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 ران یدر ا  ستیزطیسبز بر سلامت مح  یهااستی س   یاثرگذار  نهینقش رانت نفت در زم
 
 

 چکیده

ممکن    . در مقابل،کندکمک    زیستمحیطپایداری  کیفیت و  به افزایش    انرژی پاکهای سبز و  گذاری در فناوری از طریق سرمایه   تواندمی   رانت نفت

  زیستمحیطبر کیفیت را  و انرژی پاک  های سبزحکمرانی خوب، اثر مطلوب فناوری کیفیت نهادی و تضعیف  با یبه منابع نفت یوابستگاست که 

  رانت نفت،  (های سبز و انرژی پاکفناوری )شامل    مدیریت سبز  هایو سیاست  اقداماتبررسی اثر  بر این اساس در پژوهش حاضر به    دهد.کاهش  

که با تقسیم ظرفیت زیستی اکوسیستم )سمت عرضه( بر ردپای اکولوژیکی  در ایران    زیستمحیطو اثر تعاملی این دو متغیر بر ضریب ظرفیت بار  

های توزیعی  رویکرد نوین خودرگرسیون با وقفه  ازمنظور  این    . بهاست  شده   پرداخته  1990-2022های  طی سال شود،  )سمت تقاضا( محاسبه می

و رانت    مدیریت سبز  هایو سیاست   اقداماتدهد که تأثیر بلندمدت  نتایج نشان می  استفاده شده است.  یریگبازنمونه بر  مبتنی  (F-ARDL)فوریه  

ضریب  و رانت نفت بر    مدیریت سبز  هایو سیاست   اقدامات  ترتیب مثبت و منفی است. اثر تعاملیمطابق انتظار به ،  بار  تیظرف  بیضربر    نفت

شود و  می  زیستمحیطبر کیفیت   و انرژی پاک های سبزدهد رانت نفت منجر به تضعیف اثر مطلوب فناوری فی است که نشان می ن، مظرفیت بار

ضریب  دار بر  ، اثر منفی و معنی شینی نرشد اقتصادی و شهربر اساس سایر نتایج،    کند.نفرین منابع طی دوره مورد بررسی را تأیید می  فرضیه

های لازم در جهت کاهش وابستگی به درآمدهای  تدوین و اعمال سیاست بر این اساس  شود.  تأیید می  نیز  و فرضیه هاله آلودگی  اندداشتهظرفیت بار  

ایجاد    از طریقزیست  های مناسب و سازگار با محیطگذاری در تکنولوژی به سرمایه   نفتحاصل از فروش    نفتی و اختصاص بخشی از درآمدهای
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The Role of Oil Rent in the Impact of Green Policies on Environmental Health 

in Iran 
 

 

Abstract 

Oil rents can contribute to improving environmental quality and sustainability through investment in green 

technologies and clean energy. Conversely, dependence on oil resources may weaken the positive impact of 

green technologies and clean energy on environmental quality by undermining institutional quality and good 

governance. Accordingly, this study investigates the effects of green management measures and policies 

(including green technologies and clean energy), oil rent, and their interaction on the Environmental Load 

Capacity Factor (LCF) in Iran, calculated as the ratio of ecosystem biocapacity (supply side) to ecological 

footprint (demand side), over the period 1990–2022. To this end, a novel Fourier bootstrap ARDL (F-

ARDL) approach is employed. The results indicate that the long-run effects of green management measures 

and policies and oil rent on LCF are positive and negative, respectively, as expected. The interaction effect 

between green management measures and policies and oil rent on LCF is negative, suggesting that oil rent 

weakens the beneficial impact of green technologies and clean energy on environmental quality and thereby 

supports the resource curse hypothesis over the study period. Furthermore, economic growth and 

urbanization exert a negative and statistically significant effect on LCF, confirming the pollution halo 

hypothesis. Accordingly, it is recommended that appropriate policies be formulated and implemented to 

reduce dependence on oil revenues and allocate a portion of oil revenues to investment in suitable and 

environmentally friendly technologies through the establishment of green funds. 

 

Keywords: Oil Rent, Green Technologies, Clean Energy, Load Capacity Factor, Interaction Effect, Fourier ARDL, 

Iran. 
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 مقدمه
  تواند یم  ،الف(1403خندان، )گل  اشاره دارد  های تولید آناز کل هزینه های جهانیتفاضل ارزش تولید نفت به قیمتبه    نفت که  رانت

 یکشعورها در را و ثروت درآمد از  یسعهم مهم رانت نیا(. 2024،  1)لقمان بگذارد  ریکشعور تأث  کی  سعتیزطیو مح یبر توسععه اقتصعاد

 بیدر تخر  یتوجهطور قابلاما به  ؛شعده این کشعورها یاقتصعاد  و توسععه باعث رشعد  یخیاز نظر تار دهد وتشعکیل میصعادرکننده نفت 

 سعتیزطیمح بیبه تخر  یخیاز نظر تار  ینفت یهااگرچه اتکا به رانت (.2024، 2)کاهیا و عمری اسعت نقش داشعته زین سعتیزطیمح

در آن  که  رندیمورد استفاده قرار گ 3ک«ی»اثر تکن  جادیا یبرا  کیصعورت اسعتراتژبه  توانندیم ینفت یهارانت  نی، اما اکمک کرده اسعت

  شعوند یم  تیهدا زیسعتیمحیط ظراز ن  داریو پا یکارآمد از نظر انرژ  یهایفناور دیدر توسععه و تول یگذارهیسعمت سعرمادرآمدها به

 (.  2022،  4)محمود و ثاقب

  ده یچیرابطه پ  کیو   یرا بررس  ستیزطیمح  تیفیو ک )منابع طبیعی( ینفت یهارانت نیرابطه ب  ایطور گستردهبه یتجرب  هایشپژوه

  ؛ 2024  ،7اردوغان؛ 2023،  6ویکاندلار-مونسععراته و اورمنو-زامبرانو ؛2023 ،5و همکاران  یلگلیب  :مانند)  اندرا آشععکار کرده یو چندوجه

 .الف(1404 ،خندانگل  و  1404  ،خندان و جهانگیریگل  ؛2024، 10؛ شعععی و همکاران2024، 9؛ دو و همکاران2024 ،8یا و همکاران

 لیدلدارند که عمدتاً به  سعععتیزطیمح تیفیبر ک یامخرب عمده  ریتأث ینفت  یهااند که رانتنشعععان دادهات  پژوهشععع گروهی از این

به   لیبالا، تما ینفت  یهابا رانت ییکه کشعورها  نداهافتیدر  این مطالعاتنفت اسعت.  دیمرتبط با اسعتخرا  و تول  سعتیزطیمح بیتخر

اغلب با    یهمبسععتگ نی. اکندیرا برجسععته م  لاتربا  یو سععطآ آلودگ  یثروت نفت نیامر، ارتباط ب نیدارند که ا 2COانتشععار  شیافزا

نشعده کنترل  یصعنعت  یو منجر به انتشعار گازها شعودیم  دیتشعد ،وابسعته به نفت  یدر اقتصعادها ترفیضعع  زیسعتیمحیط نیو قوان نظارت

  زیسعتاز تأثیر رانت نفت بر کیفیت محیطرا  یاج مثبت بالقوهینتا  ،مطالعات فوق برخی از حال،   نی. با اشعودیم  هاسعتگاهیز  بیو تخر

این را کاهش دهد.   زیسععتیمحیط  یاثرات منف  تواندیم  ینفت یهارانت  کیاسععتراتژ یگذارهیمؤثر و سععرما  تیری. مددندهینشععان م

  یانرژ   یهعارسعععاخعتیو ز یکعارآمعد از نظر انرژ  یهعایبعه سعععمعت توسعععععه فنعاور  ینفت  یدرآمعدهعا  یکعه وقت  کننعدیم  دیعتعأک  مطعالععات

که در آن از  یکیاثر تکن نیکاهش دهند. ا  یتوجهقابل  زانیرا به م یاگلخانه  یانتشععار گازها توانندیم  شععوند،یم  تیهدا  ریدپذیتجد

  ی هااسعععتیو سععع یقو تیبا حاکم  ییدر کشعععورها ژهیوبه  شعععود،یتر اسعععتفاده مپاک  یهایفناور  یمال  نیتأم یبرا  ینفت یهارانت

منجر   تواندیم ینفت  درآمدهای به  دیشعد  یبه اقتصعادها و کاهش وابسعتگ یبخشعتنوع  ن،یعلاوه بر ا اسعت. شعهودم  ،روشعن زیسعتیمحیط

  گرید  یهادر بخشرا    ینفت یهارانتکه   ییکشعورها  دهدینشعان م( 2018) 11یامر در این راسعتا،  شعود.  یبهتر زیسعتیمحیط  جیبه نتا

ها  بخش  نیا  رایز؛  هسععتند  سععتیزطیمح تیفیاغلب شععاهد بهبود ک  کنند،یم یگذارهیسععرما یو گردشععگر یکشععاورز  ،یمانند فناور

  نهیزم نیدر ا یقو یاسعتیسع یهادارند. نقش چارچوب یکمتر زیسعتیمحیط رینفت، تأث دیاسعتخرا  و تول ریبا تأث سعهیعموماً در مقا
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  ، یقو  ینهاد  یهاچارچوب برخوردار از یکه کشعورها  کنندیم  دیتأک( 2014)  1و هودلر  ایباتاچار بر این اسعاس،  مهم اسعت. اریبسع نیز

و   ینفت یهارانت  نیدر رابطه ب خوب  یحکمران تیتر هسعتند و به اهمموفق  ،داریابتکارات توسععه پا  یبرا  ینفت یاهدر اسعتفاده از رانت

 .کنندیاشاره م ستیزطیمح تیفیک

، رانت نفت و اثر (های سعبز و انرژی پاکفناوری)شعامل   مدیریت سعبز  هایو سعیاسعت  بررسعی اثر اقداماتهدف اصعلی این پژوهش  

با تقسععیم   LCFاسععت.  1990-2022های  طی سععالدر ایران  زیسععتیمحیط  (LCF)  2تعاملی این دو متغیر بر ضععریب ظرفیت بار

 های اکولوژیکیبرای دارایی سعمت تقاضعادر  (EF)  لوژیکیبر ردپای اکو طبیعت  سعمت عرضعه در (BIO)  ظرفیت زیسعتی اکوسعیسعتم

 شود:صورت زیر نشان داده میاین رابطه به  ب و  (.1403خندان، د )گلشومحاسبه می

((سرانه ) ضریب  ظرفیت بار)  LCF =
BIO ((سرانه ) ظرفیت  بیولوژیکی )

EF ((سرانه ) ردپای اکولوژیکی )
      

رفع   یموجود برا  یعیو منعابع طب  یطیمح  طیشعععراد و  وجود دار یکی، معازاد اکولوژ (BIOEF)بعاشعععد  1از ععدد    تربزرگ  LCFاگر  

  ی عادات مصعرف و اسعت  یکیاکولوژ یکسعرگر نشعان،   (BIOEF)باشعد 1  عدد  از ترکوچک LCFاما اگر  ؛اسعت  یانسعان کاف  یازهاین

،   (BIO=EF)محیطی با ردپای اکولوژیکی برابر باشعدبدیهی اسعت که اگر ظرفیت زیسعت  رسعاند.یم  بیآسع  سعتیزطیجامعه به مح

  LCFو در آن مقدار اسعت  یداریدهنده حد پانشعان، مسعاوی و تعادل اکولوژیکی وجود دارد. این حالت  سعتمیاکوسع  یتقاضعاعرضعه و 

ی زمانی مورد را در ایران طی دوره  LCFمحیطی  شاخص پایداری زیست روند حرکتی (1نمودار ) (.2021،  3)پاتا  است 1مساوی عدد  

تر  همواره کوچک  آنیک روند نزولی داشعته اسعت و مقدار   LCF،  طور کلیبه و  بر این اسعاس  دهد.( نشعان می1990-2022بررسعی )

زیسعت در ایران به سعطون ناپایدار خود این موضعوع حاکی از آنسعت که تخریب محیط.  از سعطآ آسعتانه پایداری )عدد یک(  بوده اسعت

به مقدار   2022بوده اسععت، در سععال    6/0، حدود  1990که در سععال   LCFرسععیده و این ناپایداری در حال افزایش اسععت. مقدار 

دهد عرضععه موجود منابع طبیعی در ایران برای حفا الگوهای تولید و مصععرف فعلی کافی  کاهش یافته اسععت که نشععان می  231/0

 نیست.

 
 ( 1990- 2022در ایران ) LCFمحیطی شاخص پایداری زیست  روند حرکتی (  1نمودار )

 ( 2023) 4شبکه ردپای جهانی های با استفاده از داده های تحقیق مأخذ: یافته

به سعطون ناپایداری رسعیده   رانیا زیسعت دروضععیت کیفیت محیطنکته که  نیو توجه به ا  نفتیبه رانت منابع    رانیاقتصعاد ا یوابسعتگ

 نیارتباط ب  اگرچه.  دهدیمهم جلوه مهای مختلف از کانال  رانیدر ا  سععتیزطیمح تیفیرا بر ک  نفتیرانت منابع    ریتأث یبررسعع ،اسععت

)محتشععمی و همکاران،  در ایران در چندین مطالعه تجربی شععده اسععت سععتیزطیمح  تیفیو ک )منابع طبیعی( نفت )قیمت( رانت

 نیاند. با امتمرکز بوده  ینفت یهارانت زیسعععتیمحیط میمسعععتق  ریعمدتاً بر تأثاین مطالعات  ، اما  الف و ب(1404خندان،  ؛ گل1394

در مورد  سعبز  ینرژو ا زیسعتیمحیط یهاینوآور ،یکیتکنولوژ یهایمانند نوآور  ،ینفت  یهارانت  زیسعتیمحیط میرمسعتقیغ  ریحال، تأث
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از   سععتیزطیمح  یداریبر پا ینفت  یهارانت  کنندهلیتعد راتیتأث یابیارز این درحالیسععت کهمورد مطالعه قرار نگرفته اسععت.  ،ایران

حاضعر حداقل از دو جنبه مهم با مطالعات گذشعته  مطالعه  . بر این اسعاس،  اسعت  اربرخورد  ییبالا تیاز اهم واسعطه عوامل نیا قیطر

از   ایراندر  زیسعترانت نفت بر پایداری محیط  کنندهلیتعد راتیتأث بار به بررسعیبرای نخسعتین  این پژوهش،  نخستت. متفاوت اسعت

از  برآوردگرهای پیشعین  یهاتیغلبه بر محدودبرای مطالعه   نیا، در دوم.  پردازدانرژی پاک میسعبز و    یهایفناور یرهایمسع قیطر

،  ARDLدر روش    هیاسععت. با اسععتفاده از توابع فوراسععتفاده  ARDL)-(F  1های توزیعی فوریهخودرگرسععیون با وقفه نوین کردیرو

اسعتفاده از این رویکرد جدید در   هموار را با شعکل، زمان و تعداد مجهول در نظر گرفت. یسعاختار  یهاشعکسعتاز  یاریبسع توانیم

( 2024ی )و عمر  ایکاهمانند    شعدهانجام یمطالعات خارج  از این بعد در قیاس باباشعد و  زمینه موضعوع پژوهش، منحصعر به فرد می

 دارای نوآوری است.

منابع   نینفر  هیاسعت. فرضع  اسعتوار 4«فرضتیه پوررر»و    3«نظریه گذار پایداری»،  2«نفرین منابع»فرضعیه  سعه این مطالعه بر اسعاس

به   یاز حد اقتصعاد  شیب یو وابسعتگ یمشعکلات حکمران لیدلمانند نفت، اغلب به یعیاز منابع طب  یغن یکشعورها که  دهدینشعان م

. به گفته بکون و  (2021، 5)سعان و همکاران  برندیرنج م  سعتیزطیمح بینامطلوب و تخر یاقتصعاد  یامدهایاز پ   ،یاسعتخراج عیصعنا

منابع غلبه کنند تا   نینفر  هیفرضعععخود بر  یعیمسعععنولانه منابع طب  تیریبا مد  توانندیاز منابع م  یغن  یها، ملت(2021) 6همکاران

زیسعت  کیفیت محیطو    داریبه توسععه پا  یابیدسعت  ،یداریگذار پا هیطبق نظر کنند. نیتضعم  داریسعهم خود را در رفاه و توسععه پا

(EQ)  ریگذار درگ  ندیرا در فرآ نفعانیافراد و ذ ،هینظر نیاسعت. ا یدر اقتصعاد، جامعه و فناور کیسعتماتیسع  راتییبهتر مسعتلزم تغ 

و   یگذاراسععتیسعع  یهاچارچوب قیرا از طر  هاو گذار  کندیم لیتسععه ینوآور یهاحوزه قیرا از طر  دیجد یهاحلراه  جادیا  ؛کندیم

  د توانیم  زیسععتیمحیط  یکه اسععتانداردها  کندیپورتر ادعا م  هیفرضعع  .(2024)موسععی و همکاران،   کندیم  تیکارآمد هدا تیحاکم

 یطراح ه،یفرضععع نی. طبق ا(1991، 7)پورترشعععوند   یاقتصعععاد  یو دسعععتاوردها  شعععتریب  EQد و منجر به  هرا ارتقا د ینوآورمیزان  

دارند،    یکمتر زیسعتیمحیط  یامدهایکه پ  یدیجد  یندهایو فرآ  هایوکارها را به کشعف فناورکسعب  توانندیم مناسعب  یهااسعتیسع

و    بردیسعوال م  ریز  شعوند،یم یاقتصعاد  شعرفتیمانع پ   زیسعتیمحیط یهااسعتیرا که سع  جیباور را نیپورتر، ا  هیکنند. فرضع  قیتشعو

فوق بر  یهاهی. نظر(1995، 8درلیند)پورتر و ونکنند  قیرا تشو یورو بهره  داریتوسعه پا  توانندیم هااستیس نیکه ا  کندیاستدلال م

  د یتأک  (و انرژی پاک های سعبز)فناوری  سعتیز طیمرتبط با مح  یهایو فناور  رانت منابع طبیعی زیسعتیمحیط راتیدرک تأث تیاهم

 .کنندیم

را   زیسعتیمحیطیر بر پایداری  این دو متغ( چارچوب نظری این پژوهش در زمینه تأثیر رانت نفت، اقدامات سعبز و اثر تعاملی  1شعکل )

طور  آن، به دیاسععتخرا  و تول  بر اسععاس فرآیند  سععتیزطیمح بیتخر لیدلعمدتاً بهرسععد که رانت نفت نظر میدهد. بهتشععکیل می

های انرژی سععبز و اختراعات  خواهد داشععت. در مقابل، اقدامات سععبز شععامل فناوری  زیسععتیمحیطأثیر منفی بر پایداری  مسععتقیم ت

  توانند یم، شوندیانجام م یداریپا  یو ارتقا  ستیزطیبر مح یانسان  یهاتیفعال یکه با هدف کاهش اثرات منفو فناورانه    زیستیمحیط

پایداری   و موجب ارتقاء  اعمال ،و مصعرف محصعولات دینقل و تولوپسعماند، حمل تیریمد ،یمانند مصعرف انرژ  یمختلف یهادر حوزه

و    یبه کاهش مصعرف انرژ  توانندیرا دارند که م  هالیو پتانسع ایاز مزا  یعیوسع فیط  ریدپذیتجد  یانرژ  یهایفناورشعوند.   زیسعتیمحیط

 یهاشعامل حوزه  هایفناور نیا  .بخشعندیمنابع را بهبود م یوربهره  ا،یمزا ریرو، در کنار سعا نیاز ا  .کمک کنند  سعتیزطیمح  یآلودگ

  ها، یفناور نیا یریکارگ. با بهشععوندیمنابع آب م  تیریپسععماند و مد  تیریمد ،یانرژ یوربهره  ر،یدپذیتجد یهایمانند انرژ یمختلف

 
1Fourier Bootstrap ARDL (F-ARDL)  
2Resource Curse 
3Sustainability Transition Theory 
4Porter hypothesis 
5Sun et al. 
6Bekun et al. 
7Porter 
8Porter & Van der Linde 
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  سعتیزطیجامعه و مح یرا برا یمثبت  جیداد و نتا ءرا ارتقا  داریپا  یرا کاهش داد، رشعد اقتصعاد یسعنت  یبه منابع انرژ  یوابسعتگ توانیم

  رش یبعا پعذ  ارتبعاط  در  زیسعععتیمحیطمسعععا عل  بععد منفی    ،تجربیمطعالععات  برخی از  حعال،    نیبعا ا  .(2024)لقمعان،  بعه ارمغعان آورد  

  ش یرخ دهد که در آن افزا  1«ی»اثر بازگشعت قیممکن اسعت از طر منفی  ریتأث نی. اکنندیسعبز در اقتصعادها را برجسعته م  هاییفناور

 در واقع  .(2021، 2احمد و ژنگ)  کندیم  یرا خنث زیستیمحیط  یدستاوردها زا یو برخ  شعودیم انرژی  شعتریمنجر به مصعرف ب  ییکارا

اثر . (2024،  3و همکاران ویلدهد ) شیرا افزا  زیسععتتخریب محیط  ممکن اسععت اس،یاثر مق قیسععبز از طر  یهایدر فناور شععرفتیپ 

 یبراتواند مثبت و یا منفی باشعد. اگر از رانت نفت می زیسعتیمحیطاز طریق اقدامات    زیسعتیمحیطغیرمسعتقیم رانت نفت بر پایداری  

به منظور کاهش و غلبه بر   اسعت. اسعتفاده شعود، این اثرگذاری مثبت زیسعتیمحیط  داریپا یهاوهیو شع  هایدر فناور یگذارهیسعرما

 ر،یدپذیتجد یانرژ یهاوژهاز پر تیحما یبرا ینفت یهااز رانت کیاسعععتخرا  نفت، اسعععتفاده اسعععتراتژ منفی زیسعععتیمحیطاثرات  

  ی قانون   یهابه چارچوب  ازیبر ن موضععوع نی. اشععودتوصععیه می تیحما  داریپا  یهارسععاختیز جادیو ا  سععتیزطیمح یایاح  یهابرنامه

)حسعین    کنندیم  دیبلندمدت تأک  یداریسعازگار با اهداف پا  یاوهیبه شع ینفت  یهارانت تیریمد یبرا  یتیحاکم  یمحکم و سعازوکارها

  ی به درآمدها یوابسععتگافزایش منابع و    تیریمد ینهادها برااگر درآمدهای نفتی منجر به تضعععیف  در مقابل،   .(2022، 4و همکاران

به   روابسعتهیغ   یهابه اقتصعاد و توسععه بخش یبخشعو تنوع  یاصعلاحات سعاختار یبرا را دولت  یهاتلاشو   شعود  منابع نیحاصعل از ا

د سعطآ دهنشعان میاسعت که  5فرضعیه »نفرین کربن«  کنندهاین موضعوع تداعی  ، این اثرگذاری منفی اسعت.  کاهش دهد یعیمنابع طب

. فرضعیه نفرین کربن معتقد  و یا فاقد این منابع بالاتر اسعت  برخورداردر کشعورهای غنی از منابع نسعبت به کشعورهای کم 2COانتشعار 

اسعت اقتصعادهای غنی از منابع طبیعی معمولاً دارای سعاختار اقتصعادی هسعتند که به شعدت به سعمت بخش منابع منحرف شعده اسعت. 

  برد شععود و ردپای کربن اقتصععادها را در سععطآ جهانی بالا میکربن میهای کمگذاری در فناوریاین موضععوع، مانع تنوع و سععرمایه

 . (1404خندان و جهانگیری، )گل

 هااثر رعاملی آن و  رانت نفت، اقدامات سبز زیستیمحیطاثرات   ی کیگراف  شینما( 1شکل ) 
با اندکی تغییرات   (2024مأخذ: کاهیا و عمری )

 

 
1Rrebound Effect 
2Ahmad &Zheng 
3Liu et al. 
4Hossain et al. 
5Carbon Curse 

پایداری  رانت نفت

زیستیمحیط  

اختراعات 

زیستیمحیط  

های فناوری

 انرژی سبز

اختراعات 

 فناورانه

اقدامات 

 سبز
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ترین مطالعات تجربی خارجی در زمینه موضعوع پژوهش و منتخبی از مطالعات داخلی نزدیک به موضعوع پژوهش ارا ه شعده  در ادامه مهم

های انرژی سبز  و فناوری زیستیمحیطهای های تکنولوژیکی، نوآوریکننده نوآوریبررسی اثرات تعدیلبه ( 2024) کاهیا و عمری اسعت.

این پژوهش با    جینتااند. پرداخته 2022تا   1990در عربسعععتان سععععودی از سعععال   زیسعععتیمحیطهای نفتی و پایداری  در رابطه رانت

در  ینیتجارت و شعهرنشع  ،یرشعد اقتصعاد  ،ینفت یهارانت شیکه افزا  دهدینشعان م  1پویا«  ARDL یهایسعازهیشعبکارگیری رویکرد »به

  یک یتکنولوژ یهایسعبز، نوآور  یانرژ  یهایفناور  شیکه افزا  ی اسعتدر حال . اینکندیرا بدتر م  زیسعتیمحیط  یداریپا ،یعربسعتان سععود

  شعده برآورد بیکه ضعرا  دهدینشعان می تجربی هاافتهی همچنین،.  دهدیم شیرا افزا زیسعتیمحیط  یداریپا ،زیسعتیمحیط یهایو نوآور

در کاهش    ینقش مهم  هایفناور نیدهد که اینشععان مموضععوع   نیهسععتند. ا داریمعن یمثبت و از نظر آمار  ی(،ضععرب)  یعبارات تعامل

( به بررسعی 2024) حسعین و همکاران .شعته اسعتدا یعربسعتان سععودکشعور  در  زیسعتیمحیط  یداریبر پا  ینفت یهارانت  یاثرات منف

از   لیعن تحل. ایاندپرداختعه  (ESI)  2زیسعععتیمحیط  یداریعبر شعععاخص پا  یعیسعععبز و منعابع طب  یمال  نیپاک، تأم  یهایفنعاور  یامدهایعپ 

  3(« ARDL-A) یافتهعمیمت  یعیبا وقفه توز  یونی»خودرگرسعع  شععرفتهیمدل پ   و نیچ  ی کشععوربرا 2021تا    2000  یهاسععال  یهاداده

.  د دهیم  شیرا افزا  زیسعتیمحیط  یداریپا  ،مدتدر کوتاهتنها   داریپا زیسعتیمحیط  یهایکه فناور  دهدینشعان م  هاافتهی.  کندیاسعتفاده م

موسعی و دارد.  سعتیزطیمح  یداریبر پا  یمدت و چه در درازمدت، اثرات نامطلوبچه در کوتاه ،یعیاز منابع طب یبرداربهره ن،یعلاوه بر ا

ارتباط بین منابع طبیعی و    زمینه  زیسعت درهای مرتبط با محیطو فناوری زیسعتیمحیطهای  نقش مالیات  ( به بررسعی2024) 4همکاران

های این مطالعه با اسععتفاده از تکنیکنتایج  . اندپرداخته 2019تا   1994طی دوره  G10ضععریب ظرفیت بار در کشععورهای عضععو گروه  

؛  رسعاند زیسعت آسعیب میبه کیفیت محیط LCFدهد که منابع طبیعی با کاهش  نشعان می  CS-ARDLو برآوردگر اقتصعادسعنجی قوی 

  دهند. می ءزیسععت را ارتقامحیطی  ، پایدارLCFبا افزایش   زیسععتهای مرتبط با محیطو فناوری  زیسععتیمحیطهای  که مالیاتدر حالی

، مثبت و حاکی از آن اسعععت که رانت منابع طبیعی از  زیسعععتهای مرتبط با محیطفناوریعلاوه بر این اثر تعاملی رانت منابع طبیعی و 

نادمی و   انجامد.در کشععورهای مورد بررسععی میزیسععت  محیطی  پایدارو   LCF، به افزایش  زیسععتهای مرتبط با محیطفناوریکانال  

  ی کشور منتخب جهان در بازه زمان 31  یهابر داده  هیتک  و  یپانل  (GMM)  5افتهیمیتعم  یگشتاورها  ( با استفاده از روش1402دالوندی )

( با اسعتفاده از روش حداقل 1402. جواهری و عزیزی )دهدیم شیرا افزا  سعتیزطیمح  یآلودگ  ی،که نوآور  نداهنشعان داد 2021-1990

زیسععت )انتشععار گاز باعث کاهش تخریب محیط زیسععتیمحیطنوآوری   ،که در بلندمدت  دادند( نشععان  DOLS)  6مربعات معمولی پویا

 25 یاز اطلاعات آمار با اسعتفاده (1404خندان و جهانگیری )گلشعده اسعت.  1995  – 2021اکسعیدکربن( در ایران طی دوره زمانی  دی

انباشعتگی پانلی با وابسعتگی  شعامل هم  پانل  یهاداده لیتحل و هیدر قالب روش تجز 2021تا   2000  یهاسعال  یط صعادرکنند  نفتکشعور 

و فرضعی  نفرین کربن در کشعورهای  دارد  2COبر انتشعار  تأثیر مثبت رانت نفت که  اندنشعان داده (FE)  7و برآوردگر اثرات ثابت  مقطعی

 شود.  تأیید میمورد مطالعه  

 هاو روش  مواد

 پژوهشمدل 

برگرفته از و شعده  طراحی   (STIRPAT)  8مدل »تأثیر تصعادفی رگرسعیون بر جمعیت، ثروت و فناوری«در چارچوب    این پژوهش  مدل

زیر   رابطه شکلبهاین مدل    لگاریتمی-جز ی اسعت. فرم رگرسیون خطی  سعری تعدیلاتبا ارا ه یک( 2024) یو عمر  ایکاه تجربی  مطالعه

 :است

 
1Dynamic ARDL simulations 
2Environmental Sustainability Index (ESI) 
3Augmented Autoregressive Distributed Lag (AARDL) 
4Musah et al. 
5Generalized Method of Moments (GMM) 
6Dynamic Ordinary Least Square (DOLS) 
7 Fixed Effect (FE) 
8Stochastic Impact of Regression on Population, Affluence, and Technology (STIRPAT) 
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lnLCFt = 𝛷0 + 𝛷1lnGTt + 𝛷2lnORt + 𝛷3(lnGTt × lnORt) + 𝛷4lnGDPpct + 𝛷5lnTRt + 𝛷6lnURt +

ξt (1)                                                                                                                                                                 

 در رابطه فوق:

lnانس یعوار  یهعادر داده  انسیعوار  تیعتثب  یروش مؤثر برا  کیععنوان  بعه  یاطور گسعععتردهبعه  یتمیلگعار  مقیعاس  لیعتبعد  : لگعاریتم طبیعی؛  

ها  مدل  متفاوت باشعد. اسعتفاده از  ،در مشعاهدات  یطور معنادارعبارت خطا ممکن اسعت به  انسیناهمسعان شعناخته شعده اسعت که در آن وار

را   یبرآورد بیضعرا ریتفسع رایاسعت؛ ز  و مهم  ارزشعمند  اریکه بسع  کندیرا فراهم م  1«هاکشعش» میامکان برآورد مسعتق  یتمیاشعکال لگار  با

  ر یمقاد ریتأث  یتمیلگار یگذاراسیمق ن،یشعوند. همچن  ریتفسع راتییصعورت درصعد تغبه ماًیمسعتق  توانندیم  بیضعرا  نیو ا  کندیسعاده م

، 2اوغلو)ععذار و ایوب  کنعدیم  تریقو  رت،را نسعععبعت بعه موارد پ   هعای تجربییعلوتحلهیعو تجز  دهعدیهعا را کعاهش مبزرگ در مجموععه داده

2025.)  

LCFصعورت نسعبت ظرفیت زیسعتی )بر حسعب سعرانه هکتار زیسعت(؛ که بهگیری پایداری محیط: ضعریب ظرفیت بار )شعاخص اندازه

عنوان شععاخص جدیدی برای پایداری  این شععاخص به  گردد.جهانی( به ردپای اکولوژیکی )حسععب سععرانه هکتار جهانی( محاسععبه می

سعازی ابعاد  دلیل مدلبه  LCFتوسععه داده و پیشعنهاد شعده اسعت. ( 2010) 3سعیچه و همکاران  هایمحققانی به نام زیسعت توسعطمحیط

تنها بر یک بعد تخریب محیطی   CO2باشععد؛ چرا که برخلاف انتشععار می زیسععتیمحیطتقاضععا و عرضععه محیط، شععاخص برتر عملکرد  

خندان، گیرد )گلرا در نظر نمی  یکیسعازی تنها جنبه تقاضای اکولوژدل(، در مEFشعاخص ردپای اکولوژیکی )متمرکز نیسعت و بر خلاف 

1403  .) 

GT  :گیری متغیر نوآوری  ازهشععده و رایج برای اندهای ثبت اختراع یک شععاخص شععناخته؛ دادههای مدیریت سععبزاقدامات و سععیاسععت

 4شعده در این زمینه نظیر: کیریکاللی و همکاراناسعت. بر این اسعاس با توجه به مطالعات تجربی انجام های سعبزفناوری و زیسعتیمحیط

 GT)1(  زیسعععتاز تععداد اختراععات مرتبط بعا محیط(  2024)  7برگوگی( و  2024) 6(، لین و همکعاران2023)  5(، ثعاقعب و دینکعا2023)

هایی حمایت های سعبز شعامل اختراعاتی هسعتند که از نوآوریاختراعات فناوری 8های سعبز اسعتفاده شعده اسعت.عنوان شعاخص فناوریبه

 (.2024،  9دهند )برگوگی و الدوسعععریزیسعععت را ارتقاء میهای سعععازگار با محیطحلوری انرژی و راهپایداری محیطی، بهره  وکنند  می

از ( 2024) کاهیا و عمریو   (2023) 10ماجکودونمی و همکارانمنظور بررسعی اسعتحکام نتایج به پیروی از مطالعات تجربی  همچنین، به

عنوان شاخص بهشود، محاسبه میصورت درصد سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر از کل مصرف انرژی نهایی  که به GT)2(سهم انرژی پاک 

 استفاده شده است. های سبزفناوریدیگری از 

lnGTt × lnORt )کننده  با توجه به نقش تعدیل؛ این متغیر رانت نفتسعبز و   اقداماتهای  شعاخص: اثر تعاملی )ضعربدریGT   در رابطه

وابسعته و غیرخطی   GTصعورت رابطه زیر و به سعطآ به LCFبر   ORدر این حالت اثر نهایی  .  وارد مدل شعده اسعت LCFو    ORبین 

 است:

 
یک معادله   IPATمدل    .زیسعت ارا ه شعده اسعتهای انسعانی بر سعطآ کیفیت محیطباشعد که در بررسعی تأثیر فعالیتمی IPATاین مدل، نسعخه به روز مدل   

شعود اسعتفاده می  (T)و فناوری   (A)، ثروت (P)های جمعیت  از طریق سعه عامل متمایز به نام (I)زیسعتی  حسعابداری اسعتاندارد اسعت که در بررسعی اثرات محیط

 ب(.1403خندان،  )گل
1Elasticity 
2Uzar & Eyuboglu  
3Siche et al. 
4Kirikkaleli et al. 
5Saqib & Dinca 
6Lin et al. 
7Bergougui 

های فناوری مرتبط با  ای از حوزههای ثبت اختراع در طیف گسععتردههای اختراعی با اسععتفاده از دادهگیری فعالیتهای توسعععه فناوری سععبز با اندازهشععاخص8

شعوند. تعداد مورد اسعتفاده در اینجا فقط  وهوایی سعاخته میهای کاهش تغییرات آبزیسعتی، سعازگاری مرتبط با آب و فناوریزیسعت از جمله مدیریت محیطمحیط

  .(OECD, 2024)شامل اختراعات با ارزش بالا است  
9Bergougui & Aldawsari 
10Temitayo & Majekodunmi 
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(2) 
∂lnLCFt

∂lnORt
= 𝛷2 + 𝛷3lnGTt 

ترتیب از طریق روابط زیر محاسععبه  (، اثرات نهایی ماکزیمم، متوسععط و مینیمم رانت نفت بر ضععریب ظرفیت بار به2با توجه به رابطه )

 (:1402خندان، کردند )محمدیان منصور و گلمی

MEmax = Φ2 + Φ3lnGTt
max  (3                                                                                                                   )  

MEave = Φ2 + Φ3lnGTt
ave (4                                                                                                                      )  

MEmin = Φ2 + Φ3lnGTt
min (5                                                                                                                    )  

LCF  (𝛷2بر   OR و معنادار  با فرض اثرگذاری منفی < بر اسعععاس مبانی نظری و مطالعات تجربی، دو حالت کلی زیر قابل تصعععور   (0

 است:

𝛷3)  باشد مثبت و معنادار سبز و رانت نفت  یهای( فناوری)ضربدر  یضریب برآوردی اثر تعاملاگر  (1 > گر  بیاناین موضوع  ،  (0

و    های فناوری سععبزعبارت دیگر، پیشععرفتدهد. بهرا کاهش می LCFبر   OR، تأثیر منفی  GTکه سععطون بالاتر    آن اسععت

است. بر این اساس، نقطه بازگشت   زیستیمحیطبر کیفیت   رانت نفتدر خدمت تضعیف اثر نامطلوب   افزایش سهم انرژی پاک

 زیر محاسبه کرد: رابطه  صورتتوان بهشود، میصفر و پس از آن مثبت می، LCFبر    ORرا که در آن تأثیر  GTیا حد آستانه 

(6 ) 
∂lnLCFt

∂ORt
= 0 ⇔ lnGTt = −

𝛷2

𝛷3
⟺ GT = exp [−

𝛷2

𝛷3
] 

𝛷3)  باشعد و معنادار  منفی سعبز و رانت نفت  یهای( فناوری)ضعربدر  یضعریب برآوردی اثر تعاملاگر  (2 < گر  بیاناین موضعوع  ،  (0

های  رانت نفت به تضععیف شعاخص  عبارت دیگر،. بهکندمی تقویترا  LCFبر   OR، تأثیر منفی  GTکه سعطون بالاتر   آن اسعت

شععود تشععدید می  زیسععتیمحیطبر کیفیت  رانت نفتنامطلوب   این حالت اثردر   انجامد ومی  و انرژی پاک سععبز  هایفناوری

 .  (2024)موسی و همکاران، 

GDP(؛2015های ثابت سعال عنوان شعاخص رشعد اقتصعادی )بر حسعب دلار و به قیمتسعرانه به  )درآمد(  : تولید ناخالص داخلی TR  :

صعورت  : درجه شعهرنشعینی؛ که بهUR شعود.تعریف می )بر حسعب درصعد( GDPمجموع صعادرات و واردات از سعهم صعورت  ه؛ که بتجارت

  شعامل   ی زمانی پژوهش: دورهt  وجزء اخلال )خطا( مدل  :  ξ  شعود.تعریف می  )بر حسعب درصعد( تیاز کل جمع یشعهر  تیسعهم جمع

ها گزارش  های آماری آنآوری داده( تعریف دقیق متغیرها به همراه منبع جمع1در جدول ) اسعت.  سعال( 33) 2022تا   1990های  سعال

 شده است. 

 ها( متغیرها و منابع داده 1جدول )

 منبع گیری شاخص و نحوه اندازه نماد متغیر
علامت  
 انتظاری 

  متغیر وابسته

 BIO ظرفیت زیستی
 طبیعت  از  مردم آنچه  تواندمی که  تولیدی منطقه

 )سرانه هکتار جهانی(  کند بازسازی را خواهندمی
 / ( 2024) (GFN)شبکه ردپای جهانی 

 EF ردپای اکولوژیکی 
  مصرف برای  مردم که   را شناختیزیست  تولید طقهمن

 )سرانه هکتار جهانی( کنندمی استفاده خود
GFN  (2024 ) / 

 / سنده یمحاسبات نو  LCF BIO/EF ضریب ظرفیت بار 

  متغیرهای مستقل 

 سبز   اقدامات
1GT ( زیستاختراعات مرتبط با محیطتعداد فناوری سبز ) 

 1سازمان توسعه و همکاری اقتصادی

(OECD)  (2024 ) 
+ 

2GT 

از کل   ری دپذی تجد ی درصد سهم مصرف انرژانرژی پاک )
 بر حسب درصد(  یی نها  یمصرف انرژ

متعلق به   (WDI) 2های توسعه جهانی شاخص
 ( 2024بانک جهانی )

+ 

 - WDI (2024 ) )بر حسب درصد(   GDPسهم رانت منابع طبیعی از   OR رانت نفت 

  متغیرهای کنترل 

 
1Organization for Economic Co-operation and Development (OECD)  
2World Development Indicators (WDI) 
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 GDPpc رشد اقتصادی 
تولید ناخالص داخلی حقیقی سرانه )بر حسب دلار و به  

 ( 2015های ثابت سال قیمت
WDI (2024 ) - 

 TR تجارت 
)بر حسب    GDPاز   سهم مجموع صادرات و واردات
 درصد( 

WDI (2024 ) +/- 

 - WDI (2024 ) )بر حسب درصد(   تیاز کل جمع ی شهر  تیسهم جمع UR شهرنشینیدرجه  

 GFN  :https://www.footprintnetwork.orgسایت  نشانی وب

 OECD:  https://stats.oecd.orgسایت  نشانی وب

 WDI :https://data.worldbank.orgسایت  نشانی وب
 

 پژوهشروش  

های رایج در برآوردگرهای بر محدودیت این رویکرد« استفاده شده است. استراپبر بوتمبتنی  فوریه ARDLدر این پژوهش از رویکرد »

. ( توسععه داده شعده اسعت2001) 1که توسعط پسعران و همکارانیاشعد  می  ARDLهای  آزمون کرانهکند و به نوعی بسعط غلبه می سعنتی

، رویکرداین [ در  I(1)یا   I(0)توان با درجه انباشععتگی متفاوت  را می  ی زمانیهاسععریکه    اسععتآن   ARDLبرآوردگر   برتریترین  مهم

انباشععتگی( بین متغیرهای مدل تأیید شععود. در این زمینه، اما پیش از برآورد مدل بایسععتی وجود رابطه بلندمدت )همکرد.   اسععتفاده

 هاینآزمو، مشعکلگیرند. برای اجتناب از این  های سعاختاری را نادیده میها، شعکسعتبر باقیماندهانباشعتگی مبتنیهای سعنتی همتحلیل

 های سعاختاری شعدید را درشعکسعتاند که ارا ه شعده(،  2008)  3جی-( و حاتمی1996)  2نسعنامانند گرگوری و ه مختلفی  انباشعتگیهم

از متغیرهای مجازی برای  اند،  ها از قبل مشععخص شععدهشععکسععت نیموضععوع که تعداد ا نیبا توجه به ا،  هاآزموناین گیرند. در نظر می

این کنند.  پذیر میتغییرات شعدید و خاص زمانی را امکان در نظر گرفتن شعود و فقطهای سعاختاری اسعتفاده میدادن شعکسعتنشعان

مناسععب اسععت   5های هموار«جاییو هم برای »جابه  4تحلیل فوریه هم برای نقاط شععکسععت »ناگهانی و سععریع )تیز(«درحالیسععت که 

های سعاختاری هموار را با شعکل، زمان و تعداد مجهول  جاییتوان بسعیاری از جابهبا اسعتفاده از توابع فوریه، می (. درواقع2019)سعولارین، 

فوریعه را بعا افزودن اصعععطلاحعات   ARDLروش    (2020)  7( و پعاتعا و آیعدین2019)  6سعععولارین(.  2023در نظر گرفعت )پعاتعا و همکعاران،  

رویکرد   شععود.که در ادامه تشععریآ می  اندتوسعععه داده( 2018) 8ناون و همکاراناسععتراپ پیشععنهادی مکبوت  ARDLمثلثاتی به روش 

ARDL  توان در معادله زیر بیان کرد:سنتی را می 

(7)  

∆lnlCFt = 𝜓0 + 𝜓1lnLCFt−1 + 𝜓2lnGTt−1 + 𝜓3lnORt−1 + 𝜓4(lnGT × lnOR)t−1

+ 𝜓5lnGDPt−1+𝜓6lnTRt−1 + 𝜓7lnURt−1 + ∑ 𝜂1

p

i=1

∆lnLCFt−i + ∑ 𝜂2

q

i=0

∆lnGTt−i

+ ∑ 𝜂3

r

i=0

∆lnORt−i + ∑ 𝜂4

s

i=0

(lnGT × lnOR)t−i + ∑ 𝜂5

t

i=0

∆lnGDPt−i

+ ∑ 𝜂6

u

i=0

∆lnTRt−i + ∑ 𝜂7

v

i=0

∆lnURt−i + ϵt 

 vو  p ،q  ،r ،s  ،t، uجمله اخلال و   ϵعرض از مبدأ،   𝜓0مدت متغیرهای مدل،  ترتیب ضععرایب بلندمدت و کوتاهبه  𝜂و   𝜓در رابطه فوق 

  مدت های کوتاهاسععت. مقادیر با وقفه متغیر وابسععته و مقادیر با وقفه و جاری متغیرهای مسععتقل نیز، پویایی  مدل  های بهینهتعداد وقفه

کلی بر روی سعطآ باوقفه کلیه  Fو آزمون   dep(t(مدل    بر روی سعطآ باوقفه متغیر وابسعته tدهند. فرضعیه صعفر آزمون  را نشعان می  مدل

 شوند:زیر تعریف می روابط صورتترتیب بهباشد و بهانباشتگی و رابطه بلندمدت میدهنده عدم وجود همنشان )overallF(ی مدل  متغیرها

 
1Pesaran et al.  
2Gregory & Hansen  
3Hatemi-J  
4Sharp 
5Smooth Shifts 
6Solarin 
7Pata & Aydın  
8McNown et al.  

https://www.footprintnetwork.org/
https://stats.oecd.org/
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD
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𝐻0: 𝜓1 = 0    for t −  dependent statistics  (8                                                                                         )  

𝐻0: 𝜓1 = 𝜓2 = 𝜓3 = 𝜓4 = 𝜓5 = 𝜓6 = 𝜓7 = 0     for F overall statistic (9  )                                              

اخیراً مورد   ARDLهای شعود. با این حال، آزمون سعنتی کرانهباشعند، فرضعیه صعفر رد می I(1)تر از حد بالایی  بزرگ  tو   Fهای  اگر آماره

نیز برای    tگیرد و آماره آزمون مورد آزمایش قرار می Fداری همه متغیرها با اسعععتفاده از آماره  انتقاد قرار گرفته اسعععت. زیرا اگرچه معنا

گیری اشعتباه اما، عدم وجود یک آماره آزمون جداگانه برای متغیرهای مسعتقل ممکن اسعت منجر به نتیجه  شعود؛متغیر وابسعته اعمال می

سعنتی را با اعمال یک   ARDL( آزمون  2018ناون و همکاران )انباشعتگی شعود. برای جلوگیری از همه این مشعکلات، مکدر مورد هم

  برای متغیرهای مسعتقل با وقفه پیشعنهاد کردند.  Fآزمون   روزرسعانی و یک آماره آزمون جدید اضعافی را با اسعتفاده ازاسعتراپ، بهروند بوت

انباشعتگی  گیری واضعآ در مورد وضععیت همیک نتیجهفوق،  باشعد، نیسعت و در کنار دو   I(1)که متغیر وابسعته در این آزمون لزومی به این

کلی بر روی سعطآ باوقفه    Fزمان از آزمون  (، اسعتفاده هم2019) 1( و سعام و همکاران2018ناون و همکاران )مکبه گفته   دهد.ارا ه می

بر روی سععطون باوقفه متغیر)های( مسععتقل بینش بهتری در مورد  Fبر روی سععطآ باوقفه متغیر وابسععته و آزمون   tمتغیرها، آزمون  

( نشعان داده شعده  10رگرسعورها در معادله رابطه ) Fهای  دهد. فرضعیه صعفر آزمون کرانهو موارد منحط به محقق ارا ه میانباشعتگی  هم

 است.

𝐻0: 𝜓2 = 𝜓3 = 𝜓4 = 𝜓5 = 𝜓6 = 𝜓7 = 0     for F −  independent statistic (10   )                                           

بر روی  tکلی و آزمون   Fانباشععتگی وجود دارد. اگر آزمون  توان نتیجه گرفت که همدار باشععند، میشععده معنیاگر هر سععه آزمون ارا ه 

گر »متغیر)های( روی وقفه متغیر)های( مسعتقل معنادار نباشعد، این مورد نشعان  Fسعطآ باوقفه متغیر وابسعته معنادار باشعد، اما آزمون  

بر روی سععطون باوقفه متغیر)های( مسععتقل   Fکلی و آزمون   Fاسععت. احتمال دیگر زمانی اسععت که آزمون    2مسععتقل با وقفه منحط«

 3گر یک »متغیر وابسعته باوقفه منحط«بر روی سعطآ باوقفه متغیر وابسعته معنادار نباشعد. این مورد نشعان tدار باشعند، اما آزمون  معنی

انباشعتگی خواهد بود. بنابراین هر سعه آزمون باید برای رسعیدن به یک نتیجه  گر عدم وجود هماسعت. هر یک از موارد منحط فوق نشعان

سعازی بوت اسعتراپ با اسعتفاده از شعبیهبوت  ARDL(. از آنجایی که رویکرد 131: 2019معتبر و مطمنن اعمال شعوند )سعام و همکاران، 

کند. دلیل این سععنتی حذف می  ARDLانباشععتگی را در رویکرد کند، مسععأله اسععتنتا  ناپایدار هماسععتراپ، مقادیر بحرانی را تولید می

بودن همه رگرسعورها دارد  I(1)یا   I(0)سعنتی، یک فرآیند تولید داده وجود دارد که بسعتگی به  ARDLموضعوع آن اسعت که در رویکرد  

گرایی ارا ه  شعععوند، اطلاعات دقیقی در مورد هممیده میهای پایین و بالا ناو یک آماره آزمون بین این مقادیر بحرانی که به ترتیب کرانه

دهند  کنند؛ زیرا یک مقدار بحرانی منحصعر به فرد و واحد را ارا ه میاسعتراپ به رفع این ابهام کمک میهای بوتسعازیند. شعبیهکنمی

(. 2022،  4)کاتوریا و کومار

های تحلیل با متغیر مجازی لحاظ شعود، اما از شعکستوهای شعدید در تجزیهدهد تا شعکسعتاسعتراپ اجازه میبوت  ARDLاگرچه رویکرد 

طبق معادله    اسعترپ را با در نظر گرفتن شعرایط فوریهبوت  ARDL  مدل  (،2020( و پاتا و آیدین )2019کند. سعولارین )هموار غفلت می

 :توسعه دادند زیر

 
1Sam et al. 
1Degenerate Lagged Independent Variable(s) Case 
3Degenerate Lagged Dependent Variable 
4Kathuria & Kumar 
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(11)  

∆lnLCFt = 𝜓0 + 𝜓1lnLCFt−1 + 𝜓2lnGTt−1 + 𝜓3lnORt−1 + 𝜓4(lnGT × lnOR)t−1

+ 𝜓5lnGDPt−1+𝜓6lnTRt−1+𝜓7lnURt−1 + 𝜓8 sin (
2πkt

T
) + 𝜓9 cos (

2πkt

T
)

+ ∑ 𝜂1

p

i=1

∆lnLCFt−i + ∑ 𝜂2

q

i=0

∆lnGTt−i + ∑ 𝜂3

r

i=0

∆lnORt−i

+ ∑ 𝜂4

s

i=0

(lnGT × lnOR)t−i + ∑ 𝜂5

t

i=0

∆lnGDPt−i + ∑ 𝜂6

u

i=0

∆lnTRt−i

+ ∑ 𝜂7

v

i=0

∆lnURt−i + ϵt 

α(t)،  (11در معادله ) = 𝜑0 + 𝜑1 sin (
2πkt

T
) + 𝜑2 cos (

2πkt

T
. که توسعععط  باشعععدجزء فوریه با فرض وجود  فرکانس واحد می (

تعداد   kها،  تعداد فرکانس  n،  معادله ایندر . اسععت  (12)صععورت رابطه  شععکل کلی عبارت فوریه به( ارا ه شععده اسععت. 1981)  1گالانت

ترتیب ارتفاع مو  فرکانس )دامنه( و سعرعت فرآیند  به φ2kو   φ1kتعداد مشعاهدات،    Tروند زمانی،    tشعده،  های خاص انتخابفرکانس

شعده  فرکانس کسعری پیشعنهاد  kباشعد.  می 145/3تقریباً برابر با عدد   πکنند و  جایی( فرکانس را محاسعبه میناپدید شعدن مو  )جابه

[ بگیرد.  5،...  1.5،  1،  0.5،  0.1که می تواند یک مقدار کسعععری    دهد( را نشعععان می2011)  2توسعععط کریسعععتوپولوس و لنون لدسعععما

دهنده  نشعان  3.1، و 1.1،  0.1های کسعری، مانند  فرکانسو  های موقت دهنده شعکسعتنشعان  5، و 3، 1های اعداد صعحیآ مانند  فرکانس

باشند.های دا می میشکست

(12) φ(t) ≅ 𝜑0 + ∑ 𝜑1k sin (
2πkt

T
)

n

k=1

+ ∑ 𝜑2k cos (
2πkt

T
)

n

k=1

 

 های پژوهش یافته 

 های متغیرهارحلیل آماری داده

های خام متغیرهای پژوهش نشعان داده شعده اسعت. بر این اسعاس، طی دوره مورد بررسعی پژوهش،  ( خلاصع  آماری داده2در جدول )

  0/ 341واحد تقاضعای اکولوژیکی،  ازای یکطور متوسعط بهدهد بهکه نشعان می اسعت 341/0حدود    (LCF)میانگین ضعریب ظرفیت بار  

تعداد  میانگین   همچنین،و فشعار بالا بر آن اسعت.  زیسعتیمحیطواحد عرضعه از سعوی اکوسعیسعتم وجود دارد که حاکی از ناپایداری شعدید  

تولید ناخالص داخلی سععرانه  ، GDP  (OR)، سععهم رانت نفت از GT)2(  ، سععهم انرژی پاکGT)1(  سععتیزطیاختراعات مرتبط با مح

(GDPpc)از   )مجموع صعادرات و واردات( ، سعهم تجارتGDP  34/21درصعد،   70/1اختراع،   18  حدودترتیب  و درجه شعهرنشعینی به  

ی آماری انحراف اسعتاندارد، بیشعترین میزان  بر اسعاس مشعخصعه بوده اسعت.  درصعد 55/66درصعد و   65/43،  دلار آمریکا 4514  درصعد،

گیرند، این صعورت لگاریتم طبیعی مورد اسعتفاده قرار میها بهاسعت )که البته چون داده GDPpcها متعلق به متغیر پراکندگی بین داده

اختصعاص دارد. همچنین، بر اسعاس   LCF  زیسعتیمحیط یابد( و کمترین مقدار آن به شعاخصتوجهی کاهش میپراکندگی تا حد قابل

درصعد از توزیع نرمال   5در سعطآ   TRو   LCF  ،2GT  ،OR pcGDP توان گفت که متغیرهایبرا و سعطآ احتمال آن می-آمار  جارک

 برخوردارند.

 

های خام متغیرهای پژوهش  ( خلاصۀ آماری داده 2جدول )  

 متغیر آماره

LCF GT1 GT2 OR GDPpc TR UR 

341/0 میانگین  818/17  696/1  338/21  494/4514  654/43  549/66  

308/0 میانه   12 530/1  839/20  495/4828  949/43  899/67  

 
1Gallant 
2Christopoulos & Leon-Ledesma 
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604/0 ماکسیمم  82 458/3  608/31  533/5507  565/58  807/76  

231/0 مینیمم  1 730/0  889/10  430/2348  228/29  735/33  

119/0 انحراف استاندار   818/23  678/0  896/5  812/818  887/6  461/8  

951/0 چولگی   185/1  619/0  144/0  608/0 -  099/0 -  695/1 -  

651/2 کشیدگی   809/2  800/2  307/2  385/2  590/2  589/7  

برا -جارک  141/5  307/6  166/2  704/0  622/2  294/0  117/46  

077/0 احتمال   037/0  339/0  703/0  269/0  863/0  000/0  

 33 33 33 33 33 33 33 رعداد مشاهدات

 دهند  فرضی  صفر نرمال بودن است. کند و سطآ احتمال آن نشانبرا وضعیت نرمال بودن را بررسی می-* آمار  جارک

   پژوهشهای  مأخذ: یافته

 آزمون ریشه واحد

در چارچوب  انباشعتگی اسعت. به این منظور، مطالعه حاضعر ها یک ضعرورت برای تحلیل همهای تصعادفی سعریتجزیه و تحلیل ویژگی

یافته آن  ( و شعکل توسععهADF)  3فولر-از آزمون سعنتی دیکی(، 2015)  2( و اومای2012)  1ای پیشعنهادشعده اندرز و لیرویکرد دو مرحله

برآورد   مرحله اول: .که به شععرن زیر اسععت  کنداسععتفاده می 4«فرکانس کسععری»با    ADF)-(Fفوریه    ADFیعنی آزمون ریشععه واحد  

0.1( در محدوده  13معادله ) ≤ k ≤ و سعسس  عنوان فرم مناسعب  به  (SSR)  5ترین مجموع مربعات باقیماندهو انتخاب مدل با کوچک 5

که . در صععورتی(2006) 6بکر و همکاران Fارزیابی اهمیت عبارات فوریه با اسععتفاده از آزمون    مرحله دوم:(. pتعیین طول وقفه بهینه )

صععورت  بهبرای آزمایش فرضععیه صععفر ریشععه واحد    F-ADFدار باشععند، از آزمون  معنی (cosو    sinاصععطلاحات مثلثاتی  ) عبارات فوریه

𝜐 = H0: 𝜙1فرضعیه صعفر  و   معنا باشعندشعود. اگر عبارات فوریه بیاسعتفاده می 0 = 𝜙2 = سعنتی   ADFآزمون  را نتوان رد کرد،    0

خندان،  ؛ گل2024،  8؛ پاتا و همکاران2024، 7)آیدین و همکاران  استفاده شود ADF-Fگزین برای آزمون  ای جایعنوان گزینهبایستی به

  (.ب1403

(13) ∆Yt = 𝜙
0

+ 𝜙
1

sin (
2πkt

T
) + 𝜙

2
cos (

2πkt

T
) + 𝜐Yt−1 + ∑ 𝑎i∆Yt−j

p

j=1

+ ϵt 

( نتایج آزمون ریشه واحد 3بر این اساس، جدول )رود.  ازمبدأ در طول زمان از بین می، فرض عدم تغییر عرضF-ADFدر واقع در روش  

و  1GTln، متغیرهای  ADF-Fبر اسعاس آزمون   درصعد،95در سعطآ اطمینان   دهد کههای این جدول نشعان مییافته دهد.را نشعان می

lnTR اند و از درجه مانایی  صعورت مانا درآمدهگیری بهبار تفاضعلنامانا هسعتند؛ اما با یک  ،در سعطآI(1)  یرخوردارند. در مقابل، متغیر

2GTln باشعد و دارای درجه مانایی  مانا می  ،در سعطآI(0)   اسعت. بر اسعاس آزمونADF   نیز، متغیرGDPpcln    0(دارای درجه ماناییI( 

بر مختلف بودن درجه  آمده مبنیدسععتباشععند. بر اسععاس نتایج بهمی I(1)دارای درجه مانایی   lnURو   lnLCF ،lnORو متغیرهای 

توان از آزمون  برخوردار نیستند، می I(2)یک از متغیرهای پژوهش از درجه مانایی  و توجه به این موضعوع که هی   ی مدلمانایی متغیرها

 استفاده کرد.  F-ARDLهای انباشتگی کرانههم

 

 ADFو  F-ADF ریشه واحد های( نتایج آزمون 3جدول )

 F-ADF ADF 

 
1Enders & Lee   
2Omay  
3Augmented Dickey-Fuller (ADF) 
4Fractional Frequency 
5Sum of Squares Regression (SSR) 
6Becker et al. 
7Aydin et al. 
8Pata et al. 
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 .t probآماره  حداقل  SSR فرکانس  (k)هوقف F-ADF (p)آماره آزمون  Fآماره  متغیر

lnLCF 525/5 - 51/1 035/0 936/1 - 618/0 

△lnLCF - - - - ***789/5- 000/0 

lnGT1 
***288/14 652/3 - 29/2 045/0 - - 

△lnGT1 
***565/15 ***895/6- 18/2 056/0 - - 

lnGT2 
***449/16 **185/4- 15/2 038/0 - - 

△lnGT2 - - - - - - 

lnOR 077/6 - 26/1 161/0 *339/3- 078/0 

△lnOR - - - - ***166/6- 000/0 

LnGDPpc 912/4 - 33/0 105/0 **032/4- 015/0 

△lnGDPpc - - - - - - 

lnTR 
**414/8 483/3 - 8/2 2 047/0 - - 

△lnTR 
**212/8 ***685/6- 16/2 054/0 - - 

lnUR 481/3 - 53/4 044/0 730/2 - 242/0 

△lnUR - - - - ***591/8- 000/0 
 درصد اشاره دارد.  10و  5، 1ترتیب به معناداری در سطون نیز به *و  **، ***علا م 

پژوهش های مأخذ: یافته

 انباشتگی  آزمون هم

شعده اسعت. بر   ارا ه( 5و )(  4ول )ااسعتراپ اسعت. نتایج این آزمون در جدبر بوتمبتنی  F-ARDLانباشعتگی  گام بعدی انجام آزمون هم

دهنده شععکسععت دا می در رابطه  باشععد که نشععانمی 6/1و   8/1  ترتیبدر دو مدل به اسععاس نتایج این جدول، مقدار فرکانس بهینه

برای انتخاب طول وقفه بهینه   (AIC) 2(، معیار اطلاعات آکا یک2006)  1بر اسععاس پیشععنهاد لوتکسولهمچنین،   انباشععتگی اسععت.هم

تر از مقادیر بحرانی زرگدر هر دو مدل، ب  indepFو   overallF  ،deptدهد که مقدار هر سعععه آماره اسعععتفاده شعععده اسعععت. نتایج نشعععان می

هر دو  بین متغیرهای   قوی  که یک رابطه بلندمدتشعود  گرفته میدرصعد اسعت. بنابراین نتیجه    1و  5   ،10 سعطآهر سعه اسعتراپ در بوت

مدل از لحاظ فروض کلاسعیک با  هر دو  ،  (5و ) (4ول )اهای تشعخیصعی در قسعمت پایین جدبر اسعاس آزمون وجود دارد.  پژوهش  مدل

 LMآرچ(، عدم وجود خودهمبسعتگی سعریالی )آزمون   سعانی )آزمونبر واریانس همهای صعفر مبنیو فرضعیه ندرو نیسعتمشعکلی روبه

شععود و بر این اسععاس، اعتبار نتایج  برا( و وجود فرم تبعی مناسععب )آزمون رمزی( رد نمی-گادفری(، توزیع نرمال )آماره جارک-بروش

( و مجذور  CUSUM) 3های پسعععماندهای تجمعیمنظور بررسعععی ثبات سعععاختاری مدل نیز از آمارهشعععود. بهآمده تأیید میدسعععتبه

( اسعتفاده شعده اسعت. بر این اسعاس، نمودارهای پسعماند تجمعی و مجذور آن بین دو خط بحرانی در CUSUMQ)  4پسعماندهای تجمعی

جویی این نمودارها ارا ه  )البته جهت صعرفه دهند  پایداری مدل در بلندمدت اسعتدرصعد قرار گرفته اسعت که این موضعوع نشعان 5سعطآ 

.نشده است(

  

 )مدل اول(  استراپ بر بوت مبتنی F-ARDLانباشتگی ( نتایج آزمون هم 4دول )ج

  GTشاخص 

 مدل
 مقدار  آماره

 استراپ مقادیر بحرانی بوت
 حداقل  AIC (k) فرکانس

10% 5% 1% 

ت  
اعا
تر
اخ

ط
حی

م
ی 
ز ی 
ست

)
1

(G
T

 

overallF ***188/7 552/3 415/4 218/6 
8/1 665/3 - 

dept ***118/5- 689/3 - 088/4 - 445/4 - 

 
1Lutkepohl 
2Akaike Information Criterion (AIC)  
3Cumulative Sum (CUSUM) 
4Cumulative Sum of Squares (CUSUMQ) 
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indepF ***595/8 709/3 865/4 641/6 

 شناسی مدل های آسیبآزمون

 .prob آماره آزمون نوع آزمون  آزمون 

 ARCH 104/0 749/0 سانی واریانس هم

 Breusch-Godfrey LM 121/0 884/0 عدم وجود خودهمبستگی سریالی 

 Ramsey RESET 151/2 158/0 وجود فرم تبعی مناسب 

 Jarque-Bera 103/1 576/0 توزیع نرمال

 - CUSUM S ثبات ساختاری مدل 

 - CUSUMQ S ثبات ساختاری مدل 

 است.  1000استراپ  تعداد تکرارهای بوتاشاره دارد و  1آ  به معناداری در سط ***  متعلا

 پژوهش های مأخذ: یافته

 ( دوماستراپ )مدل بر بوت مبتنی F-ARDLانباشتگی ( نتایج آزمون هم 5جدول )

  GTشاخص 

 مدل
 مقدار  آماره

 استراپ مقادیر بحرانی بوت
 حداقل  AIC (k) فرکانس

10% 5% 1% 

ک  
 پا
ی
رژ
ان

)
2

(G
T

 

overallF ***022/8 612/3 698/4 856/6 

6/1 718/3 - dept ***562/5- 808/3 - 264/4 - 761/4 - 

indepF ***908/8 885/3 128/5 018/7 

 شناسی مدل های آسیبآزمون

 .prob آماره آزمون نوع آزمون  آزمون 

 ARCH 195/0 658/0 سانی واریانس هم

 Breusch-Godfrey LM 177/0 839/0 عدم وجود خودهمبستگی سریالی 

 Ramsey RESET 112/1 301/0 وجود فرم تبعی مناسب 

 Jarque-Bera 974/1 373/0 توزیع نرمال

 - CUSUM S ثبات ساختاری مدل 

 - CUSUMQ S ثبات ساختاری مدل 

 است.  1000استراپ  تعداد تکرارهای بوتاشاره دارد و  1به معناداری در سطآ   ***  متعلا

 پژوهش های مأخذ: یافته

   استراپبوت F-ARDLرآورد مدل به روش  ب

  بلندمدت  ( نتایج برآورد رابطه6رسعععد. در جدول )پس از تأیید وجود رابط  بلندمدت بین متغیرهای مدل، نوبت به برآورد این رابطه می

ارا ه شعده اسعت. بر اسعاس نتایج این جدول، ضعرایب برآوردی کلیه متغیرهای مدل از معناداری   F-ARDLکمک روش به  در هر دو مدل

معنادار است در هر دو مدل،  نیز  COSو    SIN. همچنین، ضعرایب برآوردی اصعطلاحات مثلثاتی  و مطابق انتظارند آماری لازم برخوردارند

ی تصعحیآ خطاجزء  با توجه به مقدار ضعریب تأثیر بگذارد.   LCFتواند بر های سعاختاری تیز و هموار میدهد که شعکسعتو نشعان می

مدل  در  ECM  یعدد  ریبرخوردار اسععت. مقاد  یلازم و علامت مورد انتظار منف یاز معنادار  هر دو مدلدر  این ضععریب(، M)EC  1مدل

درصعد در   59/0در هر دوره )سعال(،  موضعوع اسعت که  نیا  یایکه گو برآورد شعده اسعت  -54/0و در مدل دوم حدود  -59/0دود  اول ح

شعود. بر این در دوره بعد تعدیل می زیسعتیمحیطدوره )یک سعال( در پایداری  درصعد در مدل دوم از عدم تعادل یک  54/0مدل اول و  

 
1Error Correction Term (ECT) 
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و کامل    ردیگیصعورت م  )سعال( کمتر از دو دوره در وبا سعرعت بالنسعبه بالایی    در هر دو مدل  سعمت تعادل بلندمدتبه  لیتعداسعاس 

.  شودمی

 F-ARDLروش رعادلی بلندمدت بین متغیرهای مدل به نتایج برآورد رابطه  (6)جدول

 مدل: انرژی پاک GT: شاخص 2مدل  زیستی اختراعات محیطمدل:  GT: شاخص 1مدل 

 p-value ضریب متغیر p-value ضریب متغیر

lnGT1 
***129/0 000/0 2LnGT ***189/0 002/0 

lnNRR **109/0- 023/0 lnNRR **159/0- 036/0 

lnGT1*lnNRR **029 /0 - 015/0 *lnNRR2LnGT **044/0- 022/0 

LnGDPpc **329 /0 - 039/0 LnGDPpc *301/0- 098/0 

LnTR **221/0 044/0 LnTR **261/0 048/0 

LnUR ***262/1 - 000/0 LnUR ***408/1- 000/0 

C  )عرض از مبدأ( ***000/0 689/12 C  )000/0 373/13*** )عرض از مبدأ 

SIN *008/0 066/0 SIN **022/0 015/0 

COS ***029/0 001/0 COS ***055/0 000/0 

ECT ***591/0- 000/0 ECT ***544/0- 000/0 
2Adjusted R 822/0 2Adjusted R 819/0 

 اثر نهایی رانت نفت 
maxME 234/0 - maxME 214/0 - 
aveME 193/0 - aveME 182/0 - 
minME 109/0 - minME 145/0 - 

 درصد اشاره دارد.  10و  5، 1ترتیب به معناداری در سطون نیز به *و  **، ***علا م 
 پژوهش های مأخذ: یافته

ای  گونهدار اسعت؛ بهمعنی  اطمینان بالاییسعبز، مثبت و در سعطآ   های مدیریتاقدامات و سعیاسعت شعاخص  هر دوتأثیرگذاری بلندمدت  

در بلندمدت، ضععریب   GTln)2(پاک    یسععهم انرژ و  )1GTln(  زیسععتدرصععدی در تعداد اختراعات مربوط به محیطکه با افزایش یک

انرژی پاک و دهد که یابد. این نتیجه نشععان میدرصععد افزایش می  19/0و   13/0ترتیب حدود در کشععور، به زیسععتیمحیط  ظرفیت بار

وری انرژی، تغییر سععاختار مصععرف انرژی و افزایش بهبود در سععطآ بهرههای متعددی نظیر تواند از کانالهای سععبز میتوسعععه فناوری

زیسعت به افزایش پایداری  آلاینده و سعازگارتر با محیطترویج و توسععه صعنایع کم  نسعبت انرژی پاک در سعاختار کلی مصعرف انرژی و

(، برگوگی و  2024) 2(، کینگ و همکاران2023)  1ای نظیر ثاقب و دینکاگسععتردهسععو با نتایج مطالعات  زیسععت کمک کند و هممحیط

 4اران( و مغایر با نتایج مطالعات محدودی نظیر وومیک و همک1403( و جواهری و عزیزی )2024) 3(، فنگ و همکاران2024الدوسری )

در   مطابق انتظار تنوریک و تجربی، )OR( نفترانت   و مسععتقیم  باشععد. در مقابل اثر بلندمدتمی(  2024)  5( و آیتون و همکاران2024)

سهم کل رانت منابع طبیعی درصدی در ای که با افزایش یکگونهباشد؛ بهدار میمعنی درصد 95منفی و در سطآ اطمینان  هر دو مدل،  

یابد. این درصععد کاهش می 16/0و   11/0ترتیب حدود ، به(2( و مدل )1در مدل ) ، ضععریب ظرفیت بار در کشععوردر بلندمدت  GDPاز 

مراحل مختلف   کهتوان گفت منجر شعده اسعت. در واقع می در کشعور  زیسعتبه کاهش پایداری محیط رانت نفتدهد که نتیجه نشعان می

منبع  کی. نفت خام  شعودیم ینواح  سعتیزطیمح بیموجب اتلاف منابع و تخر  هاشعگاهیپالا  تینفت و فعال یاکتشعاف، اسعتخرا  و فرآور

در جهان  اکسعیددی  انتشعار کربن یمنبع اصعل  ،یلیسعوخت فسع  کیعنوان  و به  دیآیحسعاب مبه ینفت  یدر اقتصعادها  یمهم و بزرگ انرژ

از جمله نفت را    سعتیزطیدار محدوسعت رغی یلیفسع یهامصعرف سعوخت  ،ینفت  یبالاتر در اقتصعادها یاقتصعاد شعدر یاسعت. تلاش برا

 
1Saqib & Dinca 
2Qing et al. 
3Feng et al. 
4Voumik et al. 
5Aytun et al. 
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اردوغان (،  2024) عمریو   کاهیا ای نظیرگسععترده  سععو با نتایج مطالعاتاین نتیجه هم.  کندیم  دیتشععد  ،یانرژ  یعنوان منبع اصععلبه

 باشد.  میالف( 1404خندان )گلو   (1404هانگیری )ان و جخند(، گل2024، موسی و همکاران )(2024) همکارانو  حسین(،  2024)

هر در   (lnFD*lnGT) رانت نفتو  سعبز  تیریمد یهااسعتیاقدامات و سع  هایکه ضعریب برآوردی اثر تعاملی شعاخصنکته قابل توجه آن

طور به  را زیستیمحیطدر کشور، پایداری   رانت نفتدهد  که نشان می (-04/0و   -03/0حدود ترتیب بهدار اسعت )و معنی  منفی،  دو مدل

تضععععیف اثر مطلوب   منجر بعه  رانعت نفعتعبعارت دیگر،  بعه  د.دهعمی  کعاهش  نیز  و انرژی پعاک  هعای سعععبزاز کعانعال فنعاوری  غیرمسعععتقیم و

 یعیمنابع طبدهد  ( نشعان می1403در این زمینه، نتایج مطالعه آقایی )  .شعودمی زیسعتیمحیطبر کیفیت  و انرژی پاک  سعبز   یهایفناور

های نامناسعب و نهادهای ضععیف برای  مدیریت ناشعی از سعیاسعتسعوءدر واقع،   .در ایران داشعته اسعت سعبز  یگذارهیبر سعرما یمنف  ریتأث

بخشعی به اقتصعاد و توسععه های دولت برای اصعلاحات سعاختاری و تنوعمدیریت منابع و وابسعتگی به درآمدهای حاصعل از این منابع، تلاش

داشعته  و انرژی پاک  های سعبز أثیر منفی بر تکنولوژیتوانند تهمه این موارد می.  دهدمیهای غیروابسعته به منابع طبیعی را کاهش  بخش

برای کشعورهای ( 2024و همکاران )  موسعیو برای عربسعتان  (  2024) کاهیا و عمریبا نتایج مطالعات تجربی   مغایراین نتیجه  باشعند.  

G10 نیاو   مثبت،  زیسعتکیفیت محیطبر  رانت نفتفناوری سعبز و   هایاند اثر تعاملی شعاخصخود نشعان داده  اتباشعد که در مطالعمی 

اثر نهایی )مسععتقیم و بر این اسععاس،   .اندداشععته زیسععتیمحیط  یداریبر پا  ینفت یهارانت  یدر کاهش اثرات منف  ینقش مهم  هایفناور

و در  -109/0و  -193/0،  -234/0ترتیب  (، در مدل اول به3-5روابط ) با توجه بهغیرمسعععتقیم( ماکزیمم، متوسعععط و نهایی رانت نفت 

  با  زیسعتیمحیط  تیفینامطلوب رانت نفت بر ک دهد اثرمی  محاسعبه شعده اسعت که نشعان -145/0و  -182/0،  -214/0ترتیب  مدل دوم به

 .شودیم  دیشدت  ،و انرژی پاکسبز   یهایتضعیف اثر مطلوب فناور

اسعت. بر   داریدرصعد معن 10و   5در سعطون   بیترتو به  ی، منفدومو  مدل اول( در  lnGDPسعرانه )  یناخالص داخل دیتول  تمیلگار بیضعر

برآود  -30/0حدود    در مدل دومو   -33/0حدود  در مدل اول  یبار نسعبت به رشعد اقتصعاد تیظرف بیاسعاس، کشعش بلندمدت ضعر نیا

حدود    بیترتبار در کشعور، به تیظرف  بی، شعاخص ضعردومو   مدل اولدر درآمد سعرانه، در  یدرصعدکی شیشعده اسعت. در واقع، با افزا

  زیستیمحیطزیست بر فرضیه »منحنی ادبیات نظری پیرامون رابطه رشد اقتصادی و تخریب محیط.  ابدییدرصد کاهش م  30/0و    33/0

در مرحله  زین  سعتیزطیمح  بیدرآمد سعرانه، درجه تخر شیکه با افزا  کندیم  انیب EKC هیفرضعباشعد.  متمرکز می (EKC) 1کوزنتس«

عبارت . بهکندیشعروع به کاهش م  آسعتانه )ماکزیمم(نقطه  کیپس از  سعتیزطیمح بیتخر؛ اما  ابدییم  شیافزا  یتوسععه اقتصعاد هیاول

  2دوغان و پاتا   .باشعدیمعکوس م Uشعکل به  سعتیزطیمح بیو تخر یرشعد اقتصعاد نیمعتقد اسعت که رابطه ب کیکلاسع  EKC  گر،ید

  ی داریو پا تیفیک میبار )شععاخص مسععتق تیظرف بیدرآمد سععرانه و ضععر نیشععکل ب Uرابطه    ک، یEKC هی( با الهام از فرضعع2022)

و رشععد  دیاسععاس، تول نیدادند. بر ا  آی( توضععLCC)  3«بار تیظرف یمنحن»  هیعنوان فرضععرابطه را به  نی( را گزارش کردند و ایطیمح

و در   یکیاکولوژ تیفیمنجر به کاهش ک  تواندیندارند م  سععتیزطیمح تیفیبه ک یتوجه   یدر مراحل نخسععت ه که  یجوامع یاقتصععاد

 LCFو    زیسعتیمحیط تیفیک  تواندیم یرشعد اقتصعاد  روند،یفراتر م ینیکشعورها از سعطآ درآمد مع  یشعود. اما وقت  LCFکاهش    جهینت

و  سعتیزطیدار محو محصعولات دوسعت  ریدپذیتجد یو سعبز، اسعتفاده از منابع انرژ  ترپاک دیتول  یهایدر فناور یگذارهیرا به لطف سعرما

 یجزء کشعععورها  ایرانآنجا که کشعععور از (. ب1403خندان، ؛ گل2023، 4دهد )پاتا و ارطغرل شیافزا سعععتیزطیاز مح شعععتریب  یآگاه

  ، یرشعد اقتصعاد شیبا افزا طی دوره مورد بررسعیقرار داشعته و  LCC  یمنحن  یانتظار بر آنسعت که در قسعمت نزول  باشعد؛یتوسععه مدرحال

   .  فته باشدایکاهش   ستیزطیمح تیفیک

با  ،  و در بلندمدت  دار اسعت. بر این اسعاسدرصعد معنی95مثبت و در سعطآ اطمینان در هر دو مدل،  ،  (lnTR) تجارتیب بلندمدت  ضعر

. از  یابددرصعد افزایش می 26/0حدود    در مدل دومو   درصعد 22/0حدود در مدل اول  ضعریب ظرفیت بار تجارت،  درصعدی درافزایش یک

 
1Environmental Kuznets Curve (EKC) 
2Dogan & Pata 
3Load Capcity Curve (LCC) 
4Pata & Ertugrul 
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  دیدگاه مخالف در این زمینه  زیسععت وجود دارد.کیفیت محیطبر   بازبودن اقتصععاد  ریتأثبعد نظری و تجربی دو دیدگاه متفاوت در زمینه  

به کننده  انتقال صععنایع آلوده یرا برا  ییتجارت، بسععترهاو معتقد اسععت که دارد   هیتک  1ی«آلودگ  گاه )لنگرگاه(پناه  هیفرضعع»اغلب بر  

  شععوند هایی برای آلودگی تبدیل میگاهو در عمل، این مناطق به پناه  کندیفراهم م  تری دارند،سععاده زیسععتیمحیطمناطقی که قوانین 

است    ه و معتقدشد  ارا ه (1993)  4بیردسال و ویلر  که توسط قرار دارد  3ی«هاله آلودگ  هیفرض» ،. در مقابل این فرضیه(2022،  2)آلادجاره

را به توسععه  درحال یکشعورها فراهم و دسعترسعیتوسععه  و درحال افتهیتوسععه یکشعورها نیب  یانتقال فناور  یبرا  یشعدن راهیکه جهان

)احمد   کندکمک می در این کشعورها سعتیزطیمح  تیفیبهبود ک این عمل بهکه   کندزیسعت ممکن میتکنولوژی کارا و سعازگار با محیط

   .کندپژوهش از فرضیه دوم حمایت میآمده در این  دستنتیجه به (.2021و همکاران، 

به   ییبالا یداریدر سعطآ معنتوجه و با ضعریب قابل  (lnUR)  ینیشعهرنشعمتغیر درجه  که    دهدیمدل نشعان م دوحاصعل از برآورد   جینتا

کشعور،   زیسعتیمحیط  در بلندمدت، ضعریب ظرفیت باری  نیشعهرنشعدرصعدی در  ای که با افزایش یکگونهبه.  انجامدیم LCF سعطآ  کاهش

اسععت که وخامت    یعلل نیتراز مهم  ینیگفت که شععهرنشعع توانیاسععاس م نیبر ایابد.  می  کاهشدرصععد  41/1و  26/1ترتیب حدود  به

و سعوخت، بالاخص در  یاز منابع انرژ شعتریاسعتفاده ب  ازمندین ینیشعهرنشع  یچراکه سعاختار زندگ  کند؛یم  دیتشعد  رانیرا در ا یکیاکولوژ

 بیو تخر  یممکن اسعت به آلودگ ینیمرتبط با شعهرنشع یسعازیو صعنعت یرسعاختیز یهااسعت. توسععه  ییجاونقل و جابهحمل  نهیزم

 (2024 ( و کاهیا و عمری )1403خندان )گل سعو با نتایج مطالعات تجربیآمده همدسعت. نتیجه بهکمک کند  ییایدر  یهاسعتمیاکوسع

 . است

 نشان داده شده است. ایران زیستایداری محیطبر پ   ( خلاصه اهم نتایج این پژوهش در مورد اثرگذاری متغیرها2در شکل )

 
 ( خلاصه نتایج اصلی پژوهش2شکل ) 

 های پژوهش مأخذ: یافته

 گیری  و نتیجه بحث

 
1Pollution Haven Hypothesis 
2Aladejare 
3Pollution Halo Hypothesis 
4Birdsall & Wheeler  

LCF= 

BC/EF 

  ظرفیت زیستی

(BC) 

  ردپای اکولوژیکی

(EF) 

و انرژی  فناوری سبز

 (GT) پاک

 (OR)رانت نفت 

GT×O

R 

 شهرنشینی

 رشد اقتصادی

F-ARDL 

LCC- 

 تجارت
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های طی سعال  رانیدر ا  سعتیزطیسعبز بر سعلامت مح  ی مدیریتهااسعتیسعاقدامات و   یاثرگذار  نهینقش رانت نفت در زماین مطالعه   در

طور  که به (LCF)زیسععت به نام ضععریب ظرفیت بار  پایداری محیط جامعاز شععاخص   بررسععی شععده اسععت. به این منظور 2022-1990

عنوان  ، بهشعودصعورت نسعبت ظرفیت زیسعتی به ردپای اکولوژیکی تعریف میگیرد و بهطبیعت را در نظر میزمان عرضعه و تقاضعای  هم

و اثر تعاملی این دو متغیر  رانت نفت،  پاک(  یسععبز و انرژ  یهایسععبز )شععامل فناور  تیریمد  یهااسععتیاقدامات و سعع متغیر وابسععته، از

در نهایت   اسعتفاده شعده اسعت.  عنوان متغیرهای کنترلبه شعهرنشعینی  تجارت و  رشعد اقتصعادی،از متغیرهای    عنوان متغیرهای مسعتقل وبه

به برآورد ضععرایب بلندمدت  اسععتراپ  بر بوت( مبتنیF-ARDLهای توزیعی فوریه )از رویکرد نوین خودرگرسععیون با وقفهگیری با بهره

  متغیرها پرداخته شده است.

در   LCFبر   رانعت نفعتدار  تعأثیر منفی و معنی  , و انرژی پعاک هعای سعععبزفنعاوریهر دو شعععاخص دار  نتعایج حعاکی از تعأثیر مثبعت و معنی

رانت  دار و گویای این موضععوع اسععت که  و معنی منفی،  LCFبر   رانت نفت  باپاک    یانرژو   های سععبزبلندمدت اسععت. اثر تعاملی فناوری

تواند شاهدی دیگر از وجود این نتیجه می  .دهدمی  کاهشو انرژی پاک  های سبز فناوری تضعیفرا از طریق    زیستیمحیطپایداری    ،نفت

اثر و تجارت دار  ، اثر منفی و معنیرشعد اقتصعادی و شعهرنشعینیبر اسعاس سعایر نتایج،    دوره مورد بررسعی در ایران باشعد.  نفرین منابع طی

بر این  تأیید شعده اسعت. نیزسعبز   اقداماتآمده با تغییر در شعاخص دسعت. اسعتحکام نتایج تجربی بهداشعته اسعت  LCFبر دار و معنی مثبت

 شود:می مطرنها و پیشنهادات سیاستی زیر توصیه  ،اساس

. (اقتصععاد بخشععی)تنوع های دیگرهای لازم در جهت کاهش وابسععتگی به درآمدهای نفتی و تقویت بخشمال سععیاسععتع تدوین و ا  .1

  یها یدر تکنولوژ  یگذارهیسعبز به سعرما  یهاصعندوق   جادیبا ارا    یحاصعل از فروش منابع نفت  یاز درآمدها یبخشع  یسعتیباهمچنین، 

منجر   زیستمحیط و تخریب  یداریتا اکتشاف، استخرا  و مصرف نفت به ناپا داداختصاص   ستیزطیو سعازگار با محدار( )دوسعتمناسعب  

 .  نگردد

تلاش شعود   دیاسعت، با مانند ایران توسععهدرحال یکشعورها بالاخص کشعورها یاز اهداف اصعل  ،یبه رشعد اقتصعاد  یابیجا که دسعتاز آن.  2

و   های سعبزکارگیری فناوریبهاسعت، با    دیعوامل تول  نیتراز مهم  یکیعنوان به  شعتریب  یبالاتر که مسعتلزم اسعتفاده از انرژ یتا رشعد اقتصعاد

  .ردیپاک صورت بگ یهایانرژ تیتقو

کارا و  شععرفتهیپ   یهایاقتصععاد باز و واردکردن فناور کیسععمت ، حرکت بهزیسععتبا توجه به تأثیر مثبت تجارت بر پایداری محیط.  3

به   تواندیم  کننعدیم دیعرا تول  هاندهیاز آلا  یادیعز  ریمقعاد  دیعتول  ندیکه در فرآ  ییوارد نمودن کالاها نیو همچن سعععتیزطیسعععازگار با مح

  کمک کند. رانیدر ا ستیزطیمح تیفیبهبود ک

  ین یگسترش شهرنش  ندیدر فرا  یشهر  زانیرو برنامه  گذاراناستیسزیست، شهرنشینی بر پایداری محیطدرجه  با توجه به تأثیر مثبت . 4

  نی قرار دهند. همچن تیرا در اولو یانرژ  آیقرار داده و مصععرف صععح جدی را مورد توجه  سععتیزطیمح بیاز تخر  یریلازم اسععت جلوگ

 زین  زیسعتمحیط بیمناسعب، از تخر یتیتوازن جمع کی یمناسعب و توسععه روسعتاها ضعمن برقرار یبا فراهم کردن بسعترها  توانندیم

 .  بکاهند

پوشعش دهد که در مطالعه در زمینه موضعوع پژوهش   زین  یگرید  یهامختلف ممکن اسعت جنبه  یهایسعازها و مدلانتخاب شعاخص.  5

  ی کردهایمانند رو  نیگزیجا یهااسعتفاده از روش ن،یباشعد. همچن  یآت  هایشپژوه  یبرا  یموضعوعات  تواندینشعده اسعت و م  یحاضعر بررسع

  ی هاافتهیاعتبار  یبررسعع یبرا یآت  تجربی اتپژوهشععآسععتانه در   یانباشععتگهم  یهالیحلت  ایو  میرژ رییتغ  یهامدل ،یرخطینامتقارن غ 

شود. هیمقاله، توص  نیا یتجرب

 منابع
وابستگ  یاقتصاد   یدگیچیپ  یاآستانه   ری(. تأثالف1403ابوالقاسم. )  ،خندانگل ها و  است ی س.  MENAمنطقه    یدر کشورها  یعیبه منابع طب  یبر 

 Doi: 10.22034/jepr.2024.141515.1130.  174-138  :(1)3  ،یاقتصاد  قاتیتحق
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  یمنحن  هی: آزمون فرضMENAمنتخب منطقه    یدر کشورها   (LCF)بار    تیظرف  بیبر ضر  یکار ینامتقارن ب  ری (. تأثب1403ابوالقاسم. )  ،خندانگل

 Doi: 10.30465/jnet.2025.49103.2145.  173-133  :(64)19  ،نیاقتصاد و تجارت نو.  (EPC)  سسیلیف  یطیمحستیز

 :Doi.  691-657  :2  ،مجلس و اقتصاد.  Q-BFGC  کردی: رورانیدر ا  یط یمحست یز  یدار یو پا  یمال  شدنی(. جهان  1403ابوالقاسم. )  ،خندانگل

10.22034/mec.2025.17742.1102 

)  ،خندانگل تأث1404ابوالقاسم.  طب  یوابستگ  ری(.  منابع  جهان   یعیبه  پا  یاقتصاد   شدنیو  ا  یستیزطیمح  یدار یبر  منحن   رانیدر  چارچوب   یدر 
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