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Abstract  
The Ecological Footprint Index measures the human demand for 

natural resources, which leads to climate change, biodiversity loss, soil 
degradation, and environmental pollution. This study uses data from 

0891 to 0100 and the Threshold Autoregressive (TAR) method to 

examine the effects of energy consumption, economic growth, 
globalization, and financial development on the ecological footprint in 
Iran. The results reveal that the impact of variables on the ecological 

footprint depends on the initial energy consumption threshold (6.3 

exajoules). In both lower and higher regimes of this threshold, energy 
consumption and globalization positively and significantly contribute 
to increasing the ecological footprint, with these effects being 
significantly amplified in the higher regime. Additionally, economic 
growth significantly impacts the ecological footprint only in the higher 
regime, indicating the adverse effects of advanced economic 
development on the environment. Financial development, on the other 
hand, negatively and significantly affects the ecological footprint in 
both regimes, demonstrating its potential to reduce environmental 
pressures. However, this mitigating effect is stronger in the lower 
regime. Therefore, it is essential to devise effective strategies to reduce 
fossil fuel consumption and improve energy efficiency during advanced 
stages of economic growth to alleviate environmental pressures. 
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Introduction 
Unaware exploitation of natural resources and increased pollution have 
caused environmental problems, and the rising ecological footprint can 
reveal many of these issues. The ecological footprint can be used to 
examine the distribution and limitations of natural resources at the 
global level. This index is measured in global hectares, representing the 
biocapacity of regions (the ability to produce biological resources and 
absorb waste), and has been developed due to the inadequacy of 
financial measurements in accounting for the depletion of natural 
capital reserves. Some studies have shown that economic growth and 
fossil fuel consumption affect the ecological footprint. In addition to 
these factors, globalization and financial development can also be 
considered important variables for environmental changes. This 
research emphasizes the threshold effect of energy consumption, 
globalization, and financial development on environmental quality, 
which is a relatively new concern in the relationship between economic 
growth and the environment; because potential asymmetries in 
environmental degradation may arise due to the complexity of 
economic systems, especially in countries like Iran. More specifically, 
environmental degradation primarily depends on macroeconomic 
factors (such as the stage of the business cycle and product market 
regulations), while energy consumption and financial development 
depend on domestic conditions as well as the global energy market, and 
globalization relates to foreign policies. 

Methods and Material 

In this study, inspired by the work of Pata & Yilanci (0101), Model 

(0) is used to examine the relationship between macroeconomic 

variables and the ecological footprint in Iran during the period 0891 to 

0100: 

(1)                                                                         EF GDP,EC,FD,KOF  

The dependent variable of the study is the per capita ecological 
footprint (EF) measured in global hectares, with data extracted from the 
Global Ecological Footprint Network. The explanatory variables 

include per capita gross domestic product (GDP) (in constant 0102 US 

dollars), primary energy consumption (EC) (in exajoules), financial 
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development index (FD) (a composite of institutional and financial 
market indicators provided by the International Monetary Fund), and 
the economic globalization index (KOF) (published by the KOF 
Institute). GDP data were collected from the World Bank, and energy 
consumption data were gathered from British Petroleum’s statistical 
reports. To investigate the relationship among these variables and 
identify possible nonlinear structures, the Threshold Autoregressive 
(TAR) approach was employed. This method allows analysis of the 
impact of independent variables on the dependent variable across two 
or more different regimes, where the distinction between these regimes 
is based on the level of a threshold variable. 

Results and Discussion 
To investigate the long-term relationships among the study variables 

and to avoid spurious regression, the augmented Dickey-Fuller test was 
first conducted to examine the stationarity of the variables. The results 
showed that all variables are non-stationary at level but stationary at 

first difference; in other words, at the 829 confidence level, the model 

variables in equation (0) are integrated of order one, I(0). Subsequently, 

the Fisher-Johansen cointegration test was performed, and its results 
indicated the existence of a long-term relationship among the variables, 
confirming three cointegration vectors in the model. To ensure the 
validity of the model estimation, the Durbin-Wu-Hausman test was 
used to check the exogeneity of the explanatory variables. The findings 
showed that none of the key model variables, including per capita GDP, 
energy consumption, financial development, and economic 
globalization, have a significant correlation with the error term. 
Therefore, they can be considered exogenous variables. Next, to 
identify the threshold variable and determine the presence of a regime 
structure in the data, the residual sum of squares (SSR) criterion was 
applied. The analysis results revealed that primary energy consumption 
(EC) had the lowest SSR value and was selected as the threshold 
variable. The Bai-Perron structural break test also confirmed the 
existence of a significant breakpoint and separation of two regimes. The 
estimated energy consumption threshold was 0.09 in logarithmic scale 

(equivalent to 6.3 exajoules). After identifying the regimes, the final 

model was estimated at two levels of energy consumption (below and 
above the threshold). The findings from the model estimation showed 
that: 
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Primary energy consumption has a positive and significant effect on 
the ecological footprint in both regimes. However, the intensity of this 
effect is greater in the regime above the threshold (coefficient 1.60 vs. 

1.09), indicating increased environmental pressure under high energy 

consumption conditions. This result reflects Iran’s high dependency on 
fossil resources and their significant share in pollutant emissions. 

Economic growth has a positive and significant effect on the 
ecological footprint only in the regime above the threshold. Under these 
conditions, the increase in GDP is accompanied by higher energy 
consumption and expanded industrial activities, leading to greater 
environmental degradation. Conversely, in the regime below the 
threshold, this relationship is not significant and even has a negative 
coefficient, which may be due to limited scale effects and efficiency 
improvements in the early stages of economic growth. 

Financial development has a negative and significant effect on the 
ecological footprint in both regimes, with a stronger impact at lower 
levels of energy consumption. This finding suggests that financial 
system development can help reduce environmental pressures by 
providing capital for environmental projects, improving green 
infrastructure, and supporting technological innovations. 

Economic globalization has a positive and significant effect on the 
ecological footprint in both regimes, but the intensity of this effect is 
greater in the high energy consumption regime. This finding indicates 
that increased trade interactions and foreign investments without 
environmental considerations exacerbate environmental degradation. 
In particular, this result may support the "pollution haven" hypothesis, 
which refers to the transfer of polluting industries to developing 
countries. 
Conclusion 

The results showed that the impact of variables on the ecological 
footprint depends on the level of energy consumption, such that the 
energy consumption threshold was estimated at 0.09 (equivalent to 6.3 
exajoules), and the structure of relationships differs in the two regimes 
below and above this level. In the first regime, where energy 
consumption is below the threshold, economic globalization has a 
positive but limited effect on the ecological footprint, whereas in the 
second regime, upon crossing the threshold, the intensity of 
globalization’s impact significantly increases. Financial development 
has a negative and significant effect on the ecological footprint in both 
regimes, indicating its positive role in environmental improvement. 
Economic growth has a positive and significant effect on the ecological 
footprint only in the second regime—that is, at higher levels of energy 
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consumption—and this relationship is not significant in the first regime. 
Based on these results, it is recommended that under high energy 
consumption conditions, more precise monitoring and control of 
globalization’s environmental effects be implemented and binding 
environmental regulations be developed; financial development be 
directed towards environmentally friendly activities and low-carbon 
projects; economic growth policies be adjusted to increase energy 
efficiency and comply with sustainable development principles; and 
finally, adopting combined policies based on controlling energy 
consumption, strengthening green financial development, and 
intelligent globalization management can be effective in reducing the 
ecological footprint. 
 
Keywords: Ecological Footprint, Energy Consumption Threshold, 
Globalization, Financial Development. 

JEL Classification: Q65, Q34, O15, C22.
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بر  یالو توسعه م شدنیجهان اتریدر تأث ینقش آستانه مصرف انرژ
 یاکولوژ یردپا

   جواهر لطیفی 
علوم و فنون دریایی، خرمشهر،  دانشگاه ،اقتصاد کارشناسی ارشد رشته

  ایران خوزستان،
  

  دانشیار گروه اقتصاد، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران میری علی سایه
  

 ایران ،اصفهان ،اصفهان دانشگاه ،رشته اقتصادسنجی دکتری دانشجوی اسما شیرخانی

  چکیده
یرات اقلیمی، که منجر به تغی ؛سنجدشاخص ردپای اکولوژیکی میزان تقاضای انسانی برای منابع طبیعی را می

های ادهدبا استفاده از  این تحقیق در. شودزیست میکاهش تنوع زیستی، تخریب خاک و آلودگی محیط
 ،رشد اقتصادی به بررسی تأثیر مصرف انرژی، (TARی )اآستانه ونیخود رگرس و روش 0100تا  0891دوره 
دهد که تأثیر متغیرها نتایج نشان می .ده استپرداخته شو توسعه مالی بر ردپای اکولوژی در ایران  شدنجهانی

پایین و  در دو رژیم ؛ وبستگی دارداگزاژول(  3/6ی اولیه )به سطح آستانه مصرف انرژ اکولوژیبر ردپای 
 یاکولوژبر افزایش ردپای و معناداری  طور مثبتشدن بهبالاتر از این آستانه، مصرف انرژی و جهانی

چنین، رشد . همشده استتوجهی تشدید طور قابلبالاتر از آستانه به رژیمدر  اتاین اثر ،تأثیرگذار هستند
دهنده تأثیرات دارد، که نشان اکولوژیاقتصادی تنها در رژیم بالاتر از آستانه تأثیر معناداری بر افزایش ردپای 

تأثیر منفی و  رژیمتوسعه مالی نیز در هر دو  .تر استدر مراحل پیشرفته زیستبر محیط منفی توسعه اقتصادی
زیستی حکایت از توانایی توسعه مالی در کاهش فشارهای محیط ، کهگذاردمیمعناداری بر ردپای اکولوژی 

 یمؤثر یهاامهبرن نیاز است ،بنابراینتر است. تر از آستانه قویحال، این اثرگذاری در رژیم پاییندارد. با این
 شود نیوتد یدر مراحل بالاتر رشد اقتصاد یانرژ یوربهره یو ارتقا یلیفس یهاکاهش مصرف سوخت یبرا

 .ابدیکاهش  یطیمحستیز یتا فشارها

 یتوسعه مال، شدنیجهان ی،آستانه مصرف انرژ ی،اکولوژ یردپا :هاواژه کلید

 . JEL :Q65 ،Q34 ،O15 ،C22 بندیطبقه
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 مقدمه
 یمیاقل اترییو تغ یجهان شیگرما ،ییزداجنگل ،ییزاابانیمانند ب یطیمحستیمشکلات ز

 همچنین .(0102، 0)عظیمی و رحمان بر جوامع دارند یو اقتصاد یاجتماع یمنف راتیتأث
هوا و  یمنجر به آلودگ تواندیم زند،یرا برهم م ستمیکه تعادل اکوس یمیاقل راتییتغ

، اقتصاددانان و بنابراین(. 0103 ،0یریو خد نیشود )چارفد یمیاقل یجد یرخدادها
انداز شمبدون تغییر در چ زیستتخریب محیطشناسان نگران چگونگی کاهش زیستمحیط

های های فوری دارد تا بحرانحلنیاز به راه ایمسئلهرشد کشورها هستند. چنین 
و بلایای  ینیبشیپرقابلیمحیطی پایداری مانند گرمایش جهانی، شرایط آب و هوایی غزیست

گذشته،  در سه دهه .(0106، 6دادا و همکارانطبیعی را که همچنان ادامه دارند، کاهش دهد )
مطالعات  در یصورت تجرببه یمیاقل راتییو مشکلات تغ یجهان شیگرما یامدهایعلل و پ

 نیشتریه بک یدو عامل ،یاقتصاد انرژ اتیاساس ادب برقرارگرفته است.  یمختلف مورد بررس
، 2و همکاران چنهستند ) یو رشد اقتصاد یدارند، مصرف انرژ ستیزطیرا بر مح ریتأث

و  یلیفس یمصرف انرژ نهیعنوان هز( که بهCO0کربن ) دیاکسیانتشار د شی(. افزا0108
 یجهان یطیمحستیمهم در مباحث ز یهااز چالش یکی شود،یشناخته م یرشد اقتصاد

 نیتر، که فراوانCO0 شیکاهش نرخ افزا یبرا یها، اقداماتمباحث و نشست نیا دراست. 
هوا است.  یتنها نشانگر آلودگ CO0حال، انتشار  نیاست، انجام شده است. با ا یاگاز گلخانه

د، وخاک باشهوا، آب یتر که شامل آلودگجامع یطیمحستیشاخص ز کی ل،یدل نیبه هم
 یعنوان ردپاشاخص که به نیشد. ا نی( تدو0882) 3ل( و واکرناگ0880) 2سیتوسط ر
 ی. تقاضااست یعیمنابع طب یبرا یانسان یدهنده تقاضانشان شود،ی( شناخته مEF) 7اکولوژی

 ،یستیع زاز دست رفتن تنو ،یمیاقل راتییو منجر به تغ دهدیم رییرا تغ ستمیاکوس یانسان
 ،یجهان اسیدر مق (.0107 ،9گیشود )رودلف و فیم یخاک و مشکلات آلودگ بیتخر
شناخته  توسط انسان یعیسنجش مصرف منابع طب یبرا یاریعنوان معبهکه  اکولوژی یردپا

                                                           
1. Azimi & Rahman 

2. Charfeddine & Khediri 

3. Dada et al. 

4. Chen et al. 

5. Rees 

6. Wackernagel 

7. Ecological Footprint 

8. Rudolph & Figge 
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 یالگوها رییو تغ فعالیتثروت،  ت،یرفاه، جمع شیافزا لیسال گذشته به دل 21 ی، طشودمی
روند  ران،یدر ا (.0101، 0یالانچپاتا و یاست ) افتهیشیدرصد افزا 081 با  یمصرف، تقر

ه شبک یها. بر اساس دادهشودیمشاهده م یجهان اسیمشابه مق یاکولوژ یردپا یشیافزا
)واحد  07/0در کشور از  یاکولوژ ی، ردپا0100تا  0891از سال   0اکولوژی یردپا یجهان
gha درصد رشد در طول چهار  033معادل  با یتقر رییتغ نیاست؛ که ا افتهی شیافزا 00/6( به

رش گست شدن،یصنعت ت،یجمع عیهمچون رشد سر یاز عوامل یناش شیافزا نیدهه است. ا
 یصرف انرژاست. م یلیفس یبه منابع انرژ یمصرف و وابستگ یالگوها رییتغ ،ینیشهرنش

به  0891اگزاژول در سال  23/0و از  افتهی شیافزا یتوجهطور قابلدوره به نیدر ا زین هیاول
بازه  نیدر ا یدرصد 761از  شیب شدر یعنیاست؛  دهیرس 0100اگزاژول در سال  01/00
 یعیبر منابع طب یادیتنها فشار زروند نه نیا (.6مبریتیش پترولیوهای ی )بر اساس دادهزمان

 یمنف ریتأث زین یعیطب یهاستمیاکوس یداریو پا یزندگ تیفیبلکه بر ک کند،یکشور وارد م
  دارند.

 یطیمحستیموجب بروز مشکلات ز یآلودگ شیو افزا یعیاستفاده ناآگاهانه از منابع طب
 یمشکلات را نشان دهد. ردپا نیاز ا یاریبس تواندیم اکولوژی یردپا افزایش شده است و
اده است استفقابل یدر سطح جهان یعیمنابع طب تیو محدود عیتوز یبررس یبرا اکولوژی

که  شودیمحاسبه م 2یشاخص به واحد هکتار جهان نی(. ا0106 ،2ان)بروکه و همکار
و به  است (و جذب پسماندها یستیمنابع ز دیتول ییتوانا) مناطق 3یستیز تیظرف دهندهنشان
افته است یتوسعه ،یعیطب هیسرما ریذخا بیتخر یبرا یمال یهایریگاندازه یینارسا لیدل
و مصرف  یاند که رشد اقتصاداز مطالعات نشان داده ی(. برخ0107، 7و همکاران گی)ف

 ،9یلیلگیعنوان مثال، اولوکاک و بدارند )به اکولوژی یبر ردپا یراتیتأث یلیفس یهاسوخت
 یو توسعه مال شدنیعوامل، جهان نی(. علاوه بر ا0108، 8لورنت و همکاران-؛ بالسالوبر0109

                                                           
1. Pata & Yilanci 

2. Global Footprint Network 

3. British Petroleum (BP) 

4. Borucke et al. 

5. Global Hectares 

6. Bio Productive 

7. Figge et al. 

8. Ulucak & Bilgili 

9. Balsalobre-Lorente et al. 
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در این  شوند. هرفتدر نظر گ یطیمحستیز راتییتغ یمهم برا یرهایعنوان متغبه توانندیم زین
 که ستیزطیمح تیفیبر ک یو توسعه مال شدنیجهانای مصرف انرژی، تحقیق بر اثر آستانه

شود؛ أکید میت است ستیزطیو مح یرشد اقتصاد وندیدر رابطه با پ دینسبتا  جد یراننگ کی
-ستمیس یدگیچیپ لیممکن است به دلزیست، تخریب محیطبالقوه در  یهاعدم تقارن زیرا

تخریب تر، طور خاصشود. به جادیا ایرانمانند  ییویژه در کشورهابه ،یاقتصاد یها
و  یعنوان مثال، مرحله چرخه تجار)به یدر درجه اول به عوامل کلان اقتصاد زیستمحیط

 طیبه شرا ی و توسعه مالیکه مصرف انرژدارد، درحالی یمقررات بازار محصول( بستگ
 یخارجهای شدن به سیاستو جهانی د،نارد یبستگ یجهان یبازار انرژ نیو همچن یداخل

 . مرتبط است
این صورت است: بخش بعد به مبانی نظری اختصاص دارد، بخش ساختار ادامه مقاله به 

م، روش کند. در بخش چهارسوم به پیشینه پژوهش پرداخته و مطالعات پیشین را بررسی می
د و در نهایت، شوها و نتایج تحقیق ارائه میشود، در بخش پنجم یافتهتحقیق توضیح داده می

ادات که در آن نتایج تحلیل شده و پیشنه گیری اختصاص داردبخش ششم به بحث و نتیجه
 .شودارائه می گذاریسیاست

 مبانی نظری
های اخیر، پیامدهای متعددی شدن، توسعه مالی و مصرف انرژی در دههروند پرشتاب جهانی

یفیت تر شدن رابطه میان رشد اقتصادی و کزیست کشور در پی داشته و به پیچیدهبرای محیط
عنوان فرایندی چندبعدی، از طریق گسترش شدن، بهمحیطی منجر شده است. جهانیزیست

ی خارجی و انتقال فناوری، بر ساختار تولید و الگوهای مصرف گذارتجارت، سرمایه
رار طور مستقیم و غیرمستقیم، ردپای اکولوژیکی را تحت تأثیر قکشورها تأثیرگذار بوده و به

ای جهانی، گویی به تقاضسو با افزایش تولید صنعتی برای پاسخدهد. این فرآیند از یکمی
پاک، ارتقای  هایید کرده و از سوی دیگر با انتقال فناوریبرداری از منابع طبیعی را تشدبهره
محیطی کشورها های زیستهای نوآورانه، ظرفیتوری انرژی و حمایت از زیرساختبهره

توسعه مالی  .(0101، 0سعود و همکاران؛ 0107 ،0گی)رودولف و فرا بهبود بخشیده است 
ای انهتواند نقش دوگهای اقتصادی، میژهعنوان ابزاری مهم برای تأمین سرمایه در پرونیز به
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گذاری، محیطی ایفا کند. گسترش بازارهای مالی و تسهیل سرمایهدر تبیین تحولات زیست
غییر تواند موجب افزایش مصرف انرژی، تهای تولیدی، میاز طریق تخصیص منابع به فعالیت

ات مخربی ی فسیلی، اثرهاساختار تولید و رشد اقتصادی شود که در صورت تکیه بر سوخت
ذاری در گتواند به تقویت سرمایهحال، توسعه مالی همچنین میزیست دارد. بااینبر محیط
های پایدار کمک کرده و در نتیجه، به های تجدیدپذیر و زیرساختهای سبز، انرژیفناوری

 (.0101 ،0یانیلاه؛ 0107، 0و همکاران نی)ناصر کاهش ردپای اکولوژیکی منجر شود
الی، های مای مانند سیاستزیست، به عوامل زمینهاثرگذاری نهایی توسعه مالی بر محیط

عنوان در این میان، مصرف انرژی به .ساختار انرژی و کیفیت نهادهای حکمرانی بستگی دارد
ولید افزایش ت ؛ زیرامحیطی استای و زیستای کلیدی، پیونددهنده روندهای توسعهواسطه

در کشورهای در حال توسعه اغلب با افزایش مصرف انرژی همراه است که  و رشد اقتصادی
 کند.زیست را تشدید میدر صورت وابستگی به منابع آلاینده، فشار بر محیط

سایی زیست شنادر ادبیات اقتصادی، پنج اثر اصلی در رابطه با مصرف انرژی و محیط
ع میان رشد اقتصادی و افزایش مصرف منابدهنده رابطه مستقیم اند: اثر مقیاس که نشانشده

توانند های فناورانه می(، اثر فناوری که تأکید دارد پیشرفت0100، 6است )رفیندادی و عثمان
(، اثر 0100، 2کارایی انرژی را افزایش داده و آلودگی را کاهش دهند )گوان و همکاران

ی که صرف اشاره دارد، اثر جانشینمهای کمبر به بخشساختاری که به انتقال از صنایع انرژی
(، و 0102، 2کند )ائوادهای فسیلی را بررسی میهای پاک با سوختنقش جایگزینی انرژی

 .(0102، 3اثر بازخورد که بیانگر رابطه دوسویه میان انرژی و رشد اقتصادی است )مجید
گذارند؛ ها بر مصرف انرژی اثر میشدن و توسعه مالی از طریق همین مکانیسمجهانی

زایش توانند موجب کاهش یا افکه با تغییر ترکیب نهادی و ساختاری اقتصاد، میطوریبه
های تواند به انتقال فناوریگذاری خارجی میردپای اکولوژیکی شوند. برای نمونه، سرمایه

ای پاک یا بالعکس، به انتقال صنایع آلاینده به کشورهای در حال توسعه منجر شود؛ پدیده
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شود. بر اساس این فرضیه، شناخته می (PHH) 0در قالب فرضیه پناهگاه آلودگی که
محیطی، به های تبعیت از مقررات زیستهای چندملیتی با هدف کاهش هزینهشرکت

ر کنند و در نتیجه، باعث افزایش آلودگی دتر مهاجرت میکشورهایی با استانداردهای پایین
برای مقابله با چنین پیامدهایی،  .(0102، 0همکاران و شوند )خارِبکشورهای میزبان می

عنوان رویکردی نوین مطرح شده که هدف آن، هدایت منابع مالی مفهوم تأمین مالی سبز به
محیطی همخوانی دارند. این نوع تأمین مالی هایی است که با معیارهای زیستبه سمت پروژه

ی، وری مصرف انرژکربن و بهبود بهرهکمهای های پاک، ارتقای فناوریبا حمایت از انرژی
حال، (. بااین0100، 6و همکاران تواند به کاهش ردپای اکولوژیکی کمک کند )ژانگمی

اثربخشی تأمین مالی سبز مستلزم اصلاح ساختار مصرف انرژی، ارتقای کیفیت نهادی و 
تلاقی  ه؛توان بیان داشت کبنابراین می .محیطی استگیری حکمرانی مؤثر زیستشکل
های شدن، توسعه مالی و مصرف انرژی با ساختارهای اقتصادی و سیاستجهانی
کند. های ردپای اکولوژیکی در کشور ترسیم میمحیطی، تصویری پیچیده از پویاییزیست
 زیست است؛ بهبر محیط ایمصرف انرژی دارای اثر آستانه دهد کهنشان می زیادیشواهد 

 شدن و توسعه مالی بر ردپای اکولوژیکی ممکن استجهانی اقتصادی،رشد  این معنا که تأثیر
بسته به سطح مصرف انرژی متفاوت باشد. در سطوح پایین مصرف انرژی، توسعه مالی و 

 محیطی کمتری به همراه داشته باشند یا حتی موجبگسترش تجارت ممکن است آثار زیست
ور از یک سطح آستانه، شدت مصرف وری و کاهش آلودگی شوند؛ اما با عبارتقای بهره
ن شناخت ای رو،محیطی شود. ازاینتواند موجب تشدید پیامدهای منفی زیستانرژی می

ها با دیگر متغیرهای اقتصادی، برای طراحی و درک چگونگی تعامل آن های بحرانیآستانه
ت رزیست، ضروهای پایدار و هماهنگ در جهت رشد اقتصادی و حفاظت از محیطسیاست
 .دارد

 پیشینه پژوهش
سازی، توسعه مالی، مصرف انرژی و رشد اقتصادی بر پیشینه تحقیق در مورد تأثیر جهانی

دهنده پیچیدگی و تنوع نتایج در مناطق مختلف جهان است. این ردپای اکولوژی نشان
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 رمحیطی و نیاز به درک بهتر از عوامل مؤثر بموضوع به دلیل اهمیت روزافزون مسائل زیست
زیست، توجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است. مطالعات مختلف تخریب محیط

اند و های متنوع به بررسی این روابط پرداختههای اقتصادسنجی و دادهبا استفاده از روش
بلوچ  برای مثال، .اندنتایج متفاوتی را بسته به شرایط اقتصادی و اجتماعی هر کشور ارائه داده

کشورهای ابتکار کمربند  0103تا  0881های پانل دوره ( با استفاده از داده0108) 0همکارانو 
تیجه گرفتند که توسعه مالی، رشد اقتصادی و مصرف انرژی باعث افزایش ، ن(BRI) 0و جاده

دن، شروابط پویا بین توسعه مالی، جهانینیز ( 0101پاتا و یالانچی ) .شوندردپای اکولوژی می
 0891طی دوره  G7 انرژی، رشد اقتصادی و ردپای اکولوژی را در کشورهای گروهمصرف 

شدن باعث افزایش ردپای اکولوژی در بررسی کردند. نتایج نشان داد که جهانی 0102تا 
ای که توسعه مالی تأثیر مثبت بر افزایش ردپشود، درحالیجز فرانسه میبه G7 تمام کشورهای

های ( با استفاده از داده0100) 6رحمان و همکاران .و بریتانیا دارد اکولوژی در فرانسه، ژاپن
شدن، مصرف انرژی و رشد نشان دادند که جهانی ARDL رهیافتو  0107تا  0872دوره 

( 0100) 2آلپر و همکاران .طور مثبت با ردپای اکولوژی در پاکستان مرتبط هستنداقتصادی به
ن، هند، اندونزی، ایران و عربستان سعودی، با استفاده نیز در هفت کشور کانادا، چین، آلما

یاماموتو، رابطه بلندمدت بین رشد اقتصادی، مصرف انرژی، -از آزمون علیت تئودا
( 0102) 2در ادامه، نائیم و همکاران .سازی اقتصادی و ردپای اکولوژی را تأیید کردندجهانی

های شان دادند که توسعه مالی و انرژین 0100تا  0882های پانل دوره با استفاده از داده
مینانی سازی و نااطکه جهانیکنند، درحالیزیست کمک میتجدیدپذیر به حفاظت از محیط

 .شونداقتصادی به افزایش ردپای اکولوژی منجر می
نشان دادند   NARDLو  ARDLرهیافت( در مالزی با استفاده از دو 0102) 3بی و همکاران

سازی که جهانیکند، درحالیالی به کاهش ردپای اکولوژی کمک میکه افزایش توسعه م
های ( با استفاده از داده0102) 7طور مشابه، مجید و همکارانبه .شودبه افزایش آن منجر می
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نشان دادند که توسعه مالی و رشد اقتصادی به  BRICS-T کشورهای 0100تا  0881پانل 
برعکس  .که مصرف انرژی اثر منفی داردرحالیکند، دزیست کمک میبهبود کیفیت محیط

نشان دادند که افزایش توسعه  T -BRICS( در کشورهای0102) 0این مطالعه، فن و همکاران
در بریتانیا،  .شودمالی مشابه مصرف انرژی تجدیدناپذیر باعث افزایش ردپای اکولوژی می

نشان  0102تا  0871های دوره دادهو   ARDLرهیافت( با استفاده از 0102) 0ائواد و همکاران
سازی، مصرف انرژی و رشد اقتصادی به افزایش ردپای اکولوژی منجر دادند که جهانی

 .های تجدیدپذیر تأثیر منفی بر آن داردشوند، اما مصرف زبالهمی

( با استفاده از مدل رگرسیون 0106) 6نیا و همکاراندر مطالعات داخل کشور، محمدی
شدن و توسعه مالی بر ردپای به بررسی اثرات جهانی 0211تا  0631های دوره ادهکوانتایل و د

ف شدن اقتصادی، رشد اقتصادی، مصراکولوژی در ایران پرداختند. نتایج نشان داد که جهانی
های اول و دوم تأثیر مثبت بر ردپای اکولوژی انرژی، توسعه مالی و تراکم جمعیت در چارک

 .یابدها افزایش میهای سوم و چهارم به بعد شدت تأثیرگذاری آنرکایران دارند و از چا
دیتای دوره های پانلو داده  FMOLS( با استفاده از روش0102) 2همچنین، سالاری و شهرکی

در کشورهای منطقه منا نشان دادند که توسعه مالی و تولید ناخالص داخلی  0101تا  0111
 .شوندت میزیسکیفیت نهادی باعث کاهش تخریب محیطباعث افزایش، و سرمایه انسانی و 

نوآوری این تحقیق در چند جنبه اساسی قابل توجه با توجه به آنچه در بالا مطرح شد؛ 
رشد اقتصادی و بررسی اثرات آن بر ردپای اکولوژی  ایاست. نخست، تعیین سطح آستانه

اقتصادی  متغیرهای کلانا ( است؛ زیرTAR) 2یاآستانه خودرگرسیون استفاده از روشبا 
ها یا تغییر ممکن است به دلایل مختلفی مانند فرآیندهای تولید داده، تغییرات در زیرمجموعه

(. دوم، تمرکز بر 0100 ،3و برینسی های پایه، فرآیندهای غیرخطی را دنبال کنند )تلتَارسال
ر ویژه دحیطی، بهمعنوان یک مطالعه موردی با شرایط خاص اقتصادی و زیستایران به

ری گذاران کمک کند تا درک بهتتواند به سیاستای یا جهانی میمقایسه با مطالعات منطقه
 زیستی متناسب با سطوح مختلف رشد اقتصادی داشته باشند.از تغییرات محیط
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 شناسیشرو
 .شده است ( مدل تحقیق به صورت زیر در نظر گرفته0101ی )الانچبا الهام از مطالعه پاتا و ی

(1)                                                        EF GDP,EC,FD,KOF 

تار به واحد هک سرانه اکولوژی یردپامیزان  انگرینمامتغیر وابسته و  EFدر معادله بالا 
. آوری شده استجمع 0اکولوژی یردپا یشبکه جهانهای این متغیر از ت؛ دادهاس جهانی
GDP لاربرحسب د 0102ثابت سال  متیسرانه )به ق یناخالص داخل دیتولدهنده نشان 
از  GDPهای داده .دهدرا نشان می( اگزاژول)برحسب  اولیه یمصرف انرژ ECو  (کایآمر

( همچنین 0( استخراج شده است. در معادله )BP) 6مبریتیش پترولیواز  ECو  0بانک جهانی
FD  ارائه شده توسط ( یمال یو بازارها یمؤسسات مال یها)جمع شاخص یتوسعه مالشاخص

. فرم 2شدن اقتصادی استدهنده شاخص جهانینشان KOFالمللی پول و صندوق بین
 (  ارائه شده است. 0( در معادله )0اقتصادسنجی و لگاریتمی مدل )

(2)             t 0 1 t 2 t 3 t 4 t tlnEF lnGDP lnEC lnFD lnKOF       

 4و 1،2،3؛ عرض از مبدأ و 0ه لگاریتم طبیعی،دهندنشان ln( 0در معادله )
 . جمله خطا است tنماینگر ضرایب و 

که به تحلیل تأثیر یک متغیر  (TARی )اآستانه رگرسیونبرای برآورد مدل از روش  
د پردازبر متغیر وابسته در دو یا چند رژیم مختلف )بر اساس یک متغیر آستانه( می یتوضیح

مانند ) ای خاصدر این مدل، تغییر در رابطه بین متغیرها به عبور از آستانه .شوداستفاده می
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زیر  صورته ای بمدل رگرسیون آستانه با توجه به متغیرهای تحقیق بستگی دارد. (ECح سط
 :است

(3) 1 1,1 t 1,2 t 1,3 t 1,4 t t t
t

2 2,1 t 2,2 t 2,3 t 2,4 t t t

ln GDP ln EC ln FD ln KOF if Q
ln EF

ln GDP ln EC ln FD ln KOF ,if Q

,           

           


 


 

ند(؛کای )متغیری که تغییر رژیم را تعیین میدهنده متغیر آستانهنشان tQدر معادله بالا

ضرایب ثابت در هر رژیم  2و  1دهد؛ همچنین نشان میها را ای رژیممقدار آستانه
 .هستند

 نتایج و بحث
ا استفاده از متغیرها ب ماناییجلوگیری از بروز مشکل رگرسیون کاذب، آزمون  منظوربهابتدا 

رد فرضیه با، آزمون نیدر ا .شده است( انجامADF) 0یافتهفولرتعمیمدیکی آزمون
0

H ،
 لدر جدومطابق نتایج آزمون ریشه واحد . شودیرد م رهایواحد متغ شهیوجود ر یا مانایینا
نیستند. لذا آزمون ریشه واحد مرتبه اول انجام و مشخص  مانا(، متغیرهای تحقیق در سطح 0)

 شوند. می مانا، I (0)در تحقیق حاضر، در  شده استفادهشد که متغیرهای 

 افتهی میفولرتعم یکیدد واح شهیآزمون ر جینتا :1جدول 

 های تحقیقمنبع: یافته

ی انباشتگهمبرای بررسی  0جوهانسن-شریاز آزمون فرها، یمتغ ماناییبا توجه به درجه 
، آزمون (0؛ که مطابق نتایج جدول )شده است استفاده بین متغیرهای تحقیق( ییهمگرا)

                                                           
1. Augmented Dickey-Fuller  

2.. Fisher–Johansen test 

 نماد متغیر`
 ریشه واحد در تفاضل اول ریشه واحد در سطح

 آماره احتمال آماره احتمال
 -Ln EF 151/0 383/2- 000/0 838/6 ردپای اکولوژی
 -Ln GDP 840/0 680/0- 000/0 808/5 رشد اقتصادی
 -Ln EC 208/0 188/2- 000/0 522/6 مصرف انرژی
 -Ln FD 882/0 386/0 000/0 068/3 توسعه مالی

 -Ln KOF 481/0 583/1- 000/0 331/4 شدن اقتصادیجهانی
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 هدر هر دو آماررا  0کنندهانباشتهمبردار  6با  یانباشتگاز هم یجوهانسن شواهد قو-شریف
 .کندیم تایید 6اثرو  0ژهیحداکثر و

 
 

 انباشتگیهمآزمون  جینتا :2جدول 

 های تحقیقمنبع: یافته

، موضــو ع برونزایــی متغیرهــای یرگرســیون مدل یکــی از مســائل مهــم در بــرآورد
نجر به متواند ؛ چرا که همبستگی متغیرهای توضیحی با جزء اخلال میتوضیحــی اســت
–وو–دار و ناسازگار شود. برای ارزیابی این موضوع، از آزمون دوربینبرآوردهای تورش

 .هاستمتغیر زاییبرون ستفاده شده است که در آن، فرض صفر مبنی برا (DWH) 2هاسمن
یک از متغیرهای درصد، هیچ 82( حاکی از آن است که در سطح اطمینان 6نتایج جدول )

زء شدن اقتصادی با جاقتصادی، مصرف انرژی، توسعه مالی و جهانی کلیدی مدل شامل رشد
 .شوندتلقی می زابرون اخلال همبستگی معناداری ندارند و بنابراین، همگی

 نتایج آزمون درونزایی :6جدول 

                                                           
1.. Cointegrating Vectors  

2. Max-Eigen Statistic 

3.. Trace statistics 

4.. Durbin-Wu-Hausman 

 فرضیه
Trace Statistic Max-Eigen Statistic 

 آماره Critical Value 0005 احتمال آماره Critical Value 0005 احتمال

None 000/0 832/36 55/132 001/0 805/34 505/45 
At most 1 000/0 038/54 048/83 004/0 588/28 338/36 
At most 2 000/0 182/35 308/50 003/0 288/22 036/30 
At most 3 043/0 261/20 632/20 100/0 882/15 888/13 
At most 4 1384/0 164/8 383/6 138/0 164/8 383/6 

 درصد 5نتیجه در سطح  ارزش  احتمال نماد متغیر
 زابرون Ln GDP 883/0 020/0 رشد اقتصادی
 زابرون Ln EC 610/0 258/0 مصرف انرژی
 زابرون Ln FD 355/0 855/0 توسعه مالی

 زابرون Ln KOF 246/0 345/1 شدن اقتصادیجهانی
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 های تحقیقمنبع: یافته

 د مدلگام در برآور نیدر طول زمان، اول رهایمتغ یانباشتگو هم ییستایا یبعد از بررس
دهد، در بین متغیرهای ( نشان می0نتایج نمودار )گونه که ای است. همانتعیین متغیر آستانه

( حداقل است؛ Ln EC( برای مصرف انرژی اولیه )SSR) 0مربعات پسماندهامجموع تحقیق 
 ای انتخاب شده است. عنوان متغیر آستانهبنابراین این متغیر به

 هامجموع مربعات پسماند :1نمودار 

 
 تحقیقهای منبع: یافته                      

 

( نتایج تعیین 2( نتایج تعیین متغیر آستانه و در جدول )2برای بررسی بهتر در جدول )
ارائه شده است. بر اساس  0پرونبای ها با استفاده از روشبه همراه تعداد رژیم؛ آستانهمقدار 

شود؛ ( به عنوان متغیر آستانه انتخاب میLn EC( متغیر مصرف انرژی اولیه )6نتایج جدول )
فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود شکست ساختاری با توجه ( 2همچنین بر اساس نتایج جدول )

 ودشکست ساختاری با  یکوجود  بنابراین شده است؛و مقدار مقیاس آن رد  F به آماره
 گردد. تایید می رژیم

 آزمون تعیین متغیر آستانه جینتا :4جدول 

 های تحقیقمنبع: یافته

                                                           
1. Sum of Squared Residuals 

2. Bai-Perron  
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 آزمون شکست ساختاری متغیر آستانه نتایج :5جدول 

 های تحقیقمنبع: یافته

( نتایج برآورد مدل تحقیق ارائه 3در جدول ) ،های تحقیقبا توجه به تایید پیش آزمون
فتن در دو بسته به قرار گر اکولوژیتأثیرگذاری متغیرها بر ردپای  که مطابق آن ؛شده است

عبارت دیگر، در شرایط به کند.تغییر میمصرف انرژی  09/0یا بالای آستانه  پایین رژیم
وهای محیطی از الگزیست-تر یا بالاتر از این مقدار، روابط اقتصادیمصرف انرژی پایین
 3/6افزار اکسل مدر نر EXPاین مقدار آستانه با استفاده از دستور  .کنندمتفاوتی پیروی می

دهد که ( در ایران نشان می0بررسی روند مصرف انرژی اولیه )پیوست  اگزاژول برآورد شد.
بار از مقدار شمسی(، میزان مصرف انرژی برای نخستین 0676میلادی ) 0882در سال 
شده عبور کرده و از آن سال به بعد، اقتصاد ایران وارد رژیم دوم مصرف ای تعیینآستانه

ای های صنعتی، رشد تقاضزمان با افزایش فعالیتی شکست، همانرژی شده است. این نقطه
گرایانه پس از پایان جنگ تحمیلی رخ داده است. هرچند های توسعهانرژی و اجرای سیاست

تفاوت ضرایب متغیر مصرف انرژی در دو رژیم نسبتا  اندک است، اما همین تفاوت محدود 
و کیفیت اثرگذاری مصرف انرژی بر ردپای اکولوژیکی است؛  بیانگر تغییر در شدت

 مراتب شدیدتر ومحیطی مصرف انرژی بهای که در رژیم بالاتر، اثرات زیستگونهبه
شود. این تغییر ساختاری گواهی بر آن است که رابطه بین انرژی و تر میکنندهنگران
تأثیر تحولات نهادی، فناورانه و  زیست در ایران ایستا نبوده و در طول زمان، تحتمحیط

که ضرورت بازنگری در  ایاقتصادی، دستخوش دگرگونی شده است؛ مسئله
  .کندمحیطی و انرژی پایدار را دوچندان میهای زیستگذاریسیاست

 پسماندهامجموع مربعات  تعداد رژیم نماد متغیر

 Ln EF (-1) 2 035583/0 وقفه ردپای اکولوژی
 Ln GDP 2 081855/0 رشد اقتصادی
 Ln EC 2 035586/0 مصرف انرژی
 Ln FD 2 035338/0 توسعه مالی

 Ln KOF 2 081358/0 شدن اقتصادیجهانی

 مقدار بحرانی مقیاس Fآماره  Fآماره  
 23/18 66/1532 533/314 صفر در مقابل یک آستانه

 28864/1 مقدار آستانه
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دهد که مصرف انرژی در هر دو رژیم تأثیر مثبت و معناداری بر نتایج مدل نشان می
ر با تر از آستانه، ضریب این متغیر برابکه در رژیم پایینطوریردپای اکولوژیکی دارد؛ به

یابد. این افزایش ضریب، افزایش می 60/1آنکه در رژیم بالاتر این مقدار به است، حال 09/1
حاکی از آن است که با ورود به رژیم مصرف انرژی بالاتر، شدت تأثیرگذاری آن بر تخریب 

ی فزاینده مصرف انرژی بر ردپای اکولوژیکی عمدتا  شود. اثرگذارزیست تشدید میمحیط
ار گازهای ها در انتشاز وابستگی بالای کشور به منابع انرژی تجدیدناپذیر و سهم بالای آن

( 0100ن )های مطالعاتی همچون رحمان و همکارااین نتیجه با یافته .شودای ناشی میگلخانه
 ژیاکولوأثیر مثبت مصرف انرژی بر ردپای خوانی دارد که تمه (0108ن )و بلوچ و همکارا
 کولوژیاتأثیر تولید ناخالص داخلی بر ردپای دهد که نتایج همچنین نشان می .را تأیید کردند

 کند. در شرایط مصرف انرژی کمتر، این رابطه منفی وبسته به میزان مصرف انرژی تغییر می
دهد رشد اقتصادی لزوما  باعث میکه نشان ( 02/1و احتمال  -12/1)ضریب غیرمعنادار است 

اما در سطوح بالاتر مصرف انرژی، این رابطه مثبت و  ؛شودزیست نمیافزایش تخریب محیط
 این تغییر بیانگر آن است که در شرایط مصرف انرژی بالاتر،به عبارت دیگر شود، معنادار می

ش از طریق افزای رشد اقتصادیشود. منجر می اکولوژیرشد اقتصادی به افزایش ردپای 
ید سازی است که با مصرف بیشتر انرژی و افزایش تولهای اقتصادی، صنعتی و شهریفعالیت
( 0101ی )و پاتا و یالانچ( 0100ن )های آلپر و همکاراها همراه است. این نتیجه با یافتهآلاینده

زیست یطحهمسو است که تأثیر مثبت رشد اقتصادی در سطوح بالاتر فعالیت اقتصادی بر م
  .را گزارش کردند

ارد. د اکولوژیمعناداری بر ردپای و ، توسعه مالی تأثیر منفی رژیمدر هر دو همچنین 
است، که نشان ( -60/1) رژیم دومتر از اندکی بزرگ (62/1اول ) رژیمضریب این متغیر در 

 ب، توسعه مالی به شکل بهتری در کاهش تخریدهد در شرایط مصرف انرژی پایینمی
گذاری زیست مؤثر است. کانال اثرگذاری توسعه مالی عمدتا  از طریق تسهیل سرمایهمحیط

طالعات ها با نتایج ماین یافته ؛گیردوری انرژی صورت میهای پاک و افزایش بهرهدر فناوری
راستا است که نقش توسعه مالی در هم (0102ن )و مجید و همکارا( 0102ن )بی و همکارا
دهد که برعکس توسعه مالی نتایج نشان می .زیست را تأیید کردندبر محیطکاهش فشار 

دارد، اما شدت آن در  اکولوژیتأثیر مثبت و معناداری بر ردپای  رژیمدر هر دو  شدنجهانی
است. این نتیجه حاکی از ( بیشتر 16/1ر )تپایین رژیمنسبت به  (02/1ه )بالاتر از آستان رژیم
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یست وارد زشدن فشار بیشتری بر محیطالاتر مصرف انرژی، جهانیآن است که در سطوح ب
زایش المللی، افشدن عمدتا  از طریق گسترش تجارت بینکند. کانال اثرگذاری جهانیمی

رایط مصرف ویژه در شبرداری بیشتر از منابع طبیعی است که بههای صنعتی و بهرهفعالیت
( 0102) نکند. این یافته با نتایج نائیم و همکارایزیست را تشدید مانرژی بالا، تخریب محیط

 یاکولوژشدن بر افزایش ردپای همخوانی دارد که تأثیر جهانی (0102ی )سالاری و شهرکو 
 دهد مقدارنشان می (2جدول )نتایج در نهایت  .را گزارش کردند

0
R 89/1رابر بشده تعدیل 

  F برای متغیر وابسته است. مقدار آمارهدهندگی بالای مدل است، که بیانگر قدرت توضیح
عدم وجود ناهمسانی   ARCHدهنده معناداری کلی مدل است. آزموننشان نیز  آنبا احتمال 
وجود خودهمبستگی  0گادفری-بروش ، آزمون(20/1)احتمال  دهدرا نشان می 0واریانس

ها ماندهبودن توزیع باقیرمال ن 6برا-ن جارککند، و آزموها را رد میماندهسریالی در باقی
 .اعتماد استکند. بنابراین، مدل از نظر رعایت مفروضات کلاسیک معتبر و قابلرا تأیید می

 نتایج برآورد مدل تحقیق  :6جدول 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

 گیری و پیشنهادنتیجه
، میزان زیستیعنوان یک شاخص جامع و پرکاربرد در مطالعات محیطردپای اکولوژیکی به

کند و های انسانی ارزیابی میها را در پاسخ به فعالیتمصرف منابع طبیعی و تولید آلاینده
آورد. می المللی فراهممحیطی در سطوح ملی و بینابزار مناسبی برای سنجش پایداری زیست

تا  0891های دوره داده و (TAR) ای، با استفاده از مدل خودرگرسیون آستانهقتحقیدر این 
شدن و توسعه مالی بر ردپای اکولوژیکی ، تأثیر مصرف انرژی، رشد اقتصادی، جهانی0100

که اثرگذاری این متغیرها بر ردپای اکولوژیکی تحت نشان داد در ایران بررسی شد. نتایج 
 09/0ای که مقدار آستانه مصرف انرژی برابر با گونهر دارد؛ بهتأثیر سطح مصرف انرژی قرا

 تر و بالاتر از این سطحاگزاژول( برآورد شد و ساختار روابط در دو رژیم پایین 3/6)معادل 
 شدنتر از آستانه است، جهانیدر رژیم اول، که سطح مصرف انرژی پایین .کندتغییر می

                                                           
1. Heteroskedasticity   
2. Breusch-Godfrey 

3. Jarque-Bera 
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ود بر ردپای اکولوژیکی دارد، در حالی که در رژیم دوم، اقتصادی اثری مثبت اما نسبتا  محد
زایش طور معناداری افشدن بهبا افزایش مصرف انرژی و عبور از آستانه، شدت تأثیر جهانی

ف شدن در شرایط مصرمحیطی جهانیدهد که پیامدهای زیستیابد. این نتیجه نشان میمی
لا، گذاران در شرایط مصرف انرژی بایاستبالای انرژی شدیدتر است. در نتیجه، لازم است س

طریق  شدن اعمال کرده و ازمحیطی فرآیند جهانیتری بر اثرات زیستکنترل و نظارت دقیق
  .آور، مانع از افزایش ردپای اکولوژیکی شوندمحیطی الزامتدوین مقررات زیست

ری منفی ر هر دو رژیم، اثکه این متغیر د دادمربوط به توسعه مالی نشان  نتایجدر همین راستا، 
زیست و معنادار بر ردپای اکولوژیکی دارد که بیانگر نقش مثبت آن در بهبود وضعیت محیط

است. این اثر پایدار در سطوح مختلف مصرف انرژی، حاکی از آن است که توسعه مالی 
ه در یژومحیطی عمل کند، بهعنوان ابزاری مؤثر در جهت کاهش فشارهای زیستتواند بهمی

های ای طراحی شوند که منابع را به سمت فعالیتگونههای مالی بهکه سیاست صورتی
از سوی  .کربن و ابزارهای مالی سبز هدایت نمایندهای کمزیست، پروژهسازگار با محیط

 14: تعداد مشاهدات (Ln EC < 28/1) 28/1تر از متغیر آستانه کوچک رژیم اول
 احتمال Tآماره  انحراف معیار ضریب نماد متغیر

 Ln GDP 053/0- 048/0 181/1- 242/0 رشد اقتصادی
 Ln EC 284/0 015/0 238/18 000/0 مصرف انرژی
 Ln FD 348/0- 044/0 338/3- 000/0 توسعه مالی

 Ln KOF 032/0 010/0 032/3 004/0 شدن اقتصادیجهانی
 C 838/0 442/0 888/1 055/0 عرض از مبدا

 28: تعداد مشاهدات (Ln EC ≤ 28/1) 28/1تر یا مساوی متغیر آستانه بزرگ رژیم دوم
 Ln GDP 325/0 053/0 303/5 000/0 رشد اقتصادی
 Ln EC 326/0 038/0 213/8 000/0 مصرف انرژی
 Ln FD 315/0- 033/0 401/8- 000/0 توسعه مالی

 Ln KOF 142/0 008/0 368/15 000/0 شدن اقتصادیجهانی
 C 443/2- 416/0 830/5- 000/0 عرض از مبدا

R-squared 88/0 

Adjusted R-squared 88/0 

F-statistic 02/423  000/0 

Heteroskedasticity Test: ARCH 405/0  523/0 

Breusch-Godfrey Serial Correlation 562/1  220/0 

Jarque-Bera 442/1  486/0 
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دیگر، تأثیر رشد اقتصادی تنها در رژیم دوم، یعنی در سطوح بالاتر مصرف انرژی، معنادار و 
دهد افزایش تولید و فعالیت اقتصادی در این شرایط با افزایش است، که نشان میمثبت بوده 

ردپای اکولوژیکی همراه است. عدم معناداری این رابطه در رژیم اول بیانگر آن است که 
شود. میمحیطی نتر مصرف انرژی الزاما  منجر به فشار زیسترشد اقتصادی در سطوح پایین

وری هرهای تنظیم شود که بگونههای رشد اقتصادی بهشود سیاستبر این اساس، پیشنهاد می
رف ویژه در شرایطی که مصانرژی افزایش یافته و اصول توسعه پایدار در آن لحاظ گردد، به

دهد که سطح مصرف انرژی در سطح بالایی قرار دارد. در مجموع، نتایج مطالعه نشان می
زیست ایفا تغیرهای اقتصادی و اجتماعی بر محیطگیری اثرات مانرژی نقشی کلیدی در شکل

ز های ترکیبی مبتنی بر کنترل مصرف انرژی، تقویت توسعه مالی سبکند و اتخاذ سیاستمی
تواند در کاهش ردپای اکولوژیکی کشور مؤثر واقع شدن میو مدیریت هوشمند جهانی

  .شود
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 های تحقیقداده: 1پیوست 
 تولید ناخالص داخلی یتوسعه مال جهانی شدن مصرف انرژی ردپای اکولوژی سال

0891 0.07 0.23 08.03 6.06 6802 

0890 0.60 0.27 02.90 0.87 6206 

0890 0.63 0.33 06.72 0.26 2000 

0896 0.68 0.87 00.86 0.23 2208 

0892 0.21 0.00 00.03 0.62 6828 

0892 0.21 0.60 00.17 0.20 6982 

0893 0.28 0.07 00.22 0.38 6682 

0897 0.20 0.66 00.12 0.28 6078 

0899 0.21 0.67 06.66 0.29 0897 

0898 0.23 0.31 02.07 0.38 6191 

0881 0.23 0.80 02.06 0.70 6632 

0880 0.33 6.07 03.73 0.33 6329 

0880 0.39 6.21 08.81 0.23 6391 

0886 0.77 6.02 02.88 0.66 6316 

0882 0.17 6.36 00.98 0.28 6209 

0882 0.06 6.90 07.71 0.02 6232 

0883 0.06 2.02 03.02 0.28 6720 

0887 0.60 2.07 02.87 0.26 6768 

0889 0.08 2.22 07.83 0.63 6727 
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0888 0.22 2.78 00.71 0.22 6770 

0111 0.31 2.16 02.22 0.73 6809 

0110 0.76 2.67 02.92 0.78 6826 

0110 0.70 2.92 60.00 0.31 2060 

0116 0.97 2.83 60.81 0.92 2222 

0112 6.11 3.31 61.68 6.02 2373 

0112 6.13 3.88 60.28 0.93 2729 

0113 6.13 7.36 60.82 0.90 2818 

0117 6.02 9.00 61.31 6.00 2066 

0119 6.00 9.63 61.92 6.21 2072 

0118 6.08 9.27 61.02 6.68 2023 

0101 6.03 9.70 61.62 6.07 2678 

0100 6.02 8.00 61.09 6.61 2220 

0100 6.07 8.00 09.00 6.27 2091 

0106 6.08 8.26 07.98 6.38 2107 

0102 6.02 8.80 07.06 6.70 2078 

0102 6.00 8.99 07.63 6.20 2880 

0103 6.03 01.63 09.10 6.70 2660 

0107 6.02 01.72 02.73 6.28 2210 

0109 6.00 00.00 09.26 2.21 2066 

0108 6.03 00.76 60.96 2.29 2107 

0101 0.82 00.03 60.68 2.03 2020 

0100 6.00 00.01 60.02 2.00 2622 

 

 


