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Sustainable growth and the reduction of environmental pressures have 

emerged as paramount priorities on the global agenda, creating the need for 

more comprehensive approaches to assessing environmental quality. 

Consequently, to alleviate environmental challenges and realize the 

objectives of sustainable development, a broad and holistic environmental 

assessment is imperative. This study investigates the dynamic impacts of 

economic growth, fossil fuels, renewable energy, and urbanization on the 

sustainable Load Capacity Factor (LCF) in Iran. The analysis utilizes Fully 

Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) and Dynamic Ordinary Least 

Squares (DOLS) methodologies over the period of 1995–2022. 

Based on the estimates obtained from cointegration tests, renewable 

energy consumption enhances the load capacity within the Iranian 

economy, whereas economic growth leads to the reduction of the load 

capacity. Furthermore, fossil fuel consumption, urbanization, and natural 

resource rents negatively impact the load capacity. Specifically, a one 

percent increase in economic growth reduces carrying capacity by 0.38%, 

while a one-unit increase in urbanization, fossil fuel consumption, and 

resource rents decreases carrying capacity by 0.40, 0.12, and 0.09 units, 

respectively. Conversely, a one-unit increase in renewable energy 

consumption adds 0.15 units to the carrying capacity. 
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 یدر دستور کار جهان  یاصل   یهاتیعنوان اولوبه  یطیمح  ستیز  یو کاهش فشارها  داریرشد پا
رو    نی. از ا شودیاحساس م  یط یمح  ستیز  تی فیک  یابیارز  یتر برا جامع  یکردهایبه رو  ازیقرار دارند و ن

چالش  یبرا  پا  ی طیمحستیز  یهاکاهش  توسعه  اهداف  تحقق    ی طیمحستی ز  یابیارز  ک ی  دار، یو 
نو جامع  ستردهگ ا   از یمورد  در  بررس  نیاست.  به  اقتصاد  ییایپو  ر یتاث  یپژوهش   یهاسوخت  ، یرشد 

پا  تیبر شاخص ظرف  ینیو شهرنش  ریدپذیتجد  یهایانرژ  ، یلیفس از روش حداقل    داریبار  استفاده  با 
معمول  مربعات  و حداقل  اصلاح شده  زمان  یط  ایپو  یمربعات  ا   یبرا   ۱3۷4- ۱4۰۱  یبازه   رانیکشور 

 .پرداخته شده است
برآوردها  بر آزمون  یاساس  از  آمده  دست  انرژ  ، ی انباشتگهم  یهابه    ر ی دپذیتجد  یهایمصرف 

بار   تی باعث کاهش ظرف یکه رشد اقتصاد  یدر حال  شودیم رانیبار در اقتصاد ا  تی ظرف ش یباعث افزا 
اثر منف  ، ینیشهرنش  ، یل یفس  یهاسوخت  نی. همچنشودیم ا   تی بر ظرف  یاجاره منابع  ن یبار دارند. بر 

 یهاسوخت  ، ین یدر شهرنش شیو هر واحد افزا  -38/۰ یدر رشد اقتصاد  شیدرصد افزا  کیاساس هر 
 کی  نیهمچن  دهند، یبار را کاهش م   تی ظرف  -۰9/۰،  -۱2/۰،  - 4۰/۰  بی ، اجاره منابع به ترت  یلیفس

 . کندیبار اضافه م  تی واحد به ظرف ۱5/۰  ریدپذیتجد یها  یمصرف انرژ شیواحد افزا 
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   . مقدمه1
در  با مشکلاتی  زیست  رابطه  امروزه کشورها  و  اقتصادی  اهداف  بین  توازن  از  با  مواجه هستند.  محیطی 

سو، بشر برای دستیابی به نیازهای فزاینده خود در خصوص بهبود شرایط اقتصادی، ناگزیر نیازمند حمایت یک
حصر بشر به مصرف باعث    و  حدزیست است. از سوی دیگر، استثمار غیرمسئولانه و میل بی   و پایداری محیط

رشد    (.۱4۰3زیست آسیب ببیند و توسعه اقتصادی را تهدید نماید )جواهری و همکاران،    شود که محیطمی
های اصلی در دستور کار جهانی قرار دارند و نیاز به  عنوان اولویت محیطی به   پایدار و کاهش فشارهای زیست

ویژه در شرایط کنونی که تغییرات  شود. بهمحیطی احساس می  تر برای ارزیابی کیفیت زیسترویکردهای جامع
اند، استفاده از معیارهای سنتی مانند انتشار کربن و ردپای اکولوژیکی  اقلیمی و آلودگی به مسائل جدی تبدیل شده 

  اکولوژیکی،   ردپای  و  زیستی  ظرفیت  ترکیب  با  تواندمی   مفید،   ابزار   یک  عنوان  به   ۱بار   ظرفیت   ضریبکافی نیست.  
  منطقه   یک  آیا  درک گردد که  تا  کندمی  کمک  معیار  این.  دهد  ارائه   زیست  محیط   وضعیت  از  ترجامع  تصویری

خیر   یا  است  زیست  محیط  تخریب  بدون  اقتصادی   هایفعالیت  و  انسانی  جمعیت  از  یتحما  به  قادر  خاص
شود و می  تعریف  4اکولوژیکی  اثر  به  3زیستی  ظرفیت  نسبت  عنوان  شاخص ظرفیت بار به  (.  2۰24،  2)آووسی

 گیرد.برخلاف دو شاخص قبلی علاوه بر طرف تقاضا، طرف عرضه منابع را در نظر می
ظرفیت بار به توانایی یک منطقه یا کشور در حمایت از جمعیت بر اساس منابع موجود و سبک زندگی فعلی  

تواند بدون آسیب به  اشاره دارد. این شاخص به حداکثر مقدار فشار یا تأثیری اشاره دارد که یک اکوسیستم می
وخاک و اش تحمل کند. این شامل عواملی مانند تنوع زیستی، کیفیت آبخود و کاهش کیفیت خدمات زیستی

توان فشارهای انسانی بر منابع مختلف مانند  ها است؛ بنابراین با استفاده از این شاخص، می پایداری اکوسیستم
،   5)کارتال و همکاران   سنجیدها در مقابله با این فشارها را  و توانایی اکوسیستم  نمودوخاک را تحلیل  هوا، آب

 در  جهان  ،۷از سایت جهانی ردپای بوم شناختی   شده ارائه  لاعاتاط  اساس  بر  .(2۰2۱،  ۶و پاتا و ایسیک   2۰23
میلیون هکتار جهانی،  2۶۶ سهم و ایران با بوده شناختیبوم ردپای جهانی هکتار میلیارد 25 دارای 2۰2۱ سال

د. همچنین، سهم ایران از این ردپا در  باشا می را دار  8شناختییکی از کشورهایی است که بیشترین ردپای بوم 
دهنده  توجه دیگر، روند نزولی شاخص ظرفیت بار است که نشان % بوده است. نکته قابل ۱/2۱معادل    2۰۱8سال  

به    ۱995هکتار جهانی در سال  45/۰شناختی است. این شاخص از کاهش ظرفیت زیستی نسبت به ردپای بوم 
 (. ۱4۰2یافته است )قربانی و همکاران، کاهش 2۰22های هکتار جهانی در سال 23/۰

 
1 Load capacity factor 
2 Awosusi (2024) 
3 Biological capacity 
4 Ecological footprint 
5 Kartal et al(2023). 
6 Pata & Isik(2021). 
7 Footprintnetwork(2022) 
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های فسیلی  های تجدیدناپذیر، مانند سوخت های اصلی عصر حاضر استفاده از انرژی امروزه، یکی از چالش 
محیطی جدی    حال عواقب زیستکند، اما درعینسنگ(، به رشد اقتصادی کمک می)نفت، گاز طبیعی و زغال 

توجهی از انتشار جهانی را به دلیل اتکای بیش   به همراه دارد. از لحاظ تاریخی، کشورهای صنعتی بخش قابل 
رو، تسریع در    این  شود. از اند که منجر به کاهش پایداری اکولوژیکی می های فسیلی انجام دادهاز حد به سوخت 

عنوان  انتقال انرژی برای حل این مشکلات بسیار مهم است. جهان توافق کرده است که توسعه انرژی پاک به
تواند  بنابراین، استفاده از انرژی سبز می(.  2۰22و همکاران،  ۱)رادمهر    تورودی برای توسعه امری اضطراری اس

مناسب محیط پایداری  به بر  باشد.  مؤثر  زیست  عنوان زیست  بادی،  آبی، خورشیدی،  انرژی  زمین مثال،  توده، 
رو، گسترش تولید و مصرف انرژی سبز    این  های فسیلی پاک هستند. ازگرمایی و غیره در مقایسه با سوخت 

 (. 2۰22، 2)افشان و همکاران های فسیلی آلاینده را کاهش دهدتواند سهم سوخت می
رغم مزایای آن،  های اقتصادی، بهعنوان یکی از اهداف اصلی بسیاری از سیاست رشد اقتصادی به از طرفی  

جبرانخسارت محیط های  به  میناپذیری  وارد  بی زیست  استفاده  زباله کند.  تولید  و  طبیعی  منابع  از  های  رویه 
زیست شده است.  صنعتی و خانگی، منجر به ایجاد تناقضی جدی بین اهداف رشد اقتصادی و حفاظت از محیط 

های اقتصادی برای دستیابی به سطوح بالای تولید و رفاه، نیازمند مقادیر زیادی انرژی دیگر، فعالیت عبارت  به
 شود. به همین دلیل، آثار مخرب زیستزیست میبه تخریب محیط   و مواد اولیه هستند که در نهایت منجر

فعالیت از  ناشی  یکمحیطی  به  اقتصادی  چالشهای  از  بحثی  و  مهم  تشدید های  است.  شده  تبدیل  برانگیز 
حال،    این   کند. بازیست جهانی را بیشتر نمایان می محیطی ضرورت حفاظت از رفاه محیط های زیستنگرانی 

محیطی همچنان مبهم است محیطی در کاهش زوال زیستهای زیستشواهد تجربی درباره اثربخشی سیاست
 (. ۱39۷طلب، نونژاد و روزی ؛  ۱395)میرزایی و همکاران، 

صنعتی سریع  پیشرفت  با  دیگر  طرف  آلودگی   از  منابع،  کمبود  قبیل  از  مشکلاتی  شهرنشینی،  و  شدن 
خصوص در مناطق  زیست و روابط تند و زننده بین انسان و زمین در مناطق مختلف پدیدآمده است. به محیط

و همکاران،  3)لی   شودای برجسته میشهری، تنش بین منابع محدود و تقاضای توسعه نامحدود به طور فزاینده
زیرساخت (.  2۰22 توسعه  تولیدات صنعتی،  افزایش  باعث  تخریب شهرنشینی  و  منابع طبیعی  برای  تقاضا  ها، 
دهد، بلکه  کشاورزی را با گسترش مناطق شهری کاهش می وریتنها بهرهشود. شهرنشینی نه زیست میمحیط

 (. 2۰2۰و همکاران، 4)احمد  کندزیست کمک میزدایی، تولید زباله و تخریب محیطبه جنگل 
 و  آیدمی   شمار  به   حاضر  عصر  اساسی   هایچالش  از   یکی  زیستمحیط  ناپایداری  ذکرشده  مطالب  به   توجه   با
های ناقص مانند انتشار گازهای . استفاده از شاخصباشد  محیطیزیست  های نگرانی   از فراتر  تواندمی   آن  اثرات

به گلخانه نمیای،  محیط تنهایی  وضعیت  از  کاملی  تصویر  در تواند  متعددی  عوامل  که  چرا  دهد،  ارائه  زیست 
های  نقش دارند. برای فهم بهتر این پدیده و اثرات آن بر جامعه، نیاز به توسعه شاخص   زیستپایداری محیط

 عنوان   محیطی را بررسی کنند. به   زمان ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیستکه به طور هم  می باشدتری  جامع

 
1 Radmehr et al(2022). 
2 Afshan et al(2022). 
3 Li et al(2022). 
4 Ahmad et al(2020). 
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به شاخص مثال، می تنوع زیستی، کیفیت آب توان  تأثیرات اجتماعی و فرهنگی  هایی همچون  وخاک و حتی 
شده زیست محاسبه و ارائه تحت عنوان ظرفیت بار محیط   یپرداخته شود. بر اساس مبانی نظری جدید شاخص

بسیار   زیستاست که از جامعیت مناسبی برخوردار است. در ایران از این شاخص برای ارزیابی پایداری محیط
حداقل مربعات    کردیهای زمانی و روهای سریبنابراین این مطالعه با استفاده از داده  ،است  شدهاستفاده    کم

بررسی  اساسبر  اصلاح شده  کاملاً  یمعمول بازه    در دسترس بودن کامل متغیرهای مورد    ۱3۷4-۱4۰۱طی 
بر شاخص ظرفیت بار   راهای تجدیدپذیر و شهرنشینی اثرات پویایی رشداقتصادی، سوخت های فسیلی، انرژی

   مورد بررسی قرار داده است.  در ایران

   پژوهشو پیشینه . مبانی نظری 2

 . مبانی نظری پژوهش2-2

 مفهوم شاخص ظرفیت بار . 2-1-1

 های شاخص   از  استفاده  و  محیطی  زیست  مسائل  مختلف  ابعاد  به   توجه  زیست،  محیط  اقتصاد  ادبیات  در
  اکسید دی  و  اکسیددی  کربن  مانند  هاییشاخص  ویژه،  به.  است  ضروری  امری  مسائل،  این  تحلیل  برای  متنوع
  مسائل   که  آنجا   از .  گذارندمی  نمایش  به   را   محیطی   زیست  تأثیرات   و   آلودگی  کلی  تصویر   از   بخشی  تنها  گوگرد
  و   جامع  رویکرد  یک  به  نیاز  گذارند،می  تأثیر  کشورها  بلندمدت  پایداری  بر   مستقیم  طور  به  محیطی  زیست

  ۱992  سال  در  ۱ریس   توسط   اکولوژیکی که  ردپای  .شودمی   احساس  اکولوژیکی  پایداری  تحلیل  در  چندبعدی
 شاخص،  این.  شودمی  شناخته  زیستمحیط   بر  انسانی  اثرات  گیریاندازه  برای  مفید  ابزار  یک  عنوانبه   شد،  معرفی

  محاسبه  جهانی هکتارهای برحسب را زیست  محیط تخریب  بر  آن تأثیرات و  طبیعی منابع  برای انسان تقاضای
  توجه   تقاضا  سمت   به   تنها  که   است  این  اکولوژیکی  ردپای  اصلی  هایمحدودیت  از   یکی   حال،  این   با.  کندمی
 انتشار  و  2اکولوژیکی   ردپای  لذا  .گیردنمی   نظر   در  را   طبیعی  منابع  عرضه  ظرفیت  یا  اکوسیستم  واکنش  و  دارد

 باید  محیط  تحلیل  و   تجزیه   .هستند  تقاضا  سمت  در  زیست  محیط   تخریب  های  شاخص  تنها  اکسیددی  کربن
  زیستی   ظرفیت  با  توانمی   را  طبیعی  منابع  .بگیرد  نظر  در  نیز  را  انسان  نیازهای  برآوردن  برای  طبیعت   توانایی
 شودمی  گیری  اندازه  ،لازم  بیولوژیکی  فضای  یا  دریایی   موجودات  حاصلخیز،  زمین  برحسب  که  کرد  گیری  اندازه

 مولد  زمینی  بهکه    اکولوژیکی  ردپای  یکهم    و  است  بیولوژیکی  تولیدیزمین  عرضه  هم  زیستی  ظرفیت  و
  باید  زیستی  ظرفیت   و  اکولوژیکی  ردپای  اکولوژیکی،  پایداری  دقیق  تحلیل  و   تجزیه   برای.  دارد  نیاز   بیولوژیکی

با   2۰۱۰بنابراین، سیچه و همکاران در سال    (.  2۰24و همکاران،  3وانگ )  شود  گرفته  نظر  در  همزمان  طور  به
دیگر این شاخص  عبارتشناختی ضرورت ظرفیت بار را دوچندان کرد. به تقسیم ظرفیت زیستی بر ردپای بوم 

دیگر ظرفیت بار مقایسه ظرفیت زیستی و ردپای عبارتهای پیشین را برطرف نمود. به های شاخصتمام کاستی

 
1 Rees(1992). 
2.Ecologyfootprint   
3  Wang et al(2024) 
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دهنده قدرت یک منطقه یا کشور برای   دهد. ظرفیت بار نشاناکولوژیکی یک آستانه اکولوژیکی را نشان می
 . (۱4۰3مظفری و ویسی، )  به سبک زندگی فعلی است توجه  حمایت از جمعیت با

  منحنی   این.  است  اکوسیستم  یک  پایداری  برای   مهمی  معیار  اکولوژیکی  ردپای  در  بار  ظرفیت  منحنی 
 اکوسیستم  ظرفیت   و   شودمی  استفاده  پایدار  سطح  حداکثر  با  فعلی  اکولوژیکی  ردپای  مقایسه  برای   که   است  ابزاری
  طبیعت،   تقاضای  و  عرضه  های  جنبه  گرفتن  نظر  در  با  و  کندمی  محدود  را  انسانی  هایفعالیت  از  حمایت  برای

  مقدار   اگر  باشد،  بیشتر  تقاضا  از  طبیعت  عرضه  که  زمانی  .دهد  می  نشان  را  اکولوژیکی   پایداری  بار  ظرفیت  ضریب
 تعیین  برای(.  2۰24)وانگ و همکاران،    است   زیست پایدار  محیط   باشد،   یک  از   بیشتر  یا   برابر  بار  ظرفیت  ضریب
 هاداده  این.  است  اجتماعی  و  محیطی  شناختی،زیست  هایداده  به  دسترسی  به   نیاز  زیستی،  محیط   بار  ظرفیت
  را   زیستی  تنوع  و  زیست  محیط  بر  بیولوژیکی  و  شیمیایی  فیزیکی،  عوامل  مختلف  تأثیرات  تا  کنندمی  کمک
و ۱)ژوو    نمود  طراحی  را  زیست  محیط  بهبود  و  حفظ  برای  مناسب  هایبرنامه   و  نموده  تحلیل  و  گیریاندازه

 . (2۰22همکاران، 

 بر شاخص ضریب ظرفیت بار های تجدیدپذیرانرژی و  های فسیلی سوخت  تاثیر . 2-2-2

های اخیر به یک امروزه انرژی به یک عنصر کلیدی برای رفاه اقتصادی و اجتماعی و همچنین در سال
انرژی از یک سو، نقش    (.2۰۰8،  3)کومسان   جوامع تبدیل شده است  2ای برای دستیابی به توسعه پایداروسیله

ایفا می اقتصادی کشورها  به مؤثری در رشد  و  فعالیتکند  اکثر  نیروی محرکه در  و  عنوان یک  تولیدی  های 
ای از سوی دیگر، مصرف انرژی به دلیل انتشار کربن و گازهای گلخانه   .ای برخوردار استخدماتی از جایگاه ویژه

می  هوا  آلودگی  به  والدینی،  منجر  )معین  برای سوخت۱4۰3شود  فزاینده  تقاضای  و (.  پایداری  فسیلی،  های 
محیطی رنج   توسعه از کمبودهای زیستزیست را به حداکثر رسانده است. اکثر کشورهای درحالتخریب محیط 

و بحران می و    های ظرفیت زیستی وخامت محیطبرند  است )مظفری  داده  افزایش  این منطقه  را در  زیست 
های فسیلی،  ز حد از سوخت شناختی به دلیل استفاده بیش ا(. از طرف دیگر بروز شکاف ردپای بوم۱4۰3ویسی،  

های فسیلی به انتشار گاز زیست دارد. این افزایش مصرف سوخت   تأثیرات منفی قابل توجهی بر تعادل محیط
گلخانهدی گازهای  دیگر  و  کربن  ظرفیت اکسید  کاهش  و  اقلیمی  تغییرات  آن  نتیجه  در  که  شده  منجر  ای 

مشاهده میزیست انرژیمحیطی  از  استفاده  دیگر سوخت شود.  و  مانند چوب  سنتی  به  های  نیز  فسیلی  های 
درصد  ۶۰(. مطابق با آمار، بیش از ۱4۰۱کند )ویسی و همکاران، کمک می اکسید کربنگاز دی افزایش انتشار 

شود. همچنین، های فسیلی مربوط میبه مصرف سوخت   اکسید کربنگاز دی  از ردپای اکولوژیکی ناشی از انتشار
تر از  برابر سریع   ۷5/۱تا کنون، بشر    ۱9۷۰، از سال  در سال  2۰24  شناختیکه ردپای بومهای شببراساس داده 

؛ ویسی و  2۰2۱شناختی،  ظرفیت اکوسیستم سیاره زمین از منابع طبیعی استفاده کرده است )شبکه ردپای بوم
انرژی۱4۰۱همکاران،   از  استفاده  بنابراین،  به(.  تجدیدپذیر  به  های  دستیابی  برای  کلیدی  راهکار  عنوان یک 

 
1 Zhou et al(2023). 

 . این مفهوم بر تعادل بین توسعه اقتصادی، حفاظت از محیط زیست و عدالت اجتماعی تأکید دارد 2
3 Cosman (2008). 
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های انرژی  (.۱39۷شود )دانشوری و همکاران،  زیست شناخته میتوسعه پایدار و حفظ تعادل اکولوژیکی محیط 
دارند که ترکیبی از  ( عنوان می 2۰۰۶توانند از منابع مختلفی تأمین شوند. وکرناگل و مونفردا )تجدیدپذیر می

گیگا ژول   95توده، توانایی تولید متوسط  های بادی و سوخت اتانولی بر پایه زیستصفحات فتوولتاییک، توربین 
تواند  دارا است که این میزان از انرژی، در مقایسه باانرژی که یک زمین باکیفیت متوسط می   بر هکتار در سال را 

 (. ۱4۰۱محیطی را به دنبال دارد )اصفهانی و همکاران، تولید کند، بالاتر است و کمترین اثر زیست

 بر شاخص ظرفیت بار رشد اقتصادی تأثیر . 2-2-3

طورجدی مورد بررسی قرار گرفته است. در این  به   ۱9۷۰زیست از دهه  رابطه بین رشد اقتصادی و محیط  

اقتصادی بیبه چالش  "های رشدمحدودیت"دوره، مطالعاتی مانند   از رشد  ناشی  بر  های  تأثیرات آن  رویه و 
زیست به این نتیجه رسیدند که علاوه بر نیروی کار و سرمایه، منابع اند. اقتصاددانان محیطزیست پرداختهمحیط

انرژی یکی از    (.   ۱99۶،  ۱)سولو   عنوان یک عامل کلیدی در تابع تولید در نظر گرفته شوندطبیعی نیز باید به 
های جدید رشد اقتصادی، وارد الگوی رشد شده، ولی اهمیت آن، در الگوهای مختلف،  عواملی است که در نظریه 

های متفاوتی در مورد میزان و نحوه تأثیرگذاری انرژی بر تولید و رشد اقتصادی مطرح یکسان نیست. دیدگاه
شناختی و دیدگاه  ها را در دو دیدگاه کلی، شامل دیدگاه اقتصاددانان اکولوژیکی یا بومتوان آن شده است که می 

عنوان یک نهاده اصلی اقتصاددانان نئوکلاسیک بیان نمود. اقتصاددانان اکولوژیکی بر این باورند که انرژی به 
کند. بر اساس این دیدگاه، دسترسی به انرژی  در تابع تولید مطرح است و نقش حیاتی در رشد اقتصادی ایفا می

تواند به افزایش تولید و در نتیجه رشد اقتصادی منجر شود. این دیدگاه تأکید دارد که تمامی عوامل  بیشتر می
حال، این افزایش مصرف   این  تأثیر دسترسی به انرژی قرار دارند. باتولید، از جمله نیروی کار و سرمایه، تحت

ویژه زمانی که این مصرف با ناکارآمدی همراه زیست شود، به منفی بر محیط انرژی ممکن است منجر به آثار  
های فسیلی یکی از پیامدهای مهم این وضعیت است.  محیطی ناشی از احتراق سوخت های زیستباشد. آلاینده

سازی منابع تأکید دارند. آنها معتقدند که رشد  در مقابل، اقتصاددانان نئوکلاسیک بیشتر بر روی کارایی و بهینه 
وری حاصل شود، بدون اینکه لزوماً وابسته به افزایش  تواند از طریق بهبود فناوری و افزایش بهرهاقتصادی می

توان  های نوین و بهبود فرایندها، می مصرف انرژی باشد. این دیدگاه بر این باور است که با استفاده از فناوری 
دست  اقتصادی  رشد  زیبه  فشار  اینکه  بدون  محیط یافت  و  طبیعی  منابع  بر  منحنی  ادی  شود.  وارد  زیست 

های کلیدی در تحلیل رابطه بین رشد اقتصادی و کیفیت  یکی دیگر از نظریه   2( EKCمحیطی کوزنتس )زیست
)یک نظریه اقتصادی است که رابطه بین درآمد سرانه یک کشور و نابرابری    زیست است. منحنی کوزنتسمحیط

بررسی می  را  اولیه توسعه اقتصادی، کیفیت محیط نشان می   کند(درآمدی  به دلیل  دهد که در مراحل  زیست 
یابد. با ادامه توسعه اقتصادی، در یک نقطه خاص )نقطه عطف(، کیفیت  افزایش تولید و مصرف کاهش می

زیست کند. نظریه دیگری که برای رابطه بین رشد اقتصادی و کیفیت محیطزیست شروع به بهبود میمحیط

 
1 solo (1996).  
2. Kuznets curve 
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می  بااستفاده  ظرفیت  منحنی  فرضیه  است.  بار  ظرفیت  منحنی  فرضیه  به LCC)۱ر شود،  نظریه  (  یک  عنوان 
توجه و مهم در ارتباط با رشد اقتصادی و کیفیت محیطی مطرح شده است. رابطه بین ضریب ظرفیت بار  قابل

شکل بین رشد اقتصادی و ضریب   Uهای این تعامل است. رابطه  خوبی بیانگر پیچیدگیو رشد اقتصادی به
تواند منجر به کاهش های اقتصادی میدهد که در مراحل اولیه توسعه، افزایش فعالیتظرفیت بار نشان می 

ها است. اما با پیشرفت  کیفیت محیطی شود. این امر به دلیل افزایش تقاضا برای منابع طبیعی و تولید آلاینده
یابد. در مراحل ابتدایی شود و کیفیت محیطی بهبود میدر فناوری و تغییرات ساختاری، این روند معکوس می 

ست به کاهش ضریب ظرفیت بار منجر شود. به این معنا که  جویی در مقیاس ممکن ارشد اقتصادی، صرفه
تواند  ها منجر شود. این وضعیت می افزایش تولید ممکن است به مصرف بیش از حد منابع و افزایش آلاینده

های تکنولوژیکی و  ها و کاهش کیفیت محیطی گردد. در مراحل بعدی، با پیشرفتباعث فشار بر اکوسیستم
توانند منجر به  های نوین و مدیریت پایدار منابع مییابد. فناوریتغییرات ساختاری، ظرفیت زیستی افزایش می

را تسهیل   بار  افزایش ضریب ظرفیت  بهبود کیفیت محیطی و  این تغییرات  اکولوژیکی شوند.  کاهش ردپای 
 (. 2۰24کنند )وانگ و همکاران، می

 بر شاخص ظرفیت بار شهرنشینی .  تاثیر 2-2-4

های عصر کنونی است و به دلیل آثار اقتصادی و اجتماعی مهمی که بر  ترین پدیدهشهرنشینی یکی از مهم
گذاران و پژوهشگران قرار گرفته است )طراز کار  سیاست  های اخیر بیشتر مورد توجه  گذارد، در دههجامعه می

توجهی بر ردپای اکولوژیکی و شاخص ظرفیت بار دارد و این اثرات  شهرنشینی تأثیرات قابل   (.۱39۷و همکاران،  
  افزایش   توجهی  قابل  طرز  به  طبیعی  منابع  مصرف   شهری،  مناطق  در  . شونددر چندین حوزه مهم ظاهر می

  اند وابسته  صنعتی  تولیدات   به   معمولاً  نیازها   این.  دارد  بیشتری  خدمات  و  کالاها  به  نیاز  شهری  جمعیت  زیرا   یابد،می
 همراه  شهرنشینی  با  که  صنعتی  اقتصاد  به  کشاورزی  اقتصاد  از  تحول  .کنندمی   وارد  فشار  طبیعی  منابع   به  خود  که

  تغییرات   به  تواندمی  همچنین  فرایند  این  اما  شود،  منجر  درآمد  افزایش  و  اقتصادی  رشد  به   تواند می   است،
 هااکوسیستم  رفتن  بین  از  و   آب،  کیفیت  کاهش  هوا،  آلودگی  مثال،  عنوانبه .  شود  منجر   نیز  منفی  محیطیزیست

 . (۱4۰2) جواهری و همکاران،  هستند تحولات این جانبی عوارض  از

زیست و منابع  محیط  بر  عمیقی تأثیرات  شهرها، به  روستاها  از  جمعیت  مهاجرت  عوامل  این  از دیگر  یکی 
شود. این طبیعی دارد. با افزایش جمعیت در شهرها، نیاز به منابع طبیعی مانند آب، زمین و انرژی نیز بیشتر می 

های زیرزمینی مثال، برداشت بیش از حد آب عنوان برداری ناپایدار از منابع شود. به تواند منجر به بهرهامر می
تنها های زیرزمینی شده است. این وضعیت نه برای تأمین نیازهای شهری و کشاورزی باعث کاهش سطح آب 

گذارد و در های محلی نیز تأثیر منفی میدهد، بلکه بر اکوسیستمدسترسی به آب سالم و کافی را کاهش می
شده نقش   های شهری و توسعه فضاهای ساختهگسترش زیرساخت کند.نتیجه ردپای اکولوژیکی را تشدید می 

ها  ها و سایر زیرساختها، جادهمهمی در تغییرات محیط زیستی دارد. این فرایند معمولاً شامل ساخت ساختمان
زمین تبدیل  نیازمند  که  می است  تغییرات  این  است.  و صنعتی  مناطق شهری  به  طبیعی  به  های  منجر  تواند 

 
1.Load capacity factor 
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  تکه ها شود که اثرات منفی زیادی بر تنوع زیستی دارد. تکه شدن آن   تکههای طبیعی و تکه رفتن زیستگاهازبین
زیستگاه قابل شدن  مناطق  مساحت  کاهش  باعث  گونه ها  برای  میسکونت  مختلف  بین  های  ارتباط  و  شود 

میزیستگاه محدود  را  جمعیتها  نتیجه  در  کاهشکند،  گیاهان  و  حیوانات  می   های  منقرض  یا  شوند.  یافته 
های حساس همچنین، این تغییرات ممکن است باعث افزایش آلودگی، کاهش منابع آب و تخریب اکوسیستم

زیست تأثیر منفی دارند. علاوه بر این، تراکم جمعیت در شهرها شوند که همه این عوامل بر سلامت کلی محیط 
شود. این عوامل مصرف انرژی را  ها مییش و سرمایش ساختمانونقل داخلی، گرماباعث افزایش نیاز به حمل 

کنند که نقش مهمی در تغییرات اقلیمی دارند. علاوه بر این ای را تشدید میبالا برده و انتشار گازهای گلخانه
این  کنند که شامل زبالهمناطق شهری مقادیر زیادی زباله تولید می  های جامد، فاضلاب و مواد دیگر است. 

کنند. علاوه بر توجهی را مصرف میای هستند که انرژی و منابع قابلها نیازمند فرایندهای دفع و تصفیهزباله
وهوا، و افزایش  زیست، کاهش کیفیت آبتواند منجر به آلودگی محیط ها میاین، مدیریت نادرست این زباله

شناختی به طور خاص به این نکته  در مقابل نظریه بوم  (.  2۰24و همکاران،  ۱)علوی    ردپای اکولوژیکی شود
تواند بستری زیست منجر شود، اما همچنین میاشاره دارد که اگرچه شهرنشینی ممکن است به تخریب محیط 

زیست محیطی فراهم کند که به حفظ و بهبود کیفیت محیط های زیستها و فناوریبرای توسعه نهادها، سیاست 
مناطق شهری میکمک می در  تمرکز جمعیت  بهینهکنند.  به  و کاهش  تواند  طبیعی  منابع  از  استفاده  سازی 

به  انرژی منجر شود.  زیرساختعنوان مصرف  باعث کاهش ونقل عمومی در شهرها می های حملمثال،  تواند 
گذاری منابع و اشتراکهای بیشتری برای به ترافیک و آلودگی هوا شود. همچنین، در شهرهای بزرگ، فرصت

محیطی منجر شود. تمرکز جمعیت در مناطق شهری تواند به کاهش اثرات زیست خدمات وجود دارد که می
های  مثال، زیرساختعنوان سازی استفاده از منابع طبیعی و کاهش مصرف انرژی منجر شود. به به بهینه  تواند می

تواند باعث کاهش ترافیک و آلودگی هوا شود. همچنین، در شهرهای بزرگ،  ونقل عمومی در شهرها می حمل
به فرصت برای  بیشتری  میاشتراکهای  که  دارد  وجود  خدمات  و  منابع  اثرات  گذاری  کاهش  به  تواند 
 (. ۱4۰2محیطی منجر شود )جواهری و همکاران، زیست

   پژوهش ه. پیشین2-2

 مطالعات خارجی . 2-2-1

  ردپای   و  المللیبین   تجارت  انرژی،  مصرف  اقتصادی،  رشد  بین  رابطه  بررسی  به (  2۰2۱و همکاران )  2ناثانیل
  ردپای   کاهش  در  محیطیزیست  مقررات  که  دادند  نشان  و  پرداختند  توسعهدرحال  کشور  ۱۱  در  اکولوژیکی
 . است بوده تأثیربی  اکولوژیکی،

  سرمایه   ،منابع طبیعی  ،یرناپذ  یدتجد  ، یرپذ  یدتجدهای  بررسی رابطه بین انرژی  به  (2۰2۱)  و همکاران3سهو  
حداقل مربعات      یکردروبا استفاده از    2۰۱۶  تا  ۱99۰شدن بر روی ردپای اکولوژیکی از سال  ی جهانانسانی و  

 
1 Alvi et al(2024). 
2 Nathaniel et al(2021) 
3 Soho et al (2021). 
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منابع طبیعی و شهرنشینی باعث    ،رشد اقتصادی  ،یرناپذ  یدتجدهای  ها نشان داد که انرژیپویا پرداختند. یافته
کشور در  اکولوژیکی  ردپای  کیفیت    توسعهدرحالهای  ایجاد  کاهش  است.  یطمحو  شده  حال  ین باازیست 

 زیست شده است. یطمحیر باعث کاهش ردپای اکولوژیکی یا افزایش کیفیت پذ یدتجدهای انرژی
های تجدیدپذیر و شهرنشینی بر شاخص  شدن مالی، انرژی به بررسی تأثیر جهانی( 2۰22) و همکاران ۱خو

پرداختند.    2۰۱۷-۱9۷۰های توزیعی طی بازه زمانی  وقفه   با  2اتورگرسیو   ظرفیت بار در برزیل با استفاده از روش
انرژی اقتصادی،  بار را کاهش  نتایج روش نشان داد که رشد  های تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر ضریب ظرفیت 

شدن مالی حال، جهانیکه شهرنشینی هیچ تأثیری بر ضریب ظرفیت بار در برزیل ندارد. بااین دهد، درحالیمی
تأثیر مثبتی بر ضریب ظرفیت بار در برزیل دارد. در نهایت، این مطالعه از آزمون علیت طیفی برای ارزیابی  

هایی که گشایش  گذاران باید با تدوین سیاستکند. سیاستهای مشاهده شده استفاده میتعامل علیت بین عامل
 کند، از این فرصت استفاده کنند. گذاران خارجی را تشویق می اقتصاد به روی سرمایه 

اقتصادی، سوخت های   (2۰23)    و همکاران  3ریحان اثرات پویایی  جهانی شدن مالی، رشد  بررسی  به 
 4اتورگرسیو   های تجدیدپذیر و شهرنشینی بر شاخص ظرفیت بار در مکزیک با استفاده از روش فسیلی و انرژی 

  از  استفاده اقتصادی، رشد  که دهدمی نشان هاپرداختند. یافته 2۰۱8-۱9۷۱طی بازه زمانی   توزیعی هایبا وقفه 
  را   محیطی  کیفیت  نتیجه  در  و  شده  مکزیک  بار  ظرفیت  ضریب  کاهش  باعث  شهرنشینی  و  فسیلی  هایسوخت 
  ضریب   بر  مثبتی  تأثیرات  مالی  شدن  جهانی  تأثیر  و  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  پذیرش  مقابل،  در.  دهدمی  کاهش
  انتقال  باید  مکزیکی  گذاران  سیاست  اولویت،   یک  عنوان  به  .دهدمی  نشان  مدت  کوتاه  و  بلندمدت  در  بار  ظرفیت

 آگاهانه  اقتصادی  برنامه  و  کنند،  تشویق  را  پایدار  شهری  توسعه  بخشند،  تسریع  را  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  به
 را   بار  ظرفیت  تواندمی  سبزتر  هایفناوری  ترویج  این،  بر  علاوه.  کنند  تقویت  محیطی  زیست  نظر  از  را  تری

  های   گذاری  سرمایه  تشویق  با  تواند   می   مکزیک  نهایت،  در.  دهد  کاهش  را  زیست  محیط  تخریب  و  داده  افزایش
  محیطی   مالی،  بازارهای  و  سرمایه  بیشتر  یکپارچگی  ایجاد  و  مالی  خدمات  در  جهانی  تجارت  امکان  فرامرزی،

 .کند ایجاد پایدار های  گذاری سرمایه گسترش برای مساعد
زیست در سواحل عاج با استفاده از  به بررسی تأثیر شهرنشینی بر ردپای محیط(  2۰23)  و همکاران  5کهو 

پرداختند. نتایج پژوهش نشان داد شهرنشینی    2۰2۱-۱9۷۰های توزیعی طی بازه زمانی  روش اتورگرسیو با وقفه 
 شودزیست میباعث افزایش ردپای محیط 

( به بررسی تاثیر رشد اقتصادی،  انرژی هسته ای، انرژی های تجدیدپذیر بر  2۰24و همکاران )۶وانگ  
دریسکول     وآزمون بوت استرپ    شاخص ظرفیت بار و منحنی کوزنتس در کشورهای بریکس با استفاده از روش

ای های تجدیدپذیر و هستهپرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که انرژی  2۰۱8-۱99۰طی بازه زمانی    کرایی۷

 
1 Xu et al(2022). 

Autoregressive method with distributed lags2 
3 Raihan et al(2023) 
Autoregressive method with distributed lags4 

5 Keho et al(2023) 
6 Wang et al(2024). 

  Kraay-Drisscoll Bootstrap & -LM7 
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شود. زیست و درنهایت افزایش شاخص ظرفیت بار و کاهش منحنی کوزنتس می سبب افزایش کیفیت محیط 
شود. همچنین می   2COکه توسعه مالی و رشد اقتصادی سبب کاهش شاخص ظرفیت بار و افزایش  درحالی

دیگر فرضیه  عبارتمجذور رشد اقتصادی تأثیر مثبت بر شاخص ظرفیت بار و منفی بر منحنی کوزنتس دارد. به 
تأیید می  بریکس منحنی کوزنتس  پایدار در کشورهای  به توسعه  برای دستیابی  بنابراین  نیازمند توجه    ۱شود؛ 

ها طوری طراحی های سبز بوده و همچنین لازم است سیاست ای به کارایی انرژی و استفاده از فناوریویژه
 زیست نیز حفظ شود.شوند که ضمن حمایت از رشد اقتصادی، کیفیت محیط 

( تاثیر رشد اقتصادی و سرمایه گذاری مستقیم خارجی بر شاخص ردپای اکولوژیکی 2۰25)  و همکاران  2گولر
 3  مربعات کاملا اصلاح شده  حداقلو شاخص ظرفیت بار و اهداف توسعه پایدارکشور چین با استفاده از روش  

تحلیل  جمعی   هایو   استرب    4اتورگرسیوهم  بوت  توزیعی  های  وقفه  زمانیبا  بازه    2۰22-  ۱9۷۰طی 
ناخالص داخلی و سرمایهدهد که درحالینتایج پژوهش نشان می  پرداختند.   تولید  گذاری مستقیم خارجی که 

داری و ماهیگیری باارزش افزوده  کنند، شهرنشینی و کشاورزی، جنگلزیست را تشدید میاغلب تخریب محیط 
کند ها تأیید میبخشد. این مطالعه فرضیه پناهگاه آلودگی را برای اکثر مدلپایداری را در برخی مناطق بهبود می

محیطی  اندازه کافی اثرات نامطلوب زیستهای قانونی و نظارتی چین ممکن است به دهد که چارچوبو نشان می
شود، زیرا  محیطی پشتیبانی نمیگذاری مستقیم خارجی را کاهش دهد. فرضیه منحنی کوزنتس زیستسرمایه

به  داخلی  ناخالص  تولید  ردپای  رشد  می طورکلی  افزایش  را  باایناکولوژیکی  و  دهد.  تجارت  بودن  باز  حال، 
 دهد. شهرنشینی تأثیرات مثبتی بر پایداری محیطی نشان می 

 مطالعات داخلی . 2-2-2

 مدت کوتاه  روابط  همچنین  و  ایران  در  زیستمحیط  پایداری  بر  اقتصادی  رشد  اثر   (۱39۶ازکار و همکاران )طر
  آزادسازی  و   جمعیت  تراکم  انرژی،   سرانه   مصرف   سرانه،  داخلی   ناخالص  تولید  و  شناختیبوم   ردپای  بلندمدت  و

 صورتبه   شناختیبوم  ردپای  اقتصادی  رشد  رابطه   که  بود  آن  از  حاکی  نتایج،.  دادند  قرار  تحلیل  مورد  را  تجاری
U   بوم ردپای  بر  مثبتی  تأثیر  بلندمدت،  در  تجاری  آزادسازی  است.  بوده  درحالیوارون  دارد،  در شناختی  که 

 دار نیست. مدت، تأثیر این متغیر معنیکوتاه

 با شناختیبوم  ردپای و زیستمحیط تخریب  بر اقتصادی عوامل تأثیر بررسی به  ( ۱398پارسا و همکاران )
 دوره طی یافتهتوسعه  و توسعهدرحال منتخب کشورهای در ایمرحلهسه  مربعات  حداقل پانل رویکرد از استفاده
 افزایش  باعث  اقتصادی  رشد  و  انرژی  مصرف  که  داد  نشان  پژوهش  نتایج  و  پرداختند  2۰۱5  الی  ۱995  زمانی
 . است داشته  شناختیبوم ردپای بر  منفی تأثیر تجارت  بودن  باز و شده شناختیبوم ردپای

 
 گروهی از کشورهای درحال توسعه شامل )برزیل، روسیه، هند، چین، آفریقای جنوبی(  1

2 Güler et al(2025) 

Fully modified least squares method 3   

Bootstrap ARDL 4 
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 تجاری   و آزادسازی  زیستی  ، ظرفیت، مصرف انرژیاثر رشد اقتصادی  تحلیل   ( به ۱399ازکار و همکاران )طر
ردپای کشورهای  اکولوژیکی  بر  نتیجه   خاورمیانه  در  و  که  پرداختند  ردپایمثبت  رابطه   یک  گرفتند  میان   ، 

 وجود دارد و افزایش  اکولوژیکی  و ردپای  تجاری  ، میان آزادسازیمنفی  رابطه  و یک  زیستی  و ظرفیت  اکولوژیکی
انرژی به   مصرف  می  اکولوژیکی  ردپای  افزایش  نیز  از طرفی منجر  ردپای   شکل   N  رابطه  ، یکشود.    میان 

بیشتر    تخریب  ، به منطقه  در این  رشد اقتصادی  دهد، افزایشنشان می  وجود دارد که  و رشد اقتصادی  اکولوژیکی
 منجر خواهد شد.  زیستمحیط
  تولید ناخالص   و متغیرهای  سرانه   اکولوژیکی  ردپای  بین  رابطه  بررسی   ( به۱4۰۰و همکاران )  رسا شریفپا
انرژیسرانه   داخلی مصرف  درجه،  تجاری   ،  توسعه   بازبودن  اروپا    از کشورهای  منتخبی  برای  مالی  و  و  آسیا 

و    ، اثر مثبتسرانه   داخلی  و تولید ناخالص  مالی  ، توسعه مصرف انرژی  متغیرهای  گرفتند که  پرداختند و نتیجه
،  نتیجه  اند. این داشته  اکولوژیکی  بر ردپای  ، اثر منفیسرانه   داخلی  تجارت باز و توان دوم تولید ناخالص  متغیرهای

 باشد. می کوزنتس زیستیمحیط مؤید منحنی
های عنوان یک چالش جهانی نیازمند بررسی زیست به دهد که وضعیت محیطمطالعات تجربی نشان می 

ای و های ناقص مانند انتشار گازهای گلخانهجامع و چندبعدی است. در اقتصاد ایران، تکیه صرف بر شاخص 
بوم نمیردپای  محیطشناختی  وضعیت  از  دقیقی  و  کامل  تصویر  توسعه  تواند  بنابراین،  دهد؛  ارائه  زیست 

ابعاد مختلف پایداری را هم های جامعشاخص بگیرند، امری ضروری است. شاخص تر که  هایی زمان در نظر 
توانند در این راستا مؤثر باشند. مفهوم  وخاک، و تأثیرات اجتماعی و فرهنگی می مانند تنوع زیستی، کیفیت آب 

زیست کمک کند و تواند به تحلیل پایداری محیطعنوان یک شاخص جامع، میبه "زیستبار محیط ۱ظرفیت "
شده در مطالعات های انجامحال، بررسی زیست باشد. بااینابزاری مناسب برای ارزیابی تأثیرات مختلف بر محیط

نشان می  تاکنون ایران  ایران،  داخلی  مطالعات  در  است.  هنوز محدود  زمینه  این  در  موضوع  ادبیات  که  دهد 
های تجدیدپذیر های فسیلی، انرژیپژوهشی که به طور خاص تأثیر عوامل اقتصادی مانند رشد اقتصادی، سوخت 

زیست بپردازد، انجام نشده است. بیشتر مطالعات موجود مانند مطالعات و شهرنشینی بر شاخص ظرفیت بار محیط
زاده و ( و ابراهیم۱4۰۰(، پارسا شریف و همکاران )۱399(، طراز کار و همکاران )۱4۰۱اصفهانی و همکاران )

اند. این مطالعه برای  کردهو ردپای اکولوژیکی تمرکز    کربن در اکسیدهایی مانند  ( بر شاخص ۱399همکاران )
سوخت  مصرف  اقتصادی،  رشد  تأثیر  ایران،  در  بار  انرژیاولین  توسعه  فسیلی،  روند  های  و  تجدیدپذیر  های 

تواند دیدگاه جدیدی کند. این رویکرد نوآورانه می زیست بررسی می شهرنشینی را بر شاخص ظرفیت بار محیط
محیطی کشور فراهم آورد و راهکارهای مؤثرتری برای مدیریت منابع طبیعی ارائه  در ارزیابی پایداری زیست

 دهد.

 

 

 

 
Load capacity factor1 
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 شناسی پژوهش . روش3
های فسیلی، انرژی های تجدیدپذیر و  در این مطالعه به منظور بررسی اثرات پویایی رشداقتصادی، سوخت

( 2۰22) شهرنشینی بر شاخص ظرفیت بار در ایران، با توجه به ادبیات تحقیق و پیروی از مطالعه خو و همکاران 
 ( الگوی زیر در نظر گرفته شده است. 2۰23و ریحان و همکاران ) 

𝐿𝐿𝐶𝐹𝑡 = 𝛽0 + 𝛽2𝐿𝑔𝑑𝑝 + 𝛽3𝑅𝐸𝐶 + 𝛽4𝑁𝑅𝐸𝐶 + 𝛽5𝑈𝑅𝐵𝑡 + 𝛽6𝑁𝐴𝑅𝑖𝑡 + 𝑒    (۱)   
دهندۀ  ترتیب نشان به   tو    i  س یاندمدل  در این    . استدر ابتدای متغیر به معنی لگاریتم طبیعی    Lکه در آن،  

 آمده است: (۱)شرح تفصیلی متغیرها در جدول  . استاستان و دورۀ زمانی  
 

  اهداده   آوری نحوه محاسبه و منبع جمع رها،ی( شرح متغ۱جدول شماره )

 پژوهش  هاییافته : منبع    

یکی از ابزارهای مهم در ارزیابی پایداری اکولوژیکی و تأثیرات انسانی بر    :(LCF)شاخص ظرفیت بار   

کند تا توانایی یک منطقه یا کشور را در حمایت از جمعیت و تأمین  زیست است. این شاخص کمک میمحیط
. شاخص ظرفیت بار از نسبت ظرفیت  نمودنیازهای آن بر اساس منابع موجود و الگوهای مصرف فعلی بررسی  

زیستی که به توانایی طبیعت در تولید منابع اشاره دارد، به اثر اکولوژیکی که شامل مصرف منابع و تولید زباله  
به دست می  این نسبت به طور خاص می است،  آیا یک اکوسیستم میآید.  از  گوید که  ناشی  تواند فشارهای 

آبفعالیت کیفیت  زیستی،  تنوع  مانند  مختلفی  عوامل  خیر.  یا  کند  تحمل  را  انسانی  پایداری های  و  وخاک، 
توانایی  اکوسیستم بر  به طور مستقیم  از این عوامل  به عبارتی، هر یک  تأثیرگذار هستند.  این شاخص  ها در 

 آوری داده  مرجع جمع واحد داده ها  گیریشاخص اندازه متغیر  نماد

LCF  ظرفیت بار 
نسبت ظرفیت زیستی بر ردپای  

 شناختی بوم
 هکتار جهانی 

شبکه جهانی ردپای 
 بوم شناختی 

GDP  رشد اقتصادی 
تولید ناخالص داخلی سرانه به  

 2۰۱5قیمت ثابت 
 بانک جهانی میلیارد ریال 

RE 
مصرف انرژی های  

 تجدیدپذیر 
برحسب درصدی از کل مصرف  

 نهایی انرژی
 بانک جهانی درصد

NREC  سوخت های فسیلی 
های فسیلی میزان مصرف انرژی

برحسب کیلوگرم معادل نفت  
 خام

 آژانس انرژی  بشکه نفت خام

URB  شهرنشینی 
نسبت جمعیت  شهری به کل  

 جمعیت 
 بانک جهانی درصد

NAR  اجاره منابع طبیعی 
نرخ اجاره منابع طبیعی بر حسب  

 GDPدرصدی از 
 بانک جهانی درصد

 

  - - خطاء   جزء
it
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فشارهای انسانی    می توانگذارد. با استفاده از شاخص ظرفیت بار،  اکوسیستم در تأمین نیازهای انسانی تأثیر می
. در مورد کشور ایران، روند شاخص ظرفیت  دادوخاک را مورد بررسی قرار  بر روی منابع طبیعی مانند هوا، آب 

ها درباره پایداری اکولوژیکی  تواند به نگرانی دهنده یک سیر نزولی است که این موضوع می طورکلی نشان بار به 
شناختی  های مربوط به این شاخص معمولاً از شبکه جهانی ردپای بومو منابع طبیعی کشور اشاره کند. داده

زیستی و مدیریت منابع طبیعی های محیطگذاریعنوان مبنایی برای سیاست توانند به شوند و می استخراج می 
 استفاده شوند. 

 قالب   در  ویژه  به  انرژی،  مصرفهای فسیلی است.  نشانگر مصرف سوخت   (NREC):  سوخت های فسیلی

  اساس   بر .  است  مرتبط  زیستمحیط  تخریب  با  مستقیم  طور  به  گاز،  و  نفت  سنگ،زغال  مانند  فسیلی  هایسوخت 
 افزایش   نیز  محیطیزیست  هایآسیب  و  آلودگی  میزان  شود،  بیشتر  انرژی  مصرف  چه  هر  شده،  مطرح  استدلال

  به  گاز و  نفت  سنگ،زغال  هایسوخت  از  عمدتاً  کنندگانمصرف   که   است  این   بر فرض   مطالعه،  این  در  .یابدمی
  تخریب  و  هاآلاینده  انتشار  افزایش  به   منجر  امر   این  که  کنندمی  استفاده  زیاد  حجم  در  و   مداوم  صورت
  اقتصادی   ریزیبرنامه   دفتر  مانند   مختلفی  منابع   از  هاتحلیل  در  استفاده  مورد  هایداده.  شودمی   زیستمحیط
)جواهری وهمکاران،   است شده آوریجمع  انرژی مصرف  و استخراج به مربوط منابع سایر  و نیرو  وزارت کلان،
۱4۰2). 

  از  که  شودمی   اطلاق  انرژی  منابع  به  سبز  یا  تجدیدپذیر  هایانرژی  (:RECانرژی های تجدیدپذیر یا سبز)
 هاانرژی  نوع  این.  کنندمی  کمک  زیستمحیط   حفظ  به  معمولاً  و  آیندمی  دستبه   تجدید  قابل  و  طبیعی  منابع

 در انرژی نیازهای تأمین برای پایدار هایگزینه   عنوان به کمتر، آلودگی و ایگلخانه گازهای تولید عدم دلیلبه 
احتراق،    تجدیدپذیر قابل  هایو عبارت از مصرف انرژی  تجدیدپذیر است  هایمصرف انرژی  .شوندمی  گرفته  نظر
،  و شهری  صنعتی  هایتوده و زباله  از زیست  حاصل  ، گاز و گاز مایعتودۀ جامد و فضولات حیوانی زیست  زباله

انرژیو    .انرژی های خورشیدی و.. نهایی  از کل مصرف    های داده  می شود.  اندازه گیری  برحسب درصدی 
  طبق .  شودمی   استخراج  جهانی  بانک  مانند  معتبر  منابع  از  معمولاً  تجدیدپذیر  هایانرژی  مصرف  به   مربوط

 و  است  متغیر  مختلف  کشورهای  در  انرژی   نهایی  مصرف  کل  از  تجدیدپذیر  هایانرژی  مصرف  درصد  گزارشات،
 (. 2۰۱۷، جهانی )بانک است  جهانی سطح در هاانرژی  نوع این  به  توجه  رشد به  رو روند دهندهنشان

.  دارد اشاره  روستاها جمعیت کاهش و شهرها  در ساکن  افراد تعداد  افزایش فرآیند به  (:URBشهرنشینی )

 شودمی شناخته معاصر دنیای در فرهنگی و اقتصادی اجتماعی، روندهای ترینمهم از یکی عنوانبه پدیده این
گیری متغیر در این مطالعه برای اندازه دارد. فرهنگ و زیستمحیط اقتصاد، جوامع، ساختار  بر  عمیقی  تأثیرات و

داده بانک جهانی های این متغیر از پایگاهشهرنشینی از نرخ رشد شهرنشینی در ایران استفاده شده است. داده
 (. ۱4۰2استخراج شده است )علی مرادی افشار و همکاران، 

اقتصادی) برای سنجش از مهم :(GDPرشد  از معیارهای مهم  اقتصادی است و یکی  ترین متغیرهای 

رود. علاوه بر این، از تولید ناخالص داخلی برای مقایسه وضعیت  وضعیت اقتصاد کلان یک کشور به شمار می
شود و به مجموع ارزش کل کالاها و خدمات نهایی تولید شده در یک سرزمین  اقتصادی کشورها نیز استفاده می 
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داده بانک جهانی های این متغیر از پایگاهشود. دادهدر بازه زمانی مشخصی )که عمدتاً یک سال است( گفته می 
 استخراج شده است.  2۰۱5و بر حسب تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت 

  که  است  طبیعی  ذخایر  و  منابع  از  ایمجموعه   شامل  ایران  در  طبیعی  منابع  متغیر  :(NARمنابع طبیعی)

همچون   یموارد  شامل  متغیرها  این.  است  برخوردار آن  از  طبیعی  منابع  نظر  از   غنی  کشور  یک  عنوان  به  کشور
باشد   منابع  کشاورزی و  انرژی، منابع  منابع  معدنی،  آب، منابع   منابع   و  استفاده  حقوق   واگذاری  و  جنگلی می 
  مدیریت   مشخص می باشد.   شرایط  با  و   معین  مدت  به   هاشرکت   یا  اشخاص  به   طبیعی  منابع   از  برداریبهره

  هایی چالش .  است  حیاتی  بسیار  کشور  محیطیزیست  و  اجتماعی  اقتصادی،  توسعه   برای  منابع   این  پایدار  و  صحیح
  های این متغیر از پایگاه داده  گیرند   قرار   توجه   مورد   باید  نیز   ناپایدار  برداریبهره و   آلودگی  اقلیمی،  تغییرات   مانند

 . استخراج شده استبر حسب تولید ناخالص داخلی و داده بانک جهانی 

 پژوهش هاییافته و هاداده تحلیل و تجزیه. 4
( روند متغیر ظرفیت بار محیط زیست ایران نشان داده ۱برای بررسی بیشتر روند متغیر وابسته در نمودار )

 آن نزولی سیر که دهدمی نشان وضوح به( بار۱ ظرفیت ضریب) وابسته متغیر روند نمودار. باتوجه به شده است
  تنوع .  دارد  قرار   متعددی  عوامل  تأثیر  تحت   زیست   محیط  بار  ظرفیت   ضریب  ایران،  مورد   در.  است  کنندهنگران 

  با   .شود  منجر  ضریب  این  در  توجهی  قابل  هایتفاوت   به   تواندمی  مختلف  هایاقلیم  و  طبیعی  منابع  ها،زیستگاه
  محیط   بار  ظرفیت  که  است  این  دهندهنشان  خاک  تخریب  و  هوا  آلودگی  ها،جنگل  کاهش  کلی  روند  حال،  این

 گذارد می  تأثیر  هاانسان   زندگی  کیفیت  بر  تنها  نه  مسائل  این.  دارد  قرار  خطر  معرض  در  شدت  به  ایران  زیست
  محیط   بار  ظرفیت  بهبود  و  حفظ   برای  بنابراین،  . داشت  خواهد   منفی  اثرات  نیز   زیستی  تنوع  و  هااکوسیستم  بر   بلکه

 برای   پایدار  هایریزیبرنامه   شامل  تواندمی  اقدامات  این.  دارد  وجود  مؤثر و  جدی  اقدامات  به  نیاز  ایران،  زیست
.  باشد  پایدار  کشاورزی  ترویج  و  آلودگی  کاهش  زیستی،  تنوع  و  هاجنگل  از   حفاظت   طبیعی،   منابع  مدیریت
  برخوردار   بالایی  اهمیت   از  نیز  زیست  محیط  از  حفاظت  در  جامعه  مشارکت  و  عمومی  آگاهی  افزایش  همچنین

 . است

 
. Load capacityfactor1 
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 روند شاخص ظرفیت بار( ۱)  نمودار شماره

 منبع: یافته های پژوهش  

بایست از مانایی متغیرهای اطمینان کامل حاصل قبل از تخمین مدل می  معمولاًدر ادبیات اقتصادسنجی  

ترین آزمون برای سنجش مانایی آزمون دیکی فولر مهم  .بردیگر مانایی اعتبار نتایج را بالا  دعبارتبه و    نمود
آزمون مانایی  آمده است.    (2)در جدول    آننتایج    که  است  شدهاستفاده  یافته است که در این پژوهش از آن یمتعم

  ( 2شود. بر اساس نتایج جدول )یافته انجام میفولر تعمیم  -های متداول دیکی  وسیله آزمون  متغیرهای مدل به
 گیری مانا شده است. بار تفاضلهای فسیلی مانا نبوده و با یک غیراز سوخت همه متغیرها به

  افتهیم یفولر تعم یکیآزمون د جینتا( 2جدول شماره )

 متغیرهای تحقیق 
  اول تفاضل سطحدر 

 احتمال  آماره  احتمال  آماره  درجه مانایی 

LCF ۰۰/2 - 28/۰ ۰9/۶ - ۰۰/۰ I(1) 

LGDP ۷۰/۱ - 4۰/۰ ۷5/4 - ۰۰/۰ I(1) 

NREC 2۱/۰ - 92/۰ 33/۶ - ۰۰/۰ I(1) 

REC 42/2 - ۱4/۰ 8۱/4 - ۰۰/۰ I(1) 

URB ۶4/۱ - 44/۰ ۷4/4 - ۰۰/۰ I(1) 

NAR 
۱۱/3 - ۰3/۰ 48/5 - ۰۰/۰ I(0) 

 پژوهش  هاییافته : منبع

در بخش بعد با تعیین وقفه بهینه وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای تحقیق با استفاده از آزمون هم انباشتگی  
شود. بعد از اطمینان از وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای تحقیق مدل مورد نظر با استفاده از روش  بررسی می

نتایج تعیین تعداد وقفه بهینه با استفاده از    (3)در جدول    شود.حداقل مربعات اصلاح شده برآورد و تحلیل می
سه معیار آکائیک، شوارتز بیزین و حنان کوئین مشخص شده است. بر اساس معیارهای آکائیک، حنان کوئین  
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بود. برای    ۱۰۰ها کمتر از  به این که حجم دادهاست. در این پژوهش باتوجه   یکو شوارتز بینزین وقفه بهینه،  
عنوان  ، به ۱به معیار شوارتز بیزین وقفه تعیین طول وقفه بهینه معیار شوارتز بیزین ملاک است؛ بنابراین باتوجه 

 شود.وقفه بهینه انتخاب می 
  ی بهینهآزمون تعیین تعداد وقفه  (3جدول شماره )

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

۰ ۶۶/82 - ۱۱/۱e 89 /5 - ۶/5 - 8/5 - 

۱ ۱/99 43/۱5* 3۶/5e 3/۱۱ - 2/9* - ۷2/۱۰ - 

2 3/23۶ 3۱/4۷ ۷4/3e* ۱/۱2-* ۰4/8 - ۰/۱۱* - 

 پژوهش  هاییافته : منبع

یافته و دوربین  گرنجر تعمیم  -برای بررسی وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای پژوهش از دو آزمون انگل   
  - شود. در روش انگل  در هر دو روش ابتدا مدل برآورد می.  واتسون رگرسیون هم جمعی استفاده شده است   -

یافته پایایی خطا فولر تعمیم  -شود. سپس به روش دیکی  گرنجر بعد از برآورد معادلات، خطای آن محاسبه می
برآورد معادلات، آماره دوربین    -شود. در روش دوربین  آزمون می از  بعد  نیز    - واتسون رگرسیون همجمعی 

مدل در  شده  محاسبه  کمیتواتسون  با  میها  مقایسه  بارگاوا  و  سارگان  توسط  شده  ارائه  بحرانی  شود های 
 (. ۱39۱)نوفرستی، 

جملات خطا در سطح احتمال یک درصد از مقدار بحرانی    (4)  شمار  جدول  در  گرنجر  انگل  آزمون  اساس  بر   
واتسون از مقادیر بحرانی سارگان و بارگاوا در    -تر است. همچنین مقدار محاسبه شده آماره دوربین  کوچک

اساس متغیرها هم انباشته هستند و حداقل یک رابطه  تر است. براین ( بزرگ5۱/۰سطح احتمال یک درصد )
 تعادلی بلندمدت بین متغیر وابسته و متغیرهای توضیحی وجود دارد. 

 واتسون-انگل گرنجر و دوربین یانباشتگآزمون هم   جینتا( 4جدول شماره )

 پژوهش  هاییافته : منبع

آمده است. برای  دست مرحله بعد مدل مورد نظر تخمین زده شده و ضرایب بلندمدت متغیرهای الگو به در  
( استفاده شده است. همچنین برای تأیید بیشتر FMOLSاین منظور از روش حداقل مربعات اصلاح شده )

( 5( اضافه شده است. نتایج حاصل از این برآوردها در جدول )DOLSنتایج، از روش حداقل مربعات پویا )
 شده است.  گزارش

 

 های هم انباشتگی آزمون

 مقدار   نتایج  نوع آماره  نوع آزمون 

 - ۷/3 - ۱/5 دیکی فولر تعمیم یافته انگل گرنجر تعمیم یافته 

 5۱/۰ ۰5/2 دوربین واتسون  رگرسیون همجمعی  واتسون-نیدورب
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 های هم انباشتگیبا استفاده از آزموننتایج برآورد مدل ( 5جدول شماره )
 FMOLS DOLS مدل

 احتمال  tآماره  ضریب احتمال  tآماره  ضریب متغیر 

Log(GDP) 38/۰ - ۱/8 - ۰۰/۰ ۱5/۰ - ۱/3 - ۰۱/۰ 

NREC ۱2/۰ - 4/4 - ۰۰/۰ ۰4/۰ - 2/5 - ۰۰/۰ 

REC ۱5/۰ ۱۱/۶ ۰۰/۰ ۰8/۰ 4/2 - ۰۰/۰ 

URB 4۰/۰ - 5/4 - ۰۰/۰ ۱9/۰ - 9/۱ - ۰۱/۰ 

NAR ۰9/۰ - 2/3 - ۰۰/۰ ۰3/۰ - ۷/۱ ۰5/۰ 

 پژوهش  هاییافته : منبع

دهند که  های حداقل مربعات اصلاح شده و حداقل مربعات پویا نشان میآمده از روشدست برآوردهای به 
های تجدیدپذیر های فسیلی، شهرنشینی، رشد اقتصادی، اجاره منابع اثر منفی و مصرف انرژیافزایش سوخت 

شده در آزمون حداقل مربعات  به آمارۀ محاسبه ، باتوجه(5)اثر مثبت بر ظرفیت بار دارند. بر اساس نتایج جدول 
توان اظهار داشت که ضریب تولید ناخالص  درصد است، می   5اصلاح شده و سطح احتمال برآوردی که کمتر از  

طوری که در دورۀ مورد بررسی این تحقیق  دار ارزیابی شده است؛ به داخلی بر شاخص ظرفیت بار منفی و معنی
یافته است. به طور  درصد کاهش  38/۰ناخالص داخلی، شاخص ظرفیت بار    رصد تولیدد  ۱در ایران با افزایش  

بین ضریب تولید ناخالص داخلی بر شاخص ظرفیت بار   مشابه نتایج آزمون حداقل مربعات پویا نیز ارتباط منفی
دهنده رشد اقتصادی و افزایش تولیدات ملی است  کند. درواقع، افزایش تولید ناخالص داخلی نشانرا تأیید می

  ( 2۰24)وانگ و همکاران،  تاییدی بر پژوهش  ، نتایج  که ممکن است به مصرف بیشتر منابع طبیعی منجر شود
تواند  شود که این امر می . برای افزایش تولید، نیاز به منابع طبیعی )نظیر آب، انرژی و مواد خام( بیشتر می است

تواند  ناخالص داخلی، استخراج و مصرف منابع طبیعی میها وارد کند. با افزایش تولید  فشار بیشتری به اکوسیستم
زیست و کاهش ظرفیت بار زمین شود. رشد تولید ممکن است با افزایش تولید گازهای  باعث تخریب محیط 

اقلیمی استگلخانه تغییرات  با مطالعه  ،  همای همراه باشد که خود عامل مهمی در  )ویسی و همکاران،  سو 
۱4۰۱.) 

های فسیلی در ایران و طی دورۀ مورد بررسی تحقیق  کشش شاخص ظرفیت بار نسبت به مصرف سوخت 
واحد از شاخص ظرفیت بار   ۱2/۰های فسیلی،  واحدی سوختطوری که با افزایش یکاست؛ به   -  ۱2/۰برابر  

آمده از آزمون حداقل مربعات پویا مجدداً این نتیجه را تأیید دستکاسته شده است. به طور مشابه ضریب به 
واحد از شاخص ظرفیت بار کاسته   ۰4/۰های فسیلی، واحدی سوختدهد که با افزایش یککند و نشان میمی

 5شده از دار هستند؛ زیرا سطح احتمال متناظر با آمارۀ محاسبهشده است. این ضرایب نیز از لحاظ آماری معنی
داری پارامتر برآوردی است رد  ی که مبنی بر عدم معنیدارتر است. پس فرضیۀ صفر آزمون معنی درصد کوچک

بنابراین، می می اطمینان  شود؛  نتیجه گرفت که در فاصلۀ  بر  درصد سوخت   95توان  تأثیر منفی  های فسیلی 
ها همراه  ای و آلایندههای فسیلی معمولاً با انتشار گازهای گلخانهشاخص ظرفیت بار ایران دارد؛ بنابراین سوخت 

)معین   ، نتایج تأییدی بر مطالعهزیست منجر شوندتوانند به تغییرات اقلیمی و کاهش کیفیت محیط هستند که می
 .تأثیر قرار دهندتوانند ظرفیت بار زمین را تحت این تغییرات می است.  (۱4۰3والدینی، 



 ۱4۰4 ماه دی ، 38 شماره ، ۱۰ دوره پایدار،  توسعه و دفاع اقتصاد فصلنامه                                                                                                        ۷۶

  با لذا  دارد؛   بار ظرفیت شاخص بر   معناداری  و   منفی   تأثیر درصد  5  احتمال  سطح شهرنشینی شدن در  متغیر
 واحد  4۰/۰بار     ظرفیت  شاخص  شهرنشینی شدن،  واحدی۱  افزایش  صورت  در  متغیرها،  سایر  بودنثابت  فرض

تواند  این فشار می.  دهدشهرنشینی نیاز به منابع طبیعی مانند آب، زمین و انرژی را افزایش می   یابد.کاهش می
وسازهای شهری، بسیاری از مناطق ها شود. برای ساختمنجر به کاهش کیفیت منابع طبیعی و تخریب زیستگاه

شود  های حیوانات و گیاهان می شوند که این امر باعث کاهش تنوع زیستی و نابودی زیستگاهطبیعی تخریب می 
: لی و  2۰24)علوی و همکاران،  ، این نتایج تأکیدی بر مطالعه  شودو درنهایت کاهش شاخص ظرفیت بار می

 . باشدمی  (2۰22همکاران، 
های تجدیدپذیر در ایران و طی دورۀ مورد بررسی تحقیق برابر  کشش شاخص ظرفیت بار نسبت به انرژی

شده و سطح احتمال متناظر با آن، از لحاظ آماری به آمارۀ محاسبهواحد است. این ضریب برآوردی باتوجه   ۱5/۰
به معنی است؛  افزایش یکدار  با  انرژیطوری که  تجدیدپذیر  واحدی  بار   ۱5/۰های  به شاخص ظرفیت  واحد 

انرژی  از  استفاده  است.  انتشار گازهای افزوده شده  به کاهش  آبی  و  بادی  انرژی خورشیدی،  مانند  های سبز 
کند. این امر به حفظ کیفیت هوا و آب و در نتیجه بهبود سلامت  های محیطی کمک میای و آلودگیگلخانه

مثال، عنوان کنند. بههای تجدیدپذیر به حفظ منابع طبیعی کمک میشود. انرژیها منجر میها و انساناکوسیستم
رویه دهند که باعث جلوگیری از استخراج بی های فسیلی را کاهش میانرژی خورشیدی و بادی نیاز به سوخت

زیست مؤثر  تواند بر پایداری مناسب محیطبنابراین، استفاده از انرژی سبز می   شود.و تخریب منابع طبیعی می 
 باشد. ( می2۰22)افشان و همکاران، ، نتایج تأکیدی بر سایر مطالعات صورت گرفته باشد

درصد تأثیر منفی و معناداری بر شاخص ظرفیت بار دارد؛ لذا با    5متغیر منابع طبیعی در سطح احتمال   
درصد کاهش    ۰9/۰واحد منابع طبیعی، شاخص ظرفیت بار    ۱بودن سایر متغیرها، در صورت افزایش  فرض ثابت 

یابد.  ها، ردپای اکولوژیکی و ظرفیت بار کشورها افزایش می یابد. با افزایش مصرف منابع طبیعی و تولید زباله می
بی عنوان به  استخراج  جنگل مثال،  درختان  قطع  معادن،  بهره رویه  و  آب ها  از  بهبرداری  زیرزمینی  شدت  های 

ها و جوامع محلی داشته است. همچنین، تغییرات اقلیمی یافته و این اقدامات تأثیرات منفی بر اکوسیستمافزایش
ها و تغییرات  ها، خشکسالیهایی نظیر سیلاب های فسیلی به بروز پدیده حد از سوخت   ناشی از استفاده بیش از

 تأثیر قرار داده است. وحش را تحت ها و حیاتدما انجامیده که زندگی انسان 
  پارک  و هانسن هایآزمون نتایج از بلندمدت  رابطه وجود بررسی  برای  شده اصلاح مربعات حداقل مدل در
 (۶)  جدول   نتایج  طبق .  کندمی   آزمون  را   متغیرها  بودن   انباشته   هم  هاآزمون  این   در  صفر   فرضیه .  شد  استفاده

است که از نظر آماری معنادار نیست. یعنی طبق نتایج فرضیه   28/۰ضریب لاگرانژ آزمون هانسن معادل  آماره
شود. در آزمون پارک آماره صفر مبنی بر هم انباشتگی و وجود رابطه بلندمدت میان متغیرهای مدل پذیرفته می

کای دو معادل و معنادار نیست؛ بنابراین نتایج حاکی از عدم رد فرضیه صفر هم انباشتگی است و رابطه بلندمدت 
نرمال بودن جمله خطا در مدل تحقیق با استفاده از آماره آزمون جارک   و  کندین متغیرهای تحقیق را تأیید می ب

 نرمال  بر  مبنی  صفر  فرضیه  که  است  3۶/۰  معادل  برا_جارک   آماره  (۶)  جدول  نتایج  طبق.  شد  بررسی  برا  –
 . است نرمال توزیع دارای هاماندهباقی  که دهدمی نشان  و شودنمی  رد بودن
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 یتنرمالی و  انباشتگیهم  هاینتایج آزمون ( ۶جدول شماره )

 احتمال  مقدار آماره  نوع آزمون  ها آزمون

 > Lc 28/۰ 2/۰آماره  آزمون هم انباشتگی عدم پایداری هانسن 

 JB 3۶/۰ 83/۰آماره  بودن جمله خطاها  آزمون نرمال 

 2 ۰5/۰ 9۷/۰آماره  پارک-آزمون هم انباشتگی  

 پژوهش  هاییافته : منبع           

،  استفاده شد. نتایج آماره  توابع خود  1Qوجود خود همبستگی از آزمون همبستگی نگار      بررسی   برای 
فاقد نشان می  (۷)(  در جدول  PAC)  3( و ضرایب خود همبستگیAC)  2همبستگی تحقیق  دهد که مدل 

ایرادات خود همبستگی یا تصریح غلط مدل است و مدل به طور مناسب تصریح شده است. برای تشخیص  
دهد که وجود اثرات  نشان می  (۷)یافته در جدول  وجود اثرات خود همبستگی واریانس همسانی شرطی تعمیم  

یافت نخواهد در  پسماندها     گارچو     آرچشود و الگوی  واریانس  ناهمسانی در مدل مورد بررسی مشاهده نمی
 . شد

 یناهمسان  انسیو وار یخود همبستگ یآزمون ها جینتا( ۷جدول شماره )
 

 آزمون واریانس ناهمسانی  آزمون خودهمبستگی

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

۱ ۱۰/۰ ۱۰/۰ 34/۰ 55/۰ 22/۰ 22/۰ 49/۱ 22/۰ 

2 23/۰ - 25/۰ - ۱2/2 34/۰ ۰8/۰ ۰3/۰ ۷۰/۱ 42/۰ 

3 ۱۷/۰ - ۱2/۰ - ۰۷/3 3۷/۰ ۰4/۰ ۰2/۰ ۷۷/۱ ۶۱/۰ 

4 ۰۰/۰ - ۱2/۰ - 33/3 5۰/۰ ۱۱/۰ ۱۰/۰ 24/2 ۶9/۰ 

5 24/۰ - 32/۰ - 43/5 3۶/۰ ۰3/۰ - ۰8/۰ - 2۷/2 8۰/۰ 

۶ ۰8/۰ - ۱5/۰ - ۷۱/5 4۶/۰ ۰2/۰ - ۰۱/۰ - 29/2 89/۰ 

۷ ۱۷/۰ ۰۰/۰ - 9۰/۶ 43/۰ 3۰/۰ - 3۱/۰ - 9۶/5 54/۰ 

8 3۱/۰ ۱۷/۰ ۱/۱۱ ۱9/۰ 38/۰ - 3۱/۰ - 2/۱2 ۱4/۰ 

9 23/۰ 24/۰ 5/۱3 ۱3/۰ 2۱/۰ - ۰8/۰ - ۱/۱4 ۱۱/۰ 

۱۰ ۱۰/۰ - ۰3/۰ - ۱/۱4 ۱۶/۰ ۰8/۰ - ۰۰/۰ - 4/۱4 ۱5/۰ 

۱۱ ۱8/۰ - ۰۱/۰ - ۷/۱5 ۱5/۰ ۰9/۰ - ۰2/۰ - 9/۱4 ۱8/۰ 

۱2 ۰۶/۰ - ۰۷/۰ 9/۱5 ۱9/۰ ۰۶/۰ - ۰3/۰ ۱/۱5 23/۰ 

 پژوهش  هاییافته: منبع

 
1 correlogram q statistic 
2 Autocorrelation 
3 Partial Correlation 
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 گیری و پیشنهادها . نتیجه5
اقتصادی، سوخت   تأثیر پویایی رشد  این پژوهش برای بررسی  انرژیدر  های تجدیدپذیر و های فسیلی، 

  ۱3۷4-۱4۰۱شهرنشینی بر شاخص ظرفیت بار جهت دستیابی به توسعه پایدار در کشور ایران طی بازه زمانی  
 . باشدصورت کلی به شرح زیر میشده است. نتایج و پیشنهادها پژوهش به  پرداخته

 . نتیجه گیری1-5

توجهی بر  های اقتصادی، تأثیرات قابلترین شاخص عنوان یکی از مهم( بهGDPتولید ناخالص داخلی ) 
دهد که رابطه بین تولید  زیست دارد. نتایج بیان شده نشان میپایداری اکولوژیکی و شاخص ظرفیت بار محیط 

معمولاً به افزایش تولید    GDPدار است. رشد  زیست منفی و معنی ناخالص داخلی و شاخص ظرفیت بار محیط
تواند منجر به استخراج و مصرف بیشتر منابع  شود. این افزایش تقاضا میو مصرف کالاها و خدمات منجر می 

ونقل که در نتیجه رشد  های صنعتی و حملکند. فعالیتزیست وارد میطبیعی شود که فشار بیشتری بر محیط
شوند. این  وخاک( منجر میهای مختلف )آلودگی هوا، آبد آلودگییابند، معمولاً به تولیاقتصادی افزایش می

ها زیست را کاهش دهند. برای تأمین نیازهای اقتصادی، توسعه زیرساختتوانند ظرفیت بار محیط ها میآلودگی
تواند  ها میهای طبیعی منجر شود. این تخریب زیستگاههای کشاورزی ممکن است به تخریب زیستگاهو زمین

را تحت تنوع زیستی را کاهش دهد و ظرفیت اکوسیستم افزایش  ها  با  اقتصادی معمولاً  تأثیر قرار دهد. رشد 
توانند به کاهش  شود. این تغییرات میای همراه است که خود به تغییرات اقلیمی منجر میانتشار گازهای گلخانه

طورکلی، نتایج نشان  ها منجر شوند. به ستمبینی برای اکوسیپیشزیست و ایجاد شرایط غیرقابل ظرفیت بار محیط 
تواند به  های پایدار و مدیریت منابع طبیعی مؤثر، می دهد که افزایش تولید ناخالص داخلی، در غیاب سیاست می

زیست منجر شود. برای مقابله با این چالش، نیاز به رویکردهایی است که توازن بین  کاهش ظرفیت بار محیط
از محیط  اقتصادی و حفاظت  این شامل سرمایهرشد  های سبز، بهبود گذاری در فناوریزیست را حفظ کنند. 

زیست کمک کند. نتایج  تواند به حفظ ظرفیت بار محیط های پایدار است که می کارایی منابع، و اجرای سیاست 
همکاران،   و  )وانگ  خارجی  و  داخلی  مطالعات  با  پژوهش  همکاران،  2۰24این  و  میرزایی  نو۱395:  و  :  نژاد 

 باشد.راستا می ( هم۱39۷طلب، روزی

بار دارد.    داری بر شاخص ظرفیت و معنی مثبت  تأثیر  های تجدیدپذیر  انرژی    متغیر دهد کهنتایج نشان می 
  کمک  زیستمحیط   آلودگی  کاهش  به   تواند می   آبی  و  بادی  خورشیدی،  مانند  تجدیدپذیر  هایانرژی  از  استفاده

 و   کنندمی   کمک  طبیعی  منابع  از  پایدار  استفاده  به  سبز  هایانرژی  .کند  وارد  هااکوسیستم  بر  کمتری  فشار  و  کند
 بر  فشار  فسیلی،  هایسوخت  از  استفاده  کاهش  با  .یاری می رسانند  سالم  های اکوسیستم  و  زیستی  تنوع  حفظ  به

  گذاریسرمایه  .شود  منجر  هااکوسیستم  بار  ظرفیت  بهبود  به  تواندمی   که  یابدمی  کاهش  هازیستگاه  و  طبیعی  منابع
  کند   کمک  پایدار  اقتصادی  توسعه  به  و  کرده  ایجاد  جدید  شغلی  هایفرصت  تواندمی  تجدیدپذیر  هایانرژی  در
  درباره  عمومی  آگاهی افزایش  به   تواندمی  سبز هایانرژی ترویج  .می انجامد بار ظرفیت  تقویت  به  نهایت  در که

  به   تنها  نه  سبز  هایانرژی  نتیجه،  در  .شود  منجر  طبیعی  منابع  پایدار  مدیریت  و  زیستمحیط   از  حفاظت  اهمیت
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  . کنند  تقویت  نیز   را  هااکوسیستم  بار  ظرفیت   توانندمی   بلکه   کنند،می  کمک  زیستمحیط   بر  منفی   تأثیرات  کاهش
 باشد. راستا می ( هم2۰22و همکاران، 2: رادمهر 2۰22، ۱نتایج این پژوهش با مطالعات )افشان و همکاران 

نتایج این پژوهش با  منفی بر شاخص ظرفیت بار دارد.    تأثیرهای فسیلی  بر اساس نتایج پژوهش سوخت 
اصفهانی  :  ۱39۷دانشوری و همکاران،  :  ۱4۰3: مظفری و ویسی،  ۱4۰3معین والدینی،  مطالعات داخلی و خارجی)

بر    مصرف انرژی  اثرات منفی  کاهش  برای   باشد.( همراستا می2۰۰۶،  و مونفردا  3وکرناگل  :  ۱4۰۱و همکاران،  
 سیاست  به نسبت زیستتر و سازگار با محیطجامع انرژی سیاست یک اجرای ایران نیاز به  ولت، دزیستمحیط

 .اردد فعلی
می   نشان  تحقیق  قابل نتایج  و  منفی  تأثیرات  که شهرنشینی  با  دهد  دارد.  بار شهرها  بر ظرفیت  توجهی 

شدت  های دیگر بهونقل و زیرساخت افزایش جمعیت در مناطق شهری، نیاز به خدمات عمومی، مسکن، حمل
تواند منجر به مشکلات متعددی شود. رشد سریع شهرنشینی  یابد. این فشار بر ظرفیت بار شهرها میافزایش می

زیرساخت  ناتوانی  با  جادهمعمولاً  است.  همراه  جدید  نیازهای  به  پاسخگویی  در  موجود  سیستمهای  های ها، 
امر وفاضلاب، برق و حمل آب این  را مدیریت کنند که  تقاضا  نتوانند حجم بالای  ونقل عمومی ممکن است 
یکی را تشدید کند. علاوه بر این، افزایش جمعیت و  تواند کیفیت خدمات را کاهش دهد و مشکلات ترافمی

تنها ها نه وخاک همراه است. این آلودگیهای صنعتی در مناطق شهری معمولاً با افزایش آلودگی هوا، آب فعالیت
دهد. علاوه بر این،  زیست را نیز تحت فشار قرار می کند؛ بلکه ظرفیت بار محیط سلامت ساکنان را تهدید می 

وخاک همراه است. های صنعتی در مناطق شهری معمولاً با افزایش آلودگی هوا، آبافزایش جمعیت و فعالیت
زیست را نیز تحت فشار قرار کند؛ بلکه ظرفیت بار محیطتنها سلامت ساکنان را تهدید میها نهاین آلودگی

ونقل  های مناسب برای حمل زیرساختریزی پایدار و مدیریت منابع، ایجاد  دهد؛ بنابراین با کار بر روی برنامه می
محیطی کمک کند. نتایج توان به کاهش اثرات منفی آن بر شاخص ظرفیت بار زیستعمومی و فضای سبز می

: طراز کار و همکاران،  2۰2۰: احمد و همکاران،  2۰22این پژوهش با مطالعات داخلی و خارجی )لی و همکاران،  
 باشد. راستا می( هم۱4۰2: جواهری و همکاران، ۱39۷

ویژه در توانند تأثیرات منفی بر شاخص ظرفیت بار و پایداری اکولوژیکی داشته باشند، به منابع طبیعی می 
ها به طور ناپایدار انجام شود. استخراج بیش از حد منابع طبیعی مانند آب، خاک،  برداری از آن شرایطی که بهره

جنگل میو  اکوسیستمها  تخریب  به  فعالیتتواند  شود.  منجر  زمین  بار  ظرفیت  کاهش  و  و ها  صنعتی  های 
محیطی و تنوع  وخاک شوند که این امر به کاهش کیفیت زیستتوانند باعث آلودگی منابع آب کشاورزی می

می  آسیب  اتخاذ زیستی  و  طبیعی  منابع  پایدار  مدیریت  اکولوژیکی،  پایداری  و  بار  ظرفیت  حفظ  برای  زند. 
های کشاورزی و جنگلداری پایدار که به حفظ خاک و  فاده از روش راهکارهای مؤثر بسیار ضروری است. است 

تخریب زیستگاه از  و  احیای زیستگاهآب کمک کند  و  بهها جلوگیری کند. حفاظت  تنوع زیستی  و  منظور ها 
تاب اکوسیستمافزایش  سخت آوری  مقررات  اجرای  محیطی،  تغییرات  برابر  در  آلودگی ها  کنترل  برای  گیرانه 

 
1 Afshan et al(2022). 
2 Radmehr et al(2022). 
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های پاک. ارتقای سطح آگاهی عمومی درباره اهمیت حفاظت از منابع  وهوا و تشویق به استفاده از فناوریآب
و  بادی  خورشیدی،  مانند  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از  استفاده  ترویج  پایدار،  رفتارهای  به  تشویق  و  طبیعی 

توان سبب پایداری اکولوژیکی شد. نتایج این پژوهش با مطالعات های فسیلی، میجای سوختهیدروالکتریک به
 باشد. راستا می ( هم2۰22: رزاق و همکاران،۱4۰3: و معینی الدینی و همکاران،۱4۰)حاتمی و همکاران، 

 

 پیشنهادها . 2-5

شود در حالی  می ایران    در اقتصاد ظرفیت بار  های تجدیدپذیر باعث افزایش انرژیمصرف  نتایج  بر اساس  
کاهش باعث  اقتصادی  رشد  بار   که  انرژی  .شودمی ظرفیت  نرخ  بهبود  پایداری بنابراین،  تجدیدپذیر،  های 

افزایش می  را  اکولوژیک را کاهش میاکولوژیکی  اقتصادی کیفیت  بنابراین،    دهد.دهد در حالی که پیشرفت 
ارتقای آموزش محیط زیست توسط دولت برای افزایش آگاهی در مورد پایداری منابع ضروری است. همچنین،  

را کنترل می  منابع  آلودگی و مصرف  را که  قوانینی  پایداری  باید  به حفظ  امر  این  و تقویت کنند.  اجرا  کنند، 
کند. به عنوان مثال، اجرای مجازات برای تخلفات کند و در عین حال آلودگی را نیز مهار میبلندمدت کمک می

انتقال به منابع پایدار مانند باد، آب و  یکی از بهترین راه های حف اظت از منابع جنگلی است. علاوه بر این، 

همچنین،   .خورشید می تواند منجر به اثرات زیست محیطی کمتر، افزایش ظرفیت زیستی و بازسازی منابع شود
های منابع اقتصاد باید به سمت جذب سرمایه گذاران خارجی باشد که فناوری های موجود را تقویت سیاست 

از آنجایی که رشد   .های پیشرفته و صرفه جویی در انرژی را معرفی می کنند، نه برعکسکنند یا فناوریمی
ای را تشویق کنند تا ضایعات و آلودگی را کاهش  باید اقتصاد دایره  دولتشود  اقتصادی باعث افزایش آلودگی می 

ها و مزایای زیست محیطی در حسابداری اقتصادی برای ترویج حسابداری تولید ادغام هزینه ، از جمله آن،  دهند
های کارآمد با منابع ها و شیوهاتخاذ فناوری  ،های سبزسرمایه گذاری در زیرساخت  مانند،  ناخالص داخلی سبز

های سازگار با محیط زیست برای سرمایه گذاری  دتوان  می  دولت  همچنین  ؛ برای جدا کردن رشد از مصرف منابع
افزایش آگاهی عمومی در مورد پیامدهای توسعه اقتصادی بر محیط از طرفی  د.  داهای پایدار پاداش ارائه  و شیوه
 نیز کارگشا می باشد.  زیست
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 منابع و مأخذ 

 منابع فارسی  

 مصرف   اقتصادی،  رشد  بین  رابطه  تحلیل(.  ۱4۰۱).  کریم  ،آذربایجانی  و  سارا  ،قبادی  ؛اعظم  ،اصفهانی •
  اقتصادی   پژوهشهای.  توسعهدرحال  و  یافتهتوسعه  کشورهای  از  منتخبی  در  اکولوژیکی  ردپای  و  انرژی

 .232- 2۰3، (4) 22 ،(پایدار توسعه و رشد)

(. ۱4۰۰. )ینحس  ی،بشارآباد  یو محراب  یممر  ی،آباد  یاءض  ؛محمدرضا  ی،زارع مهرجرد  ؛شیما  پارسا، •
در   یپنل انتخاب کشورها  یکرد با استفاده از رو  یستز  یطمح  یب تخر  یعوامل اقتصاد  یرتاث  ی بررس

 .  2۰4-۱9۱(، 9)23 ،یطیعلوم و فنون مح(. یافتهحال توسعه و توسعه 

حمیرا • ویسی،  شاه  و  وحید  عزیزی،  بختیار؛  و    .(۱4۰3).  جواهری،  انسانی  توسعه  سیاسی،   آزادی 
 .۱49-۱۱۶(، ۱) 5، مجله اقتصاد با ثباتپایداری محیط زیست. 

تأثیر منابع طبیعی، سرمایۀ انسانی و    (.۱4۰۰)  .صلاح  ،ابراهیمیو    علی  ، سایه میری ؛حدیث  ،حاتمی •

(،  ۷4)  3  ،نشریه محیط زیست طبیعی . گذاری مستقیم خارجی بر ردپای اکولوژیکی در ایرانسرمایه
4۷4-4۶2. 

زاده، محمد • و خلیل  پراونه  سمیه؛ سلاطین،   بر   تجدیدپذیر  های  انرژی  تاثیر  .(۱39۷)  .دانشوری، 
 .۱۷۶-۱۶5 (،۱2)2۱، زیست محیط تکنولوژی و علوم فصلنامهسبز.  اقتصاد

بر پایداری    .(۱39۷محمد. )  ،بخشوده و  عفت  ،قربانیان  ؛محمد حسن  ،طرازکار • اقتصادی  اثر رشد 

بوم ایران: کاربرد شاخص ردپای  اقتصاد محیط زیست و منابع   فصلنامه .شناختیمحیط زیست در 
 . ۷۰-5۱(، 3) 2، طبیعی

)محمد  ،بخشوده  و   نوید   ،بیدی  ده  کارگر  ؛محمدحسن,  طرازکار •   و   اقتصادی  توسعه  اثر(.  ۱39۷. 
  ، (38)۱۰  ،کشاورزی  اقتصاد  تحقیقات  پژوهشی-  علمی  فصلنامه.  ایران  در  آلودگی  انتشار  بر   شهرنشینی
۱۷4-۱55. 

پریسا  و   زهرا   ،عابدی • ابزاری  (.  ۱39۶)  .سلطانی خمسه،  با    مؤثرکاهش ردپای کربن  مقابله  جهت 
المللی برنامه ریزی و  ینب ین کنفرانس  چهارم ،یرمعمول اقلیم )با بررسی صنعت و کشاورزی(غاثرات 

 مدیریت.

( تاثیر سیاست های پولی و مالی بر شاخص  ۱4۰2قربانی، زانکو؛ مظفری، زانا و  قادری، سامان )   •
 .۱3۶-۱۰5(، 5۰) ۱3، فصلنامه مطالعات اقتصددی کاربردی ایرانردپای بوم شناختی ایران.  

نیکتاو  حسن، طرازکار   • کاربرد    ی در منا:شناختبومکننده ردپای  یینتعی  هاعامل .  (۱399).  لطافت، 

   .۱34-۱۰3 (،۱)۱9 فصلنامه علوم محیطی . نامحدودی هاکرانه وتحلیل یه تجزروش 

 سرمایه  کالاهای  واردات  و  ارز   واقعی  نرخ  بین   رابطه   بررسی(.  ۱39۱).  علی  زاده،  نبی   و  تیمور  محمدی، •
 .۱49-۱۱3 ،(5۱)۱3 ،اقتصادی تحقیقات مجله. ایران در مصرفی و  ای واسطه
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  بار  ظرفیت  در  انسانی   سرمایه   و   سبز   انرژی  مصرف   نقش(.  ۱4۰2).  فاطمه  ویسی،  و   زانا  مظفری، •
 .5۶-29(، 33)۱۷، اقتصادی سیاست.  ایران محیطی زیست

(. عوامل موثر بر  ۱395)  . سیامک  ،محمد و جمشیدی  ،عباس؛ حامد، دهقان پور؛ بخشوده  ،میرزایی •
-95(،  ۱)۱.  دو فصلنامه اقتصاد محیط زیست و منابع طبیعی  ،کشورهای منا محیطیزیستتخریب

۱۱۰. 

ی محیط  آلودگ(. اثر رشد اقتصادی و مصرف انرژی بر  ۱39۶)  .یتاآناه  ،طلبیروز  و   مسعود  ، نونژاد •
 . ۱24-99(،  3)2، اقتصاد و منابع طبیعی دو فصلنامه ،ی موردی ایرانزیست: مطالعه

ر(۱39۱)محمد    ،ی نوفرست  • همجمع  شهی.  و  سنج  یواحد  اقتصاد  چاپ  یدر  مؤسسه  ،    4.  تهران: 
 رسا. یفرهنگ خدمات

  منابع لاتین
• Awosusi, A., Adebayo, T., Krikkaleli, D., & Roojub, H. (2024). 

Evaluating the determinants of load capacity factor in Japan: The impact 

of economic complexity and trade globalization. Natural Resources, 

48(3), 743–762. 

• Ahmed, Z., Zafar, M. W., & Ali, S. (2020). Linking urbanization, human 

capital, and the ecological footprint in G7 countries: An empirical 

analysis. Sustainable Cities and Society, 55, 102064. 

• Alvi, S., Ahmad, J., Bibi, F., & Sarwar, N. (2024). Impact of urbanization 

and human development on ecological footprints in OECD and non-

OECD countries. Heliyon, 10(19), Article e38058. 

• Güler, L., Naimoglu, M., Şimşek, O., Adalı, Z., & Özbek, S. (2025). 

Analyzing the impact of economic growth and FDI on sustainable 

development goals in China: Insights from ecological footprints and load 

capacity factors. Environmental Economics and Management, 13. 

• Hasan, S., Wang, P., Khan, I., & Zhu, B. (2023). The impact of economic 

complexity, technology advancement, and nuclear energy consumption 

on the ecological footprint of the USA: Towards circular economy 

initiatives. Gondwana Research, 113, 237–2460. 

• Kartal, M. T., Pata, U. K., Destek, M. A., & Caglar, A. E. (2023). 

Environmental effect of clean energy research and development 

investments: Evidence from Japan using load capacity factor. Journal of 

Cleaner Production, 416, 137972. 

• Keho, Y. (2023). Impact of urbanization on the ecological footprint: 

Evidence from Cote d’Ivoire. Modern Economy, 14(12). 

• Pata, U., & Isk, C. (2021). Determinants of the load capacity factor in 

China: A novel dynamic ARDL approach for ecological footprint 

accounting. Resources Policy, 74, 102313. 



 83                  فاطمه ویسی و همکاران - در ایران بار ت ی بر شاخص ظرف ین ی و شهرنش ریدپذیتجد یها  یانرژ ، یلی فس یسوخت ها ، یرشد اقتصاد ییایاثرات پو

 

 

• Nathaniel, S. P., Murshed, M., & Bassim, M. (2021). The nexus between 

economic growth, energy use, international trade, and ecological 

footprints: The role of environmental regulations in N11 countries. 

Energy, Ecology and Environment, 6(6), 496–512. 

• Radmehr, R., Shayanmehr, S., Ernest Baba Ali, J., Jasiński, M., Jasińska, 

E., & Ofori, E. K. (2022). Exploring the nexus of renewable energy, 

ecological footprint, and economic growth through globalization and 

human capital in G7 economies. Sustainability, 14(19), 12227. 

• Razzaq, A., Tahseen, A., Li, J., Irfan, M., & Suksatan, W. (2021). 

Investigating the asymmetric linkages between infrastructure 

development, green innovation, and consumption-based material 

footprint: Novel empirical estimations from highly resource-consuming 

economies. Resources Policy, 79, 103068. 

• Raihan, A., Rashid, M., Voumik, L. C., Akter, S., & Esquivias, M. A. 

(2023). The dynamic impacts of economic growth, financial 

globalization, fossil fuel, renewable energy, and urbanization on load 

capacity factor in Mexico. Sustainability, 15(18), 13462. 

• Shang, Y., Razzaq, A., Chupradit, S., An, N. B., & Abdul-Samad, Z. 

(2022). The role of renewable energy consumption and health 

expenditures in improving load capacity factor in ASEAN countries: 

Exploring a new paradigm using advanced panel models. Renewable 

Energy, 191, 715–722. 

• Sahoo, M., & Sethi, N. (2021). The intermittent effects of renewable 

energy on ecological footprint: Evidence from developing countries. 

Environmental Science and Pollution Research International, 28(40), 

56401–56417. 

• Wang, S., Zafar, M., Dinara, G. V., & Yurtkuran, S. (2024). Economic 

growth, nuclear energy, renewable energy, and environmental quality: 

Investigating the environmental Kuznets curve and load capacity curve 

hypothesis. Gondwana Research, 129, 490–504. 


