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Extended Abstract 

Purpose: Most studies conducted in Iran have used indicators such as air pollution 

emissions (CO2 emissions) and ecological footprint (EF) to assess environmental 

sustainability. However, these two indicators have limitations and do not show the 

different dimensions of the environment. They only focus on the consumption and 

demand for resources and neglect the supply of resources. Recently, a new indicator 

called ‘carrying capacity’ has been used in environmental economics studies to assess 

environmental sustainability. This indicator shows how much load the environment 

can bear to meet human needs and economic activities. Therefore, in this study, the 

impact of human capital and green energy on carrying capacity for sustainable 

development was investigated during the period 1990-2021. 

Methodology: In previous studies conducted in Iran to investigate the impact of 

human capital and green energy, indicators such as CO2 and EF were used. Due to the 

shortcomings of these indicators, this research makes use of the load capacity index. 

Unlike the CO2 index which only examines the emissions caused by fossil fuels, as 

well as the ecological footprint index which only shows the demand side of resources 

and ignores the supply side, this index represents the supply side in addition to the 

demand side. In other words, the load capacity factor, compared to the biological 

capacity and the ecological footprint, shows an ecological threshold, so it makes a 

comprehensive research on environmental sustainability assessment possible. So far, 

the impact of human capital and green energy on the load capacity index has not been 

checked in Iran. 

In this study, the documentary method was used to collect the data. The research was 

conducted based on the annual data from the period of 1990 to 2021 in the Iranian 

economy. The EViews software was used to estimate the model. It should be noted 
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that the data on the variables related to the research were extracted from the World 

Bank and the global footprint Network. The model was estimated by the GMM time 

series econometric method. This is because the model in this study is dynamic and 

meets the conditions of the generalized moment. In fact, GMM serves for time series 

models that are linear and satisfy the conditions of generalized moments and 

secondary properties. Using this method to estimate models can have many 

advantages. 

Findings and discussion: The results show that the estimated model is in good 

conditions in terms of statistical indicators. The null hypothesis of the Sargan test 

cannot be rejected; therefore, it can be said that the instrumental variables used in the 

estimated model are valid. Indeed, the null hypothesis of the Sargan test implies the 

validity of the instruments. In view of the linearity of the model, all the estimated 

coefficients indicate elasticity. The coefficient of the carrying capacity of the previous 

period had a positive and significant impact on the coefficient of carrying capacity of 

the present period. In other words, with a 1% increase in carrying capacity in period 

t-1, the carrying capacity in period t increases by 0.64%. This result is in line with 

research theories and is in good agreement with the results of previous studies. With 

an increase of 1% in human capital, the carrying capacity increases by 0.28%. 

Considering the p-value corresponding to the T statistic of the human capital 

coefficient, human capital has a positive and significant impact on the environmental 

carrying capacity in Iran. The consumption of green energy has a positive and 

significant impact on the carrying capacity. It is such that an increase of 1% in the 

consumption of green energy increases the carrying capacity by 0.13%. Renewable 

energies have the least impact on the environment and the ecosystem. Therefore, the 

use of these energies reduces the ecological footprint. The economic growth variable 

has a negative and significant impact on the carrying capacity. In other words, with 

an increase of 1% in economic growth, the carrying capacity decreases by 0.72%. As 

the economic growth increases, pressure on the environment increases too, leading to 

a decrease in ecological sustainability. The trade variable has a negative impact on the 

carrying capacity. So, with an increase of 1% in trade, the carrying capacity decreases 

by 0.24%. Theoretically, the impact of trade openness on the environment can have 

positive or negative effects. 

Conclusions and policy implications: The results of the study showed that the effect 

of green energy on the carrying capacity coefficient is positive. In general, 

environmental changes and the reduction of its sustainability due to the increase in 

greenhouse gas emissions are important factors in the occurrence of climate change, 

environmental hazards, natural disasters, and serious damage to the environment. The 

expanded use of renewable energy as a clean energy source can play an important role 

in reducing environmental pollution and the emission of pollutants. Using green 

energy can reduce dependence on fossil fuels and lower the greenhouse gas emissions 

from consumption and production sectors. Green energy is reliable and, if developed 

correctly, can lead to environmental sustainability and reduce environmental 

destruction. Based on the results, human capital has a positive and significant impact 
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on the carrying capacity coefficient. Training of human capital is one of the ways to 

achieve sustainable development and improve the environment. On the other hand, 

the use of human capital increases awareness, research, development, and green 

technologies. Incentives for people, the market, and businesses so as to protect the 

natural environment and promote green consumption and production affect 

environmental quality and lead to a sustainable environment. Therefore, by improving 

human capital through the three components of health, skill and education, it is 

possible to help improve and sustain the environment. Based on the results of the 

study, economic growth has a negative impact on carrying capacity, which is 

consistent with other previous studies.  

Keywords: Human capital, Green energy consumption, Environmental carrying 

capacity, GMM 
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سرمایه انسانی در ظرفیت های سبز و نقش مصرف انرژی
  زیست ایرانبار محیط

 2، فاطمه ویسی1*مظفری زانا

 1403-01-19پذیرش:                1402-08-12دریافت: 

 چکیده
ست به تخریب محیط ست         زی سیا شمندان و  سی توجه اندی سا شی ا ست. در  عنوان چال گذاران را جلب کرده ا

( و ردپای CO2ار تشدددهوا )انهایی مانند انتشدددار دلودگیشدددا  شدددده در ایران از های انجاماغلب پژوهش

زیست استفاده شده، اما به این علت که این دو شا   ابعاد     ( جهت ارزیابی پایداری محیطEFاکولوژیک )

کید دارند و از طرف عرضه منابع   أدهند و تنها بر مصرف و تقاضای منابع ت  زیست را نشان نمی  مختلف محیط

فل می    ند،  در پژوهش   غا یداری                 مان پا یابی  بار جهت ارز یت  نام ترف به  جدیدی  های ا یر از شددددا   

ستفاده می   محیط ست ا شا   میزان تحمل منابع   زی ستم    و طبیعی شود. این   برای تامین اکولوژیکی هایسی

بنابراین در این پژوهش به بررسددی   .کنندمی را مشددخ   اص منطقه یک در اقتصددادی هایفعالیت و نیازها

های سددبز بر ترفیت بار جهت توسددعه پایدار با اسددتفاده از روو گشددتاورهای  ثیر سددرمایه انسددانی و انرژیأت

که سددرمایه انسددانی و  اسددت. نتایپ پژوهش نشددان دادپردا ته شددده 1369-1400دوره زمانی  یافته طیتعمیم

ت   انرژی بار    أهای سدددبز  یت  بت بر ترف ند؛   ثیر مث نابراین دار چالش   با تقویت انرژی   ب های  های سدددبز و رفع 

ستفاده از دن در فعالیت به شت و مهارت     کارگیری دن و ا سانی از طریق دموزو، بهدا سرمایه ان های، ارتقای 

توان باعث زیسدددت دارند، میواردات کالاهایی که بیشدددترین دسدددیب را بر محیط وهم چنین ایجاد تعرفه بر

زیست شد. همچنین تولید نا ال  دا لی سرانه و درجه دزادی تجاری    بار و پایداری محیطافزایش ترفیت 

 و سددبز صددنعتی پایدار، افزایش و تجدیدپذیر هایانرژی از اسددتفاده ثیر منفی بر ترفیت بار دارد. تشددویقأت

 .دهند کاهش زیستمحیط بار ترفیت بر را دثار این تواندمی منابع مصرف راندمان بهبود بر تمرکز

 .یافتهزیست، روو گشتاورهای تعمیمهای سبز، ترفیت بار محیطسرمایه انسانی، انرژی گان کلیدی:واژ

  JEL:  J24, Q41, Q57, C22بندی طبقه

 
 z.mozaffari@uok.ac.ir ، سنندج، ایرانکردستان دانشگاه ،اقتصادی علوم گروه استادیار. نویسنده مسئول. 1
 gmail.com7waisifatemeh@ ، سنندج، ایراندانشگاه کردستان ،کارشناس ارشد علوم اقتصادی. 2



 

 

 1404، بهار و تابستان و سوم هفدهم، شماره سیسال  مقاله پژوهشی/                                                          33

 

 مقدمه -1
نه      یامدهای منفی       تغییرات دب و هوایی، گازهای گلخا ای و افزایش دمای زمین از جمله پ

توان انکار کرد با اهمیت توسعه اقتصادی را نمی  (. 1: 2021، 1)دوغان و پاتاتوسعه اقتصادی هستند     

تواند ادامه حیات در کره زمین را زیستی دن می این حال، اگر توسعه ناپایدار باشد، پیامدهای محیط  

ثر ؤطور مای اسدددت که بتواند بهتوسدددعه پایدار مسدددتلزم الگوی توسدددعه . در معرض  طر قرار دهد

سته  سانی   های وا سل را بدون از دست دادن قابلیت فعلی جمعیت ان های دینده بردورده های انتفاع ن

به  اغلب پژوهش  در(. 1: 2023، 2و همکاران )احمد   کند  های دا ل ایران   طور اص پژوهش ها و 

است.  استفاده شده   3شنا تی و ردپای بوم 2COزیست از شا   انتشار    برای ارزیابی پایداری محیط

شار     سو ت   أت 2COشا   انت شار  شا   ردپای بوم   ثیر انت سیلی و  ضا را    های ف شنا تی طرف تقا

شان  ضه غافل می مین سیچه و همکاران دهد و از طرف عر ست  (. کیفیت محیط2: 2010،  4ماند ) زی

کربن اکسید یک شا   ترکیبی از دلودگی دب،  اک و هوا و ... است. از این رو انتشار گاز دی

شانه  ست،  ای از دلودگیتنها ن سیدکربن     بنابراینهوا ا شان شا   دی اک بخش کوچکی از دهنده ن

 (.316: 2015،  5زیست و بنابراین یک شا   محدود است )الملالی و همکارانتخریب محیط

عنوانش شددا   مهمی در ارزیابی و مدیریت پایداری ( بهECC) 6زیسددتترفیت بار محیط

ست،  محیط ش زی سامانه دهنده انن ستی به تغییرات و اثرات منفی  قدرت تحمل و تاب دوری  های زی

سانی بر محیط       محیط ساس تأثیرات مخرب ان زیست، از جمله مصرف   زیست است. این ضریب بر ا

شار دلاینده منابع سبه می   طبیعی، انت سماندها، محا عنوان یک شا   ترفیت بار به . شود ها و تولید پ

مه      ابزار قوی در  نا یت و بر فاده قرار می   مدیر نابع محیطی مورد اسدددت که    ریزی م حالی  گیرد. در 

ند    شددددا   مان ندازه     های دیگر  پای اکولوژیک برای ا یت  اص روی        رد عال یک ف تأثیر  گیری 

قدرت یک منطقه دهنده نشان  (. ترفیت بار2: 2023،  7است )کارتال و همکاران زیست مفید  محیط

شور برای حمایت از جم  ست. در   یا ک سبک زندگی فعلی ا صورتی که ترفیت بار   عیت با توجه به 
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 :2021، 1زیست است )پاتا و ایسیک   پایداری محیطدهنده نشان و یا به یک نزدیک باشد،   1برابر با 

زیسدددت اسدددتفاده   محققان از شدددا   ترفیت بار برای ارزیابی پایداری محیط        (. بنابراین ا یرا  1

 نمایند. می

توده، زمین گرمایی و ، انرژی دبی،  ورشیدی، بادی، زیست  های سبز مانند ژیاستفاده از انر 

ثر است و استفاده ؤزیست م، بر پایداری محیطهای فسیلی پاک هستندمقایسه با سو ت  در  کهغیره 

: 2022، 2)افشددان و همکاران های فسددیلی دلاینده را کاهش دهدتواند سددهم سددو تمی هااز دن

ستی بدون به های محیطدیگر مبارزه با چالشطرفاز  .(152 سانی و افزایش    زی سرمایه ان کارگیری 

ستی امکان سطح دموزو و دگاهی محیط  سانی به    زی سرمایه ان ست. در این زمینه  عنوان یک پذیر نی

تأث    با اقلیم   ریعامل مهم  زیسدددت عامل اثرگذار بر کیفیت محیط     و عاملی  گذار در تغییرات مرتبط 

عبارت دیگر سددرمایه انسددانی با افزایش سددطح دگاهی و دموزو سددبب بهبود  شددود. بهمیشددنا ته 

شده که   نشان داده ها شود. اما در بعضی از پژوهش  زیست می زیست و پایداری محیط کیفیت محیط

شود )دوگان و  سبب تخریب محیط زیست   تواند میسرمایه انسانی با افزایش قدرت احتمالی  رید   

درک درستی از مسائل مربوط منجر به ایجاد تواند سرمایه انسانی میبهبود (. 1-2: 2022، 3همکاران

سانی    4: 4،2018)بانو و همکاران شود کارایی انرژی ارتقاء به دلودگی و امنیت انرژی و  سرمایه ان  .)

وری، دانش و مهارت افراد دارد. اگرچه ارتباط تنگاتنگی با تحصیلات، سلامت، تجربه کاری، بهره

سانی به   گذاریسرمایه مزایای اقتصادی و سلامت    است، اما  ای شنا ته شده  طور گسترده سرمایه ان

 .(1: 2020 ، 5 وبی درک نشددده اسددت )یائو و همکاران زیسددتی سددرمایه انسددانی به  مزایای محیط

کند. در کیفیت محیطی ایفا می ها نقش مهمی در بهبودهای پاک توسدددط شدددرکتپذیرو فناوری

کنند و دارای سددرمایه هایی که کارگران با تحصددیلات بهتری را اسددتخدام می این راسددتا، شددرکت 

 دهندههای کاهشزیسدتی جدید و فناوری تر قوانین محیطتوانند راحتانسدانی باکیفیت هسدتند، می  

-دلیل دردمد و وضدددعیت اجتماعی    کرده به علاوه بر این، افراد تحصدددیل . کنند  نتخاب دلودگی را ا

صادی بهتر،   صب منابع انرژی تجدیدپذیر جدید و پردا ت مالیات کربن    توانایی اقت شتری برای ن بی
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 (.435: 2017، 1و موترک جیانگ)چانکر دارند

های مختلف جامعه دارد. ازدنجاکه     زیسدددت اثرات مخربی بر فعالیت  پدیده ناپایداری محیط     

زیسددت از های سددبز و سددرمایه انسددانی در پایداری محیطمصددرف انرژیتاکنون برای بررسددی نقش 

توان دیدگاه جامعی نمی واسددت ای اسددتفاده شدددههای ناق  مانند انتشددار گازهای گلخانهپراکسددی

عنوان ترفیت بار  شدددا صدددی تحت   طور که ذکر شدددد ا یرا  نسدددبت به این ارتباط ارائه داد. همان   

شده    محیط است که از جامعیت مناسبی بر وردار است و این امکان را برای     زیست محاسبه و ارائه 

زیست استفاده نمایند. تاکنون ها برای شا   پایداری محیطه تا از این دادهکردپژوهشگران فراهم 

زیست استفاده نشده است. از دنجا که پایداری  در ایران از این شا   برای ارزیابی پایداری محیط 

ست یک متغیر پ محیط ست بنابراین    ویا بوده و تحتزی شته  ود ا باید در قالب یک تأثیر مقادیر گذ

های زمانی این امکان را در سددری GMMمدل پویا متغیر ترفیت بار مورد ارزیابی قرار گیرد. روو 

سا ته  شتاورهای تعمیم     فراهم  ستفاده از روو گ ست. این مطالعه با ا سری ا های زمانی طی یافته در 

زیسددت ایران را های سددبز و سددرمایه انسددانی بر پایداری محیط اثر مصددرف انرژی 1369-1400بازه 

سازمان      ست.  سی قرار داده ا سوم مقاله، مبانی    دهی مقاله اینمورد برر ست: در بخش دوم و  گونه ا

شده     شینه موضوع مرور  ست. در    نظری و پی ست، بخش چهارم دربرگیرنده مدل و روو پژوهش ا ا

  های سیاستی ا تصاص دارد.بندی و توصیهجمع است. بخش ششم به ها ارائه شدهفتهبخش پنجم یا

 ادبیات موضوع -2
مورد استفاده در این مطالعه به بررسی ادبیات موضوع در های ادامه ضمن تعریف شا    در

 این حوزه پردا ته شده است. 
 شاخص ظرفیت بار -1-2

طور قابل توجهی در سدددراسدددر جهان همراه با توسدددعه در حال زیسدددتی بههای محیطچالش

شددناسددایی های توسددعه پایدار، برای افزایش اسددت. ادبیات ا یر در این حوزه با هدف تدوین برنامه

اند. اگرچه شنا تی استفاده کرده  های دی اکسیدکربن و ردپای بوم عوامل زوال محیطی از شا   

دهد اما تنها تأثیرات اسددتفاده از زیسددت را توضددیح میها تاحدی میزان تخریب محیطاین شددا  

سان برای  اکسید کربن نیازهای ان شنا تی بر  لاف دی بومکند. شا   ردپای انرژی را ارزیابی می

 
1 Chankrajang & Muttarak (2017) 
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(. 4: 2018، 1دهد )لین و همکارانمیطبیعی را با در نظر گرفتن شددش نوع کاربری زمین نشددان منابع

شدنا تی یک شدا   جامع برای نشدان دادن سدمت تقاضدا اسدت، اما       بومدر واقع، شدا   ردپای 

زباله را گیرد. ترفیت زیستی ترفیت سیاره برای تولید منابع مفید و جذب طرف عرضه را نادیده می

کشد. بنابراین، نادیده گرفتن ترفیت زیستی )طرف عرضه( ارزیابی جامعی از پایداری  به تصویر می 

شانگ و همکاران ارائه نمی زیست محیط  افرادی تعداد حداکثر به بار ترفیت (.716 :2022، 2کند )

سیب  بدون تواندمی محیط یک که شتیبانی  دن، ساکنان  زندگی کیفیت کاهش یا  ود به د  کند، پ

 تحلیل به شنا تی بوم ردپای بر  زیستی ترفیت تقسیم  با 2010 سال  در همکاران و سیچه . دارد اشاره 

 تا  کند می کمک  ما  به  رویکرد این. پردا تند  انسدددان مصدددرف و طبیعی منابع  بین رابطه  از بهتری

 .  یر یا کنند زندگی پایدار طور به توانندمی مختلف جوامع دیا بفهمیم

شین را برطرف  های شا   عبارت دیگر این شا   کاستی  به عبارت دیگر . بهکردهای پی

دهد. میترفیت بار مقایسدده ترفیت زیسددتی و ردپای اکولوژیکی یک دسددتانه اکولوژیکی را نشددان 

قدرت یک منطقه یا کشور برای حمایت از جمعیت با توجه به سبک زندگی دهنده نشانترفیت بار 

پایداری دهنده نشددانو یا به یک نزدیک باشددد،  1صددورتی که ترفیت بار برابر با  درفعلی اسددت. 

سیک،      محیط ست )پاتا و ای ست ا شان      3 :2021زی ضه را ن شا   طرف عر (. از دن جایی که این 

 زیست و منابع عرضه شده و ترفیت زیستی را ارزیابی کند.تواند میزان پایداری محیطدهد میمی

 عوامل: شددوندمی تقسددیم اصددلی دسددته سدده به کلی طور به زیسددتیمحیط بار ترفیت ابعاد

 بر انسانی تأثیرات میزان تعیین در مهمی نقش عوامل این از یک هر. بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 مانند طبیعی هایویژگی شددامل عوامل این: فیزیکی عوامل. 1 .دارند زیسددتی تنوع و زیسددتمحیط

 قابلیت بر مسدددتقیم طور به عوامل این. هسدددتند اقلیمی شدددرایط و توپوگرافی  اک، نوع دب، منابع

 ترکیبات شددامل دسددته این: شددیمیایی عوامل. 2. گذارندمی تأثیر هااکوسددیسددتم  نگهداری و تولید

 عوامل  این. اسدددت سدددموم و مغذی  مواد دب، و هوا دلودگی مانند   محیط، در موجود شدددیمیایی 

 عوامل. 3 .باشددند داشددته هااکوسددیسددتم سددلامت و زیسددت محیط کیفیت بر منفی تأثیرات توانندمی

 هادن بین تعاملات  و مختلف های گونه  های جمعیت  زیسدددتی، تنوع شدددامل  عوامل  این: بیولوژیکی

 
1 Lin et al. (2018) 
2 Shang et al. (2022) 
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ستند  ستی  تنوع. ه شان  معمولا  بالا زی ستم    یک یدهندهن سی ست  پایدار و سالم  اکو  در تواندمی که ا

 شنا تی، زیست  هایداده از (. استفاده 2: 2023، 1و و همکارانن)ژ .باشد  مقاوم یمحیط تغییرات برابر

 اهمیت  حائز  زیسدددتیمحیط بار  ترفیت  تعیین برای کلیدی  ابزارهای  عنوان به  اجتماعی  و محیطی

 (تالاب و هاباتلاق طبیعی)مانند دبگیران کارایی ها،دلاینده بررسددی مانند مختلف هایاسددت روو

 وضدددع از نشدددانگری به عنوان جانوری و گیاهی هایگونه تغییرات ها ،دلاینده تصدددفیه و جذب در

  کار به راستا  اقتصادی در این  و اجتماعی عوامل و اکولوژیک سیستم   پایداری تحلیل محیطزیست ، 

 (.2202:2،  2رود )فوو و همکارانمی

 ظرفیت بار ثیر انرژی سبز و سرمایه انسانی برأت -2-2

 هر .است  المللی بین هایسازمان  و هایک مسئله مهم برای اندیشمندان، دولت   پایدار توسعه 

 اینکه  کند، بدون   بردورده را کنونی نسدددل انتظارات  که  کند می تلاو پایداری   توسدددعه  برای ملتی

یل    تانسددد نده  های نسدددل  پ یازهای   کردن بردورده برای دی ها  ن تد   طر به  دن یابی   برای .بیف  به  دسدددت

 شدن  مسری، گرم  هایبیماری گسترو  جمله از مسائلی  با باید پایدار، کشورها  توسعه  دستاوردهای 

 مقابله زیسددتمحیط دوسددتدار غیر هایسددو ت از اسددتفاده ای وگلخانه گازهای زمین، تخلیه کره

امروزه انرژی به یک عنصدددر کلیدی برای رفاه اقتصدددادی و        (.2، 2023، 3کنند ) ان و همکاران   

های ا یر به ابزاری برای دسدددتیابی به توسدددعه پایدار جوامع تبدیل            اعی و همچنین در سدددالاجتم 

زیست را های فسیلی، تخریب محیط(. تقاضای فزاینده برای سو ت1: 2008،  4است )کومسان  شده 

برند و زیسددتی رنپ می توسددعه از کمبودهای محیط تشدددید کرده اسددت. اکثر کشددورهای درحال   

یت زیسدددتی و امت محیط    های  بحران ناطق افزایش می  زیسدددت را در ترف نگ و   دهد )و این م ا

زیست، بلکه در ایجاد مشاغل   تنها در کاهش تخریب محیط(. سیاست انرژی نه  2: 2023، 5همکاران

سبز کمک می    شد  ست. پایدار که به ر ست    کند، حائز اهمیت ا سیا ، های تولید پاکپس با اجرای 

هایی را برای دسددتیابی به توسددعه پایدار تنظیم کنند )دسددتک و   اسددتراتژیتوانند این کشددورها می

ست. با    کارگیری انرژی(. بنابراین به3-2: 2020، 6هاسین  ضروری ا سبز  ستفاده از انرژی  های   هایا

 
1 Xu et al. (2023) 
2 Fu et al. (2020) 
3 Khan et al(2023). 
4 Cosman(2008) 
5 Wong et al(2023). 
6 Destk & Sinha(2020)   
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  ود زیسددتیمحیط و اقتصددادی، اجتماعی توسددعه اهداف تحقق به توانندمی تجدیدپذیر، کشددورها

 کاهش باعث محسددوب و های فسددیلیسددو ت برای مناسددبی ها، جایگزینانرژی این. کنند کمک

 پایدار توسدددعه  پایدار، به انرژی منابع  این از اسدددتفاده . شدددوندمی ایگلخانه  گازهای و هوادلودگی

دارد  زیسدددتمحیط و زمین بر منفی ثیراتأت  کاهش  در مهمی نقش و کند می کمک  کشدددورها 

 (. 170: 1397)سلاطین و دانشوری، 

 پاک صددنایع رشددد به تواندمی انسددانی سددرمایه تجمع که کندمی تأکید1 ریبژینسددکی نظریه

سهیل  را دلودگی کاهش حال عین در و کند کمک سرمایه  .کند ت به عبارت دیگر با افزایش تجمع 

 کمک پایدار و پاک هایفناوری توسددعه به توانندمی جدید هایدانش و هامهارت با انسددانی،  افراد

 توسدددعه روی بر تمرکز معمولا  اقتصدددادی، رشدددد اولیه مراحل در که کندمی بیان  نظریه این. کنند 

 و ترقدیمی صنایع زیرا شود، دلودگی افزایش به منجر است ممکن که است تولید افزایش و صنعتی

  دمات از استفاده  سمت  به جوامع سرانه،  دردمد افزایش و زمان گذر با اما .هستند  غالب تردلاینده

 برای تقاضددا افزایش به تواندمی  دماتی بخش به انتقال این. کنندمی حرکت ترپاک هایفناوری و

از  .باشددد داشددته همراه به را دلودگی کاهش نتیجه در و شددود منجر پایدار  دمات و محصددولات

 دموزو. دارند دگاهی و دموزو با تنگاتنگی ارتباط واقعا  زیسددتیمحیط هایطرف دیگر نیزچالش

 زمینه  در تریهوشدددمندانه    های انتخاب  تا  کنند  کمک  افراد به  توانند می زیسدددتیمحیط دگاهی  و

 هستند،  دگاه زیست محیط بر انسانی  هایفعالیت تأثیرات از که افرادی. باشند  داشته  تولید و مصرف 

 هایسددیاسددت  از حمایت در و کنند اسددتفاده پایدار محصددولات از که دارند تمایل بیشددتر معمولا 

 حوزه در پژوهشددی و علمی (. ادبیات64: 1392کنند )محمدی و سددخی،  مشددارکت محیطیزیسددت

 زیست محیط تخریب در ایعمده نقش انسانی  هایفعالیت که دهدمی نشان  وضوح  به زیست محیط

سعه  کنار در. کنندمی ایفا اقلیمی تغییرات و  عوامل سایر  به توجه فنی، هایتخص   و هامهارت تو

عل   نودوری به ذینفعان، تشدویق  با اجتماعی، همکاری هایمهارت انسدانی همچون توسدعه   سدرمایه 

اسددت )ژانگ و   حیاتی بسددیار محیطی تخریب کنترل برای عمومی، دگاهی و الخصددوص دموزو

(. کسدددب دانش مرتبط با رفتار دوسدددت دار محیط زیسدددت منجر به اقدامات        2: 2021، 2همکاران 

 
Rybzhinsky's theory

4 
2 Zhang et al. 
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 شود که به کاهش انتشار کربن و همچنین حفاتت از محیط زیست کمکطرفدار محیط زیست می

به   می ند. علاوه براین جن فت زیرا درک تغییرات دب و     دموزشدددی را نمیهای  ک یده گر ناد توان 

یی، در سددطح جهان و پیامدهای نامطلوب مرتبط با دن مهم اسددت، در حالی که توسددعه سددرمایه هوا

سانی  شود )احمد     تواند باعت کاهش ردپای بوممی ان ستی و ترفیت بار  شنا تی، افزایش ترفیت زی

(. (. به طور کلی دموزو سدددرمایه انسدددانی  نقش مهمی در پایداری محیط       2: 2019، 1و همکاران 

 . سددرمایه انسددانی از سدده طریق بر ترکیب اکولوژیکی و افزایش ترفیت بار اثرگذارد: زیسددت دارد

 ها دن درک بهبود به  تواند می افراد پرورو و دموزو: بار  ترفیت  و اکولوژیکی ترکیب  بر تأثیر . 1

ستم    از  زمینه در را لازم هایدموزو که افرادی. کند کمک طبیعت در موجود تعاملات و هااکوسی

 را زیسددتمحیط بر انسددانی هایفعالیت اثرات توانندمی بهتر معمولا  اند،کرده دریافت زیسددتمحیط

 کمک طبیعی منابع از استفاده  سازی بهینه و زیستی  تنوع حفظ به امر این. کنند مدیریت و شناسایی  

سعه  بر تأثیر. 2 .کندمی صادی  تو صرف  و اقت سانی  سرمایه : انرژی م  دانش و هامهارت افزایش با ان

 هایفناوری بهبود به تواندمی اقتصادی  رشد  این. شود  منجر پایدار اقتصادی  رشد  به تواندمی افراد،

صرف  کاهش و سبز   و تجدیدپذیر هایانرژی زمینه در دموزو مثال، عنوان به. شود  منجر انرژی م

 فسددیلی هایسددو ت به وابسددتگی کاهش برای جدید راهکارهای توسددعه به تواندمی انرژی کارایی

 مسدددائل  درباره  بخشدددیدگاهی  و دموزو: زیسدددتمحیط حفظ برای انگیزه ایجاد . 3 .کند  کمک 

  ود روزمره زندگی در را سددبز رفتارهای تا کند ایجاد افراد برای ایانگیزه تواندمی زیسددتیمحیط

ستفاده  بازیافت، زباله، کاهش شامل  این. کنند اتخاذ  محصولات  انتخاب و عمومی نقلیه وسایل  از ا

 بر بیشددتری فشددار توانندمی افراد زیسددت،محیط از حفاتت فرهنگ ترویپ با همچنین،. اسددت پایدار

 (. 2022کنند)احمد و همکاران،  وارد پایدار  دمات و کالاها تولید برای بازارها روی

 پیشینه پژوهش -3
های دا لی و  ارجی صددورت گرفته در این حوزه تشددریح ای از پژوهشدر ادامه  لاصدده

 شود. می

 های داخلیپژوهش -1-3

 
1 Ahmad et al 
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 تیفیبر ک یانسددان هیتأثیر سددرما» عنوانای تحت( در مقاله1395سددلاطین و غفاری صددومعه )

میزان تأثیرگذاری سددرمایه انسددانی بر انتشددار   GMMبا اسددتفاده از روو پانل دیتا و « زیسددتمحیط

CO2 زیست در گروه کشورهای منتخب دردمد متوسط    دهنده کیفیت محیطعنوان شا   نشان  به

در گروه  افتهیمیروو اثرات ثابت و گشدتاور تعم حاصدل از بردورد مدل به  پینتاکردند.  بررسدی را 

داری  و معنی یتأثیر منف یانسان هیسرما دهدیمنشان 1998 -2013 یب در دوره زمانمنتخ یکشورها

 .دارد ستیزطیمح تیفیدهنده کعنوان شا   نشانبه CO2بر انتشار 

اقتصاد سبز با استفاده از     های تجدیدپذیر برثیر انرژیأ( به بررسی ت 1397دانشور و سلاطین )  

تایپ پژوهش    2016-2005دوره زمانی   منتخب طی روو اثرات ثابت در کشدددورهای      پردا تند. ن

ثیر مثبت بر شا   انتشار دی اکسیدکربن دارد ولی سرمایه     أنشان داد که درجه باز بودن تجاری، ت 

 ثیر منفی بر انتشار دی اکسیدکربن دارد.أانسانی و فناوری ت

اجتماعی و سددرمایه  سددرمایه ثیرأت GMMبا اسددتفاده از روو ( 1398مظفری و متفکر دزاد )

مورد بررسددی قرار  1379-1394های ایران طی دوره زمانی در اسددتانهوا انسددانی بر انتشددار دلودگی

داری بر انتشدددار سدددرمایه اجتماعی و سدددرمایه انسدددانی تأثیر منفی و معنیدادند. نتایپ نشدددان داد که 

شدن،  که رشد اقتصادی، صنعتی   های ایران دارد. سایر نتایپ پژوهش نشان داد   هوا در استان دلودگی

شینی، دلودگی دوره قبل تأثیر مثبت و معنی      شهرن ستان شدت انرژی،  های داری بر دلودگی هوای ا

 .هوا نداردداری بر دلودگیایران دارند. اما متغیر مجذور دردمد سرانه تأثیر معنی

 یهو سدددرما یعاجتما یهسدددرما یرتأث GMMبا اسدددتفاده از روو ای ( در مقاله1401مظفری  )

مورد بررسددی قرار داده  1386-1394یران طی دوره زمانی ا یهادب در اسددتان یبر دلودگ یانسددان

ست.   سانی       نتایپ تجزیه و تحلیل دادها سرمایه ان سرمایه اجتماعی و  شان داد که ارتقا  های پژوهش ن

دوره قبل تأثیر های کشدددور دارند. دلودگی دب داری بر کاهش دلودگی دب در اسدددتانتأثیر معنی

 .داردهای ایران داری بر افزایش دلودگی دب در استانمعنی

اثر ی، زمان  یها یسدددر در GMMبا اسدددتفاده از روو   ای ( در مقاله  1401مظفری و عزتی )

اند. داده قرار یابیمورد ارز 1360-1398 یدوره زمان یرا ط یرانا یهوا یبر دلودگ یانسددان یهسددرما

شا  سانی، اثر منفی بر دلودگی    نتایپ بردورد مدل ن سرمایه ان سطح  ست   ن داد که بهبود  شته ا با . هوا دا

هوا و توان انتظار داشدددت که دلودگیافزایش سدددرمایه انسدددانی و بهبود کیفیت نیروی انسدددانی، می
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 یابد. زیست کاهشتخریب محیط

ردپای اکولوژیکی طبیعی و سرمایه انسانی بر   ثیر منابعأ( به بررسی ت 1402قادری و عبدالهی )

های توزیعی پردا تند.   با اسدددتفاده از روو  ودرگرسدددیونی با وقفه      2021-1988دوره زمانی   طی

یه انسدددانی، رشدددد          تایپ پژوهش نشدددان داد که سدددرما نابع   ن ت اقتصدددادی و م بت بر  أطبیعی  ثیر مث

 شنا تی ایران دارد.بومردپای

 

 

 

 خارجی یهاپژوهش -2-3

ثیر سدددرمایه انسدددانی و انرژی سدددبز بر ترفیت بار  أبه بررسدددی ت( 2023) 1دایی و همکاران  

پردا تند.  2018-1985دوره زمانی  کشددورهای جنوب شددرقی دسددیا با اسددتفاده روو پانل دیتا طی

شدددن که تراکم جمعیت، جهانینتایپ پژوهش انرژی سددبز، سددرمایه انسددانی باعث کاهش درحالی 

 شود.ترفیت بار می زیست و افزایش ضریبسبب افزایش و امت محیط

های پاک، سددرمایه انسددانی، شددهرنشددینی و  ( به بررسددی نقش فناوری2023) 2پاتا و همکاران

یت محیط    مد بر کیف فاده از روو                درد با اسدددت کا  حده دمری لت مت یا بار در ا یت  با ترف زیسددددت 

نشان داد پردا تند. نتایپ پژوهش  2018-1974دوره زمانی  های توزیعی طی ودرگرسیونی با وقفه

زیست دارد. در حالی که سرمایه انسانی    ثیر منفی بر پایداری محیطأفناوری پاک ت که شهرنشینی و  

 زیست دارد.ثیر مثبت بر کیفیت محیطأو دردمد ت

 ردپای و انسددانی، شددهرنشددینی  سددرمایه بین همبسددتگی بررسددی ( به2022) 3چن و همکاران

اسددتفاده  2016 تا 1990 دوره در اقتصدداد 110 از یکشددور های بیناکولوژیکی با اسددتفاده از داده

 سدد س و یافته افزایش ابتدا در انسددانی جهانی، سددرمایه منظر از ابتدا که دهدمینشددان هایافته کردند.

 
1 Dai et al. (2023) 
2 Pata et al. (2023) 
3 Chen et al. (2022) 
4 Ponce et al. (2021) 
5 Ahmad et al. (2020) 
6 Bayer & Hack 
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 که  دهد مینشدددان فرعی های نمونه  اسددداس بر تحلیل  و تجزیه . یابد  می کاهش  اکولوژیکی ردپای 

 انسانی سرمایه که حالی شود، درمی اکولوژیکی ردپای کاهش باعث پردردمد گروه انسانی سرمایه 

مد کم گروه های   و درد یت  با  کشدددور پای    جمع یاد، رد هد می افزایش را اکولوژیکی ز دوم، . د

 . کندمی ایفا اکولوژیکی ردپای بر انسانی سرمایه تأثیر در  طی کننده تعدیل نقش شهرنشینی

( به بررسددی رابطه بلندمدت بین رشددد اقتصددادی و توسددعه مالی، 2020) 1پونسددی و همکاران

کشددور دمریکای لاتین با  16های تجدیدپذیر و سددرمایه انسددانی در های تجدید ناپذیر، انرژیانرژی

دوره زمانی  تابلویی مبتنی بر همجمعی و علیت طیهای اقتصدادسدنجی داده  های اسدتفاده از تکنیک 

های تجدید دهد که بین توسعه مالی، مصرف انرژی  تایپ پژوهش نشان می پردا تند. ن 1988-2018

های تجدیدپذیر، سددرمایه انسددانی و رشددد اقتصددادی رابطه تعادلی بلندمدت  ناپذیر، مصددرف انرژی

شان می  صرف انرژی و      وجود دارد که نتایپ ن صرف انرژی تجدیدناپذیر، م سعه مالی، م دهد که تو

صاد        شد اقت سانی با ر سبب  سرمایه ان ی رابطه مثبت وجود دارد به عبارت دیگر افزایش این متغیرها 

سانی و        ایجاد رابطه بلند مدت می سرمایه ان شود همچنین علیت دوسویه بین متغیرهای توسعه مالی، 

رشد اقتصادی وجود دارد و علیت یک طرفه  بین از مصرف انرژی تجدیدناپذیر به رشد اقتصادی       

 تجدیدپذیر وجوددارد.های انرژیو از رشد اقتصادی به مصرف 

طبیعی، سرمایه انسانی، شهرنشینی،     ( به بررسی پیوند پویا بین منابع 2020) 2احمد و همکاران 

این مطالعه از دزمون  2016-1970دوره زمانی  رشدددد اقتصدددادی و ردپای اکولوژیکی در چین طی

برای مطالعه هم انباشدددتگی و ارتباط  و تکنیک علیت بوت اسدددتر 3همجمعی معروف بایر و هک 

ته        یاف ند.  فاده کرد ید              علی بین متغیرها اسدددت تأی ندمدت بین متغیرها را  عادلی بل طه ت عه راب های مطال

شان می بین متغیرهای اجاره  طبیعی، داری نیمع دهد که که ارتباط مثبت ومی کند. نتایپ بلندمدت ن

شددهرنشددینی و رشددد اقتصددادی با شددا   ردپای اکولوژیکی وجود دارد. درحالیکه متغیر سددرمایه  

سانی سبب کاهش شا   ردپای اکولوژیکی     سانی سبب کاهش      می ان شود و به عبارتی  سرمایه ان
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یب محیط زیسددددت می  نابع       تخر فه را از م یک طر یت  پای    شدددود. از طرف دیگر عل به رد طبیعی 

شددهرنشددینی نیز بدون هیز باز وردی باعث ردپای اکولوژیکی گرنجر   دهد.میاکولوژیکی نشددان

 شود. می

سانی بر ردپای بوم     ( 2019) 1احمد و همکاران سرمایه ان سی تأثیر  شور هند    به برر شنا تی ک

پژوهش نشددان داد  با اسددتفاده از دزمون علیت گرنجر پردا تند. نتایپ 2014-1971دوره زمانی  طی

است. علاوه بر این، مصرف انرژی به ردپای   که سرمایه انسانی سبب ایجاد ردپای اکولوژیکی شده     

صادی و ردپای اکولوژیکی از یک الگوی    افزاید، درحالیاکولوژیکی می شد اقت  Uکه رابطه بین ر

 کند.شکل معکوس پیروی می

 و بلندمدت سددرمایه انسددانی بر انتشدار  مدتکوتاه( به بررسددی اثرات 2018)  2بانو و همکاران

پردا تند.  2014 -1971دوره زمانی  طی ARDLکربن با اسددتفاده از روو علیت گرنجر و تکنیک 

 داری بین سدرمایه انسدانی و انتشدار کربن وجود دارد.    دهد که رابطه بلندمدت معنینتایپ نشدان می 

شدددود. نتایپ بدون کاهش رشدددد اقتصدددادی می بهبود سدددرمایه انسدددانی باعث کاهش انتشدددار کربن

  دهنده علیت دوسویه بین سرمایه انسانی و انتشار کربن در بلندمدت است.نشان

 نوآوری و وجه تمایز پژوهش -3-3

شا      های انجامتاکنون در پژوهش صاد ایران از  شار گازهای  شده در اقت هایی همچون انت

عنوان پراکسددی برای ارزیابی پایداری شددنا تی بهای و دلودگی دب و شددا   ردپای بومگلخانه

ستفاده    محیط ست ا سی هکردزی شا     های انجاماند اما بر پایه برر سی  ها نمیشده؛ این  توانند پراک

 دثار برایتر جامع پراکسددیتواند میترفیت بار شددا   زیسددت باشددند.  جامعی از تخریب محیط

صددورت سددری زمانی  . از طرف دیگر تاکنون در ایران بهزیسددت باشدددهای انسددانی بر محیطفعالیت

سی قرار نگرفته         شا   ترفیت بار مورد برر سبز بر  سانی و انرژی  سرمایه ان ست. بنابراین مقاله  اثر ا

بررسددی اثر همزمان سددرمایه انسددانی و  -1حاضددر دارای حداقل دو نودوری علمی مشددخ  اسددت؛ 

  GMM.استفاده از روو   -2انرژی سبز بر ترفیت بار در اقتصاد ایران  مصرف
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 شناسیروش -4

های یافته به بررسی تأثیر مصرف انرژیدر این پژوهش با استفاده از روو گشتاورهای تعمیم

است. پردا ته شده 1400 -1369دوره زمانی  سبز و سرمایه انسانی بر ترفیت بار در کشور ایران طی

و تعدیل دن مطابق با    (2023) اقتصددداد سدددنجی پژوهش برگرفته از مطالعه  دای و همکاران     الگوی 

 :است( 1شکل رابطه ). مدل در نظر گرفته شده بهاستشرایط اقتصاد ایران 
(1) 
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ttttt
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تدای متغیرها،    Ln(، 1در رابطه )  ندیس      دهنده  نشددداناب بدیل لگاریتمی بوده و ا زمان را   tت

 .دمده است (1دهد. شرح تفصیلی متغیرها در جدول )مینشان

 هادادهآوری . شرح متغیرها، نحوه محاسبه و منبع جمع1جدول 

های براساس مولفه  2018جهانی از سال  بانک سرمایه انسانی متغیری پنهان در اقتصاد است.     

کند، اما میسلامت و دموزو، شا   کلی را برای سرمایه انسانی کشورها بردورد کرده و منتشر        

صورت سری زمانی در دسترس نیست. با  شا   جامع و کاملی به  2018های قبل از سال  برای سال 

شود،         ست برای اینکه به یک مفهوم کمی تبدیل  سانی یک مفهوم کیفی ا سرمایه ان توجه به اینکه 

متغیرهای ثیر أتوان با استفاده از منطق فازی یک شا   برای سرمایه انسانی سا ت که تحت ت      می

ترین شدددود که متغیرهای دموزو، سدددلامت و مهارت از جمله مهمثر بر دن باشدددد. اسدددتنباط میؤم

 آوری داده مرجع جمع نحوه محاسبه متغیر نماد

CF ترفیت بار 
نسبت ترفیت زیستی بر ردپای 

 شنا تیبوم
 شنا تیشبکه جهانی ردپای بوم

HC سرمایه انسانی 
شا   ارائه شده در مطالعه مظفری و 

 (1400جواهری )
های محاسبه شده در مقاله مظفری بر اساس داده
 هاروز رسانی دن( و به1400و جواهری )

GDP 
نا ال  تولید 

 دا لی سرانه
تولید نا ال  دا لی سرانه بر حسب قیمت 

 2015ثابت 
 جهانیبانک

Trade 
درجه دزادی 
 تجاری

بر تولید مجموع صادرات و واردات تقسیم
 نا ال  دا لی

 جهانیبانک

RE 
های مصرف انرژی
 تجدیدپذیر

برحسب درصدی از کل مصرف نهایی 
 انرژی

 جهانیبانک

 

 - - جزء ا لال
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 (.  1400)مظفری و جواهری،  1کننده سرمایه انسانی هستندهای همراهپراکسی
 

 نتایج برآورد مدل -4

بخش  این قبل از بردورد مدل، ابتدا دمار توصیفی متغیرها مورد بررسی قرار گرفته است. در   

 یانگینشدددود. مارائه می یرهااز متغ یکهر  یبرا یپراکندگ یهاو شدددا   یمرکز یهاشدددا  

 یها بر روکه اگر داده یطوربهدهد، یمها را نشان است و متوسط داده   یشا   مرکز  ترینیاصل 

قرار  هاهدر مرکز ثقل داد یا تعادل ینقطه یقا دق یانگینشددوند، م یفصددورت منظم ردمحور به یک

شا    گیردیم  یرهامتغ یپراکندگ یزانم یینتع یبرا یاریمعیار، معمانند انحراف یپراکندگ یهاو 

ها کمتر داده یپراکندگ یمعنااسددت و هرچه قدر عدد دن کمتر باشددد به یانگیناز م یاو  یکدیگراز 

 است. یانگیناز م
 آمار توصیفی متغیرها .2جدول 

 GDP CF HC Trade RE نام متغیر

 004/1 78/43 447/0 356/0 8/4524 میانگین

 98/0 94/43 456/0 320/0 03/4748 میانه

 44/0 22/29 261/0 231/0 5/3363 کمینه

 19/0 38/58 602/0 606/0 9/5450 بیشینه

 71/0 -03/0 -18/0 715/0 -2/0 چولگی

 31/0 57/6 109/0 119/0 9/723 معیارانحراف

 71/3 78/2 72/1 25/2 37/1 کیشیدگی

 های پژوهش: یافتهمنبع

. اگر صددفر باشددد، جامعه کاملا  دهدیمرا نشددان یفراوان یعدم تقارن منحن یزانهم م چولگی

و  دهدیمبه چپ را نشددان یباشددد چولگ یبه راسددت و اگر منف یمتقارن، و اگر مثبت باشددد چولگ

و اگر نامند، یم یدگیکش  یا ینرمال استاندارد را برجستگ   ینسبت به منحن  یفراوان یمنحن یدگیکش 

 
ضوع،         1 شین و مبانی نظری مو سی مطالعات پی ستفاده از برر شت به عنوان مهم  3با ا ترین متغیر دموزو، مهارت و بهدا

شکل  ستنتاج ممدانی،             متغیرهای موثر بر  ستفاده از روو منطق فازی و ا س س با ا شدند.  سایی  شنا سانی  سرمایه ان گیری 
شد. ب        سانی در ایران بردورد  سرمایه ان شا    شا     سری زمانی  شتر در مود نحوه و چگونگی بردورد  رای مطالعه بی

 ( مراجعه شود. 1400سرمایه انسانی به مطالعه مظفری و جواهری )
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 یبردمده و اگر منف ینرمال و اگر مثبت باشد منحن یدگیاز نظر کش یفراوان یمنحن یعنیصفر باشد؛ 

 .شده استدادهنشان (2شماره )پژوهش در جدول  یرهایمتغ یفیپهن است. دمار توص یباشد منحن

زیسددت ( روند متغیر ترفیت بار محیط1برای بررسددی بیشددتر روند متغیر وابسددته در نمودار ) 

 است:ایران نشان داده شده

 
 زیست ایرانظرفیت بار محیطروند ضریب . 1 نمودار

 های پژوهشیافتهمنبع:         

شان    1نمودار ) سته )ضریب ترفیت بار( را ن شان می  می( روند متغیر واب سیر نزولی را ن  دهد.دهد. که 

های طبیعی و اقلیمها، منابعدلیل تنوع زیسددتگاهزیسددت بهدر مورد ایران، ضددریب ترفیت بار محیط

ها، دب و هوای  جنگل  یطور کلی، با توجه به روند کاهشددد     تواند متفاوت باشدددد اما به     میمختلف، 

 طر قرار گرفته اسدددت و نیاز به معرض زیسدددت ایران در دلوده و تخریب  اک، ترفیت بار محیط

 .شوددامه، مراحل بردورد الگو تشریح میدر ا .اقدامات جدی برای حفظ و بهبود دن وجود دارد

 -یافته و فلی سفولر تعمیم -های متداول دیکیوسددیله دزمونی متغیرهای مدل بهدزمون پایای

ستایی متغیرها، در جدول )   میپرون انجام شده   3شود. نتایپ دزمون ای ست. ( در پیوست مقاله ارائه    ا

تایی متغیرهای الگو بر اسددداس دزمون     ته و فلی س  های دیکی فولر تعمیم بررسدددی ایسددد پرون  -یاف

شان  ضل گیری پایا     دهد که بهمین سانی بقیه متغیرها با یکبار تفا سرمایه ان شدند. پس از  غیر از متغیر 

 شود.بررسی ایستایی متغیرها و اطمینان از این مورد، مدل پژوهش بردورد می
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 زمون پایاییآ. 3جدول 
بار تفاضل یک

 نتایج گیری
 دیکی فولر فیلیپس پرون

 متغیرها نتایج
 

 زمونداماره  احتمال اماره احتمال 

 LCF ناپایا -19/1 336/0 -027/2 274/0 ناپایا -46/6 000/0

 LRE ناپایا -29/2 1802/0 -35/2 162/0 ناپایا -46/5 0001/0

 LHC پایا -93/3 0050/0 -69/4 007/0 پایا - -

 LGDP ناپایا -75/1 3950/0 -92/1 319/0 ناپایا -33/5 00013/0

 LTrade ناپایا 063/0 2599/0 -23/2 2002/0 ناپایا -17/6 026/0

 های پژوهشیافتهمنبع: 

اسددت. نشددان داده شددده GMMروو ( نتایپ حاصددل از بردورد مدل پژوهش به4در جدول )

در وضعیت مناسبی قرار  های دماریدهد که مدل بردوردی از نظر شا  می( نشان4نتایپ جدول )

  متغیرّهای توان گفت که   رو میتوان رد کرد و ازایندارد. فرضدددیه صدددفر دزمون سدددارگان را نمی   

سارگان بر معتبر بودن          صفر دزمون  ستند زیرا فرض  شده در مدل بردوردی معتبر ه ستفاده  ابزاری ا

دهنده کشددش وردی نشددانضددرایب بردابزارها دلالت دارد. با توجه به لگاریتمی بودن مدل، تمامی 

ضریب ترفیت بار دوره قبل تأثیر مثبت و معنی    ستند.  ضر دارد    ه ضریب ترفیت بار دوره حا دار بر 

  64/0اندازه  به  tوه  میزان ترفیت بار در  ، t-1درصددددی ترفیت بار دوره   که با افزایش یک   طوریبه 

 های پیشین است.سازگار با نتایپ پژوهشیابد. این نتیجه مطابق با مبانی نظری افزایش می درصد
 پژوهش مدل برآورد نتایج. 4 جدول

 ارزش احتمال Tآماره  معیارانحراف ضریب متغیر توضیحی

LCF(-1) 667/0 037/0 02/18 0000/0 

LHC 28/0 043/0 51/6 0000/0 

LRE 131/0 009/0 55/14 0000/0 

LGDP 721/0- 076/0 48/9- 0000/0 

LTRade 249/0- 028/0 89/8- 0000/0 

C 82/6 185/0 82/36 0000/0 
 J-statistic:81/13 6245/0دماره  دزمون سارگان

 های پژوهشیافتهمنبع: 

 28/0 دهد که با افزایش یک درصددد سددرمایه انسددانی، ترفیت بارمی( نشددان4نتایپ جدول )

توان ضددریب سددرمایه انسددانی می tمتناتر با دماره یابد. با توجه به ارزو احتمال درصددد افزایش می

زیسددتی در ایران دارد. دار بر ترفیت بار محیطثیر مثبت و معنیأاتهار داشددت که سددرمایه انسددانی ت 
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های تغییر اقلیم و توسدددعه ناپایدار بدون تمرکز بر افزایش سدددطح دموزو و دگاهی مبارزه با چالش

های کاربردی در کنار نیروی کار متخصدد  در یسددتی دشددوار اسددت. دموزو و دموزو  زمحیط

سانی و پایداری محیط      موقعیت سرمایه ان سبب ارتقاء کیفیت  شغلی مرتبط  ست می های  از  شود. زی

موزو کاربردی دنها در جهت توسدددعه تکنولوژی      دکارگیری سدددرمایه انسدددانی و     طرف دیگر به 

های پاک سددبب کاهش اثرات مخرب گسددترو انرژی سددیلی وکاردمد و کاهش مصددرف انرژی ف

مین کرده و در نهایت ضددریب ترفیت بار افزایش أزیسددت را تزیسددتی شددده و پایداری محیطمحیط

  واهد یافت.

ای که افزایش یک گونهدار بر ترفیت بار دارد. بهثیر مثبت و معنیأهای سبز ت مصرف انرژی 

ی تجدیدپذیر    ها یانرژ دهد. افزایش می 13/0ترفیت بار را   های سدددبز  درصددددی مصدددرف انرژی 

 هایانرژکارگیری این بنابراین به؛ کنندیمزیسددت و اکوسددیسددتم وارد  کمترین دسددیب را بر محیط

ای انتشددار گازهای گلخانهباعث های تجدیدپذیر انرژی. شددودیمشددنا تی باعث کاهش ردپای بوم

ستفاده از دن  و ،شوند نمی ش ا ستفاده از  علاوه بر این  .دهدمیای را کاهش ار گازهای گلخانهها انت ا

یاز به اسدددتخراج منابع              انرژی ندارد. همچنین   طبیعیهای تجدیدپذیر مانند باد، دب و  ورشدددید، ن

باد، دب و زمین گرمایی            اسدددتفاده از انرژی  ند  ورشدددید،  مصدددرف  کاهش  های تجدیدپذیر مان

 همراه دارد.غال سنگ را بههای فسیلی مانند نفت، گاز و زسو ت

ای که با دار بر ترفیت بار دارد. به گونهثیر منفی و معنیأمتغیر تولید نا ال  دا لی سددرانه ت

سرانه، ترفیت بار    تولید نا ال  دا لی،  افزایش یابد. باکاهش می 72/0افزایش یک درصد تولید 

این نتیجه  شدددود. پایداری اکولوژیکی می  زیسدددت افزایش یافته و سدددبب کاهش      محیط بر فشدددار

باعث کاهش ترفیت بار  (GDP) ی سدددرانهافزایش تولید نا ال  دا لواحد دهد که هر مینشدددان

دهد که میکارایی اقتصددادی کشددور اسددت و نشدداندهنده نشددانعبارت دیگر، این متغیر شددود. بهمی

شددود. افزایش می زیسددتمحیطل ، منجر به کاهش توان تحمسددرانهافزایش تولید نا ال  دا لی 

هوا، دب و  اک منجر شددود که این تولید نا ال  دا لی سددرانه ممکن اسددت به افزایش دلودگی

ی این شددرایط در اصددطلاح به این معن  .زیسددت را کاهش دهدتواند ترفیت بار محیطموارد نیز می

ست که زمانی که  شتری تو سرانه یک کشور افزایش می   GDP ا ستفاده  یابد، مردم بی انایی  رید و ا

تواند به بیشدددتر شددددن مصدددرف منابع و افزایش تولید   از کالاها و  دمات را دارند، که این امر می
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یابد که ممکن اسدددت باعث تولید های صدددنعتی افزایش میپسدددماند منجر شدددود. همچنین، فعالیت

تواند سددرانه می GDP عبارت دیگر، افزایشها شددود. بههای بیشددتر و ا تلال در اکوسددیسددتمدلاینده

پای اکولوژیک یک جامعه باشددد که منابع بیشددتری را اسددتفاده و    ردتر شدددن دهنده بزرگنشددان

 .کندهای بیشتری تولید میدلاینده

جاری     متغیر باز بودن ت یت  بر منفی تأثیر  درجه   یک  افزایش با  که  ایگونه به  دارد بار  ترف

صد  ساس مبانی نظری اثر . کندمی پیدا کاهش 0/ 24 بار ترفیت تجارت، در  بر تجاری بودن باز بر ا

زیسددت از دو کانال اثر ی بر محیطدزادسددازی تجاراثر باشددد. تواند مثبت یا منفی می زیسددتمحیط

های اقتصددادی مقیاس و اثر ترکیبی اسددت؛ اثر مقیاس و اثر ترکیبی تجارت منجر به افزایش فعالیت

ها      می کالا ید و مصدددرف  مات را افزایش می    شدددود و تول یت    و  د عال هد. این ف نه   د های  ها هزی

ست را به محیط شکار افزایش می زی صل می طور د های شود که افزایش فعالیت دهد و این نتیجه حا

زیست شود. همچنین، اثر ترکیبی اشاره به    تواند باعث تخریب محیطاقتصادی ناشی از تجارت، می  

زیستی  شورها دارد. براین اساس کشورهایی که قوانین محیط   اثر تجارت بر ترکیب تولید در میان ک

ند می  که قوانین              قوی دار هایی  به کشدددور ند  کالاهایی را بیشدددترین دلودگی را دار ید  ند تول توان

کند. بنابراین از زیستی ضعیف دارند انتقال دهند. اثر ترکیبی فرضیه پناهگاه دلوده را تایید می   محیط

 شود.زیست و کاهش ضریب ترفیت بار میت باعث تخریب محیططریق دو کانال مذکور تجار
شده اهمیت زیادی دارد تا اطمینان        سی مقاوم بودن یک مدل بردورد  سنجی، برر صاد در اقت

شود که نتایپ تحلیل به    صل  ضعیت  اص داده   حا سطه و های بردورد انتخابی بیش از ها یا روووا

ستند.      وبی نتایپ بردوردی روو یا ایداده  اص شرایط  در است  ممکن مدل یکحد حساس نی

 به  تواند می مختلف های روو با  بردورد. باشدددد نداشدددته    کارایی  دیگر شدددرایط در دهد، اما   ارائه 

شخی   ستفاده از      .کند کمک موارد این ت ستحکام نتایپ بردوردی؛ مدل پژوهش با ا سی ا برای برر

شده     سنجی دیگر بردورد زده  صاد  ست. با  روو اقت توجه به نتایپ دزمون پایایی متغیرهای پژوهش ا

ستند         صفر و یک ه شتگی متغیرها  شان داد درجه انبا ست مقاومت از روو  ود   پسکه ن جهت ت

( اسدتفاده شدد. در این روو پس از تصدریح الگو باید تعداد    ARDLهای گسدترده ) توضدیح با وقفه 

ستفاده از نرم  راهای بهینه متغیرهای پژوهش وقفه ستفاده از یکی از  تعیین کرد. با ا افزار ایویوز و با ا

یک )      کای هار روو د نان کویین ) SBCبنزین ) –( شدددوارتز AICچ عداد  ( میHAC( و ح توان ت
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ضرایب      وقفه ستفاده در این پژوهش، بردوردی از  صریح الگوی مورد ا های را تعیین کرد. پس از ت

ضر     شد. این  صل  شان ایب متغیرهای الگو حا س س    های مدل در کوتاهپویاییدهنده ن ستند.  مدت ه

انباشدددتگی باند وجود رابطه     شدددود. در این مطالعه از دزمون هم  وجود رابطه بلندمدت بررسدددی می   

 .1استبلندمدت بین متغیرها استفاده شده
 

 انباشتگی یا وجود رابطه بلند مدتآزمون هم .5جدول 

I0 Bound I1 Bound مقدار آماره داریسطح معنی 

2/2 09/3 1% 

98/4 
49/3 56/2 5% 

87/3 88/2 5/2 

37/4 29/3 10% 

 های پژوهشیافتهمنبع:           

شده در جدول )    شتگی ارائه  صفر که عدم    5با توجه به نتایپ دزمون هم انبا ضیه  ( فر

رابطه هم انباشددتگی وجود   متغیرهانتیجه بین  دهد، رد شددده و درمیرابطه بلندمدت را نشددان

( نتایپ بردورد بلندمدت مدل 6شده و در جدول ). بنابراین بردورد رابطه بلندمدت انجامددار

 .استپژوهش دورده شده

جز متغیر تولید نا ال  دا لی     هدهد که تمامی متغیرها ب     می( نشدددان6نتایپ جدول )  

تغیر وابسدددته دارند. متغیر تولید  داری بر مثیر معنیأدرصدددد ت 95سدددرانه در فاصدددله اطمینان 

صله اطمینان     سرانه در فا صد ت  90نا ال  دا لی  سته  ثیر منفی و معنیأدر داری بر متغیر واب

داری  ثیر معنیأتوان اسددتدلال کرد که متغیرهای پژوهش از لحاآ دماری ت می بنابرایندارد. 

با  ARDLوردی در روو دهد که علامت ضددرایب بردمیبر متغیر وابسددته دارند. نتایپ نشددان

ضرایب بردوردی در روو   ستند. بنابراین می    GMMعلامت  شابه ه ستدلال کرد که   م توان ا

تایپ بردوردی در روو   ند.        GMMن ناسدددبی بر وردار هسدددت کام م بالا بودن   از اسدددتح

دهد که در این روو، بردوردها با مینشددان GMM نسددبت به ARDL معیار در مدلانحراف

 
انباشدددتگی و رابطه  به دلیل طولانی شددددن بحث و جلوگیری از ارائه مطالب اضدددافی؛ تنها نتایپ دزمون هم 1

 بلندمدت تخمین ارائه شده است.
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 .بیشتری همراه هستندعدم قطعیت 
 ARDL. برآورد نتایج بلندمدت با روش 6جدول 

 ارزش احتمال Tآماره  معیارانحراف ضریب متغیر توضیحی

LHC 15/0 049/0 06/3- 0087/0 

LRE 301/0 066/0 56/4 0026/0 

LGDP 63/0- 323/0 95/1- 0900/0 

LTrade 34/0- 052/0 54/6- 0004/0 

C 98/11 597/2 61/4 0006/0 

 های پژوهشیافتهمنبع:        

 
 گیری و پیشنهاداتنتیجه-5

ه پایدار بوده که همراه با سدددایر اهداف       ع کنترل تغییرات اقلیمی یکی از اهداف مهم توسددد 

شدددده های انجامکند. پژوهشزیسدددت ایفا میتوسدددعه پایدار نقش مهمی در ثبات و پایداری محیط

جهت ارزیابی پایداری   ردپای بوم شدددنا تی وهای انتشدددار کربن دی اکسدددید تاکنون از شدددا  

که تنها بر مصرف و  های این دو شا   و این زیست استفاده شده بود ولی با توجه به کاستی    محیط

های ا یر از شدا    مانند؛ در پژوهشکید دارند و از طرف عرضده منابع غافل می أتقاضدای منابع ت 

است. شا     زیست استفاده شده   محیطترفیت بار برای ارزیابی پایداری جدیدی به نام ضریب  

ستی برردپای اکولوژیکی ب   ضریب ترفیت بار   سیم ترفیت زی ست دمده و علاوه بر طرف  هاز تق د

دهد و از دن جایی که این شددا   طرف عرضدده را نشددان نشددان می تقاضددا، طرف عرضدده منابع را

زیست و منابع عرضه شده و ترفیت زیستی را ارزیابی میزان پایداری محیطتواند دهد بنابراین میمی

 کند.  

سی ت  سانی بر ترفیت بار در    ثیر انرژیأدر این پژوهش برای برر سرمایه ان سبز و  شور   های  ک

یافته استفاده شد. نتایپ و پیشنهادات    از روو گشتاورهای تعمیم  1400-1369دوره زمانی  ایران طی

 کلی به شرح زیر است: صورتپژوهش به

طور کلی های سبز بر ضریب ترفیت بار مثبت است.  بهنتایپ پژوهش نشان داد که اثر انرژی

 از ای یکیگلخانه گازهای انتشددار افزایش از کاهش  پایداری دن ناشددی تغییرات محیط زیسددت  و

 ، بلایای طبیع زیستت  محیط مخاطراتاقلیمی،  ر دادهای و تغییرات وقوع میزان در مهم عوامل
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سیب  و ست  به محیط جدی هایآ ست زی ستفاده  گسترو  که ا عنوان های تجدیدپذیر بهیانرژ از ا

پاک می   ند نقش مهمی در یک منبع انرژی  کاهش   و زیسدددتیمحیط های کاهش دلودگی  توا نیز 

 سبب  تواندهای سبز و جایگزین کردن دن می ته باشد. استفاده از انرژی  ش انتشار گازهای دلاینده دا 

ای شدددود. نتایپ این پژوهش با گازهای گلخانه کاهش وابسدددتگی به منابع فسدددیلی، کاهش انتشدددار

( و پاتا 2023ها  ارجی دای و همکاران )( و پژوهش1402ها دا لی اصفهانی و همکاران ) پژوهش

 راستا است.( هم2023و همکاران )

بر ضدریب ترفیت بار دارد. تحصدیل و    داربراسداس نتایپ سدرمایه انسدانی تاثیر مثبت و معنی   

زیسددت اسددت و از های رسددیدن به توسددعه پایدار و بهبود محیطدموزو سددرمایه انسددانی یکی از راه

شود و با  های سبز می کارگیری سرمایه انسانی باعث افزایش دگاهی، توسعه وفناوری   طرف دیگر به

زیسدددت طبیعی و ترویپ مصدددرف و تولید  طها برای حفظ محیایجاد انگیزه در مردم و بازار و بنگاه 

شددود. بنابراین با  زیسددت پایدار منجرثیر قرار دهد و به یک محیطأسددبز، کیفیت محیطی را تحت ت

توان به بهبود و پایداری ارتقای سدرمایه انسدانی از طریق سده مولفه بهداشدت، مهارت و دموزو می    

( و 1398لی سدددلاطین و همکاران ) ها دا  زیسدددت کمک کرد نتایپ این پژوهش با پژوهش    محیط

 راستا است.( هم2023( و پاتا و همکاران )2023ها  ارجی دای و همکاران )پژوهش

راستا  ثیر منفی بر ترفیت بار دارد و همأبر اساس نتایپ پژوهش تولید نا ال  دا لی سرانه ت  

باعث افزایش   ممکن اسدددت ی سدددرانه  افزایش تولید نا ال  دا ل   های پیشدددین اسدددت.   با پژوهش 

زیسددت منجر توانند به تخریب محیطهای اقتصددادی و مصددرف منابع شددود که این موارد می فعالیت

ها، تغییر کاربری اراضدی و افزایش تولید  طبیعی، تولید دلایندهدلیل اسدتفاده بیشدتر از منابع  شدوند. به 

زیست برای پشتیبانی حیطمعنی کاهش توانایی میابد که بهزیست کاهش میزباله، ترفیت بار محیط

ه عنوان مثال، افزایش تولید نا ال  ت. باسددزیسددت محیطهای انسددانی و حفظ پایداری از فعالیت

های فسددیلی و افزایش انتشددار گازهای  دا لی سددرانه ممکن اسددت به افزایش اسددتفاده از سددو ت  

. همچنین، افزایش زیسدت شدود  تواند منجر به تخریب محیطای منجر شدود که این موارد می گلخانه

طبیعی دیگر منجر شود که این تولید نا ال  دا لی سرانه ممکن است به مصرف بیشتر دب و منابع

تولید دهد که میزیست را کاهش دهد. بنابراین، این نتیجه نشانتواند ترفیت بار محیطموارد نیز می

به محیط    نابع، می     بدون توجه  پایدار م به کاهش   زیسدددت و مصدددرف  ند  بار و تخریب     توا ترفیت 
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( 1399های طرازکار و همکاران )نتایپ پژوهش این بخش با نتایپ پژوهش .زیست منجر شودمحیط

 ( سازگار است.2023های  ارجی پاتا و همکاران  )( و پژوهش1402و اصفهانی و همکاران )

و  نظری بر اسدداس مبانی ثیر منفی بر ترفیت بار دارد.أبراسدداس نتایپ درجه دزادی تجاری ت

گاه دلودگی      ناه یه پ نه می این فرضددد جارت، حجم    گو تدلال کرد: در اثر دزادسددددازی ت توان اسددد

صادی )از جمله فعالیت فعالیت سترو های اقت ستفاده از منابع انرژی به های دلاینده( گ شکل  یافته و ا

های دا لی کند. همچنین گسترو تجارت دزاد و افزایش رقابت بین بنگاه نامناسبی افزایش پیدا می 

شود و حتی تصویب اجرای قوانین   زیستی منتهی می های محیطتر شدن سیاست   و  ارجی، به ملایم

کند. بنابراین با افزایش میزیسدددتی را در مواجه با فرایند دزادسدددازی تجارت با تأ یر مواجه  محیط

دارند و تقویت و زیسددت تعرفه بر واردات کالاهایی که بیشددترین اثر را بر تخریب و پایداری محیط

زیسددت و ضددریب توان باعث افزایش پایداری محیطزیسددتی میبهبود فناوری و اعمال قوانین محیط

(، نیکخواه 1395های دا لی مروت و همکاران )  ترفیت بار شدددد. نتایپ این بخش با نتایپ پژوهش      

سازگار و با پژوهش 1401نقی ) سر  سازگار  2023ها  ارجی پاتا و همکاران )(  ست. همچنین  ( نا ا

نیز بردورد شددد که  ARDLبرای بررسددی اسددتحکام نتایپ بردورد، مدل پژوهش با اسددتفاده از روو 

 است.یافته مقاوم نتایپ نشان داد که نتایپ بردوردی در روو گشتاورهای تعمیم
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