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Evaluating the Impact of Economic-Ins titutional 
-Energy Variables on the Ecological Footprint:  
The Application of the Panel Quantile  
Regression Model in Selected Countries of 
the MENA Region

Abs tract        The main purpose of this s tudy is to inves tigate the  
effect of economic indicators, ins titutional quality and energy efficiency 
on the ecological footprint (as an indicator to evaluate the degree of  
environmental degradation). For this purpose, the annual data of 15 
MENA countries (Middle Eas t and North Africa) for the period from 1990 
to 2021 have been used with the quantile panel approach. The quantile 
panel model provides the possibility of inves tigating the effect of research  
variables on the ecological footprint during different quantiles. The  
findings indicate the effect of the coefficients of the variables on the ecological  
footprint in accordance with the expected theoretical foundations; In such 
a way that the gross domes tic product per capita, the ratio of foreign 
direct inves tment, and the degree of urbanization and political ins tability 
have a positive and significant effect on the ecological footprint, while the 
index of trade openness, corruption control, the index of democracy, and 
energy efficiency have a negative and significant effect on the ecological 
footprint. This effect has not been cons tant in different quantiles; In such 
a way that the effect of the variables of GDP per capita, energy efficiency,  
foreign direct inves tment ratio, degree of urbanization, and political  
ins tability in the high quantiles is far more than the low quantiles, and the 
effect of the variables of trade openness index, control Corruption and 
democracy index in low quantiles are more than in high quantiles.
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انرژی  ـ  نهادی  ـ  اقتصادی  متغیرهای  تاثیر  ارزیابی 
در  کوانتایل  پانل  مدل  کاربرد  اکولوژیکی:  ردپای  بر 

کشورهای منتخب منطقه منا

پذيرش: 1402/05/08د     ريافت: 1401/12/08

چکيد     ه: هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی تاثیر شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی، و 
بهره وری انرژی بر ردپای اکولوژیکی )به عنوان شاخصی برای ارزیابی درجۀ تخریب محیط زیست( 
است. برای این منظور، از داده های سالیانه 15 کشور منطقه منا )خاورمیانه و شمال آفریقا( طی 
دوره زمانی 1990 تا 2021 با رویکرد پانل کوانتایل استفاده شده است. مدل  پانل کوانتایل امکان 
بررسی نحوۀ تاثیر متغیرهای پژوهش بر ردپای اکولوژیکی را طی کوانتایل )چندک (های مختلف 
فراهم می کند. یافته ها حاکی از اثرگذاری ضرایب متغیرها بر ردپای اکولوژیکی مطابق مبانی 
نظری مورد انتظار است، به نحوی که تولید ناخالص داخلی سرانه، نسبت سرمایه گذاری مستقیم 
خارجی، درجۀ شهرنشینی و بی ثباتی سیاسی نیز اثر مثبت و معناداری بر ردپای اکولوژیکی 
دارند و شاخص باز بودن تجاری، کنترل فساد، شاخص دموکراسی و بهره وری انرژی نیز اثر 
منفی و معناداری بر ردپای اکولوژیکی می گذارند. این اثرگذاری در کوانتایل مختلف ثابت نبوده 
است، به نحوی که میزان اثرگذاری متغیرهای تولید ناخالص داخلی سرانه، بهره وری انرژی، 
نسبت سرمایه گذاری مستقیم خارجی، درجۀ شهرنشینی و بی ثباتی سیاسی در کوانتایل های 
بالا به مراتب بیش تر از کوانتایل های پایین است و میزان اثرگذاری متغیرهای شاخص باز بودن 
تجاری، کنترل فساد و شاخص دموکراسی در کوانتایل های پایین، بیش تر از کوانتایل های بالاست.

کليد     واژه ها:  ردپای اکولوژیکی، مدل پانل کوانتایل، کیفیت نهادی، بهره وری انرژی، منطقه منا.

.K32, F18, C23, O13 :JEL طبقه بند     ي
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مقدمه

حوزۀ  در  منا  منطقه  کشورهای  به ویژه  جهان،  کشورهای  آسیب پذیری  موارد  مهم ترین  از  یکی 
مشکلات زیست محیطی، مربوط به شاخص ردپای اکولوژیکی1 است. ردپای اکولوژیکی شاخصی است 
که نخستین بار توسط واکرناگل و ریس2 )1998( معرفی شد. این شاخص نشان دهندۀ محدودیت های 
در  انسان ها  ردپای  حاصل جمع  و  محدودیت هاست  این  از  انسان ها  تجاوز  میزان  و  زیست محیطی 
زمینه ای زراعی، چراگاه ها، ماهیگیری، جنگل، انتشار دی اکسید کربن و زیرساخت هاست. به عبارت 
دیگر، ردپای اکولوژیکی نشان دهندۀ مقدار زمین و دریای مورد نیاز برای تامین مصارف انسان ها در 
کشورهای مختلف است. همان طور که تعریف اشاره شده نشان می دهد، ردپای اکولوژیکی در قیاس 
تخریب  مقولۀ  به  جامع تری  نگاه  کربن  دی اکسید  انتشار  مثل  زیست محیطی  شاخص های  سایر  با 
با  است.  گرفته شده  بهره  این شاخص  از  حاضر  پژوهش  در  دلیل  همین  به  و  داشته  محیط زیست 
به کارگیری شاخص ردپای اکولوژیکی و برآورد ردپای اکولوژیکی3 مصرف منابع برای بررسی میزان 
تقاضا و برداشت منابع از یک سو، و برآورد ظرفیت زیست محیطی4 تامین منبع مورد نظر از سوی دیگر، 
می توان میزان شکاف اکولوژیکی5 یا عدم پایداری در مصرف را تخمین زد و تبیین کرد. همچنین، با 
توجه به مفهوم ظرفیت زیست محیطی که میزان توانایی اکوسیستم را در تامین منابع طبیعی مورد نیاز 
 به عنوان عامل تولید برای هر بخش اقتصادی به منظور تولید کالا و خدمات نشان می دهد، شکل )1(، 
ردپای  بررسی  با  می دهد.  نشان  را  اکولوژیکی  شکاف  و  زیستی  ظرفیت  اکولوژیکی،  ردپای  روند 
اکولوژیکی مصرفی و مقایسۀ آن با ظرفیت زیست محیطی می توان راهکاری موثر در جهت پیشگیری 

.)Pearce, 2013( از هدررفت منابع طبیعی مطرح نمود

1. Ecological Footprint Index
2. Wackernagel & Rees 
3. Ecological Footprin
4. Biocapacity
5. Ecological Gap
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)Pearce, 2013( شکل 1: روند ردپای اکولوژيکی، ظرفيت زيستی، و شکاف اکولوژيکی
Source: https://www.footprintnetwork.org

بالغ  به سال 2017  اکولوژیکی در دو دهه منتهی  به ردپای  قابل ذکر است که شاخص مربوط 
رفع  به محیط زیست در جهت  انسان ها  فشار  افزایش  معنای  به  است1 که  بر 10 درصد رشد کرده 
نیازهای بشر است. افزایش شاخص ردپای اکولوژیکی می تواند ناشی از عوامل متعددی از قبیل توسعه 
صنعتی، تغییرات آب وهوایی، آشفتگی های سیاسی، آلودگی آب ها، گسترش شهرنشینی و موارد دیگر 
منا،  منطقه  توسعه  حال  در  کشورهاي  در   .)Hemati & Khoshkalam Khosroshahi, 2020( باشد 
از   .)Cos tantini & Monni, 2008( از صادرات را منابع طبیعی تشکیل می دهند  سهم بسیار بزرگی 
این رو، این عامل و در کنار آن افزایش جمعیت و تقاضاي انسان موجب تخریب محیط زیست و ردپای 
اکولوژیکی این کشورها شده است که از ظرفیت بازسازي زیست محیطی، به خصوص از اواسط دهه 
1970، بسیار بیش تر شده است و این فاصله در حال افزایش است. واقعیت بیانگر این است که این 
 کشورها با وجود داشتن منابع طبیعی غنی، از منابع طبیعی خود به شکل صحیح استفاده نمی کنند 
)Akadiri et al., 2022(. بر اساس آنچه تبیین شد، در ردپای اکولوژیکی، این پرسش مطرح می شود 

که چقدر از ظرفیت زمین به صورت محلی یا در مقیاس جهانی در اختیار بشر قرار دارد؛ از این راه، 
تامین کند،  برای بشر در مدت زمان بیش تری  قادر است  اکولوژیکی ای که طبیعت  محدودیت های 
شناسایی می شود )Kitzes et al., 2007(. بنابراین، به نظر می رسد که بررسی عوامل اثرگذار بر ردپای 
اکولوژیکی، به ویژه در کشورهای منطقه منا، بسیار ضروری است زیرا که بررسی این عوامل می توانند 

1. www.footprintnetwork.org
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تبیین کنندۀ سیاست هایی برای بهبود وضعیت این شاخص مهم زیست محیطی برای کشورهای منطقه 
منا باشند.

در مورد بررسی تاثیر شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی و بهره وری انرژی بر ردپای اکولوژیکی 
کیفیت  اقتصادی،  شاخص های  که  معتقدند  برخی  که  کرد  بیان  می توان  منا  منطقه  کشورهای  در 
نهادی و بهره وری انرژی می توانند موجب افزایش ردپای اکولوژیکی شوند و مطالعات تجربی انجام شدۀ 
 ;Rosa et al., 2010; Arouri et al., 2012; Des tek & Sarkodie, 2019; Zafar et al., 2019( خارجی 
 ;Molaei & Basharat, 2015; Fakher et al., 2018( و داخلی ،)Ahmed et al., 2020b; Nathaniel et al., 2021 

از  ناشی  را  اکولوژیکی  ردپای  روند  رفتن  بالا  نیز   )Tarazkar et al., 2018; Moridian et al., 2021

شاخص های اقتصادی نتیجه گیری کرده اند، به این صورت که اگرچه با افزایش درآمد سرانه نرخ رشد 
ردپای اکولوژیکی به کُندی کاهش می یابد، ولی هیچ وقت متوقف نمی شود و با توجه به این که انسان ها 
به اندازۀ 33 درصد بیش تر از مقدار بازتولید از طبیعت مصرف می کنند، و به عبارتی، ردپای اکولوژیکی 
تخریب بالقوۀ سرمایه های طبیعی )نه تخریب واقعی( را اندازه گیری می کند، می تواند شاخصی برای 
تهدید پایداری تلقی شود. مطالعاتِ دیگر معتقدند که شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی و بهره وری 
انرژی می توانند موجب کاهش ردپای اکولوژیکی شوند و گاه ارتباط غیرمستقیم بین آن ها را نتیجه 
تخریب  رساندن  کمینه  به  تجدیدپذیر  انرژی های  بهره وری  افزایش  که  صورت  این  به  می گیرند. 
محیط زیست پس از سطح آستانه را به دنبال دارد و دولت می تواند، با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر 
نسبت به منابع تجدیدناپذیر و جهانی  سازی، محیط زیست بهتری را فراهم کند که نتیجۀ آن به بهبود 
 ;Mrabet et al., 2017; Alola et al., 2019; Akadiri et al., 2019( ردپای اکولوژیکی منجر می شود 
Pata, 2021; Li et al., 2022(. در خصوص مطالعات داخلی نیز می توان به مطالعات جعفری صمیمی 

و احمدپور )2011(، پارسا شریف و همکاران )2021(، و اصفهانی و همکاران )2022( اشاره نمود. 
بنابراین، پژوهش حاضر به بررسی تاثیر شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی، و بهره وری انرژی 
یک  کدام  این که  همچنین،  می پردازد.  منا  منطقه  کشورهای  از  منتخبی  در  اکولوژیکی  ردپای  بر 
اصلی  تمرکز  عنوان  به  دارد،  این کشورها  در  اکولوژیکی  ردپای  بر  بیش تری  اثر  مدل  متغیرهای  از 
به کارگیری  با  که  است  پژوهش هایی  نخستین  از  یکی  پژوهش  این  است.  مطرح شده  پژوهش  این 
روابط  اثر   2021 تا   1990 سال های  در طی  کوانتایل  رگرسیون  رویکرد  و  ترکیبی  داده های  روش 
میان شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی، و بهره وری انرژی را بر ردپای اکولوژیکی در کشورهای 
منطقه منا مورد توجه قرار داد و می تواند به این پرسش پاسخ دهد که آیا بین ردپای اکولوژیکی با 
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شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی، و بهره وری انرژی در کشورهای منطقه منا رابطه ای برقرار است 
یا خیر؟ متغیرهای به کارگرفته شده در مدل شامل تولید ناخالص داخلی، درجۀ باز بودن تجاری، نسبت 
سرمایه گذاری مستقیم خارجی، و نرخ شهرنشینی به عنوان شاخص های اقتصادی، ثبات سیاسی و 
تولید  نسبت  از  )که  انرژی  بهره وری  شاخص  و  نهادی  کیفیت  شاخص های  عنوان  به  فساد  کنترل 

ناخالص داخلی سرانه بر مصرف انرژی به دست می آید( هستند.

مبانی نظری پژوهش

برخلاف شاخص های انتشار گازهای گلخانه ای، شاخصی به نام ردپای اکولوژیکی به عنوان موفق ترین 
معیار برای ارزیابی توسعه پایدار محیط زیست، مجموعه فشارها بر محیط زیست را اندازه گیری می کند 
کتاب  در  و  علمی  مجامع  در  را  اصطلاح  این   ،)1998( ریس  و  واکرناگل   .)Esfahani et al., 2022(

»ردپای اکولوژیکی ما: کاهش تاثیر انسان بر زمین« رواج دادند. از منظر این دو اندیشمند، هر واحد 
طبیعت  خدمات  و  تولیدات  از  زیرا  می گذارد،  زمین  بر  تاثیری  کشور(  یا  شهر  فرد،  از  )اعم  انسانی 
اثرات اکولوژیکی شهر و  اندازه گیری  استفاده می کند. به عبارت دیگر، مفهوم ردپای اکولوژیکی فن 
راهنمای جوامع به سمت پایداری است. این تکنیک اندازه می گیرد که چه مقدار زمین برای تامین 
نیازهای زندگی به سبک فعلی، برای عوامل مهم زندگی شهری از جمله غذا، مسکن، حمل ونقل، کالا 
و خدمات مورد نیاز است. طریقۀ محاسبه شاخص ردپای اکولوژیکی بر اساس دو واقعیت ساده صورت 
می پذیرد: نخست، می توان ردپای اکثر منابعی را که مصرف می کنیم و بیش تر زباله هایی را که دفع 
می کنیم مشخص کنیم؛ و دوم این که، بیش تر این جریاناتِ منابع و زباله ها می توانند به منطقۀ زیستی 
تولیدکننده ای که برای تدارک این امور لازم است تبدیل شوند. بنابراین، ردپاهای اکولوژیکی نشان 

.)Wackernagel & Rees, 1998( می دهند که ملل مختلف به چه میزان از طبیعت استفاده می کنند
ردپای اکولوژیکی نشان می دهد که لازمۀ استفاده از منابع و دفع ضایعات به وسیله جمعیت در 
سطح زمین، استفاده از الگوهای توسعه پایدار است )Lambert & Cushing, 2017(. در گزارش توسعه 
انسانی1 )2011(، سازمان ملل متحد ردپای اکولوژیکی را به عنوان شاخص پایداری مد نظر قرار گرفته 
که اهمیت این شاخص را نشان می دهد. بر اساس این گزارش، ردپای اکولوژیکی هر فرد، در سطح 
کره زمین، 1/2 هکتار بوده، در حالی که ظرفیت زیست کره زمین 2/1 هکتار است؛ یعنی جهان با 
0/9 هکتار کسری اکولوژیکی برای هر فرد مواجه است )Klugman, 2011(. در این بخش به تفکیک، 

1. United Nations Development Programme )UNDP(
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به بررسی ارتباط بین متغیر ردپای اکولوژیکی با هر یک از شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی، و 
بهره وری انرژی پرداخته می شود.

رابطۀ بين شاخص های اقتصادی و ردپای اکولوژیکی

 )GDP( داخلی  ناخالص  تولید  بین  رابطۀ  اقتصادی  ادبیات  در  داخلی:  ناخالص  توليد  الف( 
است  معروف   1)EKC( کوزنتس  محیط زیستی  منحنی  معکوس   U صورت  به  اکولوژیکی  ردپای   و 
ردپای  و   )GDP( داخلی  ناخالص  تولید  بین  اگر  که  صورت  این  به   .)Des tek & Sarkodie, 2019(

اکولوژیکی در سطوح پایین درآمد رابطۀ مثبت و بین تولید ناخالص داخلی )GDP( و ردپای اکولوژیکی 
ناخالص داخلی )GDP( و  تولید  باشد، رابطۀ بین  بالای درآمد رابطۀ منفی وجود داشته  در سطوح 
تخریب محیط زیست به شکل U معکوس است )S tern, 2004; Molaei & Basharat, 2015(. بر اساس 
این، در مراحل بالای رشد و توسعه اقتصادی، پیشرفت فناوری، افزایش دانش و آگاهی مردم، افزایش 

.)Sinha & Shahbaz, 2018( سطح سرمایه گذاری در محیط زیست، کنترل آلودگی را موجب می شود
ب( درجۀ باز بودن تجاری: محیط زیست هر کشور علاوه بر اثرپذیری از تحولات اقتصاد داخلی، در 
معرض تغییرات عرصه تجارت خارجی نیز قرار دارد. این تعامل محیط زیست با تجارت خارجی عمدتاً 
از طریق آزادسازی تجاری صورت می گیرد )Polloni-Silva et al., 2021(. گروسمن و گروگر2 )1991(، 
آثار آزادسازی تجاری بر ردپای اکولوژیکی را به سه اثر مقیاس )رشد اقتصادی(، اثر ترکیب )ترکیب 
اندازه  افزایش  به  مقیاس  اثر  کردند.  تفکیک  زیست محیطی(  مقررات  )شدت  فناوری  اثر  و  صنایع(، 
فعالیت های اقتصادی اشاره دارد که به دلیل افزایش دسترسی به بازار در اثر آزادسازی تجاری رخ 
می دهد. با ثبات سایر شرایط، افزایش ردپای اکولوژیکی به احتمال زیاد از اثر مقیاس نشئت می گیرد. 
اثر تکنیک بیانگر تغییر در فناوری تولید، به ویژه تغییر به سمت فناوری پاک است و به تغییر شیوه های 
تولید ناشی از آزادسازی تجاری اختصاص دارد. با افزایش درآمد سرانه در اثر تجارت و رشد اقتصادی، 
تقاضا برای مقررات زیست محیطی و به کارگیری آن ها در حوزه تولید و مصرف به طور معمول افزایش 
می یابد. این اثر ممکن است به نفع ردپای اکولوژیکی تمام شود. اثر ترکیبی هم به این معناست که پس 
از یک مرحله آزادسازی تجاری، پیکره و ساختار صنعتی اقتصادها تغییر می یابد و هر کشور در تولید 
محصولاتی که در آن ها مزیت نسبی دارد تخصص پیدا می کند. بنابراین، تاثیر نهایی این اثر بر افزایش 

1. Environmental Kuznets Curve
2. Grossman & Krueger 
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.)Ali et al., 2020( ردپای اکولوژیکی به عوامل تعیین کنندۀ مزیت نسبی یک کشور بستگی دارد
ردپای  بر  خارجی  مستقیم  سرمایه  گذاری  اثرگذاری  نحوۀ  خارجی:  مستقيم  ج( سرمایه گذاری 
از دانشمندان، مانند استرن  اکولوژیکی، به ویژه در مورد کشورهای منطقه منا متفاوت است. برخی 
اقتصادی می تواند  بر رشد  اثرگذاری  به علت  )2003(، معتقدند که سرمایه گذاری مستقیم خارجی 
رابطۀ  بیانگر  که  کوزنتس،  محیط زیستی  فرضیه  بر  تاکید  با  آن ها  بگذارد.  اثر  اکولوژیکی  ردپای  بر 
U معکوس بین رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیستی است، استدلال می کنند کشورهای در حال 
توسعه که هنوز در نیمۀ چپ این منحنی قرار دارند، با افزایش میزان سرمایه گذاری مستقیم خارجی 
را  خود  اکولوژیکی  ردپای  نتیجه  در  و  محیط زیستی  وضعیت  می کند،  کمک  اقتصادی  رشد  به  که 
بدتر می نمایند )Seker et al., 2015(. همچنین، برخی از دانشمندان با بیان فرضیه پناهگاه آلودگی 
افزایش  به  توسعه  حال  در  کشورهای  به  خارجی  مستقیم  سرمایه گذاری  ورود  که  می گیرند  نتیجه 
ردپای اکولوژیکی منجر می شود، زیرا فرضیه پناهگاه آلودگی اشاره به این وضعیت دارد که کشورهای 
توسعه یافته، به ویژه آن هایی که در صنایع آلاینده فعالیت دارند، عمدتاً تمایل دارند صنایع آلایندۀ خود 
را به کشورهایی انتقال دهند که استانداردهای محیط زیستی ضعیف تری دارند. این کار اغلب در قالب 
تجارت و سرمایه گذاری مستقیم خارجی انجام می شود که نتیجۀ ورود سرمایه گذاری مستقیم خارجی 
برای کشور میزبان با استانداردهای زیست محیطی پایین، که اغلب درآمد پایینی دارند، افزایش ردپای 

.)Musah et al., 2022( اکولوژیکی است
د( نرخ شهرنشينی: در مورد رابطۀ بین نرخ شهرنشینی و ردپای اکولوژیکی دو دیدگاه متفاوت 
وجود دارد. دیدگاه اول، این است که تاثیر افزایش نرخ شهرنشینی بر ردپای اکولوژیکی مثبت است، 
افزایش می یابد و همچنین  انرژی  و  از زیرساخت ها، حمل ونقل  افزایش شهرنشینی، استفاده  با  زیرا 
 .)Ahmed et al., 2020a( می گردد  اکولوژیکی  ردپای  افزایش  باعث  صنعت،  به  کشاورزی  از  انتقال 
دیدگاه دوم تاکید می کند که فرهنگ شهرنشینی باعث بهینه شدن مصرف انرژی در شهرها نسبت به 
 .)Li et al., 2022( روستاها می شود و به کاهش آلودگی محیط زیستی و ردپای اکولوژیکی می انجامد
و  یورک1  باشد.  منفی  یا  مثبت  می تواند  اکولوژیکی  ردپای  و  شهرنشینی  نرخ  بین  رابطۀ  بنابراین، 
همکاران )2003(، استدلال می کنند که اثرات زیست محیطی ممکن است از رابطه کوزنتس نسبت به 
پدیده شهرنشینی و توسعه اقتصادی پیروی کند، زیرا شهرنشینی با خود، جنبۀ کلیدی و نوسازی را 

1. York
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به همراه دارد و ممکن است به بهبود در کارایی و مدیریت بیانَجامد. از سوی دیگر، فوستر1 )1999( 
معتقد است که شهرنشینی عاملی کلیدی است که به انهدام و تخریب محیط زیست و جامعه منتهی 
تاثیر شهرنشینی بر محیط زیست نشان داده  از  نتایج متفاوتی  می شود. در حقیقت، کارهای تجربی 
این دو موضوع  رابطه  تبیین می کنند که  مارتینز-زارزوسو2 و همکاران )2007(  به طوری که  است، 

پیچیده است و بستگی به شهرنشینی و نوع اثرات زیست محیطی دارد.

رابطۀ بين شاخص های کيفيت نهادی و ردپای اکولوژیکی

الف( بی ثباتی سياسی: یکی دیگر از عوامل موثر بر عملکرد محیط زیست بی ثباتی سیاسی است. 
در حالت کلي، مي توان ادعا نمود که نقطۀ آغاز بي ثباتي سیاسي تقاضا براي تغییرات سیاسي است. 
این تقاضا از دو جنبه قابل بررسي است. از منظر نخست نیاز به تغییرات از ساختار داخلي حاکمیت 
سیاسي آغاز مي شود که مي تواند عوامل متعددي همچون به وجود آمدن اختلاف و کشمکش میان 
سیاستگذاران باشد. از منظر دوم، احساس نیاز به اعِمال تغییرات از خارج سیستم به ساختار سیاسي 
تحمیل می شود. بیش تر منشأ این تقاضا مي تواند افزایش سطح آگاهي مردم، نارضایتي از نظام سیاسي، 
فشار گروه هاي اپوزوسیون و... باشد. به هر حال، آنچه که مسلمّ است، بي ثباتي سیاسي فارغ از نوع 
و شدت خود، همواره انرژي و پتانسیل هایي را که باید در مسیر بهبود عملکرد محیط زیست به کار 
گرفته شوند از بین مي برد و روند طبیعي حفاظت محیط زیست را در اثر سوء مدیریت که ناشي از 
منازعات درون حزبي و برون حزبي است منحرف مي سازد و سرعت روند بهبود عملکرد محیط زیست را 
کاهش مي دهد. بي ثباتي سیاسی با از بین بردن امکان سرمایه گذاری، سبب تخریب و کاهش کیفیت 
محیط زیست می شود، برای مثال، در کشورهایی که احتمال کودتا، شورش های خیابانی، ترور و دیگر 
اشَکال تغییر غیرمسالمت آمیز قدرت وجود دارد، انگیزه برای سرمایه گذاری از بین می رود. همچنین، 
افزایش بي ثباتي سیاسي ممکن است در اجراي سیاست هاي محیط زیست مشکلاتي از قبیل کاهش 
سرمایه گذاري در جهت فناوری کاهش آلودگي محیط زیست را سبب شود. در نتیجه، در کشورهایي 
با درجه بالایي از فساد و بي ثباتي سیاسي، ممکن است اجراي سیاست هاي محیط زیستي مختل شود 
)Wollscheid, 2005(. به طور کلي، بي ثباتي سیاسي و خشونت نشان  دهندۀ آن است که دولت ها بر 

اساس انتخابات آزاد روي کار نیامده اند و نارضایتي وسیع عمومي نسبت به شرایط اقتصادي، اجتماعي 

1. Fos ter 
2. Martínez-Zarzoso 
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و سیاسي زمینه هاي شورش و جنگ داخلي را به وجود آورده اند )Mus tafavi, 2016(. بنابراین، آشکار 
است که جنگ و خشونت در جامعه کارکردهای اصلی و اولیه اقتصاد و محیط اجتماعی و محیط زیست 
از قبیل کارایی فرایندهای تولید و توزیع، کیفیت استاندارد زندگی، کاهش نابرابری، مواجه با بیکاری، 
به  که  آسیب هایی  با  و  می سازد  مواجه  مشکل  با  را  محیط زیست  منابع  از  حفاظت  و  تورم  کنترل 
زیرساخت های فیزیکی، انسانی، محیط زیستی و انگیزشی جامعه وارد می کند امکان دستیابی به توسعه 

 .)Shahabadi & Pourjavan, 2013( پایدار را محدود می کند یا به تاخیر می اندازد
یا  منافع شخصي  تامین  قدرت عمومي در جهت  از  استفاده  معناي  به  فساد  ب( کنترل فساد: 
گروهي است که آثار زیان باري بر رشد اقتصادي، اجتماعي و محیط زیست دارد. علاوه بر این، وجود 
فساد جذابیت هاي اقتصاد را براي سرمایه گذاران داخلي و خارجي کاهش می دهد و بنگاه هاي دولتي را 
به سمت فعالیت هاي غیررسمي، که عمدتاً با پرداخت کم تر مالیات به دولت همراه است، سوق مي دهد.
یکی از مشکلات مهمی که در دهه های اخیر بر روند عملکرد محیط زیست تاثیرگذار بوده است، 
وجود فساد در بخش محیط زیستی است. سیستم قانونگذاري ناکافي، کمبود احترام به تساوي افراد 
پاسخگویي  به مقام هاي رسمي داده مي شود،  قانون، دموکراسي ضعیف، قدرت وسیعي که  برابر  در 
و مسئولیت پذیري پایین، شفاف سازي ضعیف و نبودِ انگیزه در میان مسئولان از جمله عوامل ایجاد 
منابع  از طریق  منافع عمومی، که  به کارگیری  از طریق  فساد هستند. فساد در بخش محیط زیست 
محیط زیست به دست آید، در جهت منافع خصوصی ایجاد می شود )Welsch, 2004(. فساد ممکن است 
در طول بسیاری از معاملات و دادوستدها، از طریق به کارگیری امکانات دولتی در جهت منافع شخصی 
در زمان اجرای سیاست های ملیّ اتفاق افتد. همچنین، فساد هنگام اجرای برنامه های محیط زیست 
پیاده  در  کوتاهی  می آید.  به وجود  محیط زیست  مالیات های  جمع آوری  و  مجوز  کردن  صادر  مانند 
کردن برنامه های محیط زیست با رشوه گرفتن در زمان صادر کردن مجوز و جمع آوری مالیات های 
 ،)1381( سن   .)Bhattarai & Hammig, 2001( می شود  منجر  فساد  شکل گیری  به  محیط زیست 
کالاهاي محیط زیستی را نوعی کالاي عمومی در نظر می گیرد که در آن نقش بازارها در تخصیص این 
منابع نه تنها بستگی به آنچه می توانند انجام دهند دارد، بلکه همچنین وابسته به چیزي است که آن ها 
مجاز به انجامش هستند. منافع بسیاري از مردم به خوبی به وسیله کارکرد روان بازارها تامین می شود، 
ولی گروه هایی نیز وجود دارند که منافع مقرر آن چنین کارکردي آسیب می بیند. اگر گروه هاي اخیر 
که افزایش فساد و ناکارامدي دولت به قدرتمند شدن آن ها منجر می شود به لحاظ سیاسی قدرتمند 
و پرنفوذ باشند، می توانند کاري کنند که بازارها سهم کافی در اقتصاد نداشته باشند و تخصیص منابع 



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

ش
و ه

ت 
س

ل بی
سا

ه 2
مار

ش
14

02
ن 

ستا
تاب

124

از جمله کالاهاي محیط زیستی را با مشکل روبه رو سازند )سن، 1381(.
از  بهره برداری لجام گسیخته  نهادهای ملیّ تضعیف می شوند و  آثار مخرب متعددی دارد،  فساد 
تاثیر  فساد  از  می تواند  محیط زیست  که  دیگری  کانال های  آثار هستند.  این  از جمله  منابع طبیعی 
پذیرد، بخش هایی از جمله کشاورزی و تهیه منابع عمومی است. برای مثال، فساد در بخش جنگل، 
تاثیرات محیط زیستی و اجتماعی بسیاري ایجاد می کند که مستلزم مداخله قوي و صحیح از طرف 
دولت است. اگر دولت مفسد باشد، امید براي کنترل اعَمال مفسدانه افرادي که جزو کارمندان دولت 
متوجه  را  اختصاصی  محیط هاي  بودجه هاي  محیط زیستی  بخش  در  فساد  می یابد.  کاهش  نیستند، 
برنامه های محیط زیستی می کند تا هزینه ها را از طریق اختلاس و رشوه خواري خصوصی کند. این 
امر به نقصان منابع طبیعی و آلودگی محیط زیست از طریق رشوه خواري در بازرسی محیط زیستی 
منجر می شود. فساد به توسعه سیاست هاي مخرب محیط زیستی دامن می زند و به اختصاص ناعادلانۀ 
منابع محیط زیستی منجر می شود )Damania et al., 2003(. بالا بودن سطح فساد اداري، نگرانی هاي 
محیط زیستی دولت را کم تر می کند و کنترل کیفیت محیط زیست را با تاخیر همراه می کند و نیز 
تصویب و اجراي قوانین سخت گیرانۀ محیط زیستی را به تعویق می اندازد )Leitão, 2010(. فساد به 
به عدالت دولت منجر می شود. در بخش منابع  اعتماد مردم  از بین رفتن  افزایش فقر در جامعه و 
بخش  از  ویژه ای  سهم  طبیعی،  منابع  از  مردم  حق  شدن  گرفته  طریق  از  محیط زیستی  و  طبیعی 
خصوصی افزایش می یابد. می توان گفت، به دلیل سرمایه گذاري و تامین مالی ضعیف، مدیریت ضعیف 
سازمان ها و نهادهاي مرتبط، عدم برنامه گذاري صحیح در بخش محیط زیستی، فساد در این بخش 

.)Angelsen, 2009( بیش تر آشکار می شود
ج( دموکراسی: دموکراسی در آغاز شکل گیري در یونان باستان به صورت مشارکت مستقیم مردم 
در امور عمومی بود، اما در دوران جدید و با گسترده شدن جوامع، مشارکت غیرمستقیم مردم مطرح 
گردید و بدین ترتیب، دموکراسی مستقیم یونانی جاي خود را به دموکراسی نمایندگی داد. در این نوع 
از دموکراسی، مردم با انتخاب نماینده اي براي اخذ تصمیمات عمومی و اجرای آن ها حاکمیت خود 
را اعِمال می کنند. بنابراین، از لحاظ شکل حکومت، برخی از دموکراسی ها مبتنی بر دخالت مستقیم 
مردم در فرایند تصمیم گیري سیاسی هستند )دموکراسی یونان باستان و دموکراسی روسویی( و برخی 
 .)Dasgupta & Mäler, 1995( )مبتنی بر انتخاب نمایندگان توسط مردم هستند )دموکراسی نمایندگی 
در پیوند دموکراسی با محیط زیست و ردپای اکولوژیکی مستقیم ترین راه حل استفاده از ادبیات علوم 
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سیاسی است. پایینه1 )1995(، چهار دلیل براي عملکرد بهتر زیست محیطی دولت هاي دموکراتیک 
در  دارند،  بیش تري  مسئولیت پذیري  دموکرات  کشورهاي  )مسئولیت(:  پاسخگویی   .1 می کند:  ذکر 
تسهیل  به  تمایل  دموکراسی  اطلاعات:   .2 نمی گیرند.  نادیده  را  زیست محیطی  نگرانی هاي  نتیجه 
قادر  را  شهروندان  اطلاعات  شکل هاي  دیگر  و  آزاد  مطبوعات  دارد.  اطلاعات  به  بیش تر  دسترسی 
بدانند.  معدنی  اکتشافات  و  زیست محیطی  مسائل  دربارۀ  بیش تري  اطلاعات  که  ساخت   خواهد 
3. جامعه مدنی: طرفداران محیط زیست در صورت وجود آزادي بیان و مشارکت همگانی، به احتمال 
زیاد شهروندان را در مسائل زیست محیطی و فشار گذاشتن دولت سازماندهی می کنند. 4- همکاري 
بین المللی: دولت هاي دموکراتیک همکاري بیش تري میان خودشان دارند. در نتیجه، به احتمال زیاد 
به پیمان هاي بین المللی زیست محیطی متعهد هستند. لافرتی و میدوکرافت2 )1996(، در ارتباط با 
در  این که، شهروندان  اول  را مطرح می کنند:  مهم  مقوله  و محیط زیست سه  بین دموکراسی  رابطه 
نظام هاي دموکراتیک می توانند رهبران خود را در برابر اعَمال شان پاسخگو نگه دارند. آن ها در موقعیت 
سیاست هاي  برابر  در  مقاومت  همچنین  و  محیط زیست  مدافع  سیاست هاي  بر  تاکید  براي  بهتري 
مردم  به  زیست محیطی  مضرات  تحمیل  دنبال  به  خودکامه  دولت هاي  دارند.  قرار  ضدمحیط زیست 
امتیازات استخراج معادن  برای مثال، واگذاري  از سیاست ها بهره مند شوند.  محلی می توانند آزادانه 
محلی  معیشت  تهدید  و  محیط زیست  تخریب  باعث  فردي  حاکمان  یا  دولت  نفع  به  دولت  توسط 
مخرب  سیاست هاي  از  تمام  اقتدار  با  بایستی  دموکراتیک  نظام  یک  در  منتخب  رهبران  می شود. 
محیط زیست دوري کنند، هرچند که ممکن است در دورهاي بعدي انتخابات، کرسی پارلمانی را از 
دست بدهند. دوم، تا حدي که دموکراسی، پاسخگویی بیش تر رهبران سیاسی را براي نیازهاي حوزه 
اقتصادي می شود، به  براي توسعه اجتماعی و  انتخابی خودشان تشویق می کند، موجب تلاش هایی 
مردم روستایی ظرفیت بیش تري براي سرمایه گذاري در کشاورزي پایدار و حفاظت از محیط زیست 
می دهد. سوم، مشارکت محلی در تصمیم گیري و مدیریت زیست محیطی افزایش می یابد. دولت هاي 
دموکراتیک می توانند از راهنمایی هاي نادرست، سیاست هاي بی اثر و بی توجهی به دانش و مهارت هاي 
محلی )از طریق رهیافت هاي حفاظت مشارکتی( دوري کنند. در مقابل، نظرات موافق تاثیر دموکراسی 
از دانشمندان نیز دموکراسی را موجب تخریب محیط زیست می دانند. براي  بر محیط زیست، برخی 
مثال دساي3 )1998( اعتقاد دارد، از آن جا که دموکراسی باعث رشد و توسعه اقتصادي می شود و رشد 

1. Payne 
2. Lafferty & Meadowcroft 
3. Desai 
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اقتصادي نیز آلودگی و تخریب محیط زیست را به بار می آورد، در نتیجه دموکراسی لزوماً باعث حمایت 
از محیط زیست نمی شود. همچنین، از دیدگاه میدلارسکی1 )1998(، سه شاخص تخریب محیط زیست 

)انتشار CO2، ردپای اکولوژیکی، و فرسایش خاک( با دموکراسی رابطۀ عکس دارند.

رابطۀ بين شاخص بهره وری انرژی و ردپای اکولوژیکی 

به منظور بررسی روابط نظري بین بهره وري انرژی و ردپای اکولوژیکی نیاز است که ابتدا رابطۀ 
بین مصرف انرژي و ردپای اکولوژیکی بررسی شود. در بررسی مبانی نظري ارتباط بین مصرف انرژي و 
ردپای اکولوژیکی، سه رویکرد توسط پژوهشگران مطرح شده است. اولین رویکرد در بررسی این رابطه، 
فرضیه محیط زیستی کوزنتس است. سیمون کوزنتس در سال 1955 وجود رابطه اي به شـکل U وارونه 
را میان متغیرهاي رشد اقتصادي و توزیع درآمد بررسی کرده است. سپس در دهه 1990 فرضیه اي بر 
مبناي وجود چنین رابطه اي براي شاخص هاي تخریب محیط زیست و درآمد سرانه مطرح و آزمون ها 
براي صحت این نظریه توسط گروسمن و گروگر )1991(، استرن )2004(، و دیندا2 )2004( انجام 
در  نیز  ترکیب ستانده  و  دارند  به همراه  را  آلایندگی  از  متفاوتی  مقادیر  است. صنایع مختلف  شده 
دوران مختلف رشد اقتصادي متفاوت است. بررسی مراحل توسعه نشان می دهد که در مراحل اولیه 
این فرایند، اقتصاد از محور کشاورزي به سمت ایجاد صنایع سنگین با آلایندگی بالا حرکت می کند. 
در مراحل بعدي، اقتصاد از محور صنایع سنگین به سمت محور خدمات و صنایع سبک با آلایندگی 
کم تر می رود و تغییرات در ترکیب نهاده ها به تدریج موجب جایگزینی نهاده هاي پاک تر به جاي انواع 
یا جایگزینی زغال سنگ  به جاي زغال سنگ  براي مثال، جایگزینی گاز طبیعی  آلاینده ها می شود. 
با درصد سولفور پایین تر به جاي زغال سنگ با درصد سولفور بالا. ثابت بودن مقیاس تولید، ترکیب 
نهاده ها و فناوری، ما را قادر به حرکت بر یک منحنی هم مقداري تولید در تابع تولید نئوکلاسیکی 
می کند )S tern, 2011(. رویکرد دوم، یافتن روابط علّی میان متغیرهاي رشد اقتصادي و مصرف انرژي 
است. آیرس و نایرن3 )1984(، بیان می کنند در مدل بیوفیزیکی رشد، انرژي مهم ترین عامل رشد 
اقتصادي است و نیروي کار و سرمایه، عوامل واسطه در به کارگیري انرژي هستند. دنیسون4 )1985( 

1. Midlarsky 
2. Dinda
3. Ayres & Nair 
4. Denison 
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و برندت و وود1 )1986( نیز بیان می کنند اثر انرژي بر تولید به واسطه نیروي کار و سرمایه صورت 
می گیرد، اما خود بر تولید تاثیري ندارد. پیندیک2 )1979(، عقیده دارد اثر قیمت انرژي بر تولید به 
نقش انرژي در ساختار تولید بستگی دارد. وي عقیده دارد که کاهش مصرف انرژي به دلیل افزایش 
در قیمت آن، موجب کاهش تولید می شود. در این رویکرد، رشد اقتصادي مستلزم مصرف بیش تر 
انرژي است و استفادۀ کارا از انرژي نیازمند رسیدن به مراحل بالاتري از توسعه اقتصادي است. به 
همین دلیل، در این رویکرد تبیین روابط علّی به راحتی امکان پذیر نیست. مطالعات کرفت و کرفت3 
)1978(، نارایان و اسمیت4 )2008(، بلوم5 )2009(، از جمله مطالعاتی هستند که با کمک مدل هاي 
هم انباشـتگی و علیّت گرنجري سعی در تبیین این روابط داشته اند. رویکرد سوم، تلفیق دو رویکرد 
ذکرشده است، به طوري که ارتباط میان رشد اقتصادي، مصرف انرژي و کیفیت محیط زیست را بررسی 

.)Pao, 2009( می کند
در این پژوهش، رویکرد مورد استفاده رویکرد سوم است که نسبت به دو رویکرد قبلی جامعیت 
بیش تري دارد و از شاخص بهره وري انرژي به دلیل اهمیت بالاي خود در انعکاس نحوۀ مصرف انرژي 

انتخاب شد.
اقتصادی،  بین شاخص های  ارتباط  در خصوص  مطرح شده  نظریات  از  بخش خلاصه اي  این  در 
کیفیت نهادی، و بهره وری انرژی بر کیفیت محیط زیست و ردپای اکولوژیکی ارائه شد. بررسی نظریات 
حوزه ردپای اکولوژیکی بیانگر وجود نگاه چندبعُدی در سنجش ردپای اکولوژیکی است، به گونه ای که 
اهمیت هر یک از ابعاد کم تر از بعُد دیگر نخواهد بود. ابعاد مختلف موثر بر ردپای اکولوژیکی را می توان 
به صورت شکل )2( نشان داد. این شکل، تمامی نماگرهای مختلف مطرح شده در ادبیات نظری این 

حوزه را دربر می گیرد.

1. Berndt & Wood 
2. Pindyck 
3. Kraft & Kraft 
4. Narayan & Smyth 
5. Bloom 
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 پژوهش مفهومی چارچوب :2 شکل
 

 پژوهش پیشینۀ
 ثیرتا ارزیابی ۀحوز در دسترس در مطالعات از بیترکی ،شد خواهد اشاره بدان موضوع پیشینه عنوان به که آنچه بخش، این در

  .است اکولوژیکی ردپای بر انرژی ـ نهادی ـ اقتصادی متغیرهای
 از استفاده با نتاپاکس در اکولوژیکی ردپای بر تجارت و انرژی مصرف شدن، جهانی ثیرتا بررسی به ،(0501) همکاران و 5رحمان

 نیز مدت هتاکو تعاملات های یافته پرداختند. 5924-0152 دوره طی در (ARDL) گسترده توزیعی های وقفه با خودرگرسیون لمد
 حال، این با .هستند سازنده پیوندهای دارای داخلی ناخالص تولید رشد و تجارت انرژی، مصرف شدن، جهانی که دهد می نشان

 دهد می نشان محدود اطلاعات احتمال حداکثر یجتان .کند می آشکار را اکولوژیکی ردپای با نامطلوب یارتباط سوخت واردات بررسی
 تولید رشد بررسی که حالی در هستند، تولیدی پیوندهای دارای سوخت واردات و تجارت انرژی، مصرف سازی، جهانی متغیرهای که

 از حاصل انرژی وری بهره بین ارتباط ،(0105) همکاران و 0خان .کند می آشکار اکولوژیکی ردپای با یمخالف پیوند داخلی ناخالص
 دادند. قرار بررسی دمور 0115-0159 دوره طی در بلوییتا های داده از استفاده با را آن سه آ منطقۀ در اکولوژیکی ردپای و فنی

 توصیه مطالعه این نهایت، در .است اکولوژیکی ردپای در فزاینده یعامل انرژی کارایی و شهرنشینی نرخ که داد نشان ها آن یجتان
 3اوزار .است ضروری پایدار زیست محیط برای کشاورزی بخش در گذاری سرمایه همچنین و انرژی منابع از بهینه استفادۀ که کند می

 در CCEMG و AMG برآوردگرهای طریق از E-7 کشورهای در اکولوژیکی ردپای و نهادی کیفیت بین رابطه بررسی به ،(0105)
 E-7 کشورهای در اکولوژیکی ردپای کاهش باعث سازمانی کیفیت که دهد می نشان ها یافته پرداخت. 5990-0151 دوره طی
 ثیرتا این، بر علاوه .گردد می کشورها این در اکولوژیکی فشار افزایش موجب انرژی مصرف و اقتصادی رشد برعکس، و شود می

 چنین که حالی در ،دهد می نشان روسیه و اندونزی هند، چین، کشورهای سطح در را ناهمگونی اکولوژیکی ردپای بر نهادی کیفیت
 در اکولوژیکی فشار افزایش در عامل ترین مهم انرژی مصرف رسد می نظر به این، بر علاوه .کند نمی پیدا کشورها سایر در را ای رابطه
 سبد در تجدیدپذیر منابع افزایش و سازمانی کیفیت بهبود که گفت توان می ،آمد دست هب یجتان از که طور همان .باشد کشورها همه

 بررسی به ،(0100) همکاران و 4تاگوپ .است E-7 کشورهای در محیطی زیست کیفیت بهبود جهت در راهبردی اقدامات از انرژی
 با بنگلادش در فناورانه های نوآوری و طبیعی منابع شهرنشینی، نقش بر کیدتا با PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کنندۀ تعیین عوامل

 داد نشان مدل یجتان پرداختند. 5991-0156 دوره طی در 1(ARDL) گسترده توزیعی های وقفه با خودرگرسیون لمد از استفاده
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Rehman 
2. Khan 
3. Uzar  
4. Gupta 
5. Autoregressive Distributed Lag )ARDL( 

 ابعاد مختلف اثرگذار بر ردپای اکولوژیکی

 های اقتصادی شاخص

تولید ناخالص 
 (EF)ردپای اکولوژیکی  داخلی سرانه 

 های کیفیت نهادی شاخص وری انرژیشاخص بهره

درجۀ باز 
 بودن تجاری 

گذاری سرمایه
 مستقیم خارجی

 دموکراسی

 ثباتی سیاسیبی

 کنترل فساد 

 نرخ شهرنشینی

شکل 2: چارچوب مفهومی پژوهش

پيشينۀ پژوهش

در این بخش، آنچه که به عنوان پیشینه موضوع بدان اشاره خواهد شد، ترکیبی از مطالعات در 
دسترس در حوزۀ ارزیابی تاثیر متغیرهای اقتصادی ـ نهادی ـ انرژی بر ردپای اکولوژیکی است. 

ردپای  بر  تجارت  و  انرژی  تاثیر جهانی شدن، مصرف  بررسی  به   ،)2021( و همکاران  رحمان1 
اکولوژیکی در پاکستان با استفاده از مدل خودرگرسیون با وقفه های توزیعی گسترده )ARDL( در 
طی دوره 2017-1974 پرداختند. یافته های تعاملات کوتاه مدت نیز نشان می دهد که جهانی شدن، 
حال،  این  با  هستند.  سازنده  پیوندهای  دارای  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  و  تجارت  انرژی،  مصرف 
بررسی واردات سوخت ارتباطی نامطلوب با ردپای اکولوژیکی را آشکار می کند. نتایج حداکثر احتمال 
اطلاعات محدود نشان می دهد که متغیرهای جهانی سازی، مصرف انرژی، تجارت و واردات سوخت 
با  پیوند مخالفی  ناخالص داخلی  تولید  بررسی رشد  تولیدی هستند، در حالی که  پیوندهای  دارای 
از  انرژی حاصل  بهره وری  بین  ارتباط  و همکاران )2021(،  اکولوژیکی آشکار می کند. خان2  ردپای 
فنی و ردپای اکولوژیکی در منطقۀ A-3 را با استفاده از داده های تابلویی در طی دوره 2001-2019 
1. Rehman
2. Khan
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مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن ها نشان داد که نرخ شهرنشینی و کارایی انرژی عاملی فزاینده در 
و  انرژی  منابع  از  بهینه  استفادۀ  که  توصیه می کند  مطالعه  این  نهایت،  در  است.  اکولوژیکی  ردپای 
همچنین سرمایه گذاری در بخش کشاورزی برای محیط زیست پایدار ضروری است. اوزار1 )2021(، 
برآوردگرهای  از طریق   E-7 اکولوژیکی در کشورهای  و ردپای  نهادی  بین کیفیت  رابطه  بررسی  به 
AMG و CCEMG در طی دوره 2015-1992 پرداخت. یافته ها نشان می دهد که کیفیت سازمانی 

باعث کاهش ردپای اکولوژیکی در کشورهای E-7 می شود و برعکس، رشد اقتصادی و مصرف انرژی 
موجب افزایش فشار اکولوژیکی در این کشورها می گردد. علاوه بر این، تاثیر کیفیت نهادی بر ردپای 
اندونزی و روسیه نشان می دهد، در حالی  ناهمگونی را در سطح کشورهای چین، هند،  اکولوژیکی 
انرژی  می رسد مصرف  نظر  به  این،  بر  علاوه  نمی کند.  پیدا  سایر کشورها  در  را  رابطه ای  که چنین 
به دست  نتایج  از  که  همان طور  باشد.  همه کشورها  در  اکولوژیکی  فشار  افزایش  در  عامل  مهم ترین 
آمد، می توان گفت که بهبود کیفیت سازمانی و افزایش منابع تجدیدپذیر در سبد انرژی از اقدامات 
راهبردی در جهت بهبود کیفیت زیست محیطی در کشورهای E-7 است. گوپتا2 و همکاران )2022(، 
به بررسی عوامل تعیین کنندۀ ردپای اکولوژیکی و PM2.5 با تاکید بر نقش شهرنشینی، منابع طبیعی 
گسترده  توزیعی  وقفه های  با  مدل خودرگرسیون  از  استفاده  با  بنگلادش  در  فناورانه  نوآوری های  و 
)ARDL(3 در طی دوره 2016-1990 پرداختند. نتایج مدل نشان داد که شهرنشینی، تراکم جمعیت 
و مصرف انرژی عوامل اصلی تعیین کنندۀ ردپای اکولوژیکی و PM2.5 هستند. با این حال، نوآوری های 
فناورانه و منابع طبیعی باعث کاهش ردپای اکولوژیکی و PM2.5 می شود. این پژوهش همچنین برخی 

از پیامدهای سیاستی مهم در رابطه با پایداری زیست محیطی را پیشنهاد کرده است.
به  اکولوژیکی  ناخالص داخلی و ردپاي  تولید  ارتباط بین  به بررسی  مولایی و بشارت )2015(، 
با وقفه های توزیعی  از مدل خودرگرسیون  با استفاده  ایران  عنوان شاخص تخریب محیط زیست در 
گسترده )ARDL( در طی دوره 2011-1965 پرداختند. نتایج نشان می دهد، افزایش تولید ناخالص 
داخلی سرانه هم در کوتاه مدت و هم در بلندمدت تاثیر مثبتی بر ردپای اکولوژیکی سرانه دارد. ضریب 
تصحیح خطای به دست آمده در این مدل نشان می دهد که 73 درصد از عدم تعادل ردپای اکولوژیکی 
سرانه تعدیل می شود و به سمت روند بلندمدت خود نزدیک می شود. فاخر و همکاران )2018(، به 
بررسی رابطۀ باز بودن تجاری و مالی با ردپای اکولوژیکی در کشورهای منتخب در حال توسعه با 

1. Uzar 
2. Gupta
3. Autoregressive Dis tributed Lag )ARDL(
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استفاده از الگوی سیستم معادلات همزمان مبتنی بر داده های تابلویی در طی دوره 1994-2014 
پرداختند. یافته ها نشان می دهد که عوامل بسیاری می توانند بر میزان باز بودن تجاری و مالی تاثیر 
بگذارند و نمی توان این متغیرها را برون  زا در نظر گرفت. با درون زا در نظر گرفتن متغیرهای باز بودن 
تجاری و مالی و بررسی عوامل موثر بر آن ها، تاثیر این متغیرها بر ردپای اکولوژیکی با دقت بیش تری 
ردپای  بر  معناداری  و  مثبت  تاثیر  تجاری  بودن  باز  متغیر  این،  اساس  بر  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 
با توجه به فرضیه پناهگاه آلودگی،  از سوی دیگر،  )تاثیر منفی بر کیفیت محیط( دارد.  اکولوژیکی 
متغیر باز بودن مالی تاثیر مثبت و معناداری بر شاخص ردپای اکولوژیکی دارد. دلیری )2020(، به 
بررسی ارتباط بین رد پاي اکولوژیکی و رشد اقتصادي در کشورهاي عضو گروه D-8 و آزمون فرضیه 
زیست محیطي کوزنتس با استفاده از مدل PS tR در طی دوره 2016-1961 پرداختند. نتایج برآورد 
سري زماني نشان از آن دارد که ارتباط غیرخطي در هر هشت کشور وجود دارد، اما فرضیه کلاسیک 
و  سرانه  داخلي  ناخالص  بین  ارتباط  ایران،  در  نبود.  وارونه  ترکیه  و  مصر  مالزي،  در  تنها  کوزنتس 
شاخص رد پاي اکولوژیک سرانه به شکل N است و در سطوح تولید ناخالص داخلي سرانه 5864 دلار 
و 10514 دلار جهت ارتباط این دو متغیر تغییر خواهد کرد. از سوي دیگر، آزمون فرضیه کوزنتس با 
استفاده از مدل هاي انتقال ملایم پانلي نشان داد که در بین این کشورها ارتباط غیرخطي با یک حد 
آستانه بین تولید ناخالص داخلي و جاي پاي اکولوژیک وجود داشته است، به گونه اي که در رشدهاي 
اقتصادي زیر 8/3 درصد ارتباط مستقیم و در رشدهاي اقتصادي بالاي 8/3 ارتباط عکس بین تولید 
ناخالص داخلي و جاي پاي اکولوژیک وجود دارد. پارسا شریف و همکاران )2021(، به بررسی عوامل 
موثر بر ردپای اکولوژیکی کشورهای آسیایی و اروپایی منتخب با استفاده از داده های تابلویی در طی 
متغیرهای  و  اکولوژیکی سرانه  ردپای  بین  که  داد  نشان  آن ها  نتایج  پرداختند.  دوره 1992-2013 
و  اکولوژیکی  ردپای  بین  و  مثبت  رابطه  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  و  مالی  توسعه  انرژی،  مصرف 
نتایج نشان داد که فرضیه محیط زیستی  متغیرهای تجارت آزاد رابطه منفی وجود دارد. همچنین، 
کوزنتس در این جا همان رابطه U معکوس است. در هر دوره 22 ساله، 56 درصد از عدم تعادل تعدیل 

می شود و به روند بلندمدت خود نزدیک می شود.
با بررسی مطالعات انجام شده، به نظر می رسد مطالعه ای که با استفاده از روش داده های ترکیبی و 
رویکرد رگرسیون کوانتایل به بررسی تاثیر شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی و بهره وری انرژی بر 
ردپای اکولوژیکی در کشورهای منطقه منا پرداخته شده باشد، انجام نشده است. با توجه به این خلأ 

مطالعاتی، انجام پژوهشِ پیشارو حائز اهمیت است.
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روش شناسی و داده های پژوهش

روش رگرسیون چندک )کوانتایل( که توسط کوانکر و باسِت1 )1978( معرفی شد، برخلاف روش 
و  توزیع،  مختلف  نقاط  در  وابسته  متغیر  بر  توضیحی  متغیرهاي  نهایی  اثر  معمولی  مربعات  حداقل 
نه فقط میانگین، را بررسی می کند. این روش نسبت به روش حداقل مربعات معمولی مزیت هایی دارد، 
از جمله حساسیت کم تري نسبت به داده هاي پرت دارد و تخمین ها نسبت به نرمال نبودن قوي و 
مستحکم هستند. علاوه بر ویژگی هاي فوق، رگرسیون کوانتایل نسبت به حداقل مربعات معمولی در 

حضور ناهمسانی واریانس قوي است.
یک مدل پانل ساده را در نظر بگیرید:

 

11 
 

 حال، این با .هستند PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کنندۀ تعیین اصلی عوامل انرژی مصرف و جمعیت تراکم شهرنشینی، که
 پیامدهای از برخی همچنین پژوهش این .شود می PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کاهش باعث طبیعی منابع و فناورانه های نوآوری

 .است کرده پیشنهاد را محیطی زیست پایداری با رابطه در مهم سیاستی
 زیستمحیط تخریب شاخص عنوان به ولوژیکیاک ردپای و داخلی ناخالص تولید بین ارتباط بررسی به ،(0151) بشارت و یمولای

 نشان یجتان پرداختند. 5961-0155 دوره طی در (ARDL) گسترده توزیعی های وقفه با خودرگرسیون لمد از استفاده با ایران در
 دارد. سرانه یکیاکولوژ یردپا بر یمثبت رثیتا بلندمدت در هم و مدت هتاکو در هم سرانه یداخل ناخالص دیتول شیافزا دهد، می
 و شود یم لیتعد سرانه یکیاکولوژ یردپا تعادل عدم از درصد 23 که دهد یم نشان مدل نیا در آمده دست به یخطا حیتصح بیضر
 اکولوژیکی ردپای با مالی و تجاری بودن باز رابطۀ رسیرب به ،(0151) همکاران و فاخر .شود یم کینزد خود مدتبلند روند سمت به
-0154 دوره طی در بلوییتا های داده بر مبتنی همزمان معادلات سیستم الگوی از استفاده با توسعه حال در منتخب کشورهای در

 نیا توان ینم و بگذارند ریثتا یمال و یتجار بودن باز زانیم بر توانند یم یاریبس عوامل که دهد یم نشان ها افتهی پرداختند. 5994
 نیا ریثتا ها، آن بر ثروم عوامل یبررس و یمال و یتجار بودن باز یرهایمتغ گرفتن نظر در زا درون با گرفت. نظر در زا  برون را رهایمتغ
 یمعنادار و مثبت ریثتا یتجار بودن باز ریمتغ ،نیا اساس بر گرفت. قرار یبررس مورد یترشیب دقت با یکیاکولوژ یردپا بر رهایمتغ
 ریثتا یمال بودن باز ریمتغ ،یآلودگ پناهگاه هیفرض به توجه با گر،ید یسو از دارد. (طیمح تیفیک بر یمنف ریثتا) یکیاکولوژ یردپا بر

 در اقتصادی رشد و یاکولوژیک پای رد بین ارتباط بررسی به ،(0101) دلیری دارد. یکیاکولوژ یردپا شاخص بر یمعنادار و مثبت
 پرداختند. 5965-0156 دوره طی در PSTR مدل از استفاده با کوزنتس محیطی زیست فرضیه آزمون و D-8 گروه عضو کشورهای

 در تنها کوزنتس کلاسیک فرضیه اما ،دارد وجود کشور هشت هر در غیرخطی ارتباط که دارد آن از نشان زمانی سری برآورد یجتان
 در و است N شکل به سرانه اکولوژیک پای رد شاخص و سرانه داخلی ناخالص ینب ارتباط ،ایران در .ودنب وارونه ترکیه و مصر الزی،م
 آزمون ،دیگر سوی از کرد. خواهد رتغیی متغیر دو این ارتباط جهت دلار 51154 و دلار 1164 سرانه داخلی ناخالص دتولی طوحس
 بین نهتاآس حد یک با غیرخطی ارتباط کشورها این بین در که داد نشان پانلی ملایم انتقال یها مدل از استفاده با کوزنتس رضیهف

 و مستقیم ارتباط درصد 3/1 زیر ادیاقتص رشدهای در که یا گونه به ،است داشته وجود اکولوژیک پای جای و داخلی الصناخ تولید
 همکاران و شریف پارسا .دارد وجود اکولوژیک پای جای و داخلی ناخالص تولید ینب عکس ارتباط 3/1 بالای اقتصادی رشدهای در
 دوره یط در ییبلوتا یها داده از استفاده با منتخب ییاروپا و ییایآس یکشورها یکیاکولوژ یردپا بر موثر عوامل یبررس به ،(0105)

 دیتول و یمال توسعه ،یانرژ مصرف یرهایمتغ و سرانه یکیاکولوژ یردپا نیب که داد نشان ها آن جیتان پرداختند. 0153-5990
 نشان جیتان ،نیهمچن دارد. وجود یمنف رابطه آزاد تجارت یرهایمتغ و یکیاکولوژ یردپا نیب و مثبت رابطه نهسرا یداخل ناخالص

 لیتعد تعادل عدم از درصد 16 ساله، 00 دوره هر در است. معکوس U رابطه همان جا نیا در کوزنتس یستیز طیمح هیفرض که داد
 شود. یم کینزد خود بلندمدت روند به و شود یم

 به یلتاکوان رگرسیون رویکرد و ترکیبی های داده روش از استفاده با که ای طالعهم رسد می نظر به شده، مانجا طالعاتم بررسی با
 شده پرداخته منا منطقه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر انرژی وری بهره و نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا بررسی
 .است اهمیت حائز رواپیش پژوهشِ مانجا ،طالعاتیم لأخ این به توجه با است. نشده مانجا باشد،
 پژوهش های و داده شناسی روش

 اثر معمولی مربعات حداقل روش برخلاف شد، معرفی (5921) 5تباسِ و کوانکر توسط که یل(تا)کوان چندک رگرسیون روش
 روش به بتنس روش نای کند. می بررسی را ،میانگین فقط نه و ،توزیع مختلف نقاط در وابسته متغیر رب یحیتوض ایمتغیره نهایی

 نبودن نرمال به نسبت اه تخمین و دارد پرت های داده به نسبت تری کم حساسیت جمله از دارد، هایی مزیت معمولی اتمربع حداقل
 واریانس ناهمسانی حضور در معمولی مربعات حداقل به نسبت لیتاکوان یونرگرس ،فوق های ویژگی بر علاوه هستند. حکممست و قوی
 ت.اس قوی
 :بگیرید نظر در را ساده پانل مدل یک

(5)                                                                                                                
   و   ست.رگرسورها از برداری و اقتصادی رشد ندۀدهنشان c ترتیببه      و     است. زمان   و کشورها دهندۀ نشان   آن در که
 چندکی مختلف توابع بندی ترکیب برای یلتاکوان رگرسیون روش در است. اخلال جزء و پارامترها از برداری دهندۀ نشان ترتیب به نیز
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 حال، این با .هستند PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کنندۀ تعیین اصلی عوامل انرژی مصرف و جمعیت تراکم شهرنشینی، که
 پیامدهای از برخی همچنین پژوهش این .شود می PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کاهش باعث طبیعی منابع و فناورانه های نوآوری

 .است کرده پیشنهاد را محیطی زیست پایداری با رابطه در مهم سیاستی
 زیستمحیط تخریب شاخص عنوان به ولوژیکیاک ردپای و داخلی ناخالص تولید بین ارتباط بررسی به ،(0151) بشارت و یمولای

 نشان یجتان پرداختند. 5961-0155 دوره طی در (ARDL) گسترده توزیعی های وقفه با خودرگرسیون لمد از استفاده با ایران در
 دارد. سرانه یکیاکولوژ یردپا بر یمثبت رثیتا بلندمدت در هم و مدت هتاکو در هم سرانه یداخل ناخالص دیتول شیافزا دهد، می
 و شود یم لیتعد سرانه یکیاکولوژ یردپا تعادل عدم از درصد 23 که دهد یم نشان مدل نیا در آمده دست به یخطا حیتصح بیضر
 اکولوژیکی ردپای با مالی و تجاری بودن باز رابطۀ رسیرب به ،(0151) همکاران و فاخر .شود یم کینزد خود مدتبلند روند سمت به
-0154 دوره طی در بلوییتا های داده بر مبتنی همزمان معادلات سیستم الگوی از استفاده با توسعه حال در منتخب کشورهای در

 نیا توان ینم و بگذارند ریثتا یمال و یتجار بودن باز زانیم بر توانند یم یاریبس عوامل که دهد یم نشان ها افتهی پرداختند. 5994
 نیا ریثتا ها، آن بر ثروم عوامل یبررس و یمال و یتجار بودن باز یرهایمتغ گرفتن نظر در زا درون با گرفت. نظر در زا  برون را رهایمتغ
 یمعنادار و مثبت ریثتا یتجار بودن باز ریمتغ ،نیا اساس بر گرفت. قرار یبررس مورد یترشیب دقت با یکیاکولوژ یردپا بر رهایمتغ
 ریثتا یمال بودن باز ریمتغ ،یآلودگ پناهگاه هیفرض به توجه با گر،ید یسو از دارد. (طیمح تیفیک بر یمنف ریثتا) یکیاکولوژ یردپا بر

 در اقتصادی رشد و یاکولوژیک پای رد بین ارتباط بررسی به ،(0101) دلیری دارد. یکیاکولوژ یردپا شاخص بر یمعنادار و مثبت
 پرداختند. 5965-0156 دوره طی در PSTR مدل از استفاده با کوزنتس محیطی زیست فرضیه آزمون و D-8 گروه عضو کشورهای

 در تنها کوزنتس کلاسیک فرضیه اما ،دارد وجود کشور هشت هر در غیرخطی ارتباط که دارد آن از نشان زمانی سری برآورد یجتان
 در و است N شکل به سرانه اکولوژیک پای رد شاخص و سرانه داخلی ناخالص ینب ارتباط ،ایران در .ودنب وارونه ترکیه و مصر الزی،م
 آزمون ،دیگر سوی از کرد. خواهد رتغیی متغیر دو این ارتباط جهت دلار 51154 و دلار 1164 سرانه داخلی ناخالص دتولی طوحس
 بین نهتاآس حد یک با غیرخطی ارتباط کشورها این بین در که داد نشان پانلی ملایم انتقال یها مدل از استفاده با کوزنتس رضیهف

 و مستقیم ارتباط درصد 3/1 زیر ادیاقتص رشدهای در که یا گونه به ،است داشته وجود اکولوژیک پای جای و داخلی الصناخ تولید
 همکاران و شریف پارسا .دارد وجود اکولوژیک پای جای و داخلی ناخالص تولید ینب عکس ارتباط 3/1 بالای اقتصادی رشدهای در
 دوره یط در ییبلوتا یها داده از استفاده با منتخب ییاروپا و ییایآس یکشورها یکیاکولوژ یردپا بر موثر عوامل یبررس به ،(0105)

 دیتول و یمال توسعه ،یانرژ مصرف یرهایمتغ و سرانه یکیاکولوژ یردپا نیب که داد نشان ها آن جیتان پرداختند. 0153-5990
 نشان جیتان ،نیهمچن دارد. وجود یمنف رابطه آزاد تجارت یرهایمتغ و یکیاکولوژ یردپا نیب و مثبت رابطه نهسرا یداخل ناخالص

 لیتعد تعادل عدم از درصد 16 ساله، 00 دوره هر در است. معکوس U رابطه همان جا نیا در کوزنتس یستیز طیمح هیفرض که داد
 شود. یم کینزد خود بلندمدت روند به و شود یم

 به یلتاکوان رگرسیون رویکرد و ترکیبی های داده روش از استفاده با که ای طالعهم رسد می نظر به شده، مانجا طالعاتم بررسی با
 شده پرداخته منا منطقه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر انرژی وری بهره و نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا بررسی
 .است اهمیت حائز رواپیش پژوهشِ مانجا ،طالعاتیم لأخ این به توجه با است. نشده مانجا باشد،
 پژوهش های و داده شناسی روش

 اثر معمولی مربعات حداقل روش برخلاف شد، معرفی (5921) 5تباسِ و کوانکر توسط که یل(تا)کوان چندک رگرسیون روش
 روش به بتنس روش نای کند. می بررسی را ،میانگین فقط نه و ،توزیع مختلف نقاط در وابسته متغیر رب یحیتوض ایمتغیره نهایی

 نبودن نرمال به نسبت اه تخمین و دارد پرت های داده به نسبت تری کم حساسیت جمله از دارد، هایی مزیت معمولی اتمربع حداقل
 واریانس ناهمسانی حضور در معمولی مربعات حداقل به نسبت لیتاکوان یونرگرس ،فوق های ویژگی بر علاوه هستند. حکممست و قوی
 ت.اس قوی
 :بگیرید نظر در را ساده پانل مدل یک

(5)                                                                                                                
   و   ست.رگرسورها از برداری و اقتصادی رشد ندۀدهنشان c ترتیببه      و     است. زمان   و کشورها دهندۀ نشان   آن در که
 چندکی مختلف توابع بندی ترکیب برای یلتاکوان رگرسیون روش در است. اخلال جزء و پارامترها از برداری دهندۀ نشان ترتیب به نیز
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 حال، این با .هستند PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کنندۀ تعیین اصلی عوامل انرژی مصرف و جمعیت تراکم شهرنشینی، که
 پیامدهای از برخی همچنین پژوهش این .شود می PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کاهش باعث طبیعی منابع و فناورانه های نوآوری

 .است کرده پیشنهاد را محیطی زیست پایداری با رابطه در مهم سیاستی
 زیستمحیط تخریب شاخص عنوان به ولوژیکیاک ردپای و داخلی ناخالص تولید بین ارتباط بررسی به ،(0151) بشارت و یمولای

 نشان یجتان پرداختند. 5961-0155 دوره طی در (ARDL) گسترده توزیعی های وقفه با خودرگرسیون لمد از استفاده با ایران در
 دارد. سرانه یکیاکولوژ یردپا بر یمثبت رثیتا بلندمدت در هم و مدت هتاکو در هم سرانه یداخل ناخالص دیتول شیافزا دهد، می
 و شود یم لیتعد سرانه یکیاکولوژ یردپا تعادل عدم از درصد 23 که دهد یم نشان مدل نیا در آمده دست به یخطا حیتصح بیضر
 اکولوژیکی ردپای با مالی و تجاری بودن باز رابطۀ رسیرب به ،(0151) همکاران و فاخر .شود یم کینزد خود مدتبلند روند سمت به
-0154 دوره طی در بلوییتا های داده بر مبتنی همزمان معادلات سیستم الگوی از استفاده با توسعه حال در منتخب کشورهای در

 نیا توان ینم و بگذارند ریثتا یمال و یتجار بودن باز زانیم بر توانند یم یاریبس عوامل که دهد یم نشان ها افتهی پرداختند. 5994
 نیا ریثتا ها، آن بر ثروم عوامل یبررس و یمال و یتجار بودن باز یرهایمتغ گرفتن نظر در زا درون با گرفت. نظر در زا  برون را رهایمتغ
 یمعنادار و مثبت ریثتا یتجار بودن باز ریمتغ ،نیا اساس بر گرفت. قرار یبررس مورد یترشیب دقت با یکیاکولوژ یردپا بر رهایمتغ
 ریثتا یمال بودن باز ریمتغ ،یآلودگ پناهگاه هیفرض به توجه با گر،ید یسو از دارد. (طیمح تیفیک بر یمنف ریثتا) یکیاکولوژ یردپا بر

 در اقتصادی رشد و یاکولوژیک پای رد بین ارتباط بررسی به ،(0101) دلیری دارد. یکیاکولوژ یردپا شاخص بر یمعنادار و مثبت
 پرداختند. 5965-0156 دوره طی در PSTR مدل از استفاده با کوزنتس محیطی زیست فرضیه آزمون و D-8 گروه عضو کشورهای

 در تنها کوزنتس کلاسیک فرضیه اما ،دارد وجود کشور هشت هر در غیرخطی ارتباط که دارد آن از نشان زمانی سری برآورد یجتان
 در و است N شکل به سرانه اکولوژیک پای رد شاخص و سرانه داخلی ناخالص ینب ارتباط ،ایران در .ودنب وارونه ترکیه و مصر الزی،م
 آزمون ،دیگر سوی از کرد. خواهد رتغیی متغیر دو این ارتباط جهت دلار 51154 و دلار 1164 سرانه داخلی ناخالص دتولی طوحس
 بین نهتاآس حد یک با غیرخطی ارتباط کشورها این بین در که داد نشان پانلی ملایم انتقال یها مدل از استفاده با کوزنتس رضیهف

 و مستقیم ارتباط درصد 3/1 زیر ادیاقتص رشدهای در که یا گونه به ،است داشته وجود اکولوژیک پای جای و داخلی الصناخ تولید
 همکاران و شریف پارسا .دارد وجود اکولوژیک پای جای و داخلی ناخالص تولید ینب عکس ارتباط 3/1 بالای اقتصادی رشدهای در
 دوره یط در ییبلوتا یها داده از استفاده با منتخب ییاروپا و ییایآس یکشورها یکیاکولوژ یردپا بر موثر عوامل یبررس به ،(0105)

 دیتول و یمال توسعه ،یانرژ مصرف یرهایمتغ و سرانه یکیاکولوژ یردپا نیب که داد نشان ها آن جیتان پرداختند. 0153-5990
 نشان جیتان ،نیهمچن دارد. وجود یمنف رابطه آزاد تجارت یرهایمتغ و یکیاکولوژ یردپا نیب و مثبت رابطه نهسرا یداخل ناخالص

 لیتعد تعادل عدم از درصد 16 ساله، 00 دوره هر در است. معکوس U رابطه همان جا نیا در کوزنتس یستیز طیمح هیفرض که داد
 شود. یم کینزد خود بلندمدت روند به و شود یم

 به یلتاکوان رگرسیون رویکرد و ترکیبی های داده روش از استفاده با که ای طالعهم رسد می نظر به شده، مانجا طالعاتم بررسی با
 شده پرداخته منا منطقه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر انرژی وری بهره و نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا بررسی
 .است اهمیت حائز رواپیش پژوهشِ مانجا ،طالعاتیم لأخ این به توجه با است. نشده مانجا باشد،
 پژوهش های و داده شناسی روش

 اثر معمولی مربعات حداقل روش برخلاف شد، معرفی (5921) 5تباسِ و کوانکر توسط که یل(تا)کوان چندک رگرسیون روش
 روش به بتنس روش نای کند. می بررسی را ،میانگین فقط نه و ،توزیع مختلف نقاط در وابسته متغیر رب یحیتوض ایمتغیره نهایی

 نبودن نرمال به نسبت اه تخمین و دارد پرت های داده به نسبت تری کم حساسیت جمله از دارد، هایی مزیت معمولی اتمربع حداقل
 واریانس ناهمسانی حضور در معمولی مربعات حداقل به نسبت لیتاکوان یونرگرس ،فوق های ویژگی بر علاوه هستند. حکممست و قوی
 ت.اس قوی
 :بگیرید نظر در را ساده پانل مدل یک

(5)                                                                                                                
   و   ست.رگرسورها از برداری و اقتصادی رشد ندۀدهنشان c ترتیببه      و     است. زمان   و کشورها دهندۀ نشان   آن در که
 چندکی مختلف توابع بندی ترکیب برای یلتاکوان رگرسیون روش در است. اخلال جزء و پارامترها از برداری دهندۀ نشان ترتیب به نیز
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 حال، این با .هستند PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کنندۀ تعیین اصلی عوامل انرژی مصرف و جمعیت تراکم شهرنشینی، که
 پیامدهای از برخی همچنین پژوهش این .شود می PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کاهش باعث طبیعی منابع و فناورانه های نوآوری

 .است کرده پیشنهاد را محیطی زیست پایداری با رابطه در مهم سیاستی
 زیستمحیط تخریب شاخص عنوان به ولوژیکیاک ردپای و داخلی ناخالص تولید بین ارتباط بررسی به ،(0151) بشارت و یمولای

 نشان یجتان پرداختند. 5961-0155 دوره طی در (ARDL) گسترده توزیعی های وقفه با خودرگرسیون لمد از استفاده با ایران در
 دارد. سرانه یکیاکولوژ یردپا بر یمثبت رثیتا بلندمدت در هم و مدت هتاکو در هم سرانه یداخل ناخالص دیتول شیافزا دهد، می
 و شود یم لیتعد سرانه یکیاکولوژ یردپا تعادل عدم از درصد 23 که دهد یم نشان مدل نیا در آمده دست به یخطا حیتصح بیضر
 اکولوژیکی ردپای با مالی و تجاری بودن باز رابطۀ رسیرب به ،(0151) همکاران و فاخر .شود یم کینزد خود مدتبلند روند سمت به
-0154 دوره طی در بلوییتا های داده بر مبتنی همزمان معادلات سیستم الگوی از استفاده با توسعه حال در منتخب کشورهای در

 نیا توان ینم و بگذارند ریثتا یمال و یتجار بودن باز زانیم بر توانند یم یاریبس عوامل که دهد یم نشان ها افتهی پرداختند. 5994
 نیا ریثتا ها، آن بر ثروم عوامل یبررس و یمال و یتجار بودن باز یرهایمتغ گرفتن نظر در زا درون با گرفت. نظر در زا  برون را رهایمتغ
 یمعنادار و مثبت ریثتا یتجار بودن باز ریمتغ ،نیا اساس بر گرفت. قرار یبررس مورد یترشیب دقت با یکیاکولوژ یردپا بر رهایمتغ
 ریثتا یمال بودن باز ریمتغ ،یآلودگ پناهگاه هیفرض به توجه با گر،ید یسو از دارد. (طیمح تیفیک بر یمنف ریثتا) یکیاکولوژ یردپا بر

 در اقتصادی رشد و یاکولوژیک پای رد بین ارتباط بررسی به ،(0101) دلیری دارد. یکیاکولوژ یردپا شاخص بر یمعنادار و مثبت
 پرداختند. 5965-0156 دوره طی در PSTR مدل از استفاده با کوزنتس محیطی زیست فرضیه آزمون و D-8 گروه عضو کشورهای

 در تنها کوزنتس کلاسیک فرضیه اما ،دارد وجود کشور هشت هر در غیرخطی ارتباط که دارد آن از نشان زمانی سری برآورد یجتان
 در و است N شکل به سرانه اکولوژیک پای رد شاخص و سرانه داخلی ناخالص ینب ارتباط ،ایران در .ودنب وارونه ترکیه و مصر الزی،م
 آزمون ،دیگر سوی از کرد. خواهد رتغیی متغیر دو این ارتباط جهت دلار 51154 و دلار 1164 سرانه داخلی ناخالص دتولی طوحس
 بین نهتاآس حد یک با غیرخطی ارتباط کشورها این بین در که داد نشان پانلی ملایم انتقال یها مدل از استفاده با کوزنتس رضیهف

 و مستقیم ارتباط درصد 3/1 زیر ادیاقتص رشدهای در که یا گونه به ،است داشته وجود اکولوژیک پای جای و داخلی الصناخ تولید
 همکاران و شریف پارسا .دارد وجود اکولوژیک پای جای و داخلی ناخالص تولید ینب عکس ارتباط 3/1 بالای اقتصادی رشدهای در
 دوره یط در ییبلوتا یها داده از استفاده با منتخب ییاروپا و ییایآس یکشورها یکیاکولوژ یردپا بر موثر عوامل یبررس به ،(0105)

 دیتول و یمال توسعه ،یانرژ مصرف یرهایمتغ و سرانه یکیاکولوژ یردپا نیب که داد نشان ها آن جیتان پرداختند. 0153-5990
 نشان جیتان ،نیهمچن دارد. وجود یمنف رابطه آزاد تجارت یرهایمتغ و یکیاکولوژ یردپا نیب و مثبت رابطه نهسرا یداخل ناخالص

 لیتعد تعادل عدم از درصد 16 ساله، 00 دوره هر در است. معکوس U رابطه همان جا نیا در کوزنتس یستیز طیمح هیفرض که داد
 شود. یم کینزد خود بلندمدت روند به و شود یم

 به یلتاکوان رگرسیون رویکرد و ترکیبی های داده روش از استفاده با که ای طالعهم رسد می نظر به شده، مانجا طالعاتم بررسی با
 شده پرداخته منا منطقه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر انرژی وری بهره و نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا بررسی
 .است اهمیت حائز رواپیش پژوهشِ مانجا ،طالعاتیم لأخ این به توجه با است. نشده مانجا باشد،
 پژوهش های و داده شناسی روش

 اثر معمولی مربعات حداقل روش برخلاف شد، معرفی (5921) 5تباسِ و کوانکر توسط که یل(تا)کوان چندک رگرسیون روش
 روش به بتنس روش نای کند. می بررسی را ،میانگین فقط نه و ،توزیع مختلف نقاط در وابسته متغیر رب یحیتوض ایمتغیره نهایی

 نبودن نرمال به نسبت اه تخمین و دارد پرت های داده به نسبت تری کم حساسیت جمله از دارد، هایی مزیت معمولی اتمربع حداقل
 واریانس ناهمسانی حضور در معمولی مربعات حداقل به نسبت لیتاکوان یونرگرس ،فوق های ویژگی بر علاوه هستند. حکممست و قوی
 ت.اس قوی
 :بگیرید نظر در را ساده پانل مدل یک

(5)                                                                                                                
   و   ست.رگرسورها از برداری و اقتصادی رشد ندۀدهنشان c ترتیببه      و     است. زمان   و کشورها دهندۀ نشان   آن در که
 چندکی مختلف توابع بندی ترکیب برای یلتاکوان رگرسیون روش در است. اخلال جزء و پارامترها از برداری دهندۀ نشان ترتیب به نیز
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 حال، این با .هستند PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کنندۀ تعیین اصلی عوامل انرژی مصرف و جمعیت تراکم شهرنشینی، که
 پیامدهای از برخی همچنین پژوهش این .شود می PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کاهش باعث طبیعی منابع و فناورانه های نوآوری

 .است کرده پیشنهاد را محیطی زیست پایداری با رابطه در مهم سیاستی
 زیستمحیط تخریب شاخص عنوان به ولوژیکیاک ردپای و داخلی ناخالص تولید بین ارتباط بررسی به ،(0151) بشارت و یمولای

 نشان یجتان پرداختند. 5961-0155 دوره طی در (ARDL) گسترده توزیعی های وقفه با خودرگرسیون لمد از استفاده با ایران در
 دارد. سرانه یکیاکولوژ یردپا بر یمثبت رثیتا بلندمدت در هم و مدت هتاکو در هم سرانه یداخل ناخالص دیتول شیافزا دهد، می
 و شود یم لیتعد سرانه یکیاکولوژ یردپا تعادل عدم از درصد 23 که دهد یم نشان مدل نیا در آمده دست به یخطا حیتصح بیضر
 اکولوژیکی ردپای با مالی و تجاری بودن باز رابطۀ رسیرب به ،(0151) همکاران و فاخر .شود یم کینزد خود مدتبلند روند سمت به
-0154 دوره طی در بلوییتا های داده بر مبتنی همزمان معادلات سیستم الگوی از استفاده با توسعه حال در منتخب کشورهای در

 نیا توان ینم و بگذارند ریثتا یمال و یتجار بودن باز زانیم بر توانند یم یاریبس عوامل که دهد یم نشان ها افتهی پرداختند. 5994
 نیا ریثتا ها، آن بر ثروم عوامل یبررس و یمال و یتجار بودن باز یرهایمتغ گرفتن نظر در زا درون با گرفت. نظر در زا  برون را رهایمتغ
 یمعنادار و مثبت ریثتا یتجار بودن باز ریمتغ ،نیا اساس بر گرفت. قرار یبررس مورد یترشیب دقت با یکیاکولوژ یردپا بر رهایمتغ
 ریثتا یمال بودن باز ریمتغ ،یآلودگ پناهگاه هیفرض به توجه با گر،ید یسو از دارد. (طیمح تیفیک بر یمنف ریثتا) یکیاکولوژ یردپا بر

 در اقتصادی رشد و یاکولوژیک پای رد بین ارتباط بررسی به ،(0101) دلیری دارد. یکیاکولوژ یردپا شاخص بر یمعنادار و مثبت
 پرداختند. 5965-0156 دوره طی در PSTR مدل از استفاده با کوزنتس محیطی زیست فرضیه آزمون و D-8 گروه عضو کشورهای

 در تنها کوزنتس کلاسیک فرضیه اما ،دارد وجود کشور هشت هر در غیرخطی ارتباط که دارد آن از نشان زمانی سری برآورد یجتان
 در و است N شکل به سرانه اکولوژیک پای رد شاخص و سرانه داخلی ناخالص ینب ارتباط ،ایران در .ودنب وارونه ترکیه و مصر الزی،م
 آزمون ،دیگر سوی از کرد. خواهد رتغیی متغیر دو این ارتباط جهت دلار 51154 و دلار 1164 سرانه داخلی ناخالص دتولی طوحس
 بین نهتاآس حد یک با غیرخطی ارتباط کشورها این بین در که داد نشان پانلی ملایم انتقال یها مدل از استفاده با کوزنتس رضیهف

 و مستقیم ارتباط درصد 3/1 زیر ادیاقتص رشدهای در که یا گونه به ،است داشته وجود اکولوژیک پای جای و داخلی الصناخ تولید
 همکاران و شریف پارسا .دارد وجود اکولوژیک پای جای و داخلی ناخالص تولید ینب عکس ارتباط 3/1 بالای اقتصادی رشدهای در
 دوره یط در ییبلوتا یها داده از استفاده با منتخب ییاروپا و ییایآس یکشورها یکیاکولوژ یردپا بر موثر عوامل یبررس به ،(0105)

 دیتول و یمال توسعه ،یانرژ مصرف یرهایمتغ و سرانه یکیاکولوژ یردپا نیب که داد نشان ها آن جیتان پرداختند. 0153-5990
 نشان جیتان ،نیهمچن دارد. وجود یمنف رابطه آزاد تجارت یرهایمتغ و یکیاکولوژ یردپا نیب و مثبت رابطه نهسرا یداخل ناخالص

 لیتعد تعادل عدم از درصد 16 ساله، 00 دوره هر در است. معکوس U رابطه همان جا نیا در کوزنتس یستیز طیمح هیفرض که داد
 شود. یم کینزد خود بلندمدت روند به و شود یم

 به یلتاکوان رگرسیون رویکرد و ترکیبی های داده روش از استفاده با که ای طالعهم رسد می نظر به شده، مانجا طالعاتم بررسی با
 شده پرداخته منا منطقه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر انرژی وری بهره و نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا بررسی
 .است اهمیت حائز رواپیش پژوهشِ مانجا ،طالعاتیم لأخ این به توجه با است. نشده مانجا باشد،
 پژوهش های و داده شناسی روش

 اثر معمولی مربعات حداقل روش برخلاف شد، معرفی (5921) 5تباسِ و کوانکر توسط که یل(تا)کوان چندک رگرسیون روش
 روش به بتنس روش نای کند. می بررسی را ،میانگین فقط نه و ،توزیع مختلف نقاط در وابسته متغیر رب یحیتوض ایمتغیره نهایی

 نبودن نرمال به نسبت اه تخمین و دارد پرت های داده به نسبت تری کم حساسیت جمله از دارد، هایی مزیت معمولی اتمربع حداقل
 واریانس ناهمسانی حضور در معمولی مربعات حداقل به نسبت لیتاکوان یونرگرس ،فوق های ویژگی بر علاوه هستند. حکممست و قوی
 ت.اس قوی
 :بگیرید نظر در را ساده پانل مدل یک

(5)                                                                                                                
   و   ست.رگرسورها از برداری و اقتصادی رشد ندۀدهنشان c ترتیببه      و     است. زمان   و کشورها دهندۀ نشان   آن در که
 چندکی مختلف توابع بندی ترکیب برای یلتاکوان رگرسیون روش در است. اخلال جزء و پارامترها از برداری دهندۀ نشان ترتیب به نیز
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 حال، این با .هستند PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کنندۀ تعیین اصلی عوامل انرژی مصرف و جمعیت تراکم شهرنشینی، که
 پیامدهای از برخی همچنین پژوهش این .شود می PM2.5 و اکولوژیکی ردپای کاهش باعث طبیعی منابع و فناورانه های نوآوری

 .است کرده پیشنهاد را محیطی زیست پایداری با رابطه در مهم سیاستی
 زیستمحیط تخریب شاخص عنوان به ولوژیکیاک ردپای و داخلی ناخالص تولید بین ارتباط بررسی به ،(0151) بشارت و یمولای

 نشان یجتان پرداختند. 5961-0155 دوره طی در (ARDL) گسترده توزیعی های وقفه با خودرگرسیون لمد از استفاده با ایران در
 دارد. سرانه یکیاکولوژ یردپا بر یمثبت رثیتا بلندمدت در هم و مدت هتاکو در هم سرانه یداخل ناخالص دیتول شیافزا دهد، می
 و شود یم لیتعد سرانه یکیاکولوژ یردپا تعادل عدم از درصد 23 که دهد یم نشان مدل نیا در آمده دست به یخطا حیتصح بیضر
 اکولوژیکی ردپای با مالی و تجاری بودن باز رابطۀ رسیرب به ،(0151) همکاران و فاخر .شود یم کینزد خود مدتبلند روند سمت به
-0154 دوره طی در بلوییتا های داده بر مبتنی همزمان معادلات سیستم الگوی از استفاده با توسعه حال در منتخب کشورهای در

 نیا توان ینم و بگذارند ریثتا یمال و یتجار بودن باز زانیم بر توانند یم یاریبس عوامل که دهد یم نشان ها افتهی پرداختند. 5994
 نیا ریثتا ها، آن بر ثروم عوامل یبررس و یمال و یتجار بودن باز یرهایمتغ گرفتن نظر در زا درون با گرفت. نظر در زا  برون را رهایمتغ
 یمعنادار و مثبت ریثتا یتجار بودن باز ریمتغ ،نیا اساس بر گرفت. قرار یبررس مورد یترشیب دقت با یکیاکولوژ یردپا بر رهایمتغ
 ریثتا یمال بودن باز ریمتغ ،یآلودگ پناهگاه هیفرض به توجه با گر،ید یسو از دارد. (طیمح تیفیک بر یمنف ریثتا) یکیاکولوژ یردپا بر

 در اقتصادی رشد و یاکولوژیک پای رد بین ارتباط بررسی به ،(0101) دلیری دارد. یکیاکولوژ یردپا شاخص بر یمعنادار و مثبت
 پرداختند. 5965-0156 دوره طی در PSTR مدل از استفاده با کوزنتس محیطی زیست فرضیه آزمون و D-8 گروه عضو کشورهای

 در تنها کوزنتس کلاسیک فرضیه اما ،دارد وجود کشور هشت هر در غیرخطی ارتباط که دارد آن از نشان زمانی سری برآورد یجتان
 در و است N شکل به سرانه اکولوژیک پای رد شاخص و سرانه داخلی ناخالص ینب ارتباط ،ایران در .ودنب وارونه ترکیه و مصر الزی،م
 آزمون ،دیگر سوی از کرد. خواهد رتغیی متغیر دو این ارتباط جهت دلار 51154 و دلار 1164 سرانه داخلی ناخالص دتولی طوحس
 بین نهتاآس حد یک با غیرخطی ارتباط کشورها این بین در که داد نشان پانلی ملایم انتقال یها مدل از استفاده با کوزنتس رضیهف

 و مستقیم ارتباط درصد 3/1 زیر ادیاقتص رشدهای در که یا گونه به ،است داشته وجود اکولوژیک پای جای و داخلی الصناخ تولید
 همکاران و شریف پارسا .دارد وجود اکولوژیک پای جای و داخلی ناخالص تولید ینب عکس ارتباط 3/1 بالای اقتصادی رشدهای در
 دوره یط در ییبلوتا یها داده از استفاده با منتخب ییاروپا و ییایآس یکشورها یکیاکولوژ یردپا بر موثر عوامل یبررس به ،(0105)

 دیتول و یمال توسعه ،یانرژ مصرف یرهایمتغ و سرانه یکیاکولوژ یردپا نیب که داد نشان ها آن جیتان پرداختند. 0153-5990
 نشان جیتان ،نیهمچن دارد. وجود یمنف رابطه آزاد تجارت یرهایمتغ و یکیاکولوژ یردپا نیب و مثبت رابطه نهسرا یداخل ناخالص

 لیتعد تعادل عدم از درصد 16 ساله، 00 دوره هر در است. معکوس U رابطه همان جا نیا در کوزنتس یستیز طیمح هیفرض که داد
 شود. یم کینزد خود بلندمدت روند به و شود یم

 به یلتاکوان رگرسیون رویکرد و ترکیبی های داده روش از استفاده با که ای طالعهم رسد می نظر به شده، مانجا طالعاتم بررسی با
 شده پرداخته منا منطقه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر انرژی وری بهره و نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا بررسی
 .است اهمیت حائز رواپیش پژوهشِ مانجا ،طالعاتیم لأخ این به توجه با است. نشده مانجا باشد،
 پژوهش های و داده شناسی روش

 اثر معمولی مربعات حداقل روش برخلاف شد، معرفی (5921) 5تباسِ و کوانکر توسط که یل(تا)کوان چندک رگرسیون روش
 روش به بتنس روش نای کند. می بررسی را ،میانگین فقط نه و ،توزیع مختلف نقاط در وابسته متغیر رب یحیتوض ایمتغیره نهایی

 نبودن نرمال به نسبت اه تخمین و دارد پرت های داده به نسبت تری کم حساسیت جمله از دارد، هایی مزیت معمولی اتمربع حداقل
 واریانس ناهمسانی حضور در معمولی مربعات حداقل به نسبت لیتاکوان یونرگرس ،فوق های ویژگی بر علاوه هستند. حکممست و قوی
 ت.اس قوی
 :بگیرید نظر در را ساده پانل مدل یک

(5)                                                                                                                
   و   ست.رگرسورها از برداری و اقتصادی رشد ندۀدهنشان c ترتیببه      و     است. زمان   و کشورها دهندۀ نشان   آن در که
 چندکی مختلف توابع بندی ترکیب برای یلتاکوان رگرسیون روش در است. اخلال جزء و پارامترها از برداری دهندۀ نشان ترتیب به نیز
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و برداری از رگرسورهاست. 
روش رگرسیون کوانتایل برای ترکیب بندی توابع مختلف چندکی از توزیع شرطی استفاده می شود. 
هر رگرسیون چندکی نیز یک نقطۀ منحصر به فرد از توزیع شرطی را فراهم می کند. با قرار دادن 
فراهم می شود  اصلی  توزیع شرطی  از  توزیع کاملی  یکدیگر  رگرسیون چندک های مختلف در کنار 

 .)Homaunifar & Totonchi, 2021(

متغیرهاي  از  خطی  تابع  عنوان  به  وابسته  متغیر  امُ 
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 دادن قرار با کند. می فراهم را شرطی توزیع از فرد به منحصر ۀنقط یک نیز چندکی رگرسیون هر ود.ش می استفاده شرطی توزیع از
 ,Homaunifar & Totonchi) شود می فراهم اصلی شرطی توزیع از یکامل توزیع یکدیگر کنار در مختلف های چندک رگرسیون

2021).  
 برآورد (0) رابطه صورت به توضیحی متغیرهای از خطی بعتا عنوان به وابسته متغیر ماτُ کوانتیل برای یلتاکوان رگرسیون مدل
 (:al et Kato ;1978 Bassett, & Koenker,. 2012) شود می

(0)                                                                                (   |      )              
 تغییر اثر c رابطه این در است.      از شده داده سطوح در     از ماُ  شرطی یلتاکوان دهندۀ ننشا (       )       آن در که

 ایه دنباله با توزیع نامتقارن، توزیع دارای که تحقیقاتی در چندک رگرسیون بررسی است. وابسته متغیر شرطی یلتاکوان بر مکان
 (3) رابطه از مناسب یدهوزن با خطاها مطلق قدر سازی حداقل از فوق مدل ضرایب برآورد برای .دارد اهمیت بسیار ،هستند پهن

  کنیم: می استفاده
(3)      {∑ |             |  ∑ (   )|             |                            } 

 مثال، برای .دیآ یم دست هب یمتفاوت یپارامترها مدل، این حل با بنابراین است، مختلف ریمقاد با برابر θ که این به توجه با
  (.Lin, & Xu 2018) است  θ = 0.5 تحت یلتاکوان ونیرگرس از خاص مورد کی ونیرگرس نیانگیم

 ـ اسنادی نوع از نیز لاعاتاط آوری جمع روش و است کاربردی هدف نظر از و تحلیلی ـ یعلّ روش، لحاظ از پژوهش این
 از منتخبی دسترس، در های داده به توجه با و اند شده مدل وارد لگاریتمی و سالیانه صورت به متغیرها کلیه .است ای بخانهتاک

 نظر در 0105 تا 5991 سال از ها ه داد همه دسترسی به توجه با استفاده مورد دوره است. نظر مورد مطالعاتی حوزه منا کشورهای
 کند. می توصیف را پژوهش در رفتهکار هب مستقل و وابسته متغیرهای استخراج منبع و تعریف (،5) جدول است. شده گرفته
 

 پژوهش متغیرهای استخراج منبع و تعریف :1 جدول
 منبع تعریف و واحد متغیرها نام متغیرها علامت اختصاری

LECF  لگاریتم
 یردپا
 یکیاکولوژ

 منابع به انسان وابستگی ارزیابی برای که شاخصی است
 حفظ منظور به محیط نیاز میزان محاسبه با طبیعی

حسب بر شود و استفاده می خاص زندگی سبک یک
 کم ردپا رتاهک اگر .شود گیری می ی اندازهر جهانتاهک

 طبیعی منابع از تر کم جامعه که استمعن این به باشد،
 زیاد ردپا رتاهک اما اگر ،است پایدارتر و کند می استفاده

 ظرفیت از تربیش جامعه که استمعن این به باشد،
 ناپایدار و کند می استفاده منابع بازسازی برای زمین
 .است

)Global Footprint Network( 
 GFN 

https://www.footprintnetwork.org/ 

LGDP  لگاریتم تولید
ناخالص 

 داخلی سرانه

ت حقیقی بر جمعی GDP از تقسیم شاخصی است که
گیری  جا واحد اندازه که در این آید دست می هر کشور به

در نظر  0151میلیون دلار به قیمت ثابت حسب آن بر
 .شده استگرفته 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LDTO لگاریتم درجۀ 
باز بودن 
تجاری 

)صادرات + 
واردات / 

GDP) 

 و تجارت به کشور یک گرفتن قرار معرض در میزان به
که از  دارد اشاره گذاری سرمایه منظور به رقابت
درصدی از صورت  صادرات و واردات بهجمع  حاصل
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LFDI  لگاریتم
نسبت 

گذاری  سرمایه
مستقیم 

 شخص یا شرکت یک گذاری سرمایه از است عبارت
تولید که  یا تجارت به منظور دیگر کشوری در حقیقی

درصدی از  صورت شکیل سرمایه ثابت ناخالص بهاز ت
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

کوانتیل  برای  کوانتایل  رگرسیون  مدل 
:)Koenker & Bassett, 1978; Kato et al., 2012( برآورد می شود )توضیحی به صورت رابطه )2
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                                                               )2(
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 دادن قرار با کند. می فراهم را شرطی توزیع از فرد به منحصر ۀنقط یک نیز چندکی رگرسیون هر ود.ش می استفاده شرطی توزیع از
 ,Homaunifar & Totonchi) شود می فراهم اصلی شرطی توزیع از یکامل توزیع یکدیگر کنار در مختلف های چندک رگرسیون

2021).  
 برآورد (0) رابطه صورت به توضیحی متغیرهای از خطی بعتا عنوان به وابسته متغیر ماτُ کوانتیل برای یلتاکوان رگرسیون مدل
 (:al et Kato ;1978 Bassett, & Koenker,. 2012) شود می

(0)                                                                                (   |      )              
 تغییر اثر c رابطه این در است.      از شده داده سطوح در     از ماُ  شرطی یلتاکوان دهندۀ ننشا (       )       آن در که

 ایه دنباله با توزیع نامتقارن، توزیع دارای که تحقیقاتی در چندک رگرسیون بررسی است. وابسته متغیر شرطی یلتاکوان بر مکان
 (3) رابطه از مناسب یدهوزن با خطاها مطلق قدر سازی حداقل از فوق مدل ضرایب برآورد برای .دارد اهمیت بسیار ،هستند پهن

  کنیم: می استفاده
(3)      {∑ |             |  ∑ (   )|             |                            } 

 مثال، برای .دیآ یم دست هب یمتفاوت یپارامترها مدل، این حل با بنابراین است، مختلف ریمقاد با برابر θ که این به توجه با
  (.Lin, & Xu 2018) است  θ = 0.5 تحت یلتاکوان ونیرگرس از خاص مورد کی ونیرگرس نیانگیم

 ـ اسنادی نوع از نیز لاعاتاط آوری جمع روش و است کاربردی هدف نظر از و تحلیلی ـ یعلّ روش، لحاظ از پژوهش این
 از منتخبی دسترس، در های داده به توجه با و اند شده مدل وارد لگاریتمی و سالیانه صورت به متغیرها کلیه .است ای بخانهتاک

 نظر در 0105 تا 5991 سال از ها ه داد همه دسترسی به توجه با استفاده مورد دوره است. نظر مورد مطالعاتی حوزه منا کشورهای
 کند. می توصیف را پژوهش در رفتهکار هب مستقل و وابسته متغیرهای استخراج منبع و تعریف (،5) جدول است. شده گرفته
 

 پژوهش متغیرهای استخراج منبع و تعریف :1 جدول
 منبع تعریف و واحد متغیرها نام متغیرها علامت اختصاری

LECF  لگاریتم
 یردپا
 یکیاکولوژ

 منابع به انسان وابستگی ارزیابی برای که شاخصی است
 حفظ منظور به محیط نیاز میزان محاسبه با طبیعی

حسب بر شود و استفاده می خاص زندگی سبک یک
 کم ردپا رتاهک اگر .شود گیری می ی اندازهر جهانتاهک

 طبیعی منابع از تر کم جامعه که استمعن این به باشد،
 زیاد ردپا رتاهک اما اگر ،است پایدارتر و کند می استفاده

 ظرفیت از تربیش جامعه که استمعن این به باشد،
 ناپایدار و کند می استفاده منابع بازسازی برای زمین
 .است

)Global Footprint Network( 
 GFN 

https://www.footprintnetwork.org/ 

LGDP  لگاریتم تولید
ناخالص 

 داخلی سرانه

ت حقیقی بر جمعی GDP از تقسیم شاخصی است که
گیری  جا واحد اندازه که در این آید دست می هر کشور به

در نظر  0151میلیون دلار به قیمت ثابت حسب آن بر
 .شده استگرفته 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LDTO لگاریتم درجۀ 
باز بودن 
تجاری 

)صادرات + 
واردات / 

GDP) 

 و تجارت به کشور یک گرفتن قرار معرض در میزان به
که از  دارد اشاره گذاری سرمایه منظور به رقابت
درصدی از صورت  صادرات و واردات بهجمع  حاصل
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LFDI  لگاریتم
نسبت 

گذاری  سرمایه
مستقیم 

 شخص یا شرکت یک گذاری سرمایه از است عبارت
تولید که  یا تجارت به منظور دیگر کشوری در حقیقی

درصدی از  صورت شکیل سرمایه ثابت ناخالص بهاز ت
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

 در سطوح داده شده از 

 

11 
 

 دادن قرار با کند. می فراهم را شرطی توزیع از فرد به منحصر ۀنقط یک نیز چندکی رگرسیون هر ود.ش می استفاده شرطی توزیع از
 ,Homaunifar & Totonchi) شود می فراهم اصلی شرطی توزیع از یکامل توزیع یکدیگر کنار در مختلف های چندک رگرسیون

2021).  
 برآورد (0) رابطه صورت به توضیحی متغیرهای از خطی بعتا عنوان به وابسته متغیر ماτُ کوانتیل برای یلتاکوان رگرسیون مدل
 (:al et Kato ;1978 Bassett, & Koenker,. 2012) شود می

(0)                                                                                (   |      )              
 تغییر اثر c رابطه این در است.      از شده داده سطوح در     از ماُ  شرطی یلتاکوان دهندۀ ننشا (       )       آن در که

 ایه دنباله با توزیع نامتقارن، توزیع دارای که تحقیقاتی در چندک رگرسیون بررسی است. وابسته متغیر شرطی یلتاکوان بر مکان
 (3) رابطه از مناسب یدهوزن با خطاها مطلق قدر سازی حداقل از فوق مدل ضرایب برآورد برای .دارد اهمیت بسیار ،هستند پهن

  کنیم: می استفاده
(3)      {∑ |             |  ∑ (   )|             |                            } 

 مثال، برای .دیآ یم دست هب یمتفاوت یپارامترها مدل، این حل با بنابراین است، مختلف ریمقاد با برابر θ که این به توجه با
  (.Lin, & Xu 2018) است  θ = 0.5 تحت یلتاکوان ونیرگرس از خاص مورد کی ونیرگرس نیانگیم

 ـ اسنادی نوع از نیز لاعاتاط آوری جمع روش و است کاربردی هدف نظر از و تحلیلی ـ یعلّ روش، لحاظ از پژوهش این
 از منتخبی دسترس، در های داده به توجه با و اند شده مدل وارد لگاریتمی و سالیانه صورت به متغیرها کلیه .است ای بخانهتاک

 نظر در 0105 تا 5991 سال از ها ه داد همه دسترسی به توجه با استفاده مورد دوره است. نظر مورد مطالعاتی حوزه منا کشورهای
 کند. می توصیف را پژوهش در رفتهکار هب مستقل و وابسته متغیرهای استخراج منبع و تعریف (،5) جدول است. شده گرفته
 

 پژوهش متغیرهای استخراج منبع و تعریف :1 جدول
 منبع تعریف و واحد متغیرها نام متغیرها علامت اختصاری

LECF  لگاریتم
 یردپا
 یکیاکولوژ

 منابع به انسان وابستگی ارزیابی برای که شاخصی است
 حفظ منظور به محیط نیاز میزان محاسبه با طبیعی

حسب بر شود و استفاده می خاص زندگی سبک یک
 کم ردپا رتاهک اگر .شود گیری می ی اندازهر جهانتاهک

 طبیعی منابع از تر کم جامعه که استمعن این به باشد،
 زیاد ردپا رتاهک اما اگر ،است پایدارتر و کند می استفاده

 ظرفیت از تربیش جامعه که استمعن این به باشد،
 ناپایدار و کند می استفاده منابع بازسازی برای زمین
 .است

)Global Footprint Network( 
 GFN 

https://www.footprintnetwork.org/ 

LGDP  لگاریتم تولید
ناخالص 

 داخلی سرانه

ت حقیقی بر جمعی GDP از تقسیم شاخصی است که
گیری  جا واحد اندازه که در این آید دست می هر کشور به

در نظر  0151میلیون دلار به قیمت ثابت حسب آن بر
 .شده استگرفته 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LDTO لگاریتم درجۀ 
باز بودن 
تجاری 

)صادرات + 
واردات / 

GDP) 

 و تجارت به کشور یک گرفتن قرار معرض در میزان به
که از  دارد اشاره گذاری سرمایه منظور به رقابت
درصدی از صورت  صادرات و واردات بهجمع  حاصل
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LFDI  لگاریتم
نسبت 

گذاری  سرمایه
مستقیم 

 شخص یا شرکت یک گذاری سرمایه از است عبارت
تولید که  یا تجارت به منظور دیگر کشوری در حقیقی

درصدی از  صورت شکیل سرمایه ثابت ناخالص بهاز ت
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

امُ از 
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 دادن قرار با کند. می فراهم را شرطی توزیع از فرد به منحصر ۀنقط یک نیز چندکی رگرسیون هر ود.ش می استفاده شرطی توزیع از
 ,Homaunifar & Totonchi) شود می فراهم اصلی شرطی توزیع از یکامل توزیع یکدیگر کنار در مختلف های چندک رگرسیون

2021).  
 برآورد (0) رابطه صورت به توضیحی متغیرهای از خطی بعتا عنوان به وابسته متغیر ماτُ کوانتیل برای یلتاکوان رگرسیون مدل
 (:al et Kato ;1978 Bassett, & Koenker,. 2012) شود می

(0)                                                                                (   |      )              
 تغییر اثر c رابطه این در است.      از شده داده سطوح در     از ماُ  شرطی یلتاکوان دهندۀ ننشا (       )       آن در که

 ایه دنباله با توزیع نامتقارن، توزیع دارای که تحقیقاتی در چندک رگرسیون بررسی است. وابسته متغیر شرطی یلتاکوان بر مکان
 (3) رابطه از مناسب یدهوزن با خطاها مطلق قدر سازی حداقل از فوق مدل ضرایب برآورد برای .دارد اهمیت بسیار ،هستند پهن

  کنیم: می استفاده
(3)      {∑ |             |  ∑ (   )|             |                            } 

 مثال، برای .دیآ یم دست هب یمتفاوت یپارامترها مدل، این حل با بنابراین است، مختلف ریمقاد با برابر θ که این به توجه با
  (.Lin, & Xu 2018) است  θ = 0.5 تحت یلتاکوان ونیرگرس از خاص مورد کی ونیرگرس نیانگیم

 ـ اسنادی نوع از نیز لاعاتاط آوری جمع روش و است کاربردی هدف نظر از و تحلیلی ـ یعلّ روش، لحاظ از پژوهش این
 از منتخبی دسترس، در های داده به توجه با و اند شده مدل وارد لگاریتمی و سالیانه صورت به متغیرها کلیه .است ای بخانهتاک

 نظر در 0105 تا 5991 سال از ها ه داد همه دسترسی به توجه با استفاده مورد دوره است. نظر مورد مطالعاتی حوزه منا کشورهای
 کند. می توصیف را پژوهش در رفتهکار هب مستقل و وابسته متغیرهای استخراج منبع و تعریف (،5) جدول است. شده گرفته
 

 پژوهش متغیرهای استخراج منبع و تعریف :1 جدول
 منبع تعریف و واحد متغیرها نام متغیرها علامت اختصاری

LECF  لگاریتم
 یردپا
 یکیاکولوژ

 منابع به انسان وابستگی ارزیابی برای که شاخصی است
 حفظ منظور به محیط نیاز میزان محاسبه با طبیعی

حسب بر شود و استفاده می خاص زندگی سبک یک
 کم ردپا رتاهک اگر .شود گیری می ی اندازهر جهانتاهک

 طبیعی منابع از تر کم جامعه که استمعن این به باشد،
 زیاد ردپا رتاهک اما اگر ،است پایدارتر و کند می استفاده

 ظرفیت از تربیش جامعه که استمعن این به باشد،
 ناپایدار و کند می استفاده منابع بازسازی برای زمین
 .است

)Global Footprint Network( 
 GFN 

https://www.footprintnetwork.org/ 

LGDP  لگاریتم تولید
ناخالص 

 داخلی سرانه

ت حقیقی بر جمعی GDP از تقسیم شاخصی است که
گیری  جا واحد اندازه که در این آید دست می هر کشور به

در نظر  0151میلیون دلار به قیمت ثابت حسب آن بر
 .شده استگرفته 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LDTO لگاریتم درجۀ 
باز بودن 
تجاری 

)صادرات + 
واردات / 

GDP) 

 و تجارت به کشور یک گرفتن قرار معرض در میزان به
که از  دارد اشاره گذاری سرمایه منظور به رقابت
درصدی از صورت  صادرات و واردات بهجمع  حاصل
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LFDI  لگاریتم
نسبت 

گذاری  سرمایه
مستقیم 

 شخص یا شرکت یک گذاری سرمایه از است عبارت
تولید که  یا تجارت به منظور دیگر کشوری در حقیقی

درصدی از  صورت شکیل سرمایه ثابت ناخالص بهاز ت
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

 نشان دهندۀ کوانتایل شرطی 
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 دادن قرار با کند. می فراهم را شرطی توزیع از فرد به منحصر ۀنقط یک نیز چندکی رگرسیون هر ود.ش می استفاده شرطی توزیع از
 ,Homaunifar & Totonchi) شود می فراهم اصلی شرطی توزیع از یکامل توزیع یکدیگر کنار در مختلف های چندک رگرسیون

2021).  
 برآورد (0) رابطه صورت به توضیحی متغیرهای از خطی بعتا عنوان به وابسته متغیر ماτُ کوانتیل برای یلتاکوان رگرسیون مدل
 (:al et Kato ;1978 Bassett, & Koenker,. 2012) شود می

(0)                                                                                (   |      )              
 تغییر اثر c رابطه این در است.      از شده داده سطوح در     از ماُ  شرطی یلتاکوان دهندۀ ننشا (       )       آن در که

 ایه دنباله با توزیع نامتقارن، توزیع دارای که تحقیقاتی در چندک رگرسیون بررسی است. وابسته متغیر شرطی یلتاکوان بر مکان
 (3) رابطه از مناسب یدهوزن با خطاها مطلق قدر سازی حداقل از فوق مدل ضرایب برآورد برای .دارد اهمیت بسیار ،هستند پهن

  کنیم: می استفاده
(3)      {∑ |             |  ∑ (   )|             |                            } 

 مثال، برای .دیآ یم دست هب یمتفاوت یپارامترها مدل، این حل با بنابراین است، مختلف ریمقاد با برابر θ که این به توجه با
  (.Lin, & Xu 2018) است  θ = 0.5 تحت یلتاکوان ونیرگرس از خاص مورد کی ونیرگرس نیانگیم

 ـ اسنادی نوع از نیز لاعاتاط آوری جمع روش و است کاربردی هدف نظر از و تحلیلی ـ یعلّ روش، لحاظ از پژوهش این
 از منتخبی دسترس، در های داده به توجه با و اند شده مدل وارد لگاریتمی و سالیانه صورت به متغیرها کلیه .است ای بخانهتاک

 نظر در 0105 تا 5991 سال از ها ه داد همه دسترسی به توجه با استفاده مورد دوره است. نظر مورد مطالعاتی حوزه منا کشورهای
 کند. می توصیف را پژوهش در رفتهکار هب مستقل و وابسته متغیرهای استخراج منبع و تعریف (،5) جدول است. شده گرفته
 

 پژوهش متغیرهای استخراج منبع و تعریف :1 جدول
 منبع تعریف و واحد متغیرها نام متغیرها علامت اختصاری

LECF  لگاریتم
 یردپا
 یکیاکولوژ

 منابع به انسان وابستگی ارزیابی برای که شاخصی است
 حفظ منظور به محیط نیاز میزان محاسبه با طبیعی

حسب بر شود و استفاده می خاص زندگی سبک یک
 کم ردپا رتاهک اگر .شود گیری می ی اندازهر جهانتاهک

 طبیعی منابع از تر کم جامعه که استمعن این به باشد،
 زیاد ردپا رتاهک اما اگر ،است پایدارتر و کند می استفاده

 ظرفیت از تربیش جامعه که استمعن این به باشد،
 ناپایدار و کند می استفاده منابع بازسازی برای زمین
 .است

)Global Footprint Network( 
 GFN 

https://www.footprintnetwork.org/ 

LGDP  لگاریتم تولید
ناخالص 

 داخلی سرانه

ت حقیقی بر جمعی GDP از تقسیم شاخصی است که
گیری  جا واحد اندازه که در این آید دست می هر کشور به

در نظر  0151میلیون دلار به قیمت ثابت حسب آن بر
 .شده استگرفته 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LDTO لگاریتم درجۀ 
باز بودن 
تجاری 

)صادرات + 
واردات / 

GDP) 

 و تجارت به کشور یک گرفتن قرار معرض در میزان به
که از  دارد اشاره گذاری سرمایه منظور به رقابت
درصدی از صورت  صادرات و واردات بهجمع  حاصل
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LFDI  لگاریتم
نسبت 

گذاری  سرمایه
مستقیم 

 شخص یا شرکت یک گذاری سرمایه از است عبارت
تولید که  یا تجارت به منظور دیگر کشوری در حقیقی

درصدی از  صورت شکیل سرمایه ثابت ناخالص بهاز ت
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

که در آن 
است. در این رابطه c اثر تغییر مکان بر کوانتایل شرطی متغیر وابسته است. بررسی رگرسیون چندک 
در تحقیقاتی که دارای توزیع نامتقارن، توزیع با دنباله های پهن هستند، بسیار اهمیت دارد. براي برآورد 
ضرایب مدل فوق از حداقل سازي قدر مطلق خطاها با وزن دهی مناسب از رابطه )3( استفاده می کنیم: 

)3(

 

11 
 

 دادن قرار با کند. می فراهم را شرطی توزیع از فرد به منحصر ۀنقط یک نیز چندکی رگرسیون هر ود.ش می استفاده شرطی توزیع از
 ,Homaunifar & Totonchi) شود می فراهم اصلی شرطی توزیع از یکامل توزیع یکدیگر کنار در مختلف های چندک رگرسیون

2021).  
 برآورد (0) رابطه صورت به توضیحی متغیرهای از خطی بعتا عنوان به وابسته متغیر ماτُ کوانتیل برای یلتاکوان رگرسیون مدل
 (:al et Kato ;1978 Bassett, & Koenker,. 2012) شود می

(0)                                                                                (   |      )              
 تغییر اثر c رابطه این در است.      از شده داده سطوح در     از ماُ  شرطی یلتاکوان دهندۀ ننشا (       )       آن در که

 ایه دنباله با توزیع نامتقارن، توزیع دارای که تحقیقاتی در چندک رگرسیون بررسی است. وابسته متغیر شرطی یلتاکوان بر مکان
 (3) رابطه از مناسب یدهوزن با خطاها مطلق قدر سازی حداقل از فوق مدل ضرایب برآورد برای .دارد اهمیت بسیار ،هستند پهن

  کنیم: می استفاده
(3)      {∑ |             |  ∑ (   )|             |                            } 

 مثال، برای .دیآ یم دست هب یمتفاوت یپارامترها مدل، این حل با بنابراین است، مختلف ریمقاد با برابر θ که این به توجه با
  (.Lin, & Xu 2018) است  θ = 0.5 تحت یلتاکوان ونیرگرس از خاص مورد کی ونیرگرس نیانگیم

 ـ اسنادی نوع از نیز لاعاتاط آوری جمع روش و است کاربردی هدف نظر از و تحلیلی ـ یعلّ روش، لحاظ از پژوهش این
 از منتخبی دسترس، در های داده به توجه با و اند شده مدل وارد لگاریتمی و سالیانه صورت به متغیرها کلیه .است ای بخانهتاک

 نظر در 0105 تا 5991 سال از ها ه داد همه دسترسی به توجه با استفاده مورد دوره است. نظر مورد مطالعاتی حوزه منا کشورهای
 کند. می توصیف را پژوهش در رفتهکار هب مستقل و وابسته متغیرهای استخراج منبع و تعریف (،5) جدول است. شده گرفته
 

 پژوهش متغیرهای استخراج منبع و تعریف :1 جدول
 منبع تعریف و واحد متغیرها نام متغیرها علامت اختصاری

LECF  لگاریتم
 یردپا
 یکیاکولوژ

 منابع به انسان وابستگی ارزیابی برای که شاخصی است
 حفظ منظور به محیط نیاز میزان محاسبه با طبیعی

حسب بر شود و استفاده می خاص زندگی سبک یک
 کم ردپا رتاهک اگر .شود گیری می ی اندازهر جهانتاهک

 طبیعی منابع از تر کم جامعه که استمعن این به باشد،
 زیاد ردپا رتاهک اما اگر ،است پایدارتر و کند می استفاده

 ظرفیت از تربیش جامعه که استمعن این به باشد،
 ناپایدار و کند می استفاده منابع بازسازی برای زمین
 .است

)Global Footprint Network( 
 GFN 

https://www.footprintnetwork.org/ 

LGDP  لگاریتم تولید
ناخالص 

 داخلی سرانه

ت حقیقی بر جمعی GDP از تقسیم شاخصی است که
گیری  جا واحد اندازه که در این آید دست می هر کشور به

در نظر  0151میلیون دلار به قیمت ثابت حسب آن بر
 .شده استگرفته 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LDTO لگاریتم درجۀ 
باز بودن 
تجاری 

)صادرات + 
واردات / 

GDP) 

 و تجارت به کشور یک گرفتن قرار معرض در میزان به
که از  دارد اشاره گذاری سرمایه منظور به رقابت
درصدی از صورت  صادرات و واردات بهجمع  حاصل
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LFDI  لگاریتم
نسبت 

گذاری  سرمایه
مستقیم 

 شخص یا شرکت یک گذاری سرمایه از است عبارت
تولید که  یا تجارت به منظور دیگر کشوری در حقیقی

درصدی از  صورت شکیل سرمایه ثابت ناخالص بهاز ت
GDP آید دست می هب. 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

با توجه به این که θ برابر با مقادیر مختلف است، بنابراین با حل این مدل، پارامترهای متفاوتی 

1. Koenker & Bassett
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  θ = 0.5 به دست می آید. برای مثال، میانگین رگرسیون یک مورد خاص از رگرسیون کوانتایل تحت
 .)Xu & Lin, 2018( است

این پژوهش از لحاظ روش، علّی ـ تحلیلی و از نظر هدف کاربردی است و روش جمع آوری اطلاعات 
نیز از نوع اسنادی ـ کتابخانه ای است. کلیه متغیرها به صورت سالیانه و لگاریتمی وارد مدل شده اند و 
با توجه به داده های در دسترس، منتخبی از کشورهای منا حوزه مطالعاتی مورد نظر است. دوره مورد 
استفاده با توجه به دسترسی همه داد ه ها از سال 1990 تا 2021 در نظر گرفته شده است. جدول )1(، 

تعریف و منبع استخراج متغیرهای وابسته و مستقل به کاررفته در پژوهش را توصیف می کند.

جدول 1: تعريف و منبع استخراج متغيرهای پژوهش

علامت 
منبعتعریف و واحد متغيرهانام متغيرهااختصاری

LECF
لگاریتم ردپای 

اکولوژیکی

شاخصی است که برای ارزیابی وابستگی انسان به منابع 
طبیعی با محاسبه میزان نیاز محیط به منظور حفظ یک 
سبک زندگی خاص استفاده می شود و برحسب هکتار 
جهانی اندازه گیری می شود. اگر هکتار ردپا کم باشد، به 
این معناست که جامعه کم تر از منابع طبیعی استفاده 

می کند و پایدارتر است، اما اگر هکتار ردپا زیاد باشد، به 
این معناست که جامعه بیش تر از ظرفیت زمین برای 

بازسازی منابع استفاده می کند و ناپایدار است.

)Global Footprint 

Network(

 GFN

https://www.

footprintnetwork.org/

LGDP

لگاریتم تولید 
ناخالص داخلی 

سرانه

شاخصی است که از تقسیم GDP حقیقی بر جمعیت 
هر کشور به دست می آید که در این جا واحد اندازه گیری 
آن برحسب میلیون دلار به قیمت ثابت 2010 در نظر 

گرفته شده است.

)World Bank Data( 

WBD

https://data.

worldbank.org/

LDTO

لگاریتم درجۀ 
باز بودن تجاری 

)صادرات + 
)GDP / واردات

به میزان در معرض قرار گرفتن یک کشور به تجارت 
و رقابت به منظور سرمایه گذاری اشاره دارد که از 

حاصل جمع صادرات و واردات به صورت درصدی از 
GDP به دست می آید.

)World Bank Data( 

WBD

https://data.

worldbank.org/

LFDI

لگاریتم نسبت 
سرمایه گذاری 

مستقیم خارجی 
GDP به

عبارت است از سرمایه گذاری یک شرکت یا شخص 
حقیقی در کشوری دیگر به منظور تجارت یا تولید که 
از تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به صورت درصدی از 

GDP به دست می آید.

)World Bank Data( 

WBD

https://data.

worldbank.org/
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ادامه جدول 1: تعريف و منبع استخراج متغيرهای پژوهش

علامت 
منبعتعریف و واحد متغيرهانام متغيرهااختصاری

LURB
لگاریتم نرخ 
شهرنشینی 

به افزایش شمار ساکنان شهرها نسبت به ساکنان 
روستایی یک کشور یا منطقه اشاره دارد که از نسبت 

جمعیت شهری به کل جمعیت به دست می آید.

)World Bank Data( 

WBD

https://data.

worldbank.org/

LPOI

لگاریتم شاخص 
بی ثباتی 
سیاسی

درصدی از واحدهای توزیع نرمال استاندارد است که 
بین محدوده 2/5- تا 2/5 قرار دارد.

)World Bank Data( 

WBD

https://data.

worldbank.org/

LCOR
لگاریتم شاخص 

کنترل فساد
درصدی از واحدهای توزیع نرمال استاندارد است که 

بین محدوده 2/5- تا 2/5 قرار دارد.

)World Bank Data( 

WBD

https://data.

worldbank.org/

LDEM
لگاریتم شاخص 

دموکراسی
شاخص حق اظهار نظر و پاسخگویی است که بین 

محدوده 2/5- تا 2/5 قرار دارد.

)International 

Monetary Fund( 

IMF

https://www.imf.org/

en/Data

LENE

لگاریتم شاخص 
بهره وری انرژی 
)مصرف انرژی/ 

)GDP

شدت مصرف انرژی از شاخص های مطلوب برای 
مقایسه بهره وری مصرف انرژی استفاده می شود که بر 
طبق رابطه شدت انرژی به صورت نسبت مصرف انرژی 

به تولید ناخالص داخلی تعریف می شود.

)International 

Energy Agency( 

IEA

https://www.iea.org/

data-and-s tatis tics

در این پژوهش، بر اساس روش رگرسیون کوانتایل پانل، به بررسی تاثیر شاخص های اقتصادی، 
اقتصادسنجی  انرژی بر ردپای اکولوژیکی پرداخته شده است. نظریه های  کیفیت نهادی و بهره وری 
تاکید می کنند که متغیرهای مدل باید به صورت لگاریتمی باشند تا پدیده های ناهمگنی احتمالی را 
حذف کنند. بنابراین، در این پژوهش نیز متغیرها به صورت لگاریتمی در مدل وارد شده اند و مدل 
مورد بررسی برگرفته از مطالعات کاتو و همکاران )2012( و چاودوری1 و همکاران )2021( به صورت 

1. Chowdhury
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رابطه )4( مطرح می شود:

 

12 
 

خارجی به 
GDP 

LURB  لگاریتم نرخ
 شهرنشینی 

 ساکنان به نسبت شهرها ساکنان شمار افزایش به
 دارد که از نسبت اشاره منطقه یا کشور یک ییتاروس

 .آید دست می جمعیت به کل به شهری جمعیت

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LPOI  لگاریتم
شاخص 

ثباتی  بی
 سیاسی

ندارد است که تااس نرمال توزیع درصدی از واحدهای
 .قرار دارد 1/0 تا -1/0بین محدوده 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LCOR  لگاریتم
شاخص 

 کنترل فساد

ندارد است که تااس نرمال توزیع درصدی از واحدهای
 .قرار دارد 1/0 تا -1/0بین محدوده 

)World Bank Data(  
WBD 

https://data.worldbank.org/ 

LDEM  لگاریتم
شاخص 
 دموکراسی

شاخص حق اظهار نظر و پاسخگویی است که بین 
 .قرار دارد 1/0 تا -1/0محدوده 

 )International Monetary Fund( 
IMF 

https://www.imf.org/en/Data 

LENE  لگاریتم
شاخص 

وری  بهره
انرژی 
 )مصرف
/ انرژی
GDP) 

 مقایسه برای مطلوب های شاخص از انرژی مصرف شدت
شود که بر طبق  می استفاده انرژی مصرف وری بهره

 نسبت مصرف انرژی به رژی به صورترابطه شدت ان
 .شود تعریف می تولید ناخالص داخلی

)International Energy Agency( 
IEA 

https://www.iea.org/data-and-
statistics 

 
 انرژی وری بهره و نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا بررسی به ،پانل یلتاکوان رگرسیون روش اساس بر ،پژوهش این در

 باشند یتمیلگار صورت به دیبا مدل یرهایمتغ که کنند می کیدتا یاقتصادسنج های هینظر است. شده پرداخته اکولوژیکی ردپای بر
 مدل و اند شده وارد مدل در یتمیلگار صورت به متغیرها نیز پژوهش این در ،نیبنابرا کنند. حذف را یاحتمال یناهمگن یها دهیپد تا

 :شود می مطرح (4) رابطه صورت به (0105) همکاران و 5چاودوری و (0150) همکاران و کاتو مطالعات از برگرفته بررسی مورد
                                                      

                                 
(4) 

 دیتول لگاریتم :LGDP ی،جهان یرهاتاهک در شده یریگ اندازه یکیاکولوژ یردپا لگاریتم ۀدهند نشان LECF: ،(4) رابطه در
 گذاری سرمایه نسبت لگاریتم :LFDI ،یتجار بودن باز درجۀ ریتملگا LDTO ،0151 سال ثابت قیمت به سرانه یداخل ناخالص
 لگاریتم :LCOR سیاسی، ثباتی بی شاخص لگاریتم :LPOI شهرنشینی، نرخ درصد لگاریتم :GDP، LURB به خارجی مستقیم
 ناخالص تولید نسبت از که است انرژی وری بهره شاخص لگاریتم LENE: و ،دموکراسی شاخص لگاریتم :LDEM فساد، کنترل
 یردپا یریگ اندازه یبرا یلتاکوان پانل رگرسیون از پژوهش این در که جایی آن از شود. می یریگ اندازه انرژی مصرف بر سرانه داخلی
 شود: یم لیتبد (1) رابطه به (4) رابطه است، شده استفاده یکیاکولوژ

  (      )  (  )                                         
                                         

(1) 
 : مقدار ثابت و ضرایب (  )یل ردپای اکولوژیکی، تابه معنای برآورد رگرسیون کوان :   ،(1رابطه )در 

 یل هستند.تا، پارامترهای رگرسیون کوان                               
 پژوهش یها تحلیل یافته  و تجزیه

 از منتخبی در اکولوژیکی ردپای بر انرژی وریبهره و نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا بررسی پژوهش این اصلی هدف
 از پیش است لازم یج،تان بودن معتبر برای شود. می استفاده یلتاکوان پانل رگرسیون از منظور این برای است. منا منطقه کشورهای

 نرمالریغ عیتوز ،یلتاکوان پانل ونیرگرس از استفاده یبرا هیاول شرط شود. انجام هایی آزمون پیش اقتصادسنجی، مدل برآورد
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Chowdhury 

      )4(

هکتارهای  در  اندازه گیری شده  اکولوژیکی  ردپای  لگاریتم  نشان  دهندۀ   :LECF  ،)4( رابطه  در 
لگاریتم   LDTO ثابت سال 2010،  قیمت  به  داخلی سرانه  ناخالص  تولید  لگاریتم   :LGDP جهانی، 
 :GDP، LURB به  خارجی  مستقیم  سرمایه گذاری  نسبت  لگاریتم   :LFDI تجاری،  بودن  باز  درجۀ 
کنترل  لگاریتم   :LCOR بی ثباتی سیاسی،  لگاریتم شاخص   :LPOI نرخ شهرنشینی،  لگاریتم درصد 
فساد، LDEM: لگاریتم شاخص دموکراسی، و LENE: لگاریتم شاخص بهره وری انرژی است که از 
نسبت تولید ناخالص داخلی سرانه بر مصرف انرژی اندازه گیری می شود. از آن جایی که در این پژوهش 
از رگرسیون پانل کوانتایل برای اندازه گیری ردپای اکولوژیکی استفاده شده است، رابطه )4( به رابطه 

)5( تبدیل می شود:

 

12 
 

خارجی به 
GDP 

LURB  لگاریتم نرخ
 شهرنشینی 

 ساکنان به نسبت شهرها ساکنان شمار افزایش به
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1. Chowdhury 

ضرایب 

تجزيه و  تحليل يافته های پژوهش

انرژی  بهره وری  و  نهادی  کیفیت  اقتصادی،  تاثیر شاخص های  بررسی  پژوهش  این  اصلی  هدف 
از رگرسیون پانل  این منظور  برای  از کشورهای منطقه منا است.  اکولوژیکی در منتخبی  بر ردپای 
اقتصادسنجی،  مدل  برآورد  از  پیش  است  لازم  نتایج،  بودن  معتبر  برای  می شود.  استفاده  کوانتایل 
غیرنرمال  توزیع  کوانتایل،  پانل  رگرسیون  از  استفاده  برای  اولیه  انجام شود. شرط  پیش آزمون هایی 
داده هاست. بنابراین، در این بخش ابتدا نرمال بودن متغیرها پیش از انجام برآورد مدل اقتصادسنجی 
مورد بررسی قرار می گیرد. در ادامه، همخطی بودن، همبستگی مقطعی، مانا بودن متغیرها و آزمون 

هم انباشتگی نیز مورد بررسی قرار می گیرند.
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آزمون توزیع نرمال

با توجه به این که، در صورتی که داده ها دارای توزیع غیرنرمال باشند، نتایج آزمون کوانتایل نسبت 
به نتایج آزمون OLS قوی تر است )Koenker & Xiao, 2002(. در این پژوهش ابتدا نرمال بودن داده ها 
مورد بررسی قرار می گیرد. برای این منظور، از آزمون های شاپیرو ـ ویلکRoys ton, 1992( 1( و شاپیرو 
ـ فرانسRoys ton, 1983( 2( برای اندازه گیری نرمال بودن داده ها استفاده می شود. جدول )2(، نتایج 

آزمون نرمال بودن را نشان می دهد.

جدول 2: آزمون توزيع نرمال

متغيرها
آزمون شاپيرو-فرانسآزمون شاپيرو-ویلک

تعداد مشاهده ها
S tatis ticS tatis tic

LECF0/5230/0000/5260/000480
LGDP0/9360/0000/9300/000480
LDTO0/9620/0000/9630/000480
LFDI0/7350/0000/7340/000480
LURB0/9430/0000/9180/000480
LPOI0/7040/0000/6180/000480
LCOR0/8340/0000/5480/000480
LDEM0/8830/0000/9670/000480
LENE0/9340/0000/9960/000480

آماره،  احتمال  و  آزمون  آماره  مقدار  به  توجه  با  )2( مشاهده می شود،  همان طور که در جدول 
فرضیه صفر مبنی بر نرمال بودن توزیع داده ها در سطح معناداری 1 درصد رد می شود. پس از انجام 

آزمون نرمال بودن داده ها، آزمون همخطی بودن متغیرها را مورد بررسی قرار می دهیم.

 LM و آزمون VIF آزمون همخطی

در این پژوهش برای بررسی مشکل همخطی بین متغیرهای مستقل و وابسته از آزمون همخطی 

1. Shapiro-Wilk
2. Shapiro-Francia
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بین  متوسط  حتی  و  شدید  همبستگی  یعنی  همخطی  آزمون  واقع،  در  می شود.  استفاده   1)VIF(
همخطی  شدت  می کند.  کاذب  را  نتایج  که  باشد  داشته  وجود  نباید  وابسته  و  مستقل  متغیرهای 
چندگانه را با بررسی بزرگی مقدار VIF می توان تحلیل نمود. اگر آماره آزمون VIF به یک نزدیک 
بود، نشان دهندۀ نبودِ همخطی است. به عنوان یک قاعده تجربی، اگر مقدار VIF بزرگ تر از 5 باشد، 

همخطی چندگانه بالاست.

VIF جدول 3: نتايج آزمون همخطی

LECFLGDPLDTOLFDILURBLPOILCORLDEMLENEمتغيرها

VIF 3/283/362/223/122/012/333/383/54-آزمون
VIF 2/58میانگین

همان طور که در جدول )3( مشاهده می شود، مقدار VIF برای همه متغیرها کم تر از 5 است و 
مقدار میانگین VIF برابر با 2/58 است که کم تر از مقدار پذیرفته شده 6 است. بنابراین، می توان نتیجه 
گرفت که هیچ مشکل همخطی بین متغیرها وجود ندارد. بعد از بررسی همخطی متغیرها، همبستگی 
تعداد  از  بیش تر   )T( زمانی  دوره های  تعداد  این که  به  توجه  با  می گیرد.  قرار  بررسی  مورد  مقطعی 
کشورها )N( است، بنابراین برای بررسی همبستگی مقطعی در داده های پانل از آزمون LM بروش ـ 

پاگان2 )1980( استفاده می شود. فرضیه صفر در این آزمون وجود استقلال مقطعی است.

LM جدول 4: نتايج آزمون

LM آزمونF سطح احتمالآماره
-1054/2350/000

همان طور که در جدول )4( نشان داده شد، نتایج آزمون LM فرضیه صفر را که حاکی از نبودِ 
همبستگی مقطعی در همه متغیرهاست، رد می کند و مدل دارای مشکل خودهمبستگی است. 

1. Variance Inflation Factor
2. Breusch-Pagan 
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)CIPS( آزمون ریشه واحد پانل

با توجه به نتایج آزمون LM در جدول )4(، که وجود همبستگی مقطعی در داده های پانل را تایید 
کرد، بنابراین در این بخش از آزمون ریشه واحد پانل )CIPS(، معرفی شده توسط پسران1 )2007(، 

برای انجام آزمون مانایی متغیرها استفاده می شود.

)CIPS( جدول 5: نتايج آزمون ريشه واحد پانل

)Zt-bar(وقفه هامتغيرها

LECF0-4/141
1-2/238

LGDP0-2/648
1-2/432

LDTO0-2/658
1-2/553

LFDI0-2/340
1-2/618

LURB0-2/236
1-2/882

LPOI0-2/346
1-3/360

LCOR0-2/451
1-2/118

LDEM0-2/216
1-2/208

LENE0-2/214
1-2/198

نتایج آزمون CIPS در جدول )5( نشان می دهد که فرضیه صفر مبنی بر نبودِ خودهمبستگی بین 
جملات اخلال در آن ها رفع شده است و تمامی متغیرها با یک بار تفاضل گیری از آن ها مانا می شوند.

1. Pesaran 
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آزمون هم انباشتگی کائو و پدرونی

با توجه به این که نتایج آزمون ریشه واحد پانل نشان داد که همه متغیرها با یک بار تفاضل گیری 
متغیرها  بین  بلندمدت  روابط  بررسی  برای  هم انباشتگی  آزمون  از  می توان  بنابراین  می شوند،  مانا 
استفاده کرد )Al-Mulali & Ozturk, 2016; Wang et al., 2018(. در این پژوهش از آزمون پدرونی1 
)1999( و کائو2 )1999(، برای بررسی رابطه بلندمدت بین متغیرها استفاده می شود. فرضیه صفر در 

هر دو آزمون نبودِ هم انباشتگی است.

جدول 6: نتايج آزمون هم انباشتگی کائو و پدرونی

آزمون کائو
سطح احتمالآماره Fبرآوردگر ها

Modified Dickey-Fuller t-3/66120/000

Dickey-Fuller t-4/66380/000

Augmented Dickey-Fuller t-2/332740/000

Unadjus ted modified Dickey-Fuller t-11/88320/000

Unadjus ted Dickey-Fuller t-4/49650/000
آزمون پدرونی

سطح احتمالآماره Fبرآوردگر ها

Modified Phillips-Perron t-2/21480/000

Phillips-Perron t-4/08540/000

این  نتایج جدول )6( نشان می دهد، فرضیه صفر در هر دو آزمون رد می شود و  همان طور که 
نشان  دهندۀ وجود رابطه بلندمدت بین ردپای اکولوژیکی و متغیرهای توضیحی است.

نتایج رگرسيون پانل کوانتایل

پس از انجام آزمون های اولیه مورد نیاز، در این بخش نتایج برآورد رگرسیون پانل کوانتایل ارائه 
 ،th25 ،th10 می شود. برای این منظور مشابه اکثر مطالعات دوگان3 و همکاران )2020(، کوانتایل های
1. Pedroni 
2. Kao 
3. Dogan
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th90 ،th75 ،th50 در نظر گرفته شده است. همان طور که ملاحظه می شود، در جدول )7(، کشورهای 
مورد مطالعه بر اساس متغیر ردپای اکولوژیکی خود به شش گروه تقسیم می شوند و در جدول )8(، 
نتایج برآورد مدل رگرسیون پانل کوانتایل و رگرسیون پانل اثرات ثابت ارائه شده است. در این جا، از 

اثرات ثابت پانل برای ارزیابی بررسی استحکام نتایج استفاده می شود.

جدول 7: تقسيم  بندی کشورها بر اساس ردپای اکولوژيکی

کشورهاکوانتایل )چندک(
th10 مصرگروه کوانتایل کم تر از

th25 و th10 اردن، لبنان، الجزایرگروه کوانتایل بین
th50 و th25 عمان، کویت، بحرینگروه کوانتایل بین
th75 و th50 مراکش، امارات متحده عربی، عربستان سعودی، عراقگروه کوانتایل بین
th90 و th75 ایران، ترکیهگروه کوانتایل بین

th90 تونس، لیبیگروه کوانتایل بالاتر از

نکته: با توجه به سطح ردپای اکولوژیکی، پانل 15 کشور به شش گروه تقسیم شده است.

جدول 8: نتايج برآورد مدل رگرسيون پانل کوانتايل و رگرسيون پانل اثرات ثابت

متغيرها
th10 کوانتایلth25 کوانتایلth50 کوانتایل

احتمالآماره tضریباحتمالآماره tضریباحتمالآماره tضریب
LGDP0/8294/992***0/0001/2956/514**0/0000/8723/294***0/001
LDTO-1/172-2/167***0/031-1/296-3/124*0/002-0/119-9/409**0/000
LFDI1/6332/695**0/0270/1312/203***0/0000/2692/853***0/006
LURB1/8434/775***0/0000/1346/361*0/0000/1726/109***0/000
LPOI-1/658-2/862***0/003-0/148-3/035**0/002-0/461-7/103*0/000
LCOR-1/140-2/661*0/034-1/334-4/588**0/000-1/086-9/254***0/000
LDEM-0/231-2/078***0/000-0/834-2/903***0/004-0/112-3/289*0/001
LENE-0/094-2/659**0/000-0/110-2/748***0/000-0/111-2/492**0/000

Cons tant1/8637/417*0/0001/2959/225***0/0002/52113/565**0/000
 Pseudo

R2
0/86130/90040/9343



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

ش
و ه

ت 
س

ل بی
سا

ه 2
مار

ش
14

02
ن 

ستا
تاب

140

ادامه جدول 8: نتايج برآورد مدل رگرسيون پانل کوانتايل و رگرسيون پانل اثرات ثابت

متغيرها
th75 کوانتایلth90 کوانتایلOLS Fixed

احتمالآماره tضریباحتمالآماره tضریباحتمالآماره tضریب
LGDP0/6062/970*0/0490/9002/376**0/0180/9734/096***0/000
LDTO-1/173-8/766***0/000-1/168-9/306**0/000-0/1359/902***0/000
LFDI1/4032/394***0/0171/6582/317**0/0010/3731/130***0/004
LURB0/1604/891**0/0001/1573/906***0/0000/1536/071*0/000
LPOI-1/571-7/580**0/001-1/445-4/794***0/000-0/582-8/993***0/000
LCOR-1/551-9/671*0/000-1/361-9/036**0/000-1/2208/896***0/000
LDEM-0/187-4/700**0/000-0/200-4/093***0/000-1/1344/374**0/000
LENE-0/127-2/022***0/007-1/669-2/340**0/000-0/0512/251***0/000

Cons tant13/68813/992***0/0003/25112/224*0/0002/47114/845*0/000
 Pseudo

R2
0/95310/95530/9890

نکته: *** معناداری در سطح 1 درصد، ** معناداری در سطح 5 درصد، و * معناداری در سطح 10 درصد. 

 ،th10 با توجه به نتایج جداول )7( و )8(، لگاریتم تولید ناخالص داخلی سرانه در سطوح کوانتایل
th75 ،th50 ،th25، و th90 تاثیر مثبت و قابل توجهی بر سطح محیط زیست دارد. این نتایج نشان می دهد 
که افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه باعث افزایش ردپای اکولوژیکی و تخریب بیش تر محیط زیست 
می شود. نتایج حاصل از این ضرایب نشان می دهد که این تاثیرات در سطح کوانتایل 25 در مقایسه با 
سایر سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است. این یافته در راستای نتایج مولایی و بشارت )2015( و پارسا 
شریف و همکاران )2021( است. آن ها با بررسی رابطه بین تولید ناخالص داخلی و ردپای اکولوژیکی با 
استفاده از مدل های خودرگرسیون با وقفه های توزیعی گسترده )ARDL( و داده های تابلویی، گزارش 
دادند که تاثیر مثبت و معناداری بین رشد اقتصادی و ردپای اکولوژیکی برقرار است و رشد اقتصادی 

نیز ردپای اکولوژیکی را افزایش می دهد. 
لگاریتم باز بودن تجاری تاثیر منفی و قابل توجهی بر ردپای اکولوژیکی در تمام سطوح کوانتایل 
th75 ،th50 ،th25 ،th10، و th90 دارد، به این معنا که افزایش حجم تجارت در کشورهای منطقه منا، 
ردپای اکولوژیکی را کاهش می دهد. همان طور که مشاهده می شود، این تاثیرات در سطح کوانتایل 
25 بیش تر از سایر سطوح کوانتایل بر روی ردپای اکولوژیکی است. این یافته برخلاف نتایج فاخر و 
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با استفاده  باز بودن تجاری و ردپای اکولوژیکی  با بررسی رابطه بین  همکاران )2018( است. آن ها 
و  مثبت  تاثیر  که  دادند  گزارش  تابلویی،  داده های  بر  مبتنی  همزمان  معادلات  سیستم  الگوی  از 
معناداری بین باز بودن تجاری و ردپای اکولوژیکی برقرار است و باز بودن تجاری سبب افزایش تخریب 

محیط زیست می شود. 
نتایج لگاریتم نسبت سرمایه گذاری مستقیم خارجی به GDP بر ردپای اکولوژیکی نشان می دهد 
که در تمامی چندک ها، نسبت سرمایه گذاری مستقیم خارجی تاثیر مثبت و قابل توجهی بر ردپای 
اکولوژیکی دارد. در کشورهای منطقه منا، به دنبال استفاده از فناوری های جدید برای تولیدات بیش تر 
و توسعه بیش تر هستند و توجه زیادی به فناوری های جدید سازگار با محیط زیست ندارند. بنابراین، 
آسیب  محیط زیست  به  جدید،  فناوری های  از  استفاده  و  خارجی  مستقیم  سرمایه گذاری  افزایش  با 
از فناوری های  به استفاده  افزایش سرمایه گذاری مستقیم خارجی  بنابراین،  بیش تری وارد می کنند. 
کم کیفیت منجر می شود که سطح پایین فناوری به استفاده از محصولات با مصرف انرژی بالا منجر 
می شود که به نوبه خود به افزایش ردپای اکولوژیکی و تخریب محیط زیست دامن می زند. نتایج حاصل 
از این ضرایب نشان می دهد که این تاثیرات در سطح کوانتایل 90 در مقایسه با سطوح دیگر کوانتایل 
سرمایه گذاری  نقش  بررسی  با  او  است.   )2004( استرن  نتایج  راستای  در  یافته  این  است.  بیش تر 
مستقیم خارجی بر رشد اقتصادی و ردپای اکولوژیکی معتقد بود که سرمایه گذاری مستقیم خارجی 
بر رشد اقتصادی اثرگذار است و می تواند به افزایش ردپای اکولوژیکی منجر شود. او با تاکید بر فرضیه 
محیط زیستی کوزنتس، که بیانگر رابطه U معکوس بین رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیستی است، 
اقتصادی کمک  رشد  به  که  مستقیم خارجی،  میزان سرمایه گذاری  افزایش  با  که  استدلال می کند 
می کند، وضعیت محیط زیستی و در نتیجه ردپای اکولوژیکی نیز بدتر می شود. همچنین، این یافته 
برخلاف نتایج سینها و شهباز )2018( است. آن ها با بررسی برآورد منحنی زیست محیطی کوزنتس 
برای ردپای اکولوژیکی با استفاده از مدل خودرگرسیون با وقفه های توزیعی گسترده )ARDL(، گزارش 
دادند که رابطۀ معکوسی بین سطح سرمایه گذاری در محیط زیست و ردپای اکولوژیکی برقرار است، 

به این صورت که افزایش سطح سرمایه گذاری در محیط زیست، کنترل آلودگی را موجب می شود.
لگاریتم نرخ شهرنشینی و ردپای اکولوژیکی در تمامی سطوح کوانتایل رابطۀ مثبت و معناداری 
در کشورهای منطقه منا دارد. این نتیجه نشان می دهد که افزایش شهرنشینی باعث افزایش ردپای 
اکولوژیکی و تخریب بیش تر محیط زیست می شود. بنابراین، نتایج حاصل از این ضرایب نشان می دهد 
از میان  و  با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است  تاثیرات در سطح کوانتایل 10 در مقایسه  این  که 
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شاخص های اقتصادی و کیفیت نهادی در مدل، بیش ترین اثر را نسبت به افزایش ردپای اکولوژیکی 
با بررسی رابطه بین شهرنشینی  نتایج لی و همکاران )2022( است. آن ها  دارد. این یافته برخلاف 
نرخ  بین  معناداری  و  منفی  تاثیر  که  دادند  گزارش   ،1DID مدل  از  استفاده  با  اکولوژیکی  ردپای  و 
به طور  می تواند  شهرنشینی  نرخ  که  صورت  این  به  است،  برقرار  اکولوژیکی  ردپای  و  شهرنشینی 
قابل توجهی ردپای اکولوژیکی را بهبود بخشد. همچنین، این یافته در راستای نتایج احمد و همکاران 
)2020 الف( است. آن ها با بررسی تاثیر فراوانی منابع طبیعی، سرمایه انسانی و شهرنشینی بر ردپای 
اکولوژیکی با استفاده آزمون همجمعی معروف بایر و هک و روش علّیت بوت  استرپ2، گزارش دادند 
که شهرنشینی و رشد اقتصادی به تخریب محیط زیست می انجامد و افزایش شهرنشینی را عامل اصلی 

تخریب محیط زیست و ردپای اکولوژیکی می دانند. 
مثبت  رابطه  کوانتایل  تمامی سطوح  در  اکولوژیکی  ردپای  و  سیاسی  بی ثباتی  لگاریتم شاخص 
این  که  می دهد  نشان  نیز  ضرایب  این  از  حاصل  نتایج  دارد.  منا  منطقه  کشورهای  در  معناداری  و 
تاثیرات سطح کوانتایل 10 در مقایسه با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است. این یافته در راستای 
نتایج وولشاید )2005( و شاه آبادی و پورجوان )2013( است. آن ها با بررسی رابطه میان دموکراسی، 
که  دادند  گزارش  تابلویی،  داده های  از  استفاده  با  اکولوژیکی  ردپای  و  سیاسی،  بی ثباتی  حکمرانی، 
افزایش بی ثباتی سیاسی ممکن است در اجرای سیاست های محیط زیست مشکلاتی از جمله کاهش 

سرمایه گذاری در جهت فناوریِ کاهش آلودگی محیط زیست را به بار آورد.
و  منفی  رابطه  کوانتایل  سطوح  تمامی  در  اکولوژیکی  ردپای  و  فساد  کنترل  شاخص  لگاریتم 
معناداری در کشورهای منطقه منا دارد. نتایج حاصل از این ضرایب نشان می دهد که این تاثیرات 
سطح کوانتایل 75 در مقایسه با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است. این یافته در راستای نتایج والش 
)2004( است. او با بررسی ارتباط بین کنترل فساد، رشد، و ردپای اکولوژیکی با استفاده از داده های 
تابلویی، گزارش داد که رابطه منفی و معناداری بین کنترل فساد و ردپای اکولوژیکی برقرار است و از 
آن جایی که این رابطه، به ویژه در سطوح پایین درآمد قوی است، کشورهای در حال توسعه می توانند 
عملکرد اقتصادی و زیست محیطی خود را در جهت کاهش ردپای اکولوژیکی با کنترل فساد به طور 

قابل توجهی بهبود بخشند.
لگاریتم شاخص دموکراسی و ردپای اکولوژیکی در تمامی سطوح کوانتایل رابطۀ منفی و معناداری 

1. Difference-In-Differences (DID) Approaches
2. Boots trap
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در کشورهای منطقه منا دارد. این نتایج نشان می دهد که شاخص دموکراسی باعث کاهش ردپای 
اکولوژیکی و بهبود بیش تر محیط زیست می شود. نتایج حاصل از این ضرایب نشان می دهد که این 
تاثیرات سطح کوانتایل 25 در مقایسه با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است. این یافته در راستای 
و  سیاسی،  بی ثباتی  حکمرانی،  دموکراسی،  میان  روابط  بررسی  با  او  است.   )2005( وولشاید  نتایج 
ردپای اکولوژیکی با استفاده از داده های تابلویی، گزارش داد که رابطۀ منفی و معناداری بین شاخص 
دموکراسی و ردپای اکولوژیکی برقرار است و شرط لازم و ضروري براي حفاظت از محیط زیست و 

ردپای اکولوژیکی را گسترش دولت دموکراتیک به کشورهاي بیش تري در جهان می داند. 
و  رابطۀ منفی  تمامی سطوح کوانتایل  اکولوژیکی در  و ردپای  انرژی  بهره وری  لگاریتم شاخص 
انرژی باعث  افزایش بهره وری  نتایج نشان می دهد که  این  معناداری در کشورهای منطقه منا دارد. 
نشان  این ضرایب  از  نتایج حاصل  می شود.  محیط زیست  بیش تر  بهبود  و  اکولوژیکی  ردپای  کاهش 
می دهد که این تاثیرات سطح کوانتایل 90 در مقایسه با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است و از میان 
شاخص های اقتصادی و کیفیت نهادی در مدل، بیش ترین اثر را نسبت به کاهش ردپای اکولوژیکی 
دارد. این یافته در راستای نتایج استرن )2011( است. او با بررسی نقش شاخص بهره وری انرژی بر 
رشد اقتصادی و ردپای اکولوژیکی با استفاده از روش گرنجر غیرخطی معتقد بود که لازمۀ پیشرفت 
فناوری بهره وری است و با توجه به این که صنایع سنگین با آلایندگی بالا حرکت می کنند، در مراحل 
بعدي اقتصاد از محور صنایع سنگین به سمت محور خدمات و صنایع سبک با آلایندگی کم تر می رود و 
تغییرات در ترکیب نهاده ها به تدریج موجب جایگزینی نهاده هاي پاک تر به جاي انواع آلاینده ها می شود 
که این خود به کاهش ردپای اکولوژیکی منجر می شود. همچنین، همان طور که در شکل )3( نشان 
داده شده است، اثرگذاری هر کدام از متغیرها بر اساس دهک ها نشان داده شده است که با حرکت به 
سمت دهک های بالا، شاخص ردپای اکولوژیکی افزایش و با حرکت به سمت دهک های پایین شاخص 
 LGDP، LFDI، متغیرهای  اثرگذاری  میزان  که  صورت  این  به  می یابد.  کاهش  اکولوژیکی  ردپای 
LURB، و LPOI در کوانتایل های بالا به مراتب بیش تر از کوانتایل های پایین است و میزان اثرگذاری 

متغیرهای LDTO ،LCOR ،LDEM، و LENE در کوانتایل های پایین، بیش تر از کوانتایل های بالاست. 
همچنین، نتایج R2 در دهک های بالاتر بیش تر از دهک های پایین است.
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18 
 

یج تان یتاراس در یافته این اکولوژیکی دارد. ترین اثر را نسبت به کاهش ردپای بیش ،های اقتصادی و کیفیت نهادی در مدل شاخص
 گرنجر روش اکولوژیکی با استفاده از ردپای بر رشد اقتصادی و وری انرژی شاخص بهره نقش بررسیاو با  .است (0155استرن )

در  ،ندنک میا آلایندگی بالا حرکت صنایع سنگین بکه  و با توجه به این وری است بهره فناوریپیشرفت  لازمۀ بود کهغیرخطی معتقد 
تغییرات در ترکیب  رود و می تر خدمات و صنایع سبک با آلایندگی کممحور مت صنایع سنگین به سمحور از اقتصاد دی بع لمراح
 منجر شود که این خود به کاهش ردپای اکولوژیکی می ها جای انواع آلاینده تر به های پاک تدریج موجب جایگزینی نهاده ها به نهاده

ها نشان داده شده  اثرگذاری هر کدام از متغیرها بر اساس دهک ،نشان داده شده است (3طور که در شکل ) همان ،شود. همچنین می
های پایین شاخص ردپای  شاخص ردپای اکولوژیکی افزایش و با حرکت به سمت دهک ،های بالا است که با حرکت به سمت دهک

های بالا  یلتادر کوان LPOI و ،LGDP ،LFDI ،LURBبه این صورت که میزان اثرگذاری متغیرهای  .یابد اکولوژیکی کاهش می
های  یلتادر کوان LENE و ،LDTO،LCOR ، LDEMمیزان اثرگذاری متغیرهای های پایین است و  یلتاتر از کوان مراتب بیش به

 .استهای پایین  تر از دهک های بالاتر بیش در دهک R2یج تان ،. همچنینستهای بالا یلتاتر از کوان پایین، بیش
 

 
 منا منطقه کشورهای در اکولوژیکی ردپای بر انرژی وری بهره و ،نهادی کیفیت اقتصادی، های شاخص ثیرتا :3 شکل

 
یلی برای بررسی تاکوان های بین استفاده شود. آزمون برای بررسی ناهمگنی پارامترها 5یلیتاکوان های بین باید از آزمون ،در نهایت

باست  کوانکر و پژوهشطور خاص، به دنبال  یا خیر، توسعه داده شده است. به توجه است شده قابلکه آیا تفاوت در ضرایبِ برآورداین
کواریانس ضرایب مربوط از ـ  شود. ماتریس واریانس ها انجام می یلتابرای بررسی برابری شیب در بین کوان 0والد آزمون(، 5921)

یل تاجا با کوان که در این ،های پایین یلتاکه آیا مدل در کوان یج مربوط به اینتاتنها ن ،آید. در حال حاضر دست می به استرپ روش بوت
( قرار 91/1یل تاهای بالا )کوان یلتا( و در کوان1/1یل تایل میانه )کوانتازمانی است که در کوانم نشان داده شده است، مشابه اُ 11/1

 دهد. های پایین و بالا نشان می یلتابرابری ضرایب را بین کوان آزمونیج تا(، ن9دارد. جدول )
 

 (95/1 و 5/1 های یلتاکوان مقابل در 15/1) ها شیب برابری برای والد آزمون :9 جدول
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Inter-Quantile 
2. Wald Test 

 شکل 3: تاثير شاخص های اقتصادی، کيفيت نهادی، 
و بهره وری انرژی بر ردپای اکولوژيکی در کشورهای منطقه منا

شود.  استفاده  پارامترها  ناهمگنی  بررسی  برای  بین کوانتایلی1  آزمون های  از  باید  نهایت،  در 
آزمون های بین کوانتایلی برای بررسی این که آیا تفاوت در ضرایبِ برآوردشده قابل توجه است یا خیر، 
توسعه داده شده است. به طور خاص، به دنبال پژوهش کوانکر و باست )1978(، آزمون والد2 برای 
بررسی برابری شیب در بین کوانتایل ها انجام می شود. ماتریس واریانس ـ کواریانس ضرایب مربوط از 
روش بوت استرپ به دست می آید. در حال حاضر، تنها نتایج مربوط به این که آیا مدل در کوانتایل های 
امُ نشان داده شده است، مشابه زمانی است که در کوانتایل  با کوانتایل 0/05  پایین، که در این جا 
میانه )کوانتایل 0/5( و در کوانتایل های بالا )کوانتایل 0/95( قرار دارد. جدول )9(، نتایج آزمون برابری 

ضرایب را بین کوانتایل های پایین و بالا نشان می دهد.

1. Inter-Quantile
2. Wald Tes t
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جدول 9: آزمون والد برای برابری شيب ها )0/05 در مقابل کوانتايل های 0/5 و 0/95(

متغيرها
Agains t the 0.5 QuantileAgains t the 0.95 Quantile

T سطح احتمالآمارهT سطح احتمالآماره
LGDP2/271**0/0073/487**0/000
LDTO2/374**0/0002/557**0/000
LFDI2/512*0/0004/180*0/000
LUR3/375**0/0004/644**0/000
LPS3/426**0/0026/103**0/000
LCO0/8579*0/0011/672*0/001
LD2/328**0/0003/274**0/000

LEN3/322***0/0016/670***0/000

نکته: *** معناداری در سطح 1 درصد، ** معناداری در سطح 5 درصد، و * معناداری در سطح 10 درصد.

با توجه به نتایج جدول )9(، فرضیه همگنی پارامترها به جز در مورد LCO رد می شود. بنابراین، 
تجاری،  بودن  باز  داخلی،  ناخالص  تولید  میان  روابط  بررسی  در  توزیع  ناهمگنی  که  است  مهم  این 
سرمایه گذاری مستقیم خارجی، نرخ شهرنشینی، بی ثباتی سیاسی، و بهره وری انرژی در نظر گرفته 

شود.

بحث و نتيجه گيری

سایر  و  انرژی  رو زافزون  مصرف  با  کشورها  سراسر  در  اقتصادی  رشد  روند  اخیر،  سال های  در 
منابع طبیعی همراه بوده است که بر پایداری محیط زیست اثر قابل توجهی گذاشته است. دولت های 
کشورهای منطقه خاورمیانه با چالش کاهش فقر و تحقق آرمان های بهبود سطح زندگی افراد جامعه، 
بدون تخریب محیط زیست و به خطر انداختن رفاه نسل های آینده روبه رو هستند. برای دستیابی به 
این هدف دوگانه، آن ها باید اقتصاد خود را به سمت تولید کالاها با ارزش افزوده بالاتر انتقال دهند و 
همزمان، فرایندهای تولید کارامد و بهینه تر را که به حفظ منابع طبیعی کمک می کنند، اجرا کنند. 

هدف این پژوهش بررسی تاثیر شاخص های اقتصادی، کیفیت نهادی، و بهره وری انرژی و ردپای 
داده های 15  از  این منظور،  برای  است.  تخریب محیط زیست(  برای  )به عنوان شاخصی  اکولوژیکی 

کشور منطقه منا طی دوره مطالعاتی 1990 تا 2021 با رویکرد پانل کوانتایل استفاده شده است. 
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تجزیه وتحلیل نتایج حاصل از رگرسیون کوانتایل )چندکی(، نشان می دهد که بین تولید ناخالص 
داخلی سرانه و ردپای اکولوژیکی اثر مثبت و معناداری برقرار است و در سطح کوانتایل 25 در مقایسه 
با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است. این نتایج نشان می دهد که افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه 

باعث افزایش ردپای اکولوژیکی و تخریب بیش تر محیط زیست می شود. 
پایین  در دهک های  ولی  است،  معنادار  و  منفی  به صورت  میانی  در سطوح  اقتصادی  رشد  اثر 
بی معناست، که در این گروه از کشورهای در حال توسعه، سطح رشد اقتصادی بالاتر می تواند باعث 

کاهش گسترش دی اکسید کربن شود. 
برقرار  اکولوژیکی رابطۀ مثبت و معناداری  بین نسبت سرمایه گذاری مستقیم خارجی و ردپای 
است و در سطح کوانتایل 90 در مقایسه با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است و بین نرخ شهرنشینی 
و ردپای اکولوژیکی رابطۀ مثبت و معناداری برقرار است و در سطح کوانتایل 10 در مقایسه با سطوح 
نتایج نشان می دهد که رشد شهرنشینی موجب گسترش تخریب  این  دیگر کوانتایل بیش تر است. 
بیش تر محیط زیست می شود که افزایش ردپای اکولوژیکی را به همراه دارد و از میان شاخص های 
بین  دارد.  اکولوژیکی  ردپای  افزایش  به  نسبت  را  اثر  بیش ترین  در مدل  نهادی  و کیفیت  اقتصادی 
و در سطح  است  برقرار  معناداری  و  رابطۀ مثبت  نیز  اکولوژیکی  ردپای  و  بی ثباتی سیاسی  شاخص 

کوانتایل 10 در مقایسه با سطوح دیگر بیش تر است. 
همچنین، نتایج نشان می دهد که بین شاخص باز بودن تجاری و ردپای اکولوژیکی رابطۀ منفی 
با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است.  برقرار است و در سطح کوانتایل 25 در مقایسه  و معناداری 
بین کنترل فساد و ردپای اکولوژیکی رابطۀ منفی و معناداری برقرار است و در سطح کوانتایل 75 
در مقایسه با سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است. هنگامی که در جوامع کنترل فساد شکل گیرد و با 
افرادی که منابع عمومی را از بین می برند برخورد قانونی مناسبی صورت گیرد، این عامل خود سبب 

کاهش ردپای اکولوژیکی و بهبود منابع محیط زیستی می گردد. 
بین شاخص دموکراسی و ردپای اکولوژیکی نیز رابطۀ منفی و معناداری برقرار است. این نتایج 
نشان می دهد که افزایش بهره وری انرژی باعث کاهش ردپای اکولوژیکی و بهبود بیش تر محیط زیست 
می شود. نتایج حاصل از این ضرایب نشان می دهد که این تاثیرات در سطح کوانتایل 90 در مقایسه با 
سطوح دیگر کوانتایل بیش تر است. بنابراین، پژوهش حاضر نشان می دهد که ارتقای بهره وری انرژی 

می تواند ردپای اکولوژیکی کشورها منطقه منا را کاهش دهد. 
کشورهای  که  است  ضروری  اکولوژیکی  ردپای  کنترل  برای  گفت،  می توان  یافته ها  به  توجه  با 
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به کارگیری  با  اکولوژیکی،  ردپای  کاهش  جهت  در  انرژی  بهره وری  افزایش  به  نسبت  بررسی  مورد 
سیاست هایی از قبیل افزایش سرمایه گذاری ها در راستای صرفه جویی انرژی، به کارگیری پروژه هایی 
انرژی های  افزایش نقش منابع  برای  انرژی، و به کارگیری سیاست هایی  افزایش کارایی مصرف  برای 
تجدیدپذیر اقدامات موثری انجام دهند. از آن جایی که کنترل فساد و ارتقای دموکراسی باعث بهبود 
اقدام  نهادی خود  ارتقای شاخص های  برای  توصیه می گردد  به کشورها  اکولوژیکی می شود،  ردپای 
دولت های  کارایی  افزایش  فساد،  کنترل  برای  بایستی  منا  منطقه  کشورهای  سیاستگذاران  نمایند. 
متبوع شان، افزایش ثبات سیاسی، افزایش کیفیت مقررات، افزایش حاکمیت قوانین، و افزایش شفافیت 
به  قالب حکمرانی،  و در  این عوامل در مجموع  زیرا  انجام دهند،  پاسخگویی تلاش های مضاعفی  و 

کاهش ردپای اکولوژیکی منجر می شوند.

اظهاريه قدردانی

این پژوهش حاصل بخشي از پایان نامه نویسندۀ سوم است که با حمایت دانشگاه خوارزمی اجرا 
شده اسـت. نویسندگان لازم مي دانند از دانشجویان و استادان دانشکده اقتصاد دانشگاه خوارزمی و 
دانشگاه فردوسی مشهد، که در اجراي این پژوهش شرکت داشته اند، تشکر و قدرداني کنند. همچنین، 
از پیشنهادها و توصیه های شایسته داوران محترم و ناشناس که در بهبود کیفی مقاله نقش مهمی 
داشته اند و نیز از ویراستار علمی )مازیار چابک( نشریه برنامه ریزی و بودجه تشکر و قدردانی می شود.
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