  به   یداری پا  شیمناسب 

خود   تیمنطقه ما در حداکثر ظرف  ا یکه آ  می مطلع شو  میتوانیشاخص، م   نیا  لیکمک کند. با تحل  ستیزطیمح

نشان    نیباشد، ا  یستیز  تیاز ظرف  شتریبار ب  تی. اگر ظرفریخ  ای  است  یستیزو استفاده از منابع    ازهاین  نیتأم  یبرا

  ست یزطیمح  یداری است و احتمالً به پا  نی از حد از منابع و منابع زم  ش یکه منطقه در حال استفاده ب  دهدیم

و    یطیمح  ،یشناختستیز  یهابه داده  یبه دسترس  ازین  ،یستیز  طیبار مح  تیظرف  نییتع  یبرا  .رساندیم  بیآس
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ا  یاجتماع  مداده  نیاست.  ما کمک  به  تأث  کنندیها  ف  راتیتا  عوامل  ب  ییایمیش  ، یکیزیمختلف  بر    یکیولوژیو 

  ست یزطیمح حفظ و بهبود    یمناسب برا  یها و برنامه  م یکن  ل یو تحل  یریگرا اندازه  یستیو تنوع ز  ستیزطیمح

 .(1403و ویسی،  )مظفری میکن یرا طراح

 پیچیدگی اقتصادی بر شاخص ظرفیت بار  ریتأث .2-1-2
به طور   ادامههای مختلف بر پایداری اکولوژیکی تأثیرگذار باشد که در  تواند از طریق کانالپیچیدگی اقتصادی می

 .مفصل توضیح داده شده است

  و   لیه  چند   پیوندی   اقتصادی،   پیچیدگی   و   طبیعی منابع  به   وابستگی   میان  رابطه  : وابستگی به منابعالف.    

  پیچیدگی   افزایش   سو،یک  از .  باشد   مخرب  و   سازنده  تواند می  زیست،محیط  پایداری  بر  آن  آثار  که  است   متناقض  گاه 

  وریبهره  ی ارتقا  و  منابع،   مصرف  سازیبهینه  تجدیدپذیر،   هایانرژی  همچون  نوین  هایفناوری  گسترش  با   اقتصادی

  .رساند یاری زیستی تنوع از صیانت  به و داده کاهش را طبیعی منابع  بر فشار بار  تواند می که روندی است؛ همراه

  ناصحیح   مدیریت  با  اگر  که   نیازی  دارند؛   منابع به  بیشتری  نیاز غالباً  پیچیده   اقتصادهای  دیگر،  سوی  در  ، حالنیباا

  پسماندها   و   ها آلینده  افزایش   و   ها، بومزیست   تخریب  اندازه،   از  بیش  برداریبهره  به  است  ممکن   شود،  همراه

 (.Zeraibi et al., 2023) سازند می روروبه جدی تهدیدی با را اکولوژیکی پایداری که  هاییپدیده  ؛نجامدیب

.  دارند  اکولوژیکی   پایداری  بر  عمیقی  تأثیرات  واقعاً  اقتصادی  شدنجهانی  و  تجارت  :شدنیجهانتجارت و  .  ب

  این.  اندشده  وابسته  یکدیگر  به  ایفزاینده  به طور  کشورها  جهانی،   تأمین  های زنجیره  گسترش  با  امروز،  دنیای   در

  اما   باشد،   داشته   همراه  به  را  منابع  وریبهره  بهبود  و   نوین  های فناوری  انتقال  قبیل   از  مزایایی   تواندمی  وابستگی

. است  کربن  نشت  المللی،بین  تجارت  اصلی  منفی  اثرات  از  یکی  .کندمی  ایجاد  نیز  جدی  هایچالش  ،حالنیدرع 

 کشورهای   طبیعی   منابع  از  استفاده  با   است  ممکن  دارند،   مشارکت  جهانی   تأمین  هایزنجیره  در  که  کشورهایی

  توسعه درحال  کشورهای  دوش  بر  را  آلودگی  بار  عوض،   در  اما   دهند،   کاهش   را  خود  محیطیزیست  های آلودگی  دیگر،

به   را  توسعهدرحال  کشورهای طبیعی  منابع  خود،   بالی  تقاضای  دلیل  به  است  ممکن  پیشرفته  کشورهای.  بگذارند

  افزایش   .شود  زیستی  تنوع  کاهش  و  ها اکوسیستم   تخریب  به  منجر  تواندمی  امر  این.  کنند  استخراج  رویهبی  طور

 منجر   اقلیمی  تغییرات  تشدید  همچنین  و  آب  و  هوا  آلودگی  افزایش  به  تواندمی  جهانی  سطح  در  مصرف  و  تولید

 رسیدن   برای  .زند می  آسیب  نیز  هااکوسیستم  بر   بلکه  گذارد، می  تأثیر   ها انسان  سلامت  بر   تنهانه  مشکلات  این.  شود

 زیستمحیط   بر منفی  اثرات  که داریم  مؤثر  اقتصادی  و   تجاری  های سیاست  طراحی  به  نیاز   اکولوژیکی،  پایداری  به

 . (Hasan et al., 2023) دهد کاهش  را

 تولیدی  ساختار  بهبود  به   توجهیقابل  طور  به  تواند می  دانش   بر  مبتنی  و  پیچیده  اقتصاد  :دانش و فناوری.  پ

  را   تولیدی  هایروش   توانمی  فنی،  دانش  و  نوین  هایفناوری  از  گیریبهره  با.  کند  کمک  زیستمحیط   حفظ  و

های  پاک، مانند انرژی   هایفناوری  توسعه.  کنند  کمک  طبیعی  منابع  مصرف  و  آلودگی   کاهش  به  که  کرد  طراحی

تولید سبز، نه بلکه میزیست کمک میتنها به حفظ محیط تجدیدپذیر و فرایندهای  ایجاد کند،  به  تواند منجر 

نیازمند    محصولت با بیشتری هستند و به همین   وتوسعهق یتحقارزش افزوده بال شود. این محصولت معمولً 
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زایی و رشد اقتصادی را نیز به دنبال دارند. علاوه بر این، استفاده بهینه از منابع و مدیریت صحیح  دلیل، اشتغال

تنها  تواند به کاهش ضایعات و افزایش کارایی در تولید منجر شود. در نتیجه، این نوع اقتصاد نهزنجیره تأمین می

 (.  Hasman et al., 2014)  تواند به رشد پایدار و توسعه اقتصادی نیز کمک کند زیست است، بلکه میبه نفع محیط

کوزنتس  .ت منحنی   نظریه   در  یخوببه  زیستمحیط   کیفیت  و   اقتصادی  پیچیدگی  بین  رابطه  :فرضیه 

 توسعه،  ابتدایی مراحل در که دهدمی نشان  نظریه این. است شده داده توضیح(  EKC) کوزنتس محیطی منحنی

  افزایش  و  شدنیصنعت  با.  دارند  کمتری  آلودگی  اند،متکی  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  بر  که  ترساده  اقتصادهای

.  شودمی  زیستمحیط  تخریب  و  آلودگی  افزایش  باعث  معمولً  و  کند می  رشد  اقتصادی  پیچیدگی  تولیدات،  تنوع

  آگاهی   افزایش  و  دانش   در   گذاریسرمایه  پاک،   های فناوری  پیشرفت  ل یبه دل  عطف،  نقطه  یک  به  رسیدن  از  پس   اما

 و   سبز  هایفناوری  از  استفاده  با  کشورها  مرحله،  این  در.  یابدمی  کاهش  محیطیزیست   منفی  تأثیرات  عمومی،

  چند   و   پیچیده  رابطه  این  ، یطورکلبه.  کنند  محقق  را  پایدار  توسعه  توانندمی  مؤثر،  محیطیزیست  هایسیاست

  هم  و  اقتصادی  پیشرفت  هم  تا  است  توسعه  از  مرحله  هر  در  هوشمندانه  گذاریسیاست   نیازمند  و  است  وجهی

 .(Dogan et al., 2019شود ) تضمین زیستمحیط  حفظ

 اقتصادی بر شاخص ظرفیت بار  شدنی جهان ریتأث .3-1-2
  غیرمستقیم   اثرات  و  مستقیم  اثرات  یدسته  دو   به  معمولً  زیستمحیط  بر  شدنجهانی  آثار  اقتصادی،   ادبیات  در

  ونقلحمل   افزایش   نتیجه،  در  و   المللیبین  تجارت  افزایش  شدن، جهانی  مستقیم  پیامدهای   از  یکی.  شوندمی  تقسیم

  هایسوخت   به  وابسته  هوایی،   و  ایجاده  ونقلحمل  ویژهبه  ها،ونقلحمل   این  بیشتر.  است  جهان  سطح  در  کالها

  به  هاآلودگی  این.  شوندمی  دیگر  یآلینده  مواد  و  معلق  ذرات  ای،گلخانه  گازهای  انتشار  باعث  که  هستند  فسیلی

  و  هاتکنولوژی   تجارت،  گسترش  با  همچنین،  .شوندمی  منجر  اقلیمی  تغییرات  تشدید  و  هوا   کیفیت  تخریب

 قوانین   نبود  یا   نظارت  ضعف   دلیل  به   کشورها،  برخی   در  اما.  شودمی  منتقل  کشورها  میان  نیز  ونقلحمل  هایروش

  در   زیستمحیط   تخریب  به  تواندمی  موضوع  این.  شود  استفاده  داریپا  ریغ   هایروش   از  است  ممکن  گیرانه،سخت 

  را  ها آسیب   این   کاهش   برای  مؤثر  های گذاری سیاست  و   المللی بین  های همکاری   به  نیاز   و   شود   منجر  کشورها  آن

 (. Copland et al., 2021)  کندمی بیشتر

.  شوندمی ایجاد تولید ساختار و اقتصادی  هایفعالیت  در تغییر طریق از عمدتاً شدنجهانی غیرمستقیم اثرات

 . کرد بررسی اصلی دسته سه در توانمی را اثرات این

 مصرف   طبیعی  طور  به  شود،می  اقتصادی  رشد   و  تولید  افزایش   باعث   آزاد  تجارت  وقتی   : اثر مقیاس.  الف

. است  بیشتر  هایآلینده  انتشار  و  بیشتر  انرژی  مصرف   با   همراه  معمولً   تولید   افزایش  این .  شودمی  بیشتر  نیز  منابع

 است  ممکن  یابد،   افزایش  تجارت   دلیل  به  ایکارخانه  تولید   اگر  مثال،   برای  . گویندمی  مقیاس   اثر   پدیده،  این  به

  منابع  برای  تقاضا   افزایش   علاوه، به.  شود  بیشتر  نیز  ایگلخانه  گازهای  انتشار  و  فسیلی  هایسوخت  از  استفاده

 (.Gallagher, 2009) شود طبیعی هایزیستگاه تخریب و  از حد شیب استخراج  به منجر  تواندمی طبیعی
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  برخی  ، مثالعنوان به.  دهد  تغییر  را  کشورها تولید  ساختار  تواندمی  شدنجهانی  :(ساختاری)  ترکیبی  اثر .  ب

 کشورهای  به  یافتهتوسعه  کشورهای  از  است  ممکن  معدنی   یا   شیمیایی   صنایع  فولد،   مانند   آلینده  صنایع

  .باشد  گیرانهسخت   کمتر  است  ممکن  کشورها  این  در  محیطیزیست   مقررات  چراکه   شوند،  منتقل  توسعهدرحال

  در  تجدیدپذیر  های انرژی  یا   اطلاعات   فناوری  مانند   پایدار   صنایع  توسعه  موجب تواند می  شدنجهانی  ، گریدی ازسو 

 منفی،  اثرات  کاهش  برای  .باشد  منفی  هم  و  مثبت  هم  تواندمی  تغییرات  این  تأثیر  ،نی؛ بنابراشود  کشورها  برخی

  پیش   در  پایدار  صنایع   از  حمایت  برای  هایی سیاست  و   کرده   بررسی  را  صنایع  ترکیب  گذارانسیاست  است  لزم

 (. Latif et al., 2023) گیرند

  سازگار  و   نوین  های فناوری  انتقال   کند، می  فراهم  شدن جهانی  که   هایی فرصت  از  یکی :  اثر فنی )فناورانه(.  پ

  آلودگی،   کاهش  به  توانند می  ها فناوری  این.  است  توسعهدرحال  کشورهای  به  پیشرفته  کشورهای  از  زیستمحیط  با

  تواندمی  جدید  هایفناوری  از  استفاده   .کنند  کمک   آب  و  هوا  کیفیت  بهبود  و  زباله  کاهش  منابع،  از  بهینه  یاستفاده

 با  است  ممکن  توسعهدرحال  کشورهای  ،حالنیباا.  دهد   سوق   پایدار  توسعه  و  ترپاک  تولید  سمت  به  را  کشورها

  رو روبه هافناوری این  پذیرش مسیر در  سیاسی موانع یا  مناسب زیرساخت نبود سرمایه، کمبود  مانند  هاییچالش

 (.Latif et al., 2023) باشند

   پژوهش ۀنیش ی. پ2-2

  زمانی   دوره  طی  1(VECM)  برداری  خطای تصحیح  الگوی  از  استفاده  با(  1399)  خاوند  و  خداپرست شیرازی

باعث    شدنیجهان  ی اسیو س  ی، ابعاد اقتصادشدنیجهان گانه  که از ابعاد سه  دندهینشان م  ایران  در  1360-1394

 ب یباعث کاهش تخر  ،شدنیجهان  یاما بعد اجتماع   ،شودیم  (دکربنیاکسید)انتشار    ستیزط یمح  بیتخر  شیافزا

 داخلی سرانه   ناخالص   دیتول  و  . سایر نتایج نیز نشان داد که شدت مصرف انرژیشده است  رانیدر ا  ستیزطیمح

 داشته است.   ستیز طیمحاثر مثبت و مجذور ناخالص داخلی سرانه اثر منفی بر تخریب 

  های روشبا استفاده از    1395-1357در مطالعه کشور ایران طی دوره زمانی  (  1400درویشی و همکاران )

نشان دادند که رشد    2( CCR( و رگرسیون همگرایی کانونی ) FMOLSحداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده ) 

( دکربنیاکسید)انتشار  زیست  افزایش تخریب محیط اثر مثبت و سبب  شدن  جهانی  و  مصرف انرژیاقتصادی،  

 شده است. زیستتخریب محیط. همچنین مجذور رشد اقتصادی نیز اثر منفی و باعث کاهش دنشومی

 ح یخود توضبا استفاده از روش  1396تا  1358زمانی دوره طی  رانیادر مطالعه  (1401زروکی و همکاران )

 دکربنیاکسیدبر انتشار   یتوجهاثر قابل شدنی، شاخص کل جهاننشان دادند که( ARDLگسترده ) یهاوقفه با

  ن،یدارد. علاوه بر ا  دکربنیاکسیدبر انتشار    یمیمستق  ریتأث  یو اقتصاد  یاجتماع   شدنیندارد، اما دو بُعد جهان 

انرژتولید ناخالص داخلی،   اثر منفی    مثبت  ریتأث  تیو جمع  یمصرف  انتشار و مجذور تولید ناخالص داخلی  بر 

 . دارند دکربنیاکسید

 
1. Vector Error Correction Model (VECM) 
2. Canonical Cointegrating Regression (CCR) 
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 م یمستق  یگذارهیو سرما  یانسان   یۀسرما  ، ی عیمنابع طب  ریتأثبررسی    مطالعهدر    (1400حاتمی و همکاران )

  ی هاوقفه  با  حیخود توضروش  با استفاده از    1398تا    1359طی دوره زمانی    رانیدر ا  یکیاکولوژ  یبر ردپا  یخارج

و   مثبت  ریتأث ی انسان یۀو سرما  یخارج میمستق یگذارهیسرما، یعیمنابع طبنشان دادند که  1( ARDLگسترده )

 د. ن دار یکیاکولوژ یبر ردپا معناداری

خود رهیافت    در ایران با استفاده از  2019-1995در مطالعه خود طی دوره زمانی    (1402همکاران )و    لطافت

شدن اقتصادی و سیاسی  منفی جهانی  اثراتکه  نشان دادند    2( NARDL)  یخطریگسترده غ   یهاوقفه  با  حیتوض

شدن اقتصادی و سیاسی اثر معناداری بر مثبت جهانی  اثراتکه  درحالی  ؛دنشناختی داراثر معنادار بر ردپای بوم

سایر نتایج نیز نشان داد که تولید ناخالص داخلی و مصرف سوخت فسیلی اثر مثبت زیست ندارد.  کیفیت محیط 

 داشته است.    یشناختبومو معناداری بر ردپای 

 1400تا 1360زمانی  دوره طی  3روش کوانتایلدر مطالعه خود با استفاده از  (1402) و همکاران اینیمحمد

توسعه   اقتصادی، رشد اقتصادی، مصرف انرژی،  شدنیجهان  ،های اول و دومدر چارکنشان دادند که    در ایران 

ثیرگذاری أهای سوم و چهارم به بعد شدت تمثبت دارد و از چارکاثر    ردپای اکولوژیکی بر  جمعیت  تراکم و    مالی 

 یابد. افزایش می ردپای اکولوژیکی آن بر

( با استفاده از روش 1995  –   2021)  ( در مطالعه اقتصاد ایران طی دوره زمانی 1402جواهری و عزیزی )

 یطیمحستیز یو نوآور یاقتصاد یدگیچیدر بلندمدت پنشان دادند که  4(DOLS) ای پو یحداقل مربعات معمول

تخر کاهش  گاز    ستزیطیمح  بیباعث  است. همچندکربنیاکسید)انتشار  اقتصاد   ن،ی( شده  و مصرف    یرشد 

 .  گذارندیمثبت م ریتأث ستیزط یمح بیبر تخر یانرژ

استفاده از با  2000-2019 دوره زمانی طی توسعهدرحالکشورهای در مطالعه  (1402) محمدی و همکاران

  ی هایآلودگپیچیدگی اقتصادی، تأثیر منفی و معناداری بر  نشان دادند که   5(GMM)  افتهی میتعمگشتاورهای    روش

بازبودن تجاری   شدت انرژی،  تولید ناخالص داخلی سرانه،  همچنین  دارد.(  دکربنیاکسیدانتشار  )ی  طیمحست یز

 دارند.   یطیمحستیز یهایآلودگ تجدیدپذیر اثر منفی براثر مثبت و مجذور تولید سرانه و تولید انرژی 

  ی هابا وقفه ونیخودرگرسبا استفاده از روش  1401تا  1369( در مطالعه ایران طی دوره 1404) گل خندان

تولید ناخالص داخلی سرانه، مصرف انرژی، توسعه مالی اثر منفی و   که دهد یم  نشان 6( ARDL-F) هیفور یعیتوز

ی طیمحستیزسبز( اثر مثبت بر شاخص ظرفیت بار    یهایفناورو متغیر تعاملی )توسعه مالی و    سبز  یهایفناور

بوده و به    یرخطی( غ LCF)  یطیمحستیز  بار   تیظرف  بیبر ضر  یاثر بلندمدت توسعه مال  نتایج  بر اساسدارند.  

 ستیزط یبر مح  یتوسعه مال  یسبز اثر منف  یهایفناور  شیافزا  که  یطوربهسبز وابسته است؛    یهایسطح فناور

 .  دهد یرا کاهش م

 
1. Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 
2. Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) 
3. Quantile Regression 
4. Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) 
5. Generalized Method of Moments (GMM) 

6. Fourier-based Autoregressive Distributed Lag (F-ARDL) 
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های تابلویی  زیست با روش دادهشدن و رشد اقتصادی را بر شرایط محیطاثر جهانی  1(2017)  تورفوو همکاران

دهد که  قراردادند. نتایج نشان می  یمورد بررسکشور منطقه صحرای آفریقا    36در    2013تا    1990پویا در دوره  

 .زیست داردشدن اثر مخربی بر کیفیت و پایداری محیطجهانی

کشورهای  اکسیدکربن در  شدن و توسعه مالی بر انتشار دیبه بررسی اثر جهانی  2( 2018)  هاسب و همکاران

  1995ظاهر نامرتبط پویا در دوره  با روش معادلت به)برزیل، روسیه، هند، چین و آفریقای جنوبی(    3عضو بریکس 

جهانی  2014تا   که  است  آن  بیانگر  پژوهش  این  نتایج  انتشار پرداختند.  بر  معنادار  اثر  شهرنشینی  و  شدن 

 .شوداکسیدکربن میکه توسعه مالی و مصرف انرژی باعث افزایش انتشار دیاکسیدکربن ندارد. درحالیدی

و همکاران مطالعه    4(2022)  یو  استفاده    N11  کشورهایدر  روش  با  توضاز  گسترده   یهاوقفه  با  حیخود 

  و پیچیدگی اقتصادی  یفناورهای  د که نوآوری ندهنشان می  2020-1980طی بازه زمانی    5مقطعی شده  تقویت 

های تجدیدناپذیر با تشدید انتشار کربن،  که انرژیزیست مرتبط هستند، درحالیبه طور منفی با تخریب محیط

 . کنندزیست را بدتر میمحیط

به بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادی و ریسک مالی بر ضریب ظرفیت بار جهت   6(2023آدبیو و همکاران )

کشورهای اقتصاد  بر  پایدار  توسعه  به  رگرسیون  دستیابی  روش  از  استفاده  با  است.   چندک  بریکس    پرداخته 

انرژیتجزیه  از  استفاده  بلندمدت نشان داد که  به  وتحلیل  اقتصادی و ریسک مالی  پیچیدگی  های تجدیدپذیر، 

بااینمحیطی کمک میکیفیت زیست  انرژیکند.  با کاهش ضریب حال،  اقتصادی  پیشرفت  های تجدیدناپذیر و 

 . کندمحیطی را تهدید میظرفیت بار، کیفیت زیست

تجارت بر شاخص ظرفیت بار    شدنیجهانپیچیدگی اقتصادی و    ریتأثبه بررسی    7( 2024)  آووسی و همکاران

نتایج    پرداختند.  2017  -1980طی بازه زمانی    توزیعی  یهاوقفه  یونی خودرگرسروش    در کشور ژاپن با استفاده از

منفی بر شاخص ظرفیت بار    ریتأثکه پیچیدگی اقتصادی، توسعه مالی و رشد اقتصادی    دهد پژوهش نشان می

 مثبت بر شاخص ظرفیت بار دارد. ریتأث  شدنیجهان تجدیدپذیر،  یهایانرژ  کهیدرحالدارد.  ستیزطیمح

 پژوهش  ینوآور. 2-3
همچون   یی هاخصاز شا  رانیانجام شده در اقتصاد ا  یهاتاکنون در پژوهشدهد که  مرور مطالعه پیشین نشان می

گازها  ست یزط یمحی  داری پا  یابیارز  یبراشاخصی  عنوان  به  یشناختبوم  یردپا  شاخصو    یاگلخانهی  انتشار 

  عیارتمام تصویری  ارائه به  قادر  متغیرها این بر انحصاری تکیه انجام شده؛  یهایبررس هیاما بر پا .اند استفاده کرده

 دهد که ضریب ادبیات جدید نشان می  .باشدنمی  اکولوژیک  هایتعادل  واقعی  وضعیت  و  اکوسیستم  سلامت  از

 
1. Twerefou et al. (2017) 

2. Haseb et al. (2018) 

3. BRICS countries (Brazil, Russia, India, China, South Africa) 

4. Yu et al. (2023) 

5. Cross-sectional Augmented Autoregressive Distributed Lag 

6. Adbayo (2023) 
7. Awosusi et al. (2024) 
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ظرف  تیظرف نسبت  از  که  ردپا  یستیزت یبار  م  یکیاکولوژ  یبه  برا جامعی  شاخص  شود،یمحاسبه    ی ابیارز  یتر 

از جنبه   یطیمحست یز  تیفیک  و  است  یطیمحست یز  تیفیک تقاضا بررس   یها را    . کندیمی  مربوط به عرضه و 

بار    ،رون یازا ظرفیت  آثار    ترجامعپراکسی    تواندیمشاخص  بر  هاتیفعالبرای  انسانی  باشد.    ستیزطیمحی 

  و(  1401)  همکاران  و  زروکی  ،(1401)  همکاران  و   محمدی  مطالعات  جمله  از  پیشین،  های پژوهش  کهدرحالی

 نظیر   زیستیمحیط  هایشاخص  برخی  و  شدنجهانی  اقتصادی،  پیچیدگی  میان  رابطه  ،(1402)  همکاران  و  لطافت

ایران  اندکرده  واکاوی  را  شناختیبوم  ردپای  و  اکسیدکربندی   انتشار در  تاکنون  اما  اثر    صورتبه .  زمانی  سری 

  ن ی؛ بنابرااقتصادی انسانی بر شاخص ظرفیت بار مورد بررسی قرار نگرفته است شدنیجهانپیچیدگی اقتصادی و  

 پایداری   سنجش  سنتیِ  رویکردهای  و  بعدیتک  هایپارادایم  از  گذار  پژوهش،  این  نوآورانه   جنبه  ترینبرجسته 

  بار  ظرفیت  از  مفهومی  گیریبهره  در  حاضر  مطالعه  ینوآور.  است  نگرجامع  نگرشی  یسوبه   ایران  در  زیستمحیط

  معیارهای   از  فراتر  وابسته  متغیرهای   دامنه  گسترش  با و    است  چندوجهی  و   کلیدی  شاخصی  عنوانبه   زیستمحیط

  اقتصاد  در  زیستمحیط   پایداری  سازیمدل  در  موجود  خلأ  یکپارچه،  تحلیلی  چارچوبی  ارائه  و  محیطیزیست   رایجِ

  پیچیدگی    و  اقتصادی   شدن جهانی  متقابل  اثرات  از  تربینانهواقع  و   ترعمیق   تصویری  و   ساخته  مرتفع   حدی   تا  را  ایران

 . کندمی ارائه کشور اکولوژیک تعادل بر اقتصادی

 پژوهش  یشناسروش .3

 های تحقیق . تصریح مدل و داده1-3

مطالعه   این  ظرف  ی اقتصاد  شدنیجهانو    یاقتصاد  ی دگیچیپ   ریتأثبررسی    منظوربهدر  شاخص  بار    تیبر 

و لطیف و همکاران   (2024)  مطالعه آووسی و همکارانادبیات تحقیق و پیروی از    بهباتوجهدر ایران،    یطیمحست یز

 . شده است ( تصریح1رابطه )  صورتبهپژوهش  ( الگوی 2023)

(1) 𝐿𝐶𝐹𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝐺𝑡 + 𝛽2𝐸𝐶𝐼𝑡 + 𝛽3𝑁𝑅𝐸𝑡 + 𝛽4𝐹𝐷𝐼𝑡 + 𝛽5𝐹𝐷𝑡 + 𝜀𝑡    

اقتصادی    شدنیجهانمستقل شامل  متغیرهای  ( متغیر وابسته است.  LCFشاخص ظرفیت بار ) (  1در رابطه )

(EG( اقتصادی  پیچیدگی  شاخص   ،)ECI  مصرف سرمایهNRE)  ریدناپذیتجد  یهایانرژ(،  مستقیم گذاری  (، 

  موردهای  هستند. داده  t( در سال  ɛ( و جمله خطای تصادفی )0β، ضریب ثابت ) ( FDتوسعه مالی )  ، (FDIخارجی )

 به باتوجه( استخراج شده است. 1400تا  1374المللی برای دوره زمانی )های بیندر این مطالعه از پایگاه استفاده

 افزار نرمو  (  FMOLSحداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده )( از روش  1ها جهت برآورد رابطه )ماهیت داده

 ها تشریح شده است.  متغیرها و منابع دادهاستفاده شده است. در ادامه  (EViews) ایویوز

  ن یتأم  یموجود برا یعیمنابع طب  زانیم) یستیز  تیشاخص از نسبت ظرفاین    :(LCFشاخص ظرفیت بار ) 

  ک ی  کهی  مقدار منابع )  یکیاکولوژ  یبه ردپا  (هریها و غ لجنگ  ، یمنابع آب   ،یکشاورز  نیانسان مانند زم  یازهاین

  دهندهنشانباشد    ترکوچک . اگر مقدار این نسبت از یک  شودیم   محاسبه(  زباله و جذب  دیمصرف، تول  یجامعه برا

  زا بیآسطبیعی آنها،    ستیزطیمحبه  نسبت    موردمطالعه  جامعه  یمصرف  الگو و رفتارکسری اکولوژیکی است. یعنی  

است.    یکیاکولوژوجود مازاد    دهنده نشاناز یک باشد    تربزرگمقدار شاخص ظرفیت بار    کهیدرصورتاما    است.
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است. در نهایت اگر این   موردمطالعهیعنی عرضه منابع طبیعی و شرایط محیطی جوابگوی نیازهای رفتاری جامعه  

برقراری حالت   دهندهنشانو تقاضا برای اکوسیستم طبیعی برابر است و  عرضه    یعنیباشد؛  یک  با  نسبت برابر  

  دادهگاهیپااز    رمحاسبه شاخص ظرفیت باجهت    ازیموردن  یهادادهاست. در این مطالعه    یکیاکولوژپایداری و تعادل  

 شده است. استخراج یشناختبومی  ردپا یشبکه جهان

کشورها   شدنیجهانارزیابی و میزان    سوئیس در  ( KOF)  1یاقتصادۀ  مؤسس   (:EGاقتصادی )  شدنیجهان

 ی ریگاندازهشدن اقتصادی، سیاسی و اجتماعی  جهانی  در سه بعد  ( KOF)   2ترکیبیرا با استفاده از یک شاخص  

هر بعد این شاخص از استفاده شده است.    3(KOF)  شدن یجهانشاخص    یبعُد اقتصاد. در این مطالعه از  کند یم

اقتصادی عواملی همچون   شدنیجهان دو جز عملیاتی و قانونی تشکیل شده است. برای محاسبه جزء عملیانی  

، بدهی  یگذارهیسرما مستقیم خارجی، سبد    یگذارهیسرما تجارت کال، تجارت خدمات، تنوع شرکای تجاری،  

  شدن یجهاندر نظر گرفته شده است. در جزء قانونی شاخص    یالمللنیب  هایپرداختو    یالمللنیب، ذخایر  یالمللنیب

  یگذارهیسرما  یهاتیمحدودتجاری،    یهاتوافق،  هاتعرفهاقتصادی عواملی چون قوانین تجاری، مالیات تجاری،  

باز بودن حساب سرمایه و    ی طورکلبهقرار گرفته شده است.    یالمللنیب  یگذارهیسرما  یهانامهتفاهم)قوانین(، 

 .  شودیممحاسبه بیشترین ارزش  100کمترین ارزش تا  1مقدار این شاخص از عدد 

  ندیفرا  یکیساختار و سطوح تکنولوژ  اس،یمق  دهندهنشاناین شاخص    (:ECIپیچیدگی اقتصادی ) شاخص  

از    یاقتصاد  ی دگیچیشاخص پ در این مطالعه    کشور است.  کی  یدیتول  توانایی   و  دانش   کنندهمنعکسو    دیتول

و اطلاعات صادرات   هاداده  هیبر پا   یاقتصادی  دگیچیپ   .است  استخراج شده 4یاقتصاد   یدگ یچیاطلس پ   دادهگاهیپا

تلف با  و  ترک  قیاست  تنوع    در  اطلاعات  بیو  کالها)مورد  م   کیکه    ییتعداد  صادر  فراگ  ( کندیکشور    یریو 

پ ( کنندیم  دیآن محصول را تول  کهیی  کشورهاتعداد  )محصولت   اندازه  کی  یاقتصاد  یدگیچی ،   ی ریگکشور را 

 . شودیممحاسبه  -3تا  3. مقدار این شاخص بین کنندیم

فسیلی شامل    یهاسوخت این متغیر با استفاده از مجموع مصرف    (:NRE)  ر یدناپذیتجد  ی هایانرژمصرف  

غیره    سنگزغال  ، نفت، گاز طبیعی   یهاداده.  شودمیسنجیده    (quad btu)بر حسب  است که    آمدهدستبهو 

 استخراج شده است.   5ی انرژ یالمللنیآژانس ب دادهگاهیپامربوط به این متغیر از 

)سرمایه خارجی  مستقیم  نسبت    یریگاندازهجهت    (:FDIگذاری  مقدار  از  متغیر   یگذارهی سرمااین 

این   ی هادادهبرحسب درصد استفاده شده است.  یناخالص داخل  دیتول به یخالص ورود انیجر ،یخارج میمستق

 بانک جهانی استخراج شده است.  داده گاهیپامتغیر از 

اعتبارات اعطایی به بخش خصوصی به تولید ناخالص میزان  نسبت    صورتبهاین متغیر   (:FDتوسعه مالی )

 بانک جهانی استخراج شده است. دادهگاهی پااین متغیر از  یهاداده. شودیم یریگاندازهداخلی تعریف و 

 
1. Konjunkturforschungsstelle, www.kof.ethz.ch 
2. KOF Index of Globalization 

3. KOF Economic Golobalisation 
4. Atlas of Economic Complexity 

5. International Energy Agency 
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 روش برآورد مدل   .2-3

اصلاح مربعات کاملاً  بررسی   (،1990)  1و هانسن  پسیلیفمطالعات    توسط  (FMOLS)  شدهروش حداقل  برای 

 توسعه  ،هستنداز نظر پایایی  I(1) متغیرهای دارای ترکیبی ازکه  هم انباشتهروابط بلندمدت و برآورد یک رابطه 

  تبلندمد  یاز همبستگ  یتا مشکلات ناش   کندیاستفاده م  کیشبه پارامتر  حیتصح  کیروش از    نی. ایافته است

انباشتهمعادلت    نیب تغ  هم  این 1401،  یاکبر موسو )حقیقت و    را برطرف کند  ی تصادف  یرهایمتغ  راتییو   .)

های کوچک و در نمونه  است شده عینرمال توز صورتبهمجانبی بدون تورش  به طورفوق سازگار و    زنندهن یتخم

می ارائه  را  کاراتری  اصلاحنتایج  معیارهای  انحراف  همچنین  می  ی اشده  کند.  ارائه  انجام  را  امکان  که  کند 

 یی زادو تصحیح تورش و درون  شده حداقل مربعات کاملاً اصلاحروش  واقع    در   .کندهای آماری را فراهم میاستنباط 

روش متأثر از طول وقفه این    ی(. از طرف1384)تشکینی،  کند  معمولی اعمال می  را روی روش حداقل مربعات

های کاملاً  مجانبی نااریب و دارای ترکیب مجانب  به طورزا هستند  نیست و در شرایطی که همه متغیرها درون

و    را برآورد کرد )محمدی  یهم انباشتگ توان یک برآورد بهینه از بردار  این روش، می  لهیوسبهواقع    در  ست.ا  کارا

ماتریس کوواریانس    طرفهکیهای اولیه متقارن  روش، تخمیناین    (. 1389دهمرده و همکاران،  ؛  1392،  زادهنبی

t,کنیم که ) فرض می  یهم انباشتگگیرد. برای بیان مفهوم  ها را بکار میبلندمدت از باقیمانده ty X  یک بردار ) 

 . شودمیدر نظر گرفته  2رابطه  ی هم انباشتگاست که با معادله  n+1سری زمانی با ابعاد 

(2) 1 1 1 1 2, ( . )t t t t t t ty X D u D D D     = + + =  

  . از طرفیشوندبیان می  3  رابطه  لهیوسبه  tXرگرسور تصادفی    nست و  ا  رگرسورهاروند قطعی    tD،  2رابطه  در  

2گریدی ازسوگیریم.  در نظر می  1̂tuرا   2از تخمین معادله    آمده دستبههای  باقیمانده
ˆ

tu   م ی رمستقیکه به شکل غ 

2صورت به 2
ˆ

t tu =   ها به  مستقیم از تفاضل رگرسیون   صورتبه  یا   3معادله  ها همانند از سطح رگرسیون   ، است

 . آید می به دست 4رابطه شکل 

(3) 21 1 22 2 2 2 2,t t t t t tX D D u  =  + +  =  

(4) 
21 1 22 2 2

ˆ ˆ ˆ
t t t tX D D u  =   +  +  

̂    و̂  باقیمانده  یهاسیماتر محاسبه  از  که  هستند  بلندمدت  1های کوواریانس  2
ˆ ˆ ˆ( , )t t tu u u =   دست به 

 .شودتعریف می 5رابطه  صورتشده بههای اصلاح. در ادامه، دادهآیندمی

(5) 1

12 22 2
ˆˆ ˆ

t ty y u+ −= −   
 :استصورت زیر و یک مقدار تخمینی بدون تورش از عبارت تصحیح به

(6 ) 1

12 12 12 22 22
ˆ ˆ ˆˆŷ  + −= −    

 شود: شده به شکل زیر تعریف میروش حداقل مربعات کاملاً اصلاح زدنن یتخمدر این صورت 

(7) 
1

12

1 11

ˆ ˆ
ˆ

ˆ 0

T T

t t t t

t t

Z Z Z y T
 




− +
+ 

= =

     
= = −             

 
 

)که در آن  . )t t tZ X D  = (. 1404؛ علی مرادی افشار و همکاران، 1401، یاکبر موسوحقیقت و ) است 

 
1. Philips & Hansen (1990) 
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   پژوهش هایافته. ی4

 توصیفی  یها افتهی . 4-1
  مورد  1در جدول    چولگی  میزان  و   پراکندگی  میزان  میانگین،   شامل   متغیرها   توصیفی  آمار   مدل،   برآورد  از  قبل

 298/0برابر    موردمطالعهطی دوره    یطیمحستیزمیانگین مقدار شاخص ظرفیت بار  .  ه استگرفت  قرار  بررسی

  شدنیجهاناست. متوسط امتیاز شاخص  محاسبه شده    45/0و بیشترین مقدار برابر    231/0است که کمترین  

برآورد شده است. متوسط شاخص    16و کمترین آن    33بود که بیشترین مقدار    28برابر    موردمطالعه طی دوره  

بوده    -258/0و بیشترین مقدار    -81/1محاسبه شده است که کمترین مقدار    -552/0پیچیدگی اقتصادی برابر  

 3/ 42و کمترین مقدار  98/12است که بیشترین مقدار  09/8تجدیدناپذیر برابر  یهای انرژمتوسط مصرف است. 

محاسبه شده است که   126/0بر  برا  موردمطالعهمحاسبه شده است. مقدار متوسط شاخص توسعه مالی طی دوره 

مستقیم خارجی   یگذارهیسرمامحاسبه شده است. متوسط سهم  60/0و بیشترین برابر  00012/0کمترین برابر 

محاسبه   2/ 73و بیشترین مقدار برابر    176/0بود که کمترین مقدار برابر    576/0از تولید ناخالص داخلی برابر   

اقتصادی و کمترین   شدنیجهان( برای متغیر  129/5شده است. در میان متغیرهای مدل بیشترین انحراف معیار )

( بیشترین  08/0مقدار  است.  شده  محاسبه  بار  ظرفیت  متغیر  برای  )  مقدار(  متغیر 80/2کشیدگی  برای   )

 ( نیز برای متغیر شاخص ظرفیت بار محاسبه شده است.  615/0مقدار چولگی ) نیشتریباقتصادی و  شدنیجهان

 ی پژوهش توصیفی متغیرهاهای : یافته 1جدول 

 نام متغیر  نماد  میانگین کمترین بیشترین انحرافمعیار چولگی کشیدگی

1/88 0/615 0/08 0/45 0/ 123  0/298 LCF  ظرفیت بار شاخص 

80 /2 -0/97 5/129 33 16 28 EG شدن اقتصادی جهانی 

2/20 -0/59 0/263 0 - /258 -1/81  -0/552 ECI  پیچیدگی اقتصادی 

1/75 0 - /0064 2/ 9۷  12/98 3/42 8/09 NRE   های تجدیدناپذیرنرژیا مصرف 

48/4 68/1 1۷3/0 60/0 00012/0 126/0 FD  توسعه مالی 

5/9۷ 1/60 0/618 2/73 0/1۷6 0/576 FDI مستقیم خارجی  یگذارهیسرما 

 پژوهش  ییافتهها :منبع

   ماناییآزمون   .1-4
  بهباتوجه   شده است. انجام    1( PP)   پرون - پسیلیف  وسیله آزمونبهدر این مطالعه    تحقیقآزمون مانایی متغیرهای  

  I(1)کلیه متغیرهای پژوهش در تفاضل مرتبه اول پایا هستند و دارای مرتبه مانایی  2جدول در نتایج ارائه شده 

رابطه    رونیازاهستند.   عدم وجود  یا  تعیین و سپس وجود  بهینه  ابتدا وقفه  بعد  برآورد مدل در بخش  از  قبل 

وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای    دییتأ . در صورت  شودیمبلندمدت بین متغیرهای تحقیق بررسی و آزمون  

 مدل تجربی تحقیق استفاده نمود.   برآوردهم انباشتی جهت  یهاروش از  توانیم تحقیق

 
1. Phillips-Perron test 
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 برای متغیرهای تحقیقپرون  - پس یلی فنتایج آزمون مانایی  :2 جدول

   های پژوهشیافته : منبع

  اری معو    کیآکائ  اریمع  بر اساسگزارش شده است.    3در جدول  نه  یبه  یها ن تعداد وقفهییآزمون تع  ج ینتا

محاسبه شده   کی  نیزیب  زتشوار  اریمع  بر اساسوقفه بهینه    محاسبه شده است، اما  2  نهیوقفه به  نیحنان کوئ

 رایدر نظر گرفته شد. ز  کیمدل پژوهش    یبرا   نهیبه  وقفه  ن،یزیز بت شوار  اریمع  جیمطالعه طبق نتا  نیاست. در ا

 . (1391 ،ینوفرست) کند یم  ییجوصرفه هاوقفهدر تعداد  اریمع نی ا حجم نسبتاً کم نمونه، بهباتوجه

 نه یبه هاین تعداد وقفهییآزمون تعنتایج  :3جدول 

 های پژوهش یافته : منبع

 جوسیلیوس -  نوهانسی انباشتگی  نتایج آزمون هم :4جدول 

 های پژوهش یافته : منبع

 متغیرهای تحقیق 
 

 آزمون مانایی در تفاضل اول  آزمون مانایی در سطح
 ماناییدرجه 

 احتمال  آماره احتمال  آماره

 I(1) 000/0 - ۷66/6 0/ 3819 1/۷۷5- ضریب ظرفیت بار 

 I(1) 000/0 - 532/6 119/0 - 563/2 پیچیدگی اقتصادی 

 I(1) 0/ 0020 - 404/4 591/0 - 34۷/1 اقتصادی  شدنیجهان

 I(1) 0/ 0021 - 382/4 ۷98/0 - 814/0 توسعه مالی 

 I(1) 0/0000 - 43۷/10 999/0 - 505/2 ریدناپذیتجدمصرف انرژی 

 I(1) 000/0 - 223/8 132/0 - 519/2 گذاری مستقیم خارجی سرمایه

 ن یار حنان کوئ یمع ن ی زیز ب تار شواریمع ک یار آکائیمع وقفه

0 94626۷/6 238۷9۷/۷ 02۷403/۷ 

1 634842/0  *825546/2 202۷90/1 

2  *588901/0 - 213991/3  *465859/0 

  هیفرض

 صفر 

 آزمون حداکثر مقادیر ویژه  آزمون ماتریس اثر 

 احتمال  مقادیر بحرانی  آماره مقادیر ویژه احتمال  مقادیر بحرانی  آماره مقادیر ویژه

𝑟 = 0 83۷1 /0 693/110 ۷53/95 003/0 83۷11/0 368/45 0۷۷/40 0011 /0 

𝑟 ≤ 1 6۷50 /0 818/69 325/65 108/0 6۷508/0 104/28 8۷68 /33 208/0 

𝑟 ≤ 2 4822 /0 98//3۷ 8561 /4۷ 33۷/0 48225/0 456/16 5843 /2۷ 626/0 

𝑟 ≤ 3 44۷49/0 1۷5/21 ۷9۷0 /29 3۷2/0 44۷49/0 832/14 1316 /21 300/0 

𝑟 ≤ 4 1932 /0 931/5 494۷ /15 ۷03/0 19323/0 368/5 2646 /14 694/0 

𝑟 ≤ 5 0222 /0 563/0 84146/3 452/0 02228/0 563/0 84146/3 452/0 
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از   انباشتگی  برای بررسی وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای تحقیق    جوسیلیوس   -   وهانسنیآزمون هم 

آماره آزمون ماتریس اثر و حداکثر  آمده از  دستبه نتایج بهباتوجه   . شده است  ارائه  4استفاده و نتایج در جدول  

درصد بین متغیرهای    5آزمون هم انباشتگی، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت در سطح    مقادیر ویژه 

با عنایت  ،  نی؛ بنابراشودرابطه بلندمدت بین متغیرهای تحقیق تأیید می شود و وجود حداقل یکتحقیق رد می

اند و شواهد حاکی از وجود  تشخیص داده شده به آنکه تمامی متغیرهای تحقیق دارای ریشه واحد از مرتبه اول

های احتمالی ناشی از  لزوم رفع تورش  درنظرگرفتنها است، همچنین با  بلندمدت بین آن  یهم انباشتگ رابطه  

برآورد   شدهها، مدل تحقیق با استفاده از روش حداقل مربعات کاملاً اصلاحزایی در دادهخودهمبستگی و درون

 .ارائه شده است 5ل از این برآورد در جدول . نتایج حاص(Asai et., 2022)  گردید

 تأثیری  درصد،  5  داریمعنی  سطح  در  اقتصادی  پیچیدگی  متغیر  که  است  آن  از  حاکی   پژوهش  هاییافته

  سطح  در  واحد  یک  افزایش  متغیرها،  سایر   ثبات  فرض   با   ،بیترت  ن یبد.  دارد  بار  ظرفیت   شاخص  بر  معنادار   و   مثبت

 که   اینتیجه   شود؛می  منجر  یطیمحست یز  بار  ظرفیت  شاخص  در  واحدی  07/0  افزایش  به  اقتصادی،   پیچیدگی

 . است اقتصادی پیچیده ساختارهای توسعه سایه در محیطیزیست پایداری  ارتقای دهندهنشان

 شاخص بر یداریمعن  و منفی اثری درصد، 10 احتمال سطح در اقتصادی  شدنجهانی متغیر دیگر، سوی در

  شدنجهانی  شاخص  در  واحد  یک   افزایش  با   ، یبه عبارت.  دارد  موردمطالعهطی دوره    یطیمحستیز  بار  ظرفیت

  موضوعی  یابد؛می  واحد کاهش -003/0 اندازهبه  بار ظرفیت شاخص میزان عوامل، سایر ثبات فرض  با و اقتصادی

 گرانه تنظیم  هایچارچوب  فقدان  صورت  در  ویژهبه  شدن، جهانی  محیطیزیست  پیامدهای  دهندهنشان  تواند می  که

های  شدن، با گشودن مرزها و تسهیل جریان کال و سرمایه، پتانسیل جهانی  . باشد  محیطیزیست  هاینظارت  و

های  گرانه و نظارتشگرفی را برای توسعه و همکاری به ارمغان آورده است. اما، در غیاب سازوکارهای قاطع تنظیم

تواند به اژدهایی بدل شود که نفس حیات کره خاکی را به شماره اندازد. در محیطی، این پدیده میدقیق زیست 

رویه منابع طبیعی و آلودگی فزاینده تا تشدید بحران محیطی آن، از تخریب بیچنین شرایطی، پیامدهای زیست

 های ارزشمند سیاره ما خواهد افکند. ای شوم بر آینده بشریت و اکوسیستمتغییرات اقلیمی، سایه

 نتایج برآورد مدل با استفاده از روش حداقل مربعات کاملاً اصلاح شده  :5جدول 

 های پژوهش یافته : منبع

 احتمال  tماره آ انحراف معیار  ضریب  نماد  متغیر 

 ECI 0۷/0 022۷98/0 325290/3 0034 /0 پیچیدگی اقتصادی 

 EG 003/0 - 001623/0 9504 /1 - 06/0 اقتصادی  شدنیجهان

 FDI 02/0 - 011003/0 025342/2 - 05/0 گذاری مستقیم خارجی سرمایه

 FD 12/0 036492/0 466980/3 002/0 توسعه مالی 

 NRE 02۷/0 - 003019/0 126946/9 - 000/0 ریدناپذیتجدمصرف انرژی 

 C 660/0 033884/0 50064/19 000/0 ضریب ثابت
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 بر   یداریمعن  و  منفی  تأثیری  درصد،  5  داریمعنی  سطح  در  خارجی  مستقیم  گذاریسرمایهضریب متغیر  

  گذاریسرمایه  میزان  در  واحد  یک  افزایش  با   که  ایگونهبه  دهد؛ می  نشان  یطیمحستیز  بار  ظرفیت  شاخص

  دهنده بازتاب  است  ممکن  یافته  این.  یابدمی  کاهش   واحد  02/0  میزان  به  بار  ظرفیت  شاخص  خارجی،  مستقیم

 . باشد  میزبان  کشورهای  در خارجی هایگذاریسرمایه طریق از آلینده  صنعتی هایفعالیت و  هافناوری ورود

 در   یدار یمعن  و   مثبت  نقشی  درصد،  5  داریمعنی  سطح  در  مالی  توسعه  دهد که شاخصنتایج نشان می

  مالی،   توسعه  سطح  در  واحد  یک  افزایش  با  که  ایگونهبه.  کندمی  ایفا  یطیمحست یز  بار  ظرفیت  شاخص  ارتقای

 از  کارآمد،   مالی   هاینظام  که  است  آن  بیانگر  امر  این.  یابدمی  افزایش  واحد  0/ 12  میزان  به  بار  ظرفیت  شاخص

  در  مؤثر  نقشی  توانندمی  سبز،  هایگذاریسرمایه  تسهیل  و  محیطیزیست  هایپروژه  برای  لزم  منابع   تأمین  طریق

  هایپروژه  از  حمایت  طریق  از  تواندمی  کارآمد  مالی   نظام  دهدمی  نشان  این  .نمایند   ایفا  پایداری  وضعیت  بهبود

 . کند کمک پایداری  به محیطی،زیست 

  5  احتمال  سطح  در  نیز  تجدیدناپذیر  هایانرژی  مصرفدر بلندمدت    دهد کهنشان می  5های جدول  یافته

  نتایج،  مطابق. دارد زیست محیطی طی دوره مورد مطالعه بار ظرفیت شاخص بر یداریمعن  و منفی اثری درصد،

  کاهش  واحد  02/0  میزان  به  یطیمحست یز  بار  ظرفیت  شاخص  انرژی،  منابع  این  مصرف  در  واحد  یک  افزایش  با

 . است ستیزطیمح پایداری بر فسیلی انرژی منابع  به  وابستگی منفی تأثیر گویای  که امری یابد؛ می

هم  های  رابطه بلندمدت از آزمون   و  یوجود پایدار  یمنظور ارزیاب بهاصلاح شده  کاملاً  در مدل حداقل مربعات  

ها هم انباشته بودن  . فرضیه صفر در این آزمونه استپارک استفاده شدمتغیرهای اضافه شده  هانسن و  انباشتگی  

است که از   4833/0آماره ضریب لگرانژ آزمون هانسن معادل    6کند. طبق نتایج جدول  متغیرها را آزمون می

نیست. یعنی طبق نتایج فرضیه صفر مبنی بر وجود رابطه بلندمدت میان متغیرهای مدل    داریمعننظر آماری  

نیست؛ بنابراین نتایج حاکی از عدم رد    داریمعن و    271/0معادل    دو یکاشود. در آزمون پارک آماره  پذیرفته می

نرمال بودن جمله خطا در مدل تحقیق   .کندفرضیه صفر است و رابطه بلندمدت بین متغیرهای تحقیق را تأیید می

 275/0برا معادل    -  آماره جارک  6. طبق نتایج جدول  ه استبررسی شد  1برا  -   با استفاده از آماره آزمون جارک

 ها دارای توزیع نرمال است.ماندهدهد که باقیو نشان می شودینماست که فرضیه صفر مبنی بر نرمال بودن رد 

 و نرمالیتی  یانباشتگ همهای ج آزمونینتا :6 جدول

 های پژوهش یافته : منبع

 
1. Jarque–Bera Test 
2. Hansen Parameter Instability 
3. Park Added Variables 

 احتمال  مقدار آماره نوع آزمون  هاآزمون

 > LC 4833 /0 2/0 مارهآ 2آزمون هم انباشتگی عدم پایداری هانسن 

 2۷1/0 608031/2 ی دوک آماره  3پارک  متغیرهای اضافه شده آزمون

 JB 5۷6/2 2۷5/0  اماره آزمون نرمال بودن جمله خطاها 
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بررسی  نگار    یخودهمبستگوجود    برای  همبستگی  آزمون  توابع   ،1Qاز  آماره  نتایج  شد.  استفاده 

دهد که مدل تحقیق فاقد ایرادات نشان می  7در جدول    ( PAC)  3یخودهمبستگو ضرایب    ( AC)  2ی خودهمبستگ

یا تصریح غلط مدل است و مدل به طور مناسب تصریح شده است. برای تشخیص وجود اثرات   یخودهمبستگ

ناهمسانی    دهد که وجود اثرات واریانسنشان می  7یافته در جدول  واریانس همسانی شرطی تعمیم  یخودهمبستگ

 نخواهیم داشت.  پسماندها در GARCHو   ARCHشود و الگوی در مدل مورد بررسی مشاهده نمی 

 و واریانس ناهمسانی ی خودهمبستگهای نتایج آزمون :7جدول 

 های پژوهش یافته : منبع

  شنهادهای و پ یریگجه ی. نت5
بررسی   برای  پژوهش  این  جهانی  ریتأثدر  و  اقتصادی  جهت پیچیدگی  بار  ظرفیت  شاخص  بر  اقتصادی  شدن 

اصلاح شده  کاملاً حداقل مربعات  از روش 1400-1374پایدار در کشور ایران طی بازه زمانی  دستیابی به توسعه

نتایج این   .دارد بار  ظرفیت  شاخص  بر  مثبت تأثیر  اقتصادی   پیچیدگی  پژوهش   نتایج   اساس  بر  استفاده شده است. 

با مطالعات    واست    همسو  (1402)  یزیو عز  ی جواهر  و  (1404)  محمدی و همکاران  با مطالعات داخلیکه    پژوهش

آووسی و همکاران    هبا مطالعاست؛ اما و    همسونیز    (2023)آدبیو و همکاران    و  (2022یو و همکاران )  خارجی

  تواند می  است،  صادرات  و  تولید  در  ارزش افزوده  و  تنوع  بیانگر  که  اقتصادی  پیچیدگی  است.( غیر همسو  2024)

  مصرفکم  صنایع   به سمت  توسعه  که  زمانی  ویژهبه  کند؛  ایفا   کشورها  محیطیزیست  ظرفیت  بهبود  در  مثبتی  نقش

 
1. correlogram q statistic 
2. Autocorrelation 

3. Partial Correlation 

 ردیف 
 ی ناهمسان  انسیآزمون وار ی آزمون خودهمبستگ

AC PAC Q-Stat Prob AC PAC Q-Stat Prob 

1 0۷1/0 - 0۷1/0 - 1454 /0 ۷03/0 008/0 - 008/0 - 0016 /0 968/0 

2 235/0 - 241/0 - 8184 /1 403/0 1۷4/0 - 1۷4/0 - 9185 /0 632/0 

3 1۷1/0 - 142/0 - ۷0406/2 433/0 01۷/0 021/0 - 9280 /0 819/0 

4 0045 /0 011/0 80۷1 /2 591/0 022/0 - 054/0 - 9442 /0 918/0 

5 043/0 - 129/0 - 80۷2 /2 ۷20/0 046/0 - 056/0 - 01۷۷ /1 961/0 

6 1۷2/0 - 193/0 - 3496 /3 683/0 166/0 - 188/0 - 0225 /2 918/0 

۷ 084/0 - 113/0 - 2185 /4 ۷54/0 169/0 - 211/0 - 1114 /3 8۷5/0 

8 068/0 - 209/0 - 4066 /4 819/0 121/0 - 236/0 - ۷022 /3 883/0 

9 021/0 113/0 - 2185 /4 881/0 035/0 - 189/0 - ۷540 /3 92۷/0 

10 046/0 091/0 - 5914 /4 921/0 29۷/0 184/0 ۷۷99 /3 650/0 
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  همراه  ها آلودگی  کاهش  و  منابع  وریبهره  افزایش  انرژی،  مصرف  کاهش  با   رشد  نوع   این.  شود  هدایت  بنیاندانش  و

  و  نهادی  های زیرساخت  در  ضعف  مالی،  هایمحدودیت  با  که  ایران  مانند  کشورهایی  در  ،حالنیباا.  بود  خواهد

 همچنان   ایران  صادراتی  تنوع  از  بخشی.  است  دشوار  مسیر  این  تحقق  اند،مواجه   نوین  هایفناوری  به  اندک  دسترسی

  هایفناوری  در  گذاریسرمایه  گذار،سیاست  نهادهای  تقویت  ،نی؛ بنابرااست  آلینده  و  برانرژی   محصولت  به  وابسته

  پیچیدگی  مثبت  اثر  تواندمی  که  است  اقداماتی  جمله  از  پایدار،  تولیدات  سمت  به  دولتی   هایحمایت  هدایت  و  پاک،

 .  کند بالفعل را زیستمحیط بر اقتصادی

نتایج این پژوهش    اقتصادی تأثیر منفی بر شاخص ظرفیت بار دارد.   شدنمتغیر جهانی  بر اساس نتایج پژوهش 

،  (1401و همکاران )  ی زروک،  (1400و همکاران )  ی شیدرو،  (1399و خاوند )  یراز یش  خداپرستبا مطالعات داخلی  

 تورفوو همکاران   همسو است و با مطالعات خارجی  (1402و همکاران )  اینیمحمدو    (1402و همکاران )  لطافت

  گریدعبارتبههمسو نیست.    (2024و همکاران )  یآووسو    (2018هاسب و همکاران )هم سو و با مطالعات    (2017)

  استخراج   تولید،  افزایش  به  مؤثر،  زیستیمحیط  هایسیاست  بدون  جهانی،  بازارهای  در  ادغام  و  تجارت  گسترش

 صنایع   مهاجرت  باعث  گاهی  تجاری  آزادسازی  شرایطی،  چنین  در.  است  شده  منجر  آلینده   صنایع  رشد  و  منابع

  «آلودگی  پناهگاه »  عنوان  تحت  که  وضعیتی  شود؛می  توسعهدرحال  کشورهای  به  پیشرفته  کشورهای  از  آلینده

  مستعد  صادرات،  و   سرمایه  جذب  به  دهی اولویت  و   محیطیزیست  نظارت  ضعف  ل یبه دل  نیز  ایران.  شودمی  شناخته

  رعایت  به  خارجی  سرمایه  جذب  مشروط کردن  روند،  این  با  مقابله  راهکار.  است  پناهگاهی  چنین  به  شدنتبدیل

  های سیاست  سازیهماهنگ  و  وارداتی،  صنایع  برای  گیرانهسخت  هایچارچوب   تدوین   محیطی،زیست   الزامات

 .است زیستیمحیط اهداف با تجاری

  بار   ظرفیت  شاخص  بر  دارمعنی  و  منفی  تأثیر  خارجی  مستقیم  گذاریسرمایه،  پژوهش  تایجسایر ن  اساس  بر

  یافته   اینشود.  می  تأیید  آلوده   پناهگاه  فرضیهو    همسو است  (1400. این نتایج با مطالعه حاتمی و همکاران )دارد

  رقابتی شرایط در.  شوندمی  تبدیل آلینده صنایع مقصد به  تر،پایین  استانداردهای با کشورهای که است آن مؤید

  این.  شود  محیطیزیست  و   کاری  استانداردهای   کاهش   به  ناگزیر  سرمایه،   جذب  برای  است  ممکن  ایران  جهانی، 

  لزم  ،نی؛ بنابراشد  خواهد  محیطیزیست  مشکلات  تشدید   و  طبیعی  منابع   تخریب  به  منجر  بلندمدت  در  وضعیت

  هایفناوری  تا  شود  خواسته  خارجی   هایشرکت  از  و   شوند  اجرایی  و  وضع  گیرانهسخت  محیطیزیست   قوانین  است

   . کنند عمل  المللیبین محیطیزیست استانداردهای با  مطابق  و کرده منتقل کشور به را پاک 

  در   مالی  منابع   که زمانی  ویژه به.  دارد  محیطیزیست  ظرفیت  بر  مثبتی  تأثیر  مالی   توسعهشاخص    ، گریدی ازسو 

  هدفمند،   بانکی   تسهیلات  مانند  ابزارهایی  از  گیریبهره  با  ایران،  در.  شوند  هدایت  پایدار  و  سبز  هایپروژه  مسیر

  دوستدار  و  نوآورانه  هایپروژه  سمت  به  را  گذارانسرمایه  توانمی  اقتصادی  های مشوق   و   مالیاتی   هاییارانه

 در   مهمی  نقش   مالی،  تأمین  از  پیش  هاپروژه  محیطیزیست   اثرات  ارزیابی  با  نیز  هابانک.  داد  سوق   زیستمحیط

(  1402)  نتایج این پژوهش برخلاف مطالعات داخلی محمدنیا و همکاران.  کرد  خواهند  ایفا   توسعه  پایداری  تضمین

نیز   (2024)  آووسی و همکارانو    (2018هاسب و همکاران )  با مطالعات خارجیاست و    (1404گل خندان )  و

  .نیستهمسو 



  

 ران یبار در ا تیبر شاخص ظرف یشدن اقتصاد یو جهان یاقتصاد یدگیچی پ ریتأث |  یسیو و یی کسرا 180
  

  

 

 ایران  در  زیستمحیط تخریب عوامل تریناصلی از یکی  همچنان فسیلی هایسوخت بالی مصرف  نهایت، در

این  .  دارد  محیطیزیست  ظرفیت   بر  توجهی قابل  منفی   تأثیر  متغیر  این  که  دهند می  نشان  هایافته.  است نتایج 

و همکاران   ویآدبو    (2022و همکاران )  و ی  و مطالعات خارجی  (1402همکاران )و    لطافتمطالعه با مطالعات داخلی  

  کاهش   بر  که  است  انرژی  جامع   سیاست   یک  اجرای  و  تدوین  مستلزم  منفی  اثرات  این   کاهش همسو است.    (2023)

  حذف .  باشد  متمرکز  تجدیدپذیر   هایانرژی   توسعه  و  انرژی،  وریبهره  افزایش  فسیلی،   های سوخت  به  وابستگی

 .است مسیر این در  کلیدی اقدامات جمله از پاک،  هایانرژی از استفاده به تشویق و انرژی های یارانه تدریجی

 ی لیتکم حاتیتوض

  سندگانیمشارکت نو
 اند. نقش یکسان داشته مقاله سهم و  نگارش  همه نویسندگان در  

   منافع تضاد
 پژوهش وجود ندارد.   نیتضاد منافع در ا  گونهچیکنند که هیاعلام م  سندگانینو

 ی  مال یحام
 اند. نکرده   افتیمقاله در  نیو انتشار ا  فیتأل  ق،یتحق  یبرا   یمال  تیگونه حماچیه  سندگانینو

 (ORCID) دیارک شناسه

 منابع و مأخذ 
   .دیباگران هنری فرهنگی  مؤسسه انتشارات: تهران ،میکروفیتکمک  با کاربردی  اقتصادسنجی .(1384. )تشکینی، احمد

)،  بختیار و عزیزی ،  جواهری نوآوری  1403وحید.  اقتصادی در کاهش تخریب    ی طیمحستیز(. نقش  پیچیدگی   ستیزطیمحو 
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بارفروشیر،  شهریا  ، زروکی و    ، یوسفی  )  ،زادهاللهفتح آرمان  جهانی 1401امیرحسین.  اثر  از  جامع  تحلیلی  آلایندگی  (.  بر  شدن 
  .41-1(، 4)19 ،اقتصاد مقداری نشریه . گانه و اجزای دوگانهزیست در ایران با تأکید بر ابعاد سهمحیط

https://doi.org/10.22055/jqe.2021.33177.2239   

  ی جهان  تیو عدم قطع   یاس ی ثبات س  ه،یاقتصاد سا  ری(. تأث1404فرهاد. )  ،ی نران  یو بهرام   دی وح  ،یزی عز  ،نیپرو ،افشار  یمراد  یعل
   https://doi.org/10.22103/jdc.2024.22754.1450. 90-63 ،(2)10 ،هیتوسعه و سرمانشریه . رانیبر تورم در ا

  کرد ی: رورانی در ا  یطیمحستیبار ز  تیظرف  بیبر ضر  یسبز و توسعه مال   یها ی فناور  یاثر تعامل (.  1404)ابوالقاسم.    ، گل خندان
-246  ،(115)33  ،یاقتصاد   یها است یس  ها و پژوهش   نشریهاستراپ.  بوت  بریمبتن  هیفور  یگرنجر  تیو عل ARDL نینو

310 .http://dx.doi.org/10.61882/qjerp.33.115.246   

: کاربرد  رانی در ا  ی شناختبوم   ی بر ردپا  ی اسی و س یاقتصاد  شدنی جهان(. اثر  1402منصور. )یی،  بایدرنا و زر،  رپویجهانگ،  کتاین،  لطافت
  . 6012-6003 ،( 1)8 ،ستیزط یمحمطالعات علوم نشریه . ی رخطینامتقارن غ یهم جمع  افتیره

https://www.jess.ir/article_161719.html   

، رشد اقتصادی، توسعه مالی بر  شدنی جهاناثرات  (.  1402. )، مریم و عباسی، غلامرضا و باصری، بیژن و رحیمی، رضااینی محمد 
 .19-1(،  4)  2.  ستیزط یمحتوسعه و  ،  فصلنامه پایداری(.  رگرسیون کوانتایل  لیوتحل هیتجزاکولوژیکی در ایران )ردپای  

https://civilica.com/doc/1784446 

  انرژی   مصرف  و  اقتصادی  پیچیدگی  تأثیر  بررسی(.  1402. )سقدل، حسین  صادقی  و  حیدری، حسن  سحابی، بهرام،  محمدی، نجمه،
 ، (4) 23  ، یاقتصاد  ی اندازهاچشم و    هاپژوهش   هینشر.  توسعهدرحال  کشورهای  در  یطیمحستیز  ی های بر آلودگ   تجدیدپذیر 

24-1 .https://doi.org/10.22034/ECOR.23.4.1 

)فاطمه  ویسی،   و   زانا  مظفری،  .  ایران  ستی زط یمح  بار  ظرفیت  در  انسانی   سرمایه  و  سبز   یها ی انرژ  مصرف   نقش(.  1403. 
 doi: 10.22034/epj.2024.20823.2524. 56-29 ،(33)1۷ ، اقتصادی ی گذاراست یس

عل ینب  و  موریت،  یمحمد  بررس1392)  نیحس  یزاده،  ب  ی(.  حق  یزان ینام  نیارتباط  ارز  کالاها   یقی نرخ  واردات    -   یاواسطه  ی و 

 .149-113(، 51)13 ، اقتصادی نامهپژوهش مجله   .رانیدر ا یو مصرف یاه یسرما
 https://joer.atu.ac.ir/article_411.html 

  نامه پژوهش   مجله .  رانیدرآمد در ا  عیکلان بر توز  یها شاخص   ریثأ(. ت1389)  .می، مهتاشیک یشه  ی و، مهدیصفدر   ،، نظر دهمرده
   https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17350794.1389.14.54.2.1 .55-25(، 54)14 ،بازرگانی

 رسا.   یفرهنگ ، تهران: مؤسسه خدمات4چاپ  .یاقتصادسنجدر  یهم جمعواحد و  شهیر. (1391)  .محمد ،ینوفرست 
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