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The aim of this study is to investigate the impact of the informal economy on 

the ecological footprint in Iran from 1990 to 2020. The Structural Vector 

Autoregression (SVAR) method is used to analyze dynamic relationships 

among variables. Estimation results show that the informal economy has a 

negative and significant effect on the ecological footprint, meaning that its 

recent decline has reduced environmental pressures. Trade openness, 

urbanization, industrialization, and economic growth have positive and 

significant effects on the ecological footprint. However, the squared term of 

economic growth shows a negative effect, supporting the Environmental 

Kuznets Curve hypothesis. Impulse response functions and variance 

decomposition confirm the long-term findings. In conclusion, controlling 

informal activities and implementing sustainable development policies can 

effectively help reduce environmental degradation in Iran. 
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1. Introduction 

Environmental degradation and the failure to achieve sustainable development have 

emerged as critical challenges confronting societies in recent decades. Climate 

change and environmental deterioration represent significant threats affecting 

production activities, social structures, ecosystems, and economic performance. The 

scarcity of natural resources resulting from excessive human activities further 

compounds these problems. 

The ecological footprint serves as a comprehensive indicator for assessing 

environmental quality, measuring the pressure human activities exert on the 

environment through goods and services production. Higher ecological footprint 

values indicate greater environmental degradation, while lower values suggest 

improved environmental quality. 

The informal economy encompasses economic activities conducted outside legal 

frameworks, typically unrecorded in official statistics and not subject to taxation. 

The shadow economy constitutes a fundamental challenge across societies, 

comprising approximately 16% of GDP in developed countries and nearly 35% in 

developing nations. Characteristics such as tax evasion, inefficient resource 

allocation, and commodity smuggling represent prominent features of informal 

economies. 

While numerous studies have examined the relationship between the informal 

economy and environmental degradation, significant research gaps remain. Most 

international studies have focused on other regions, with limited time-series research 

specifically addressing Iran's economy. Additionally, previous domestic research has 

predominantly utilized carbon dioxide emissions as a measure of environmental 

degradation, whereas the ecological footprint offers a more comprehensive indicator. 

The contribution of this research lies in its dynamic investigation of the informal 

economy's impact on the ecological footprint in Iran during 1990-2020, employing 

the comprehensive ecological footprint index and SVAR methodology to identify 

structural shocks and assess their environmental effects. This study provides novel 

empirical evidence and offers policy-relevant insights for sustainable development 

in Iran. 

The ecological footprint evaluates human pressure on the environment across six 

components: forest lands, pastures, croplands, water areas, and the carbon footprint. 

The shadow economy refers to economic activities outside official legal frameworks, 

influenced by factors including tax avoidance, regulatory complexity, institutional 

inefficiency, and administrative corruption. 

Countries with substantial informal economies typically face developmental 

challenges including higher poverty levels, lower per capita income, limited progress 

toward sustainable development, greater inequality, weaker human capital, and 
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poorer governance quality. The expansion of informal economies is associated with 

increased carbon emissions, greater fossil fuel consumption, and reduced forest 

coverage. 

The Environmental Kuznets Curve hypothesis posits an inverted U-shaped 

relationship between economic growth and environmental degradation. At early 

development stages, economic growth increases environmental pressure, but beyond 

a certain income threshold, further growth is associated with environmental 

improvement through technological advancement and stricter environmental 

regulations. 

2. Methodology 

Data and Variables: This study employs annual time series data from 1990 to 2020 

for Iran. Data sources include the Global Footprint Network, World Bank Open Data 

platform, and the Tübingen University Applied Research Center. 

The dependent variable is the ecological footprint (EF), measured in global hectares 

per capita. Independent variables include the informal economy (IE) as a percentage 

of GDP, trade openness (FT) as the ratio of total trade to GDP, urbanization (URB) 

as the percentage of urban population, industrialization (IND) as industrial value 

added as a percentage of GDP, economic growth (GDP) as the annual real GDP 

growth rate, and squared economic growth (GDPP), included to test the EKC 

hypothesis. 

The econometric model is specified as follows: 

EFₜ = β₀ + β₁IEₜ + β₂FTₜ + β₃URBₜ + β₄INDₜ + β₅GDPₜ + β₆GDPPₜ + εₜ 

Econometric Approach: The Structural Vector Autoregression (SVAR) model is 

employed to enable analysis of dynamic relationships and identification of structural 

shocks. The variables are ordered recursively: IE, FT, URB, IND, GDP, GDPP, and 

EF. This yields a lower-triangular matrix with 21 zero restrictions, meeting the 

minimum requirements for model identification. 

Estimation Techniques: The Zivot-Andrews unit root test incorporating structural 

breaks ensures stationarity. The Schwarz-Bayesian Information Criterion determines 

the optimal lag length. Impulse response functions examine dynamic responses over 

a 10-period horizon, while variance decomposition identifies the relative 

contribution of each shock to the ecological footprint's forecast error variance. 

3. Results & Discussion 

Descriptive Statistics: During 1990-2020, the ecological footprint averages 2.73 

global hectares per capita. The informal economy averages 17.17% of GDP, trade 

openness averages 43.77%, urbanization averages 66.96%, industrialization 

averages 40.47%, and economic growth averages 3.62%. 
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SVAR Estimation Results: The model with one optimal lag is stable. Key findings 

reveal that the informal economy has a negative and significant effect on the 

ecological footprint. The gradual decline in the informal economy's share from 

approximately 17-18% to around 15% of GDP has reduced environmental pressures 

through enhanced government oversight and reduced polluting activities. 

Trade openness, urbanization, industrialization, and economic growth have positive 

and significant effects on the ecological footprint. However, the squared economic 

growth term has a negative and significant effect, confirming the Environmental 

Kuznets Curve hypothesis in Iran. 

Impulse Response Functions: Informal economy shocks become negative and 

significant from the eighth period onward. Trade openness, urbanization, 

industrialization, and economic growth shocks show positive effects that become 

significant from later periods. Squared economic growth shocks show negative 

effects from the third period. 

Variance Decomposition: Informal economy shocks explain approximately 

50.92% of the ecological footprint's variance initially, declining to 43.41% by period 

ten. Urbanization shocks increase from 1.85% to 26.01%, while industrialization 

shocks increase from 0.07% to 9.84%. 

The negative relationship between the informal economy and ecological footprint 

reflects the gradual contraction of informal activities in Iran, facilitated by increased 

government oversight and expansion of formal employment. This has reduced 

polluting activities, energy consumption, and excessive resource exploitation, 

consequently lowering environmental pressure. 

The positive effects of trade openness, urbanization, industrialization, and economic 

growth align with theoretical expectations. The confirmation of the EKC hypothesis 

indicates that while early development stages increase environmental pressure, 

sustained growth beyond a threshold can lead to environmental improvement 

through technological advancement and structural transformation. 

The substantial explanatory power of informal economy shocks (approximately 43% 

in the long run) underscores the importance of addressing informal sector activities 

in environmental policy design for Iran. 

4. Conclusion and Policy Implications 

This study investigates the informal economy's impact on the ecological footprint in 

Iran during 1990-2020 using the SVAR methodology. The results demonstrate that 

the informal economy has a negative and significant effect on the ecological 

footprint, primarily due to its gradual decline. Trade openness, urbanization, 

industrialization, and economic growth have positive and significant effects. The 

squared economic growth term confirms the EKC hypothesis in Iran. 

Based on these findings, several policy recommendations are proposed. 

Policymakers should further reduce the informal sector through strengthened 

government oversight, expanded formal employment opportunities, simplified tax 
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systems, and elimination of polluting informal activities such as fuel and mineral 

smuggling. Trade development should be guided toward clean technologies by 

reducing tariffs for clean technology imports while increasing tariffs for polluting 

products. Urban infrastructure should be developed with emphasis on clean public 

transportation, efficient building energy systems, green spaces, and modernized 

water networks. Industrial development should prioritize energy efficiency and clean 

technologies through research and development investment, stringent environmental 

standards, and tax incentives for clean industries. Economic growth should be 

aligned with environmental considerations through public awareness campaigns, 

effective environmental law enforcement, investment in green technologies, and 

transition toward a low-carbon economy. Additionally, improving resource 

productivity through renewable energy development, strengthening environmental 

law enforcement, increasing environmental investments, and modernizing 

infrastructure are essential for sustainable development in Iran. 
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 26/03/1405تاریخ پذیرش:             27/11/1404پژوهشی     تاریخ دریافت:  -نوع مقاله: علمی

 چکیده:

. است 2020 تا  1990  دوره طی  ایران در  اکولوژیکی ردپای  بر  غیررسمی اقتصاد تأثیر بررسی حاضر پژوهش هدف

 استفاده   متغیرها  میان  پویای   روابط  تحلیل  برای (  SVAR)   ساختاری   برداری   خودرگرسیون  روش  از  منظور،  بدین

 دارد؛   اکولوژیکی  ردپای   بر  معناداری   و  منفی  تأثیر  غیررسمی  اقتصاد  که  دهدمی  نشان  مدل   برآورد  نتایج.  است  شده

. است  منجر شده  محیطیزیست  فشارهای   کاهش  به  اخیر  های سال   در  غیررسمی  اقتصاد  سهم  کاهش  که  ای گونهبه

 ردپای  بر  معناداری   و   مثبت  تأثیر  اقتصادی   رشد  و  شدنصنعتی  شهرنشینی،  تجاری،  بازبودن  درجه  همچنین،

  محیطی زیست  فرضیه  و  داشته  شاخص  این  بر  منفی  اثر  اقتصادی   رشد  دوم  توان  کهحالی  در  دارند،  اکولوژیکی

 این  بر. کندمی تأیید را بلندمدت نتایج نیز واریانس تجزیه و آنی واکنش توابع های یافته. کندمی دتأیی را کوزنتس

 نقش  ایران  زیستمحیط  تخریب  کاهش  در   پایدار  توسعه  های سیاست  اتخاذ   و  غیررسمی   های فعالیت  کنترل   اساس،

 .داشت خواهد مؤثری 
 

 JEL: C32 ،O44 ،Q53 ،O17 ،Q56طبقه بندی 

زیست، ایرانمحیط تخریب، SVAR ردپای اکولوژیکی، اقتصاد غیررسمی، مدل  ها:کلید واژه
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 . مقدمه 1
هایی زیست و عدم دستیابی به سطوح مناسب از توسعه پایدار، از جمله چالش بحث تخریب محیط 

با آن هستند که جوامع در طول دهه ، و همکاران  1اند )قیصر گیلانها مواجه بودههای گذشته 

به2021 محیط (.  تخریب  و  اقلیمی  تغییرات  که  اصلیبهزیست،  طوری  مهمعنوان  و  ترین  ترین 

بوم و  های تولیدی، اجتماعی، زیست توانند همواره بر فعالیت شوند که میهایی مطرح میچالش 

بار و نامطلوبی را بر عوامل ذکر  اقتصادی یک جامعه اثرگذار باشند و در نهایت پیامدهای زیان

)پارادو و همکاران  از طرفی  2019،  2شده برجای بگذارند  دیگر، کمبود منابع طبیعی و عدم  (. 

زیست بهره تنوعات  از  مناسب  دهه مندی  طول  در  از  محیطی  ناشی  همگی  که  گذشته،  های 

زیست بوده؛ از دیگر مشکلات اساسی هستند که جوامع با ها بر محیط های افراطی انسانفعالیت 

عنوان پای اکولوژیکی به(. براین اساس، شاخص رد2019و همکاران،    3باشد )آلولا ها مواجه می آن

شود. این مفهوم بیانگر میزان  زیست در نظر گرفته میشاخص ارزیابی و سنجش کیفیت محیط 

کند  زیست وارد می های انسانی در فرآیند تولید کالاها و خدمات بر محیط فشاری است که فعالیت 

یستی مورد ارزیابی قرار  کره برای ترمیم و بازسازی منابع طبیعی و زو آن را در کنار توان زیست 

(. به بیان دیگر، شاخص ردپای اکولوژیکی با سنجش میزان مصرف منابع و  4،1992دهد )رس می

ها را با ظرفیت بازتولید منابع طبیعی و قابلیت  حجم پسماندهای تولید شده توسط انسان، آن

(. اقتصاد  2004ان،  و همکار  5کند )مونفردا های زیستی مقایسه میجذب و دفع ضایعات در نظام 

های ثبت  شود که خارج از چارچوب های اقتصادی گفته می ای از فعالیت غیررسمی به مجموعه 

انجام می فعالیتقانونی  نوع  این  نیستند.  دولتی  و عوارض  مالیات  پرداخت  و مشمول  ها  گیرند 

نمی منعکس  اقتصادی  رسمی  آمارهای  و  محاسبات  در  گسترده معمولا  دامنه  و  از    ای شوند 

عنوان یکی از  (. اقتصاد سایه به2022و همکاران،    6گیرند )آلواردو های اقتصادی را دربر می کنش 

های اخیر، سهم ای که بر اساس گزارش گونهشود؛ بههای اساسی جوامع مختلف شناخته می چالش 
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د در  درص  35یافته و نزدیک به درصد از تولید ناخالص داخلی در کشورهای توسعه 16آن حدود 

کشورهای در حال توسعه برآورد شده است. در چنین شرایطی، توجه به حفظ و ارتقای سرمایه 

می قرار  غفلت  مورد  اغلب  به انسانی  پدیده گیرد.  تخصیص  طورکلی،  مالیاتی،  فرار  مانند  هایی 

شمار  های اقتصاد غیر رسمی در کشورها بهترین ویژگی ناکارآمد منابع و قاچاق کالا و ارز از شاخص 

روند که افزون بر پیامدهای منفی اقتصادی، بر سطح کیفیت زندگی افراد جامعه نیز تأثیرگذار  می

)نصرالهی همکاران  1هستند  توسعه2022،  و  کشورهای  در  سایه  اقتصاد  سهم  کاهش  یافته (. 

زیست شده است. های سبز و در نتیجه کاهش فشارهای وارده بر محیطساز گسترش فناوری زمینه 

ای گونهر مقابل، این روند در کشورهای در حال توسعه پیامد متفاوتی به همراه داشته است؛ به د

های اقتصادی از بخش غیر رسمی به بخش رسمی، با افزایش شدت  که انتقال نیروی کار و فعالیت 

 (.2022، 2زیست همراه بوده است )چوها و تشدید تخریب محیط برداری از اکوسیستمبهره

های تولیدی در کشورها با هدف دستیابی به رشد و  شدن و گسترش ظرفیت روند صنعتی  توسعه

های فسیلی توسعه اقتصادی سریع، معمولا با افزایش تقاضا برای انرژی، وابستگی بیشتر به سوخت

(. بر اساس 2020،  و همکاران  3محیطی همراه است )انصاری های زیستو تشدید انتشار آلاینده 

سال  های  گزارش  در  جهانی  جامعه  ردپا،  جهانی  شبکه  سوی  از  کسری    2021منتشرشده  با 

عنوان یکی از  میلیارد هکتار جهانی مواجه بوده است. در این میان، ایران به  25اکولوژیکی معادل  

برداری از منابع زمینی  توجهی در افزایش ردپای اکولوژیکی ناشی از بهره کشورهایی که سهم قابل

با ثبت حدود  و دریایی دارد بالاترین میزان    266،  با  میلیون هکتار جهانی در زمره کشورهای 

  21/1حدود    2018ردپای اکولوژیکی قرار گرفته است. شایان ذکر است که سهم ایران در سال  

الی    1967میلیون هکتار جهانی برآورد شده و این شاخص در بازه زمانی    267درصد و معادل  

درصد را تجربه کرده است. افزون بر این، شاخص ردپای کربن که   133رشدی نزدیک به  2018

درصد   191رود، در همین دوره زمانی حدود  عنوان معیاری برای سنجش آلودگی هوا به کار میبه

های اخیر  دهد که ردپای اکولوژیکی در ایران طی سال افزایش یافته است. این آمارها نشان می

زیست در کشور است ای از منظر تخریب محیط کننده شرایط نگران روندی فزاینده داشته و بیانگر  

 (. 2022، 4)شبکه جهانی ردپای اکولوژیکی
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نوآوری این پژوهش در بررسی پویای تأثیر اقتصاد غیررسمی بر ردپای اکولوژیکی در ایران طی 

ردپای    2020الی    1990دوره   جامع  شاخص  از  استفاده  با  مطالعه  این  و است.  اکولوژیکی 

های ساختاری اقتصاد  کارگیری روش خودرگرسیون برداری ساختاری، امکان شناسایی شوکبه

کند؛ رویکردی که در مطالعات  زیست را فراهم میها بر تخریب محیطغیررسمی و ارزیابی اثرات آن

 پیشین مربوط به اقتصاد ایران کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

مسأله   تبیین  از  بررسی پس  دوم  بخش  در  تحقیق  پیشینه  اول،  بخش  در  پژوهش  و ضرورت 

گیری و ارائه  شود. بخش سوم به روش تحقیق اختصاص دارد. در نهایت، برآورد مدل، نتیجه می

 گردد.  های چهارم و پنجم ارائه میهای سیاستی به ترتیب در بخش توصیه

 

 . مبانی نظری2
 . مفهوم ردپای اکولوژیکی1-2

 بر  انسانی  های فعالیت   اثرگذاری   میزان  کارآمد،  معیاری   عنوانبه   اکولوژیکی  ی ردپا  شاخص

  بشر،  نیاز  مورد  خدمات  و  کالاها  تأمین  برای   که  دهدمی  نشان  و  کند می  ارزیابی  را   زیستمحیط 

  تر،روشن  عبارت  به.  گیردمی   قرار  استفاده  مورد  برداری بهره   قابل  اراضی   و  آبی  منابع  از  مقدار  چه

 طبیعی   منابع  بر  بیشتری   فشار  هاانسان  که  معناست  این  به  باشد،  بیشتر  شاخص  این  مقدار  هرچه 

  شدت  زیستمحیط   تخریب   و  شودمی   تولید   بیشتری   پسماند   و  آلودگی  میزان  کنند،می  وارد 

 و   محیطیزیست   وضعیت  وخامت  نشانه  اکولوژیکی  ردپای   افزایش  رو،این   از.  کندمی  پیدا  بیشتری 

طورکلی، این شاخص بیانگر سطح شود. بهمی  تلقی  زیست محیط   کیفیت   بهبود  نشانه  آن  کاهش

آلاینده  میزان  و  زیستی  و  طبیعی  منابع  فعالیت مصرف  از  ناشی  در  های  انسان  تولیدی  های 

و فیگهزیست  پایه شش مولفه اصلی  2017،  1کره است )رودولف  بر  اکولوژیکی  شامل (. ردپای 

 2های آبی و ردپای کربن شکل گرفته است )ایوگن های زراعی، پهنه اراضی جنگلی، مراتع، زمین 

(. بر اساس دیدگاه شبکه جهانی ردپا، این شاخص میزان مداخله انسان در  2010،  و همکاران

کند )شبکه جهانی ردپای  زیست را منعکس میتغییرات اقلیمی و شدت فشار وارد شده بر محیط
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(. ردپای اکولوژیکی در واقع نمایانگر سطح تقاضای یک جمعیت مشخص از  2022،  1لوژیکیاکو

منابع طبیعی است؛ در حالی که ظرفیت بازتولید منابع زیستی و طبیعی محدود بوده و ثبات  

گیری  نسبی دارد. عدم تعادل میان تقاضای فزاینده انسان و عرضه محدود منابع، در نهایت به شکل 

، 2شود )حسن و همکاران محیطی منجر می های زیست مبود اکولوژیکی و بروز بحران کسری یا ک

2019  .) 

 . مفهوم اقتصاد غیررسمی 2-2
های اقتصادی شود که در آن فعالیت اقتصاد سایه به بخشی پنهان و غیررسمی از اقتصاد گفته می 

گیری این بخش متأثر از عواملی شکلگیرد.  خارج از چارچوب قوانین و مقررات رسمی انجام می 

گیری قوانین، ناکارآمدی نهادی و فساد  همچون اجتناب از پرداخت مالیات، پیچیدگی و سخت 

ها با عنوان هایی است که از آن ادرای است. انجام هرگونه فعالیت اقتصادی مستلزم تحمل هزینه

طلاعات، مذاکره، نظارت و اجرای وجوی اهایی نظیر جست شود؛ هزینه های تراکنش یاد می هزینه 

منظور کاهش  ها به های تراکنش بالا است، افراد و بنگاهقراردادها. در اقتصادهایی که سطح هزینه 

کنند. افزون بر این، زمانی ها، تمایل بیشتری به فعالیت در بخش غیررسمی پیدا می این هزینه 

ز بخش غیررسمی باشد، گرایش به  که منافع اقتصادی حاصل از فعالیت در بخش رسمی کمتر ا 

دلیل ضعف ساختارهای نهادی کند. در کشورهای در حال توسعه، بهاقتصاد سایه افزایش پیدا می 

های مالیاتی تری دارد. همچنین، سیاستو ناکارآمدی قوانین، اقتصاد سایه معمولا دامنه گسترده 

از  های اجتماعی، و نیز وجود انحص و مقرراتی دولت، سطح حمایت بازارها  ار و رقابت ناقص در 

می که  هستند  عواملی  و  جمله  )دادا  باشند  تأثیرگذار  سایه  اقتصاد  ساختار  و  اندازه  بر  توانند 

 (. 2022، 4؛ چو2022، 3همکاران 

 . اقتصاد غیررسمی و ردپای اکولوژیکی 3-2
های ای از چالش هکشورهایی که از سهم بالایی از اقتصاد غیررسمی برخوردارند، معمولاً با مجموع

پایین توسعه فقر، درآمد سرانه  بالاتر  از جمله سطح  اهداف  ای  تحقق  در  پیشرفت محدودتر  تر، 

وری گذاری ناکافی در ارتقای بهره تر و سرمایهتوسعه پایدار، نابرابری بیشتر، سرمایه انسانی ضعیف 

عنوان برند. اقتصاد سایه به تری نیز رنج میمواجه هستند و در عین حال از کیفیت حکمرانی پایین 

 
1. Global Ecological Footprint Network 
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های اقتصادی، در صورت گسترش، آثار نامطلوبی بر بخش  روی نظامیکی از معضلات اساسی پیش 

اکسیدکربن، گذارد. افزایش اندازه اقتصاد سایه با رشد انتشار سرانه دی رسمی اقتصاد بر جای می 

بیانگر وجود    های فسیلی و کاهش سطح پوشش جنگلی همراه استمصرف بیشتر سوخت که 

محیطی است. از آنجا که  ای مستقیم میان توسعه اقتصاد سایه و تشدید فشارهای زیست رابطه 

شود که از  های اقتصادی در اقتصاد سایه توسط واحدهایی انجام می توجهی از فعالیت بخش قابل 

نترل دولت فعالیت  کنند و خارج از نظام نظارت و ک های غیراستاندارد و آلاینده استفاده می نهاده

به دارند، اجرای قوانین و مقررات زیست  این بخش  گیرد؛ در  طور کامل صورت نمی محیطی در 

آلودگی افزایش  به  سایه  اقتصاد  گسترش  زیستنتیجه،  منجر  های  کشورها  سطح  در  محیطی 

 (. 1395)مداح و محمدنیا،  شودمی

شود هان و غیررسمی اقتصاد اطلاق می تر اشاره شد، اقتصاد سایه به بخش پنگونه که پیش همان 

گیرد. در مقابل، شاخص های آن خارج از چارچوب قوانین و مقررات رسمی انجام می که فعالیت 

ردپای اکولوژیکی بیانگر میزان فشار و تقاضای انسان بر منابع طبیعی برای تأمین کالاها و خدمات  

خش غیررسمی غالباً بدون رعایت الزامات و  های اقتصادی در بمورد نیاز است. از آنجا که فعالیت

پذیرد، واحدهای تولیدی فعال در این بخش معمولاً با محیطی صورت میاستانداردهای زیست

آلاینده  بهره انتشار  و  بیشتر  چنین  های  تداوم  هستند.  همراه  طبیعی  منابع  از  نامحدود  برداری 

 شود طح ردپای اکولوژیکی منجر میزیست و افزایش سروندی در نهایت به تشدید تخریب محیط 

های مرتبط با اقتصاد از آنجا که فعالیت (  2021،  و همکاران  2؛ قیوم2022،  و همکاران  1)آلواردو 

آن بر  مؤثر  نظارت  اعمال  و  نیستند  برخوردار  لازم  شفافیت  از  نهادهای  سایه  و  دولت  برای  ها 

محیطی در این بخش  حاکمیتی با دشواری همراه است، میزان پایبندی به قوانین و مقررات زیست 

ها  در اقتصاد غیررسمی عمدتاً از فناوری یابد. در چنین شرایطی، واحدهای تولیدی فعال  کاهش می 

کنند که این امر به افزایش مصرف انرژی و مواد اولیه  بازده استفاده می و تجهیزات فرسوده و کم 

های  طور مستقیم با افزایش انتشار آلایندهشود. مصرف بالاتر انرژی نیز بهدر فرآیند تولید منجر می 

زیست و افزایش ردپای اکولوژیکی تشدید تخریب محیطمحیطی همراه است و در نهایت به  زیست 

ها، منابع آبی، برداری فزاینده از منابع طبیعی و زیستی نظیر جنگل انجامد. افزون بر این، بهره می
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ساز بروز کسری اکولوژیکی های تولید، زمینه منظور تأمین نهادههای دریایی بهبومخاک و زیست 

 (.2022، 2؛ چو 2022 ،1)دادا و همکاران  خواهد بود

ها تحت چارچوب قوانین و مقررات  در بخش غیررسمی اقتصاد، برخلاف بخش رسمی که فعالیت 

می زیست  انجام  آلاینده محیطی  مخرب گیرد،  اثرات  تولیدی  فرآیندهای  از  ناشی  بر  های  تری 

می محیط  برجای  آبزیست  خاکی،  منابع  در  آلودگی  تشدید  موجب  و  و  گذارند  سطحی  های 

یافته گونهبه.  شوندزیرزمینی می  و  میدانی  پژوهش ای که شواهد  نشان می های  اخیر  دهد،  های 

های استوایی و های قطبی، تخریب جنگلافزایش انباشت پسماندهای دریایی، ذوب فزاینده یخ

آلاینده  انتشار  در سال تشدید  هوا  نگرانی های  فاصله های گسترده های گذشته،  به  نسبت  را  ای 

استگرفت برانگیخته  پایدار  توسعه  اهداف  تحقق  مسیر  از  همکاران  3)آلواردو   ن  (. 2021،  و 

ها و واحدهای  محیطی مانعی برای دستیابی بنگاه گیرانه زیستکه الزامات و مقررات سخت هنگامی 

های خود را به سمت تولیدی به سودآوری تلقی شود، این واحدها تمایل خواهند داشت فعالیت 

اقتصاد منتقل کنندبخش غیررسم  پژوهش یافته (.  2020،  و همکاران  4)پنگ   ی  اخیر  های  های 

های اقتصادی در بخش غیررسمی کشورهای در حال توسعه، در مقایسه دهد که فعالیت نشان می

کند. این امر تا  های بیشتری به کیفیت هوا و منابع آبی وارد می یافته، آسیببا کشورهای توسعه

تری آن است که در کشورهای در حال توسعه، بخش غیررسمی نقش محوری   حد زیادی ناشی از

 (.2021،  و همکاران 5)شاوو  کنددر تأمین اشتغال و تولید ایفا می

به اقتصاد،  غیررسمی  بخش  نظارت در  ضعف  قوانین دلیل  مؤثر  اجرای  عدم  و  دولتی  های 

محیطی، واحدهای تولیدی پسماندهای صنعتی خود را بدون انجام فرآیندهای تصفیه در  زیست 

انجامد. افزون  محیطی میکنند که این امر در نهایت به تشدید تخریب زیست زیست رها میمحیط 

بنگاه  این،  به  ها بر  اقتصادی  بهره منظور کاهش هزینه و فعالان  به  تولید،  برداری گسترده و های 

ها، فرسایش و  آورند؛ رفتاری که پیامدهایی نظیر نابودی جنگل غیرمجاز از منابع طبیعی روی می

آلودگی خاک، کاهش کمی و کیفی منابع آب سطحی و زیرزمینی و افت تنوع زیستی از طریق 

ای اهی و جانوری را در پی دارد. در همین راستا، افزایش انتشار گازهای گلخانه های گیانقراض گونه 

های صنعتی در اقتصاد غیررسمی، موجب بالا رفتن دمای زمین و تسریع روند ناشی از فعالیت 
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اقلیمی می انجام (.  2022،  و همکاران  1)دادا  شودتغییرات  این حال، برخی مطالعات  شده در  با 

یانگر آن است که در اقتصادهایی با سهم بالای بخش غیررسمی، سطح انتشار  های اخیر ب سال 

زیستآلاینده  میهای  یافته محیطی  این  یابد.  کاهش  پژوهش تواند  بر  مبتنی  عمدتاً  که  های ها 

از وجود رابطه صورت  پایین و متوسط هستند، حاکی  با درآمد  ای منفی و گرفته در کشورهای 

اقت  اندازه  میان  می معنادار  کربن  انتشار  میزان  و  سایه  همکاران  2)سهیل   باشندصاد  ؛  2021،  و 

 (. 2021، و همکاران 3نکینگ فک 

ای دیرپا و فراگیر است که متناسب با الگوهای معیشتی و ساختارهای  اقتصاد غیررسمی پدیده 

به جامعه،  هر  میاجتماعی  تحول  دچار  مستمر  فعالیت طور  انتقال  رایج،  دیدگاه  در  ای  هشود. 

زیست و مصرف  اقتصادی از بخش غیررسمی به بخش رسمی معمولاً با افزایش فشار بر محیط

دهد  های اخیر نشان میشود. با این حال، نتایج برخی پژوهش بیشتر منابع طبیعی همراه تلقی می

تواند اثری کاهنده بر ردپای اکولوژیکی داشته و که در شماری از کشورها، اقتصاد غیررسمی می

های  شدن فعالیتزیست منجر شود. این امر بدین دلیل است که رسمیکاهش تخریب محیط   به

فناوری  گسترش  فناوری،  ارتقای  با  غالباً  به اقتصادی  و  سبز  نوآوری های  های کارگیری 

دهد. افزون بر  ها را کاهش می محیطی همراه است که شدت اثرات مخرب بر اکوسیستمزیست 

تواند به کاهش ردپای اکولوژیکی ه اقتصاد غیررسمی در یک کشور میتر شدن اندازاین، کوچک 

های محیطی و کنترل فعالیت گیرانه زیستکمک کند؛ چرا که استقرار قوانین و مقررات سخت 

 (. 2022،  و همکاران  4)خان  سازدمحیطی را محدود میهای زیست غیررسمی، احتمال بروز آسیب 

آلودگی  تشدید  مجموع،  زیسدر  رشد ت های  آلاینده،  گازهای  انتشار  افزایش  از  ناشی  محیطی 

ها و مراتع، رویه از منابع طبیعی نظیر آب و خاک، تخریب جنگل برداری بیمصرف انرژی، بهره 

یخ ذوب  زیستی،  تنوع  تغییرات  کاهش  روند  تسریع  و  دریایی  پسماندهای  انباشت  قطبی،  های 

تواند در نتیجه  رود که میاکولوژیکی به شمار میترین پیامدهای افزایش ردپای  اقلیمی، از مهم

شده در  گسترش اقتصاد غیررسمی در یک جامعه بروز یابد. در همین راستا، چارچوب نظری ارائه 
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به(2)و    ( 1)نمودارهای   را  اکولوژیکی  ردپای  بر  غیررسمی  اقتصاد  اثرگذاری  چگونگی  صورت  ، 

 .کندمفهومی تبیین می

 (: نحوه اثرگذاری اقتصاد غیررسمی از دیدگاه مثبت بر ردپای اکولوژیکی 1نمودار )

 
 

 (: نحوه اثرگذاری اقتصاد غیررسمی از دیدگاه منفی بر ردپای اکولوژیکی2نمودار )
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 بر ردپای اکولوژیکی  مؤثر. سایر عوامل 4-2

ها و تسهیل مبادلات کالا و خدمات  محدودیت درجه بازبودن تجاری به کاهش  درجه بازبودن:  

المللی معمولاً با افزایش سطح تولید و مصرف همراه  میان کشورها اشاره دارد. گسترش تجارت بین 

است که این امر به افزایش فشار بر منابع طبیعی و زیستی و در نهایت بروز کسری اکولوژیکی 

بر نظیر فولاد و سیمان مستلزم مصرف بیشتر انرژی  ی انجامد. افزون بر این، مبادله کالاهای انرژمی

های  شود. توسعه فعالیتمحیطی منجر می های زیست بوده و در نتیجه به تشدید انتشار آلاینده 

ها همراه است که ردپای اکولوژیکی را تقویت تجاری همچنین با افزایش تولید پسماندها و آلودگی

مینی، هوایی و دریایی در پی گسترش تجارت، استفاده  ونقل زکند. از سوی دیگر، رشد حملمی

فزاینده از انرژی و منابع طبیعی را به دنبال داشته و با افزایش انتشار گازهای آلاینده، به تخریب 

 (.2023،  و همکاران 1اوکلله ) انجامدزیست و افزایش ردپای اکولوژیکی میمحیط 

که شامل مهاجرت جمعیت از مناطق روستایی شهرنشینی فرایندی چندبعدی است  شهرنشینی:  

به شهرها، افزایش سهم جمعیت شهری، گسترش فیزیکی شهرها و تغییر ساختارهای اجتماعی  

دهد که تسریع این فرایند با افزایش تقاضای شهری های اخیر نشان می های پژوهش شود. یافتهمی

صرف منابع طبیعی و زیستی، افزایش  برای کالاها، خدمات و مواد غذایی همراه بوده و به رشد م

انجامد. تداوم این روند در نهایت به تخریب  استفاده از انرژی و تشدید انتشار گازهای آلاینده می 

مواجه محیط  اکولوژیکی  ردپای  افزایش  و  اکولوژیکی  کسری  با  را  جامعه  و  شده  منجر  زیست 

مستمر تقاضای جمعیت شهری در  افزون بر این، افزایش  (.  2021،  2اویانگ )گروس و    سازدمی

نتیجه گسترش و توسعه شهرها برای تأمین مواد غذایی، کالاها و خدمات مورد نیاز، با توجه به 

های  زیست، از توان ترمیم آن فراتر رفته و در نهایت طی سالمحدود بودن ظرفیت بازسازی محیط 

 (. 2019، 3اشنایدر )مدینا و   اخیر به بروز کسری اکولوژیکی انجامیده است

شدن در یک کشور، سطح تولید کالاها و خدمات افزایش  با گسترش فرایند صنعتی صنعتی شدن:  

محیطی های زیست طور مستقیم با رشد مصرف انرژی و تشدید انتشار آلاینده یابد که این امر بهمی

تر از منابع برداری گسترده های صنعتی مستلزم بهره همراه است. از سوی دیگر، توسعه فعالیت 
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تنوع  و  دارد.    طبیعی  دنبال  به  را  قابل کشت  و  اراضی کشاورزی  کاربری  تغییر  و  بوده  زیستی 

گیرد. افزون بر این، منظور تأمین چوب و الیاف صنعتی شدت میها بههمچنین، تخریب جنگل 

شود که مجموع استخراج مواد اولیه مورد نیاز صنایع به مصرف بالای منابع طبیعی و آب منجر می

های صنعتی با تولید  گردد. در نهایت، رشد فعالیتزایش ردپای اکولوژیکی میاین عوامل باعث اف

قابل  آلودگی حجم  و  پسماندها  از  اکوسیستمتوجهی  تخریب  از طریق  و  بوده  روند ها همراه  ها، 

 (. 2023، و همکاران 1)وانگ  کندتغییرات اقلیمی را تشدید می 

اقتصادی:   اقتصادرشد  رشد  فرایند  تداوم  نتیجه  بهره در  میزان  و ی،  طبیعی  منابع  از  برداری 

های دامی و سایر  یابد و مصرف کالاهایی نظیر محصولات کشاورزی، فرآوردهزیستی افزایش می

کند که این امر در نهایت به بروز کسری اکولوژیکی منجر خواهد  اقلام اساسی گسترش پیدا می

تأمین امنیت غذایی و پاسخگویی به   ها در مسیر دستیابی به رشد و توسعه اقتصادی،دولت .  شد

تر از منابع طبیعی برداری گسترده نیازها و تقاضای جامعه، ناگزیر به افزایش مصرف انرژی و بهره 

زیست های مخرب انسانی در محیط و زیستی هستند. این روند بیانگر تشدید مداخلات و فعالیت 

 شودافزایش ردپای اکولوژیکی منجر می  بوده و در نتیجه، هم به بروز کسری اکولوژیکی و هم به

سارکودی  و  مهم(.  2019،  2)دستک  از  یکی  اقتصادی  تعیینرشد  عوامل  بر  ترین  فشار  کننده 

طور طبیعی با مصرف بیشتر  زیست است. در مراحل ابتدایی رشد، افزایش تولید و مصرف بهمحیط 

فزایش ردپای اکولوژیکی همراه است. تر از منابع طبیعی و در نتیجه ابرداری گسترده انرژی، بهره 

دارد که این رابطه خطی نیست، بلکه به شکل محیطی کوزنتس بیان میبا این حال، نظریه زیست

منحنی »یو معکوس« است. به این معنا که پس از عبور از سطح مشخصی از درآمد سرانه، رشد  

ق تصویب  عمومی،  آگاهی  افزایش  فناوری،  بهبود  با  بیشتر  سخت اقتصادی  تر  گیرانهوانین 

های پاک، بر به سمت خدمات و فناوری محیطی و تغییر ساختار اقتصادی از صنایع انرژی زیست 

. برای آزمون تجربی (2019دستک و سارکودی،  )  شودزیست منجر می به کاهش تخریب محیط 

متغیر رشد اقتصادی این فرضیه، توان دوم رشد اقتصادی )یا تولید ناخالص داخلی( به همراه خود  

رود ضریب متغیر رشد اقتصادی مثبت و ضریب توان دوم آن منفی شود. انتظار می وارد مدل می 

 .باشد که تأییدکننده رابطه غیرخطی »یو معکوس« خواهد بود 
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 فساد،  کنترل  قانون،  حاکمیت   مانند  هاشاخص   از  ای مجموعه   به  نهادی   کیفیتکیفیت نهادی:  

  تعیین   را  چارچوبی  هاشاخص   این.  شودمی  گفته  مقررات   کیفیت  و  سیاسی  ثبات  دولت،  کارایی

 شوند می   انجام  غیررسمی،  چه  و  رسمی  بخش  در  چه  اقتصادی،  های فعالیت   آن  در   که  کنندمی

 ردپای  بر   کانال   دو  از  نهادی   کیفیت  بهبود  که  اندداده   نشان  اخیر   مطالعات .  ( 1990،  1نورث )

 : گذاردمی اثر اکولوژیکی

 از  تولیدی،  واحدهای   بر  نظارت  و  محیطیزیست   قوانین  مؤثر  اعمال  با  قوی   نهادهای :  اول  کانال

، و همکاران   2خان)   کنندمی   جلوگیری   غیررسمی  و  رسمی  بخش   دو  هر  در  آلاینده  های فعالیت 

2022 .) 

  اقتصاد شدن کوچک موجب شفافیت، افزایش و فساد کاهش با نهادی  کیفیت بهبود: دوم کانال

 محیطی زیست   ترپایین  استانداردهای   با  معمولاً  غیررسمی  اقتصاد  که  آنجا  از.  شودمی  غیررسمی

 (. 2021،  3دادا و اجیده )  شود  منجر  زیستمحیط   کیفیت   بهبود  به  تواندمی   آن  کاهش  است،  همراه

 . پیشینه پژوهش5-2
( همکاران  و  بهره (  1403جواهری  با  پژوهشی  تعمیم در  گشتاورهای  روش  از  در  گیری  یافته 

های تابلویی، به بررسی اثر پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی بر رشد اقتصادی چارچوب داده 

های این مطالعه نشان اند. یافتهپرداخته  2020تا    1995کشورهای عضو اوپک طی دوره زمانی  

تأثیری مثبت و بسیار معنادار بر رشد اقتصادی کشورهای دهد که شاخص پیچیدگی اقتصادی  می

صادرکننده نفت دارد. در مقابل، شاخص ردپای اکولوژیکی اثر منفی و معناداری بر رشد اقتصادی  

 .  گذارداین کشورها بر جای می

 اکولوژیکی   ردپای   بر   مؤثر  عوامل  بررسی   هدف  با  که  ای مطالعه   در (  1402)  کلانتری   و  نظری 

 ای،کتابخانه  منابع  بر  تکیه   و  تحلیلی-توصیفی  روش  از  گیری بهره   با  شد،  انجام   ساری   شهری 

 محاسبه   شهر  این  منطقه  چهار  در  را  شهری   اکوسیستم  زیستی  ظرفیت  و  اکولوژیکی  ردپای   شاخص

  هکتار   0/ 94  ساری   شهر   در  مصرف   اکولوژیکی  ردپای   که  دهد می  نشان   حاصل  نتایج.  نمودند

 توجه  با.  باشدمی  فرد  هر  ازای   به  جهانی  هکتار  0/ 59  آن  زیستی  ظرفیت  و  فرد  هر  ازای   به  جهانی
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  اکولوژیک  کمبود  با  ساری   شهر  است،  رفته   فراتر   زیستی   ظرفیت   از   اکولوژیکی  ردپای   اینکه  به

 . شودمی تلقی ناپایدار محیطیزیست   نظر از  و بوده مواجه

بر (  1402عبدالهی و قادری ) انسانی  اثر منابع طبیعی و سرمایه  با عنوان بررسی  در پژوهشی 

ایران، ردپای اکولوژیکی را به از تخریب محیط ردپای اکولوژیکی  زیست در نظر  عنوان شاخصی 

گرفته و تأثیر رشد اقتصادی، سرمایه انسانی و منابع طبیعی را بر این شاخص طی دوره زمانی 

دهد که اند. نتایج این مطالعه نشان میبررسی کرده  ARDL شبا استفاده از رو  2021تا    1988

کوتاه  رابطه در  انسانی  سرمایه  و  اقتصادی  رشد  در  مدت،  دارند،  اکولوژیکی  ردپای  با  منفی  ای 

شود. همچنین، منابع طبیعی در هر دو افق که در بلندمدت اثر سرمایه انسانی مثبت میحالی 

 . گذارندمثبت بر ردپای اکولوژیکی بر جای میمدت و بلندمدت تأثیری  کوتاه

شدن اقتصادی و سیاسی بر  در پژوهشی با هدف بررسی اثر جهانی(  1402لطافت و همکاران )

گیری از مدل خودرگرسیون و با بهره   2019تا    1995ردپای اکولوژیکی ایران طی دوره زمانی  

های فتند که در بلندمدت، تکانههای گسترده، به این نتیجه دست یاتوضیحی غیرخطی با وقفه 

جهانی از  ناشی  در منفی  دارند.  اکولوژیکی  ردپای  بر  معنادار  تأثیری  و سیاسی  اقتصادی  شدن 

بر کیفیت محیط های مثبت جهانیمقابل، شوک اثر معناداری  اقتصادی و سیاسی  زیست شدن 

 . دهندنشان نمی

های اقتصادی و  ررسی نقش سیاستدر پژوهشی با هدف ب(  1401زاده مقدم و همکاران ) وهاب 

و با استفاده از    1398تا    1369محیطی در کنترل آلودگی هوا در ایران، طی دوره زمانی  زیست 

این سیاست  اثرات  تحلیل  به  تصادفی،  پویای  تعادل عمومی  پرداختهمدل  یافته ها  این  اند.  های 

مدت موجب افزایش  کوتاه  های اقتصادی درهای ناشی از سیاست دهد که شوکمطالعه نشان می

که این شود، در حالی ها همراه می ناگهانی رشد اقتصادی و مصرف شده و در ادامه با کاهش آن

میشوک منجر  نیز  هوا  آلودگی  افزایش  به  شوکها  همچنین،  سیاستگردند.  های  های 

کاهش  محیطی در ابتدا رشد اقتصادی و مصرف را افزایش داده و در مراحل بعدی باعث  زیست 

 . شونداین متغیرها می 

( همکاران  و  ردپای (  1401علایی  کیفیت  با  سایه  اقتصاد  رابطه  بررسی  عنوان  با  پژوهشی  در 

اقتصاد غیررسمی می اندازه  افزایش  یافتند که  نتیجه دست  این  به  به تشدید  اکولوژیکی،  تواند 

دگی هوا و منابع محیطی، از جمله آلوهای گوناگون زیستزیست از طریق شاخص تخریب محیط 

یافته بر اساس  بهآبی، منجر شود.  اقتصاد سایه  این مطالعه،  از قوانین و  های  دلیل عدم تبعیت 
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های های مرتبط با آلودگیها و جریمهمقررات حاکم بر بخش رسمی و نیز عدم پرداخت مالیات 

دهد و در نتیجه  محیطی، معمولاً فراتر از سطح بهینه اقتصادی به فعالیت خود ادامه میزیست 

 .شودزیست می تر محیط ساز تخریب گسترده زمینه 

همکارا و  در  1400) ن  مریدیان  ردپای   ای مطالعه (  بر  اقتصادی  پیچیدگی  نقش  بررسی  به 

از آزمون کرانه  2017تا    1965اکولوژیکی در کشور ایران طی بازه زمانی   های بوت با استفاده 

رداختند. نتایج  مطالعه حاکی از آن است که مصرف  کسری پ  ای فوریه استراپی با یک فرکانس  

نیز   اقتصادی  افزایش ردپای اکولوژیکی منجر خواهد شد. پیچیدگی  انرژی و رشد اقتصادی به 

 تأثیر کاهشی بر ردپای اکولوژیکی دارد. 

 اکولوژیکی   ردپای   بر  مؤثر  عوامل  بررسی  عنوان  با  ای مطالعه   در (  1400)   همکاران  و   شریف  پارسا

 و   سرانه  اکولوژیکی  ردپای   میان  مدتکوتاه   و  بلندمدت  روابط  تحلیل  به  آسیا،  منتخب  کشورهای 

 مالی   توسعه  و  تجارت   بازبودن  درجه  انرژی،  مصرف  سرانه،  داخلی  ناخالص  تولید  متغیرهای 

 خودتوضیح   پانل   روش  از   استفاده  با  و   2013  تا   1992  زمانی  بازه  در   پژوهش   این.  اندپرداخته 

 توسعه   انرژی،  مصرف   که  دهد می  نشان  حاصل  نتایج.  است  شده   انجام  گسترده  های وقفه   با   برداری 

 که  حالی  در  هستند،  اکولوژیکی  ردپای   با  مثبت  رابطه  دارای   سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  و  مالی

 این   بر.  دارند  آن  بر  منفی  تأثیر  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  دوم  توان  و  تجارت  بازبودن  درجه

 .شودمی تأیید آسیا   منتخب کشورهای  در کوزنتس محیطیزیست   منحنی فرضیه اساس،

( در طی پژوهشی به بررسی تأثیر رابطه باز بودن تجاری و مالی بر ردپای  1396فاخر و همکاران )

 با استفاده از روش سیستم   2014تا    1994توسعه طی بازه زمانی  اکولوژیکی در کشورهای درحال

زمان پرداختند. نتایج مطالعه حاکی از آن است که متغیر باز بودن تجاری و متغیر  معادلات هم

 بر ردپای اکولوژیکی دارند.  دارمعنی باز بودن مالی اثرگذاری مثبت و 

ای با هدف بررسی این موضوع که آیا بهبود کارایی اقتصادی در مطالعه (  2023)  و همکاران  1وانگ 

  1995یافته را طی دوره زمانی  کشور توسعه  36تواند به کاهش ردپای اکولوژیکی منجر شود،  می

سازی معادلات ساختاری مورد بررسی قرار دادند. نتایج این و با استفاده از روش مدل   2018تا  

نشان می که  پژوهش  فرآیند صنعتی دهد  و  مالی  تخریب محیط توسعه  افزایش  به  زیست شدن 

زیست های تجدیدپذیر نقشی بهبوددهنده در کیفیت محیط که گسترش انرژی انجامد، در حالیمی
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انرژی ایفا می و  مالی  توسعه  این،  بر  افزون  بر کند.  اقتصادی  اثر مثبت کارایی  تجدیدپذیر  های 

سازی موجب تشدید ردپای اکولوژیکی که صنعتیند، در حالیکنردپای اکولوژیکی را تضعیف می

 . شودمی

همکاران  1آلواردو  ردپای (  2022)  و  بر  غیررسمی  اقتصاد  اثر  بررسی  عنوان  با  پژوهشی  در 

شدن، تأثیر اقتصاد غیررسمی، شهرنشینی و اکولوژیکی با تأکید بر نقش تمرکز شهری و جهانی

مورد بررسی قرار    2018تا    1990ژیکی طی دوره زمانی  شدن را بر ردپای اکولوشاخص جهانی

نشان داده  و  است  متغیرها  میان  بلندمدت  تعادلی  رابطه  وجود  از  مطالعه حاکی  این  نتایج  اند. 

پایداری  می و  شده  انباشته  زمان  طول  در  اکولوژیکی  ردپای  بر  غیررسمی  اقتصاد  اثر  که  دهد 

های آزمون علیت بیانگر وجود زون بر این، یافته سازد. افمحیطی را با مخاطره مواجه میزیست 

جهانی شاخص  و  شهری  جمعیت  غیررسمی،  اقتصاد  میان  محدود  علی  ردپای روابط  با  شدن 

 .اکولوژیکی است 

همکاران    2لی انرژی (  2022)و  مصرف  و  اکولوژیکی  ردپای  اثر  بررسی  به  پژوهشی  های در 

و با استفاده    2020تا    2000کشور جهان طی دوره زمانی    120تجدیدپذیر بر رشد اقتصادی در  

پرداخته غیرخطی  پانل  مدل  یافته از  می اند.  نشان  مطالعه  این  ردپای های  افزایش  که  دهد 

می منجر  اقتصادی  رشد  کاهش  به  حالیاکولوژیکی  در  انرژی شود،  مصرف  گسترش  های  که 

 . تجدیدپذیر اثر مثبتی بر رشد اقتصادی در سطح جهانی دارد

ای به بررسی رابطه میان شهرنشینی و ردپای اکولوژیکی در مطالعه (  2022)  و همکاران  3سلمان

گیری  و با بهره   2017تا    1980در کشورهای اندونزی، مالزی، فیلیپین و تایلند طی دوره زمانی  

پرداخته  پویا  پژوهش نشان میاز مدل حداقل مربعات معمولی  این  نتایج  برخلاف اند.  دهد که 

مدت و چه در بلندمدت، شهرنشینی موجب افزایش ردپای  معکوس، چه در کوتاه  U فرضیه رابطه 

 .شوداکولوژیکی در این کشورها می

نژاد  همکاران    4کاظم  هد(  2022)و  با  پژوهشی  پیچیدگی در  و  درآمد  نابرابری  اثر  بررسی  ف 

و با استفاده از روش    2016تا    1970کشور طی دوره زمانی    25اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی در  

رگرسیون چندک پانل، به این نتیجه دست یافتند که شاخص پیچیدگی اقتصادی، رشد اقتصادی، 
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تأثیرمصرف سوخت  و رشد جمعیت  درآمد  نابرابری  فسیلی،  ردپای   های  بر  معناداری  و  مثبت 

 .دهداکولوژیکی دارند. در مقابل، درجه باز بودن تجاری اثر منفی بر ردپای اکولوژیکی نشان می

مورد  (  2022)  و همکاران  1دادا  اکولوژیکی:  ردپای  و  غیررسمی  »اقتصاد  عنوان  با  پژوهشی  در 

اکولوژیکی در کشورهای آفریقایی طی دوره  آفریقا« به بررسی نقش اقتصاد غیررسمی بر ردپای  

در    .پرداختند  2017تا    1991زمانی   غیررسمی  اقتصاد  فزاینده  رشد  انگیزه  با  مطالعه  این 

دهد که وابستگی مقطعی در میان اقتصادهای نوظهور انجام شده است. نتایج پژوهش نشان می

د رسمی، شاخص حکمرانی، همچنین، اقتصاد غیررسمی، اقتصا  . کشورهای آفریقایی وجود دارد

توجهی بر ردپای اکولوژیکی دارند؛ به این معنا که توسعه مالی و شهرنشینی تأثیرات مثبت و قابل 

محیط  تخریب  به  عوامل  میاین  کمک  و زیست  منفی  تأثیر  تجارت  بازبودن  مقابل،  در  کنند. 

 . بخشدمعناداری بر ردپای اکولوژیکی داشته و کیفیت محیطی را بهبود می

در پژوهشی با هدف بررسی تأثیر اقتصاد غیررسمی بر رابطه میان نوآوری فناوری (  2022)  2چو

  1995های  کشور عضو سازمان همکاری اقتصادی و توسعه طی سال  27و ردپای اکولوژیکی در  

های تجربی این مطالعه  یافته  .، از روش رگرسیون چندک پانل پیشرفته استفاده نمود2015تا  

است که اگرچه تأثیر نوآوری فناوری بر ردپای اکولوژیکی کاهنده و مطلوب است، اما    حاکی از آن

باشد. شدت این تأثیر با حرکت از  این تأثیر در سراسر توزیع یکسان نبوده و دارای ناهمگنی می

به چندک چندک  پایین  یافته و سپس در چندک های  افزایش  میانی  به سطح های  بالایی  های 

های میانی تا بالایی توزیع ردپای اکولوژیکی اقتصاد غیررسمی در چندک   .یابدمتوسط کاهش می

های غیررسمی در اقتصاد، اثر مثبت و  اثر منفی دارد. نکته حائز اهمیت آنکه سهم بالاتر فعالیت 

 .کندزیست را تضعیف میکاهنده پیشرفت فناوری بر تخریب محیط 

ای به بررسی اثرگذاری شهرنشینی و اقتصاد غیررسمی بر در مطالعه (  2021)و همکاران    3قیوم

با استفاده    2020تا    1990ردپای اکولوژیکی در پنج کشور منتخب جنوب آسیا طی دوره زمانی  

این پژوهش نشان میاز روش داده  نتایج  پرداختند.  تابلویی  اقتصاد  های  دهد که شهرنشینی و 

شوند. همچنین، در  زیست در جنوب آسیا میتخریب محیط غیررسمی در بلندمدت باعث افزایش  

مدت، شهرنشینی تأثیر مثبتی بر ردپای اکولوژیکی در بنگلادش، پاکستان، سریلانکا و نپال  کوتاه
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زیست را برای همه کشورهای  بر این، اقتصاد غیررسمی نیز تخریب محیط )به جز هند( دارد. علاوه 

 . دهدمی شده به جز بنگلادش افزایش انتخاب 

 بررسی   به  متعددی   های پژوهش   اگرچه  که  دهدمی  نشان  شدهانجام   خارجی  و  داخلی  مطالعات  مرور

 تحقیقاتی   های شکاف  اما  اند،پرداخته   زیست محیط  تخریب  و  غیررسمی   اقتصاد   میان  رابطه 

  و  آسیا  جنوب   آفریقا،  مناطق  بر  المللیبین   مطالعات   بیشتر.  دارد  وجود   حوزه   این  در   توجهیقابل

 زمانی سری   رویکرد  با  ایران  اقتصاد  برای   اختصاصی  مطالعه  و  اندشده  متمرکز  یافتهتوسعه  کشورهای 

  انتشار  محدود  شاخص  از  پیشین  داخلی   مطالعات  از  بسیاری   همچنین،.  است  شده  انجام  کمتر

  ردپای   که  حالی  در  اند،کرده   استفاده  زیستمحیط  تخریب  معیار  عنوانبه  اکسیدکربندی 

  منعکس  را  طبیعی  منابع  بر  فشار   از   تری گسترده   ابعاد   تر،جامع  شاخصی  عنوانبه  اکولوژیکی

  بهره   توزیعی   های وقفه  با  خودرگرسیون  روش  از  داخلی  های پژوهش   اغلب  براین،افزون .  کندمی

  هایشوک   تحلیل  امکان  که  ساختاری   برداری   خودرگرسیون  روش  از  استفاده  به  کمتر  و  اندگرفته 

  پژوهش  تمایز  وجه  اساس،  این  بر.  است  شده  پرداخته  کند،می  فراهم  را  پویا  روابط  و  ساختاری 

  1990  زمانی  سری   های داده   از  استفاده  با  ایران  اقتصاد  بر  اختصاصی  تمرکز  در  توانمی   را  حاضر

  مانند   محدود   های شاخص  جای   به  اکولوژیکی  ردپای   جامع  شاخص  از  گیری بهره   ،2020  تا

  هایشوک   تحلیل   برای   ساختاری   برداری   خودرگرسیون  روش  از  استفاده  اکسیدکربن،دی 

 ردپای  بر  مؤثر  کلیدی   متغیرهای   همزمان  بررسی  و  متغیرها،  میان  پویای   روابط  و  ساختاری 

 رشد   شدن،صنعتی   شهرنشینی،  تجاری،  بازبودن  درجه  غیررسمی،  اقتصاد  شامل)  اکولوژیکی

 نمود. خلاصه جامع تحلیلی چارچوب یک در( آن  دوم توان و  اقتصادی 

 

 شناسی پژوهش . روش 3
 شناسی مدل . روش1-3

  مستلزم  که  شدمی  استفاده   چولسکی  تجزیه  از  آنی  واکنش  توابع  استخراج  برای   اولیه،  مطالعات  در

  که  شرایطی  در  روش  این  حال،  این  با   بود؛  متغیرها  میان  مشخص  علی   ترتیب   یک  وجود   فرض 

  در(.  2008،  1البورن )  ندارد   را  لازم  کارایی  باشد،  شوک  یک  از  بیش  زمانهم   آثار  بررسی  هدف

 (، گسترش 1986)  2برنانکه   توسط  هاتکانه   زمانهم  اثرات   بر  نظری   های محدودیت   اعمال   ادامه،
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  در  هاشوک   زمانهم  تأثیرات  بر  نظری   قیود  از  استفاده  بارنخستین   برای   دیگر،  عبارت به.  یافت

 مطرح   (،1986)  3( و برنانکه1986)  2(، بلانچارد و واتسون 1996)   و همکاران  1های لیپر پژوهش 

  بر  نظری   های محدودیت   اعمال  با  (SVAR)  ساختاری   برداری   خودرگرسیون  مدل  متعاقباً،.  شد

 یافت   (، توسعه1994)  5( و کلاریدا و گالی 1988)   4بلانچارد و دنی   توسط  هاشوک  بلندمدت  اثرات

 پارامترهای  اعمال   دانستن   مجاز   با  SVAR  مدل   . شد  فراهم   آنی  واکنش   توابع  شناسایی  امکان  و

  دهد می  ارائه  هاشوک  پویای   تحلیل  برای   اقتصادی   نظریه  بر  مبتنی  و  منسجم  چارچوبی  ساختاری،

 (. 2023، و همکاران 6شهرازی )

 قیود  اعمال  امکان  اقتصادی،  های تئوری   بر  مبتنی  و   منسجم  نظری   چارچوب  یک  پایه   بر  مدل  این

 ضمنی   صورتبه  ساختاری   های تکانه  شناسایی  رویکرد،  این  در.  سازدمی   فراهم  را  هامحدودیت   و

  شمار   به  مهم  مزیت  یک  متعارف،  برداری   خودرگرسیون  مدل  با  مقایسه  در  که  گیردمی   انجام

  ها شوک  شناسایی  که  غیرساختاری   رویکردهای   برخلاف(.  2013،  و همکاران  7)چاتزیانتونیو  آیدمی

  از   صریح  طوربه  ساختاری   برداری   خودرگرسیون  مدل   شود،  انجام  ای سلیقه  صورتبه  تواندمی

  ها محدودیت  این.  کندمی   استفاده  هامحدودیت   اعمال   برای   نظریه  بر   مبتنی   اقتصادی   منطق 

  هایشوک   ها،آن  اعمال  از  پس  و  شوند  تعریف  بلندمدت   یا  مدتکوتاه   های افق  در  توانندمی

 توابع   تحلیل  در  شدهشناسایی  های شوک  نهایت،  در.  شوندمی  شناسایی  شفاف  صورتبه   ساختاری 

  مورد   اقتصادی   متغیرهای   بر  هاآن  پویای   اثرات  ارزیابی   منظوربه  واریانس  تجزیه  و  آنی  واکنش

برداری ساختاری    (.1999،  و همکاران  8کریستیانو)  گیرندمی  قرار  استفاده مدل خودرگرسیون 

نظریهبه میان  پیوندی  تحلیل عنوان  و  اقتصادی  میهای  عمل  زمانی  سری  امکان های  و  کند 

ها و اختلالات  های متفاوت متغیرهای اقتصادی را در مواجهه با تکانه ها و پاسخ شناسایی واکنش 

آثار  ون فراهم میگوناگ بررسی و تفسیر  از موارد برای  این چارچوب تحلیلی در بسیاری  سازد. 

کار گرفته شده و یکی از کاربردهای مهم آن، تحلیل پیامدهای ها و اختلالات اقتصادی بهشوک
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پیش سیاست برای  روش  این  این،  بر  افزون  است.  مختلف  اقتصادی  سیستمهای  با بینی  هایی 

های زمانی همبسته مناسب بوده و در برخی موارد نیز در تحلیل پویای انواع شوکمتغیرهای سری  

  (. 1988، 1بلانچارد و دنی) گیردتصادفی و کنترل رفتار متغیرهای سیستم مورد استفاده قرار می

اصلی مطالعه حاضر   تأثهدف  غ  ریبررسی  ایران  ی ررسمی اقتصاد  در  اکولوژیکی  ردپای  است.   بر 

 گردآوری شده است.   2020تا   1990زمانی و از سال  صورتبه های پژوهش داده

مدل اقتصادسنجی این پژوهش با الهام از مطالعات تجربی پیشین و تعدیل آن مطابق با شرایط 

پژوهش از  برگرفته  مدل  اصلی  چارچوب  است.  شده  تصریح  ایران  همکاران    2آلواردو  اقتصاد  و 

جهانی  است (،  2022) و  شهری  تمرکز  غیررسمی،  اقتصاد  تأثیر  بررسی  به  ردپای  که  بر  شدن 

 5قیوم  و (2022)و همکاران    4دادا   ،(2022)  3چو اکولوژیکی پرداخته است. همچنین، از مطالعات

کنترلی )درجه بازبودن تجاری،  عنوان منابع مکمل برای انتخاب متغیرهای  به (،  2021)و همکاران  

شدن و رشد اقتصادی( استفاده شده است. در مجموع، متغیرهای توضیحی  شهرنشینی، صنعتی

شدن، رشد اقتصادی و  مدل شامل اقتصاد غیررسمی، درجه بازبودن تجاری، شهرنشینی، صنعتی 

ذکر است که  ( تصریح شده است. شایان  1توان دوم رشد اقتصادی هستند که به صورت معادله ) 

 . محیطی کوزنتس به مدل اضافه شده استتوان دوم رشد اقتصادی مطابق با فرضیه زیست

 EFt = β0 + β1IE + β2FTt +  β3URBt +  β4IND + β5GDPt + β6GDPPt +

εt (1           )                                                                                                 

 

 ( است.2مدل خودرگرسیون برداری ساختاری مطالعه حاضر طبق معادله )

(2 ) 𝐵𝑌𝑡 = 𝛤0 +  ∑ 𝛤𝑖 

𝑛

𝑖=1

𝑌𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡 

 Bمتغیرها،    1×7بردار     tY   (EF, IE, FT, URB, IND, GDP, GDPP) =در معادله بالا  

تعداد    nضرب خودرگرسیون و    7× 7ماتریس    i𝛤بردار مقادیر ثابت،    0𝛤همزمان،    7×7ماتریس  

طرفی،  وقفه از  است.  بهینه  است. نوآوری   1×7بردار      𝑡𝜀های  متقابل  نامرتبط  و  ساختاری  های 
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  محاسبه   را  ساختاری   های شوک   توانیم بردارشوند، میتخمین زده می    B-1هنگامی که عناصر  

 . کنیم

هدف اصلی پژوهش حاضر، تحلیل اثر اقتصاد غیررسمی بر ردپای اکولوژیکی در ایران است. در  

به  پژوهش  در  استفاده  مورد  متغیرهای  این هدف،  تحقق  برونراستای  نظر گرفته  صورت  در  زا 

غیررسمی، درجه بازبودن تجاری، زا شامل اقتصاد  اند. بر این اساس، ترتیب متغیرهای برون شده

صنعتی  ردپای شهرنشینی،  و  شده  تعیین  اقتصادی  رشد  دوم  توان  و  اقتصادی  رشد  شدن، 

برای    پژوهش حاضردر  طورکلی،  . بهعنوان متغیر وابسته در مدل لحاظ شده استاکولوژیکی به 

متغیرها به مدت استفاده شده است.  های کوتاه های ساختاری از روش محدودیتشناسایی شوک 

برون از  زیر  درونترتیب  به  شدهزا  مرتب  تجاری، زا  بازبودن  درجه  غیررسمی،  اقتصاد  اند: 

شدن، رشد اقتصادی، توان دوم رشد اقتصادی و ردپای اکولوژیکی. این ترتیب  شهرنشینی، صنعتی

ت و در  بر این مبنا استوار است که اقتصاد غیررسمی عمدتاً تابعی از عوامل نهادی بلندمدت اس

نمی کوتاه اثر  متغیرها  سایر  از  به مدت  نیز  اکولوژیکی  ردپای  فعالیت پذیرد.  پیامد  های  عنوان 

ها ندارد. بر اساس گیرد اما تأثیر همزمانی بر آن اقتصادی، در دوره جاری از همه متغیرها تأثیر می

پایین  ماتریس  یک  صورت  به  همزمان  روابط  ماتریس  ترتیب،  می این  در  در  آیمثلثی  که  د 

می صفر  محدودیت 21 مجموع  اعمال  آن  حداقل  بر  با  برابر  دقیقاً  محدودیت  تعداد  این  شود. 

مدل شناسایی  برای  نیاز  مورد  این می  محدودیت  است.  تخمین  قابل  مدل  بنابراین  و  باشد 

پیشینمحدودیت  با مطالعات  دادا2022)و همکاران    1آلواردو   ها   3(، چو 2022)و همکاران    2(، 

 هماهنگ است. (  2021)و همکاران  4( و قیوم 2022)

 . معرفی متغیرهای پژوهش2-3

اکولوژیکی:     فشار  سنجش  جامع  های شاخص   از  یکی  عنوانبه  اکولوژیکی  ردپای ردپای 

 تأمین  برای   را  زیستی  و  طبیعی  منابع  از  انسان  تقاضای   میزان  زیست،محیط   بر  انسانی  های فعالیت 

  برداریبهره   مختلف  ابعاد   گرفتن  نظر  در  با  شاخص  این.  دهدمی  نشان  نیاز  مورد  خدمات  و  کالاها

  از  کلی  تصویری   کربن،  انتشار  و  آبی  های پهنه   ها،جنگل  مراتع،  کشاورزی،  اراضی  نظیر  منابع  از

 
1. Alvarado  
2. Dada  
3. Chu 
4. Qayyum  
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  افزایش  آنکه  اهمیت  حائز   نکته.  کندمی   ارائه  محیطی زیست   تخریب   میزان  و  منابع  مصرف  سطح

  نتیجه   در  و  هاآلاینده   انتشار  تشدید  طبیعی،  منابع  بیشتر   مصرف  معنای   به  شاخص  این  مقدار

 و   زیستمحیط   کیفیت  بهبود  بیانگر  آن  کاهش  مقابل،  در  است؛  زیست محیط   ترگسترده   تخریب

  حاضر  پژوهش  در  اکولوژیکی  ردپای   رو،این  از.  باشدمی  محیطیزیست  پایداری   سمت  به  حرکت

  مورد  اقتصادی   های فعالیت   محیطی زیست   پیامدهای   ارزیابی  برای   مناسب  متغیری   عنوانبه

 .است گرفته قرار استفاده
 (: روند ردپای اکولوژیکی در ایران3نمودار )

 
 های پژوهشمنبع: یافته

شود که خارج های اقتصادی اطلاق میاقتصاد غیررسمی به مجموعه فعالیت اقتصاد غیررسمی:  

می انجام  رسمی  مقررات  و  قوانین  چارچوب  منعکس  از  رسمی  آمارهای  در  معمولاً  و  گیرند 

های  دلیل عدم ثبت قانونی، عدم پرداخت مالیات و ضعف نظارت شوند. این بخش از اقتصاد بهنمی

رو، در پژوهش  محیطی کشورها تأثیرگذار باشد. از اینقتصادی و زیست تواند بر عملکرد ادولتی، می 

های اقتصادی بر ردپای  در تحلیل اثرات فعالیت   متغیر مستقلعنوان  حاضر اقتصاد غیررسمی به 

 .اکولوژیکی مورد توجه قرار گرفته است
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 (: روند اقتصاد غیررسمی در ایران4نمودار )

 

 

 

 

 

 
 

 های پژوهشیافتهمنبع: 

عنوان شاخصی برای سنجش میزان تعامل یک درجه بازبودن تجاری به  درجه بازبودن تجاری:

نسبت مجموع صادرات   المللی، مطابق با روش استاندارد بانک جهانی و ازبین  اقتصاد با بازارهای 

نسبت به صورت درصد شود. این  محاسبه می  1و واردات کالاها و خدمات به تولید ناخالص داخلی

 . گردد و هرچه مقدار آن بزرگتر باشد، اقتصاد کشور از بازبودن بیشتری برخوردار استبیان می

تواند از طریق گسترش این متغیر بیانگر سطح ادغام اقتصادی کشور در تجارت جهانی بوده و می 

اقتصادی و پیامدهای مبادلات تجاری، انتقال فناوری و تغییر الگوی تولید و مصرف، بر عملکرد  

عنوان یکی از  رو، درجه بازبودن تجاری در پژوهش حاضر به محیطی اثرگذار باشد. از این زیست 

 . متغیرهای مؤثر در تبیین تغییرات ردپای اکولوژیکی در نظر گرفته شده است

 (: روند درجه بازبودن تجاری در ایران 5نمودار )

1.  
 های پژوهشمنبع: یافته

 
1. Gross Domestic Product 
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اقتصاد در طول زمان  رشد اقتصادی:   افزایش مستمر توان تولیدی یک  بیانگر  اقتصادی  رشد 

است. در این پژوهش، از نرخ رشد تولید ناخالص داخلی واقعی استفاده شده است. فرمول محاسبه  

این شاخص به صورت نرخ رشد سالانه تولید ناخالص داخلی واقعی است که از تقسیم اختلاف 

داخلی واقعی سال جاری و سال قبل بر تولید ناخالص داخلی واقعی سال قبل و    تولید ناخالص 

های اقتصادی و افزایش  دهنده گسترش فعالیت متغیر نشان  این  .آید ضرب در صد به دست می 

برداری از منابع طبیعی، تواند از طریق افزایش تولید، مصرف انرژی و بهره سطح رفاه بوده و می 

رو، رشد اقتصادی در پژوهش  توجهی به همراه داشته باشد. از این ی قابل محیطپیامدهای زیست

 . عنوان یکی از عوامل اثرگذار بر تغییرات ردپای اکولوژیکی مورد بررسی قرار گرفته است حاضر به 

 در ایران (: روند رشد اقتصادی6نمودار )

 
 های پژوهشمنبع: یافته

شود افزایش سهم جمعیت ساکن در مناطق شهری اطلاق می شهرنشینی به فرآیند  شهرنشینی:  

رود. گسترش  های مهم تحولات ساختاری و اجتماعی در اقتصادها به شمار می و یکی از شاخص

ها و  های اقتصادی، افزایش مصرف انرژی، توسعه زیرساخت شهرنشینی معمولاً با تمرکز فعالیت 

همراه  زیست به توجهی برای محیط یامدهای قابلتواند پتغییر الگوهای مصرف همراه است که می 

عنوان یکی از عوامل مؤثر بر تغییرات  رو، متغیر شهرنشینی در پژوهش حاضر به داشته باشد. از این

 .ردپای اکولوژیکی مورد استفاده قرار گرفته است
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 (: روند شهرنشینی در ایران7نمودار )

 
 های پژوهشمنبع: یافته

های صنعتی و افزایش سهم بخش صنعت شدن به فرآیند گسترش فعالیت صنعتی صنعتی شدن:  

صورت ارزش افزوده بخش صنعت به  شدندر اقتصاد یک کشور اشاره دارد. در این پژوهش، صنعتی

عنوان درصدی از تولید ناخالص داخلی برق و آب( به   ،)شامل صنایع تولیدی، معدن، ساختمان

دهنده تحول ساختاری اقتصاد بوده و معمولاً با این متغیر نشان  گیری شده است.اندازه تعریف و  

بهره  و  انرژی  مصرف  تولید،  می افزایش  که  است  همراه  طبیعی  منابع  از  آثار  برداری  تواند 

عنوان شدن در پژوهش حاضر به رو، صنعتیدنبال داشته باشد. از این توجهی بهمحیطی قابلزیست 

 .اثرگذار بر تغییرات ردپای اکولوژیکی در نظر گرفته شده است ضیحی متغیر تو

 در ایران شدنیصنعت (: روند 8نمودار )

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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معادله   در  مطالعه  تصریح شده  اقتصادسنجمتغیرهای  )  صورتبه ی  در جدول  معرفی 1کامل   )

مجموع )صادرات + واردات( که تقسیم بر اند. لازم به ذکر است که درجه بازبودن تجاری از  شده

 شود.تولید ناخالص داخلی شده است، محاسبه می

 (: معرفی متغیرهای پژوهش1جدول )
 منبع واحد  متغیر نماد  نوع متغیر 

 Global Footprint Network هکتار جهانی  شناختی ردپای بوم  EF وابسته

 مستقل

IE  ی ررسمیغاقتصاد 
درصدی از تولید ناخالص  

 داخلی 
World Bank Open Data | Data  

FT درجه باز بودن تجاری 
تولید ناخالص  درصدی از 

 داخلی 
World Bank Open Data | Data 

URB درصدی از کل جمعیت شهرنشینی World Bank Open Data | Data 

IND شدنیصنعت 
درصدی از تولید ناخالص  

 داخلی 
World Bank Open Data | Data 

GDP  درصد %  رشد اقتصادی World Bank Open Data | Data 

GDPP 
توان دوم رشد  

 اقتصادی 
 World Bank Open Data | Data درصد % 

 های پژوهشمنبع: یافته

 ها. برآورد مدل و آزمون فرضیه4
های مورد استفاده در پژوهش، آمارهای توصیفی های آماری دادهبه منظور آشنایی اولیه با ویژگی

مدل  )   متغیرهای  است.  2در جدول  ارائه شده  و (  پراکندگی  توزیع،  از  کلی  تصویر  آمارها  این 

 . دهندنشان می 2020تا   1990نوسانات هر متغیر را در دوره زمانی 

 آمارهای توصیفی متغیرهای پژوهش (: 2جدول )

 EF GDPP GDP IND URB FT IE 

Mean 73/2 45/29 62/3 47/40 96/66 77/43 17/17 
Median 99/2 17/10 75/2 30/40 55/67 81/43 57/17 

Maximum 26/3 82/184 59/13 63/49 87/75 56/58 21/18 
Minimum  55/1 06/0 74/3 - 17/32 33/56 22/29 10/16 
Std. Dev. 55/0 75/44 33/4 37/5 002/6 70/6 77/0 
Skewness 88/0 - 29/2 49/0 01/0 - 22/0 - 01/0 - 29/0 - 
Kurtosis 42/2 80/7 83/2 81/1 83/1 71/2 34/1 

https://en.wikipedia.org/wiki/Global_Footprint_Network
https://data.worldbank.org/
https://data.worldbank.org/
https://data.worldbank.org/
https://data.worldbank.org/
https://data.worldbank.org/
https://data.worldbank.org/
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Jarque-Bera 45/4 08/57 30/1 82/1 01/2 10/0 96/3 
Probability 10/0 000/0 52/0 40/0 36/0 94/0 13/0 

Sum 90/84 13/913 25/104 591/1254 80/2075 03/1357 57/532 
Sum Sq. 

Dev. 
14/9 92/60098 55/562 15/867 95/1080 03/1347 83/17 

Observations 31 31 31 31 31 31 31 

 های پژوهشمنبع: یافته

دهد، شاخص ردپای اکولوژیکی دارای  که آمار توصیفی متغیرها را نشان می  (2)به جدول  باتوجه

است. متغیر اقتصاد غیررسمی نیز میانگین    1/ 55و حداقل    26/3و حداکثر مقدار   73/2میانگین 

متغیر درجه باز بودن تجاری  است.    10/16و درنهایت حداقل    18/ 21و حداکثر مقدار    17/ 17

دارد. متغیر شهرنشینی نیز حداکثر مقدار    22/29و حداقل    56/58، حداکثر مقدار  77/43میانگین  

و    17/32دارد. صنعتی شدن نیز حداقل مقدار    96/66با میانگین    56/ 33، حداقل مقدار  75/ 87

نیز دارای حداقل مقدار  را دارد. متغیر رشد اقتصادی    40/ 47و میانگین    63/49حداکثر مقدار  

است. درنهایت، متغیر توان دوم رشد اقتصادی نیز دارای   62/3و میانگین    59/13، حداکثر  -3/ 74

مشاهده وجود   31است. تعداد    29/ 45با میانگین    184/ 82و حداکثر مقدار    06/0حداقل مقدار  

  05/0حتمال آن کمتر از  دارد. به غیر از توان دوم رشد اقتصادی که توزیع نرمالی ندارد و سطح ا

ها  بوده، مابقی متغیرهای پژوهش توزیع نرمال دارند. زیرا براساس فرض صفر، سطح احتمال آن

 است.  0/ 05بیشتر از  

 . آزمون مانایی متغیرها1-4
منظور بررسی مانایی متغیرها، استفاده از آزمون های مبتنی بر خودرگرسیون برداری، بهدر مدل 

شود. نتایج حاصل با لحاظ یک شکست ساختاری توصیه می (1992)  1زیوت اندریوز   ریشه واحد

 .گزارش شده است  (3)از اجرای این آزمون نیز در جدول 

، متغیرهای مورد بررسی با لحاظ یک شکست ساختاری (3)شده در جدول  بر اساس نتایج ارائه 

کارگیری  رو، شرایط لازم برای به درصد دارای مانایی هستند؛ ازاین  10و    5در سطوح معناداری  

 .  های خودرگرسیون برداری فراهم استمدل 

 
1. Zivot – Andrews 
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 آزمون   شهرنشینی،  مانند  متغیرها  برخی   نمودار  در  زمانی  روند  وجود  رغمعلی   که  است   ذکر  شایان

  دیگر،  عبارتبه .  سازدمی   آشکار  را   هاآن   ایستای   ماهیت  ساختاری،  شکست  لحاظ  با   اندروز-زیوت

  متغیر  برای   2006  سال  مانند )  زادرون  ساختاری   تغییر   یک  گرفتن  نظر  در  با   متغیرها   این

 . گردندبازمی ایستا حالت  به( شهرنشینی

 (: نتایج آزمون مانایی متغیرهای پژوهش3جدول )
 سال شکست ساختاری   مانایی      بار تفاضلیک   سطح      متغیر نماد 
EF  2008 -  ( 0/ 008) -3/ 38 ردپای اکولوژیکی I(0) 

IE  2008 -  ( 0/ 002) -6/ 31 اقتصاد غیررسمی I(0) 

FT 2002 -  ( 0/ 008) -4/ 08 درجه بازبودن تجاری I(0) 

URB 2006 -  ( 0/ 001) -3/ 89 شهرنشینی I(0) 

IND 2014 -  ( 0/ 003) -2/ 88 شدنیصنعت I(0) 

GDP  2000 -  ( 0/ 08) -4/ 76 رشد اقتصادی I(0) 

GDPP 2002 -  ( 0/ 003) -5/ 007 توان دوم رشد اقتصادی I(0) 

 دهنده سطح احتمال است. یادداشت: مقادیر داخل پرانتز )( نشان

 های پژوهشمنبع: یافته

 بهینه . تعیین طول وقفه 2-4
س از اطمینان از مانایی متغیرها، تعیین طول وقفه بهینه مدل ضروری است؛ زیرا افزایش تعداد  پ

رو، انتخاب وقفه بهینه از اهمیت بالایی شود. ازاین ها منجر به کاهش درجه آزادی سیستم میوقفه

 این  برای   رتمناسب   شاخص   عنوانبه  بیزین  –  برخوردار است و در این پژوهش از معیار شوارتز 

 ت.اس شده  استفاده منظور
 (: طول وقفه بهینه مدل 4جدول )

 بینی نهاییخطای پیش بیزین  – شوارتز  کوین  –حنان  آکائیک وقفه 

0 06 /30 17 /30 39 /30 56 /26961 

1 52 /15 34 /16 *16 /18 014 /0 

2 *52 /13 *07 /15 47 /18 *003 /0 

 طول وقفه بهینه است. نشانگریادداشت: * 

 های پژوهشمنبع: یافته
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 نهایی  بینیپیش   خطای   و   بیزین–شوارتز   کوین،–با توجه به معیارهای اطلاعاتی آکائیک، حنان 

 وقفه  طول  است،  تعادل  اصل  بر  مبتنی  که  شوارتز  معیار  اساس  بر  و  (،4)   جدول  در  شدهگزارش 

 مشاهدات  تعداد   که  شرایطی  در   اصل،  این   اساس  بر.  شودمی   تعیین  وقفه   یک   با  برابر   مدل  بهینه

 . گرددترین شاخص برای انتخاب وقفه بهینه محسوب میباشد، معیار شوارتز مناسب   100  از  کمتر

 . آزمون پایداری ضرایب مدل3-4
شود که تمامی بر اساس نتایج این آزمون، پایداری مدل خودرگرسیون برداری زمانی تأیید می

قدر مطلقی کمتر از یک بوده و در داخل دایره واحد قرار گیرند. در غیر این صورت،  ها دارای  ریشه 

از اعتبار لازم   در صورت عدم مانایی مدل، نتایج حاصل از توابع واکنش آنی و تجزیه واریانس 

 .برخوردار نخواهند بود

 ایچندجمله معکوس های ریشه دایره (: آزمون 1شکل )

 
 پژوهشهای منبع: یافته

ها خارج از دایره واحد قرار ندارد؛  یک از ریشهشود، هیچ مشاهده می   (1)گونه که در شکل  همان 

بنابراین، مدل خودرگرسیون برداری از پایداری لازم برخوردار بوده و محدودیتی برای تفسیر نتایج 

 .حاصل از مدل وجود نخواهد داشت

 . نتایج مدل4-4
طور مستقیم قابل تفسیر نیستند؛ با این حال، بر  های خودرگرسیون برداری، ضرایب بهدر مدل 

معناداری آن استنباط ها میاساس علامت و سطح  به  توان  و سپس  داد  ارائه  اولیه  آماری  های 



     1405تابستان  (، 42  یاپی)پ دومشماره   یازدهم،سال  ،فصلنامه مدلسازی اقتصادسنجی                      162  
 

 

جدول   پرداخت.  واریانس  تجزیه  و  آنی  واکنش  توابع  از  حاصل  نتایج  برآورد    (5)تحلیل  نتایج 

می  بلندمدت ارائه  را  ساختاری  برداری  خودرگرسیون  بهمدل  بیانگر  طوری کند؛  سطرها  که 

 . شده هستند  های وارددهنده واکنش هر متغیر نسبت به شوک ها نشانمتغیرهای وابسته و ستون

 (: نتایج مدل خودرگرسیون برداری ساختاری 5جدول ) 

EF GDPP GDP IND URB FT IE  

 -  -  -  -  -  - *36 /1 - IE 
 -  -  -  -  - *56 /11 *70 /15 - FT 
 -  -  -  - *81 /3 *05 /3 **70 /1 - URB 
 -  -  - *79 /3 *51 /4 *64 /4 **06 /7 - IND 
 -  - *59 /3 ***11/1 36 /0 ***20/1- *11 /5- GDP 

 - *84 /8 *40 /21 **04 /08 *39 /28 - **61 /14- *15 /20- GDPP 

*10 /0 **03 /0 - *09 /0 *12 /0 *58 /0 *31 /0 *38 /0- EF 

 است. %10و  %5، %1یادداشت: *، **، *** به ترتیب بیانگر سطح احتمال  

 های پژوهشمنبع: یافته

اثری منفی و از نظر آماری معنادار   (IE) ، اقتصاد غیررسمی(5)  شده در جدولبر پایه نتایج ارائه

اکولوژیکی ردپای  شاخص  می  (EF) بر  انتظار  تحقیق  فرضیات  با  مطابق  آغاز،  در  رفت دارد. 

زیست بینجامد زننده به محیطهای آسیبگسترش اقتصاد غیررسمی در ایران به تشدید فعالیت 

و در نتیجه موجب افزایش ردپای اکولوژیکی شود؛ با این حال، با توجه به کاهش تدریجی سهم 

مشاهده اثر کاهنده آن بر ردپای اکولوژیکی قابل   اقتصاد غیررسمی در بازه زمانی مورد بررسی،

های منتشرشده از سوی مرکز تحقیقات کاربردی دانشگاه توبینگن  تبیین است. افزون بر این، داده 

دهد که در کشورهای در حال توسعه، اقتصاد غیررسمی به طور آلمان و بانک جهانی نشان می

دهد. همچنین در میان کشورهای  ا تشکیل میدرصد از تولید ناخالص داخلی ر  35متوسط حدود  

اروپایی، سهم اقتصاد غیررسمی از تولید ناخالص داخلی در یونان، ایتالیا و اسپانیا به ترتیب برابر  

در این چارچوب، سهم اقتصاد  .  درصد گزارش شده است  2/17درصد و    8/19درصد،    5/21با  

تر از متوسط کشورهای در حال توسعه ین غیررسمی در ایران نسبت به تولید ناخالص داخلی پای

بهارزیابی می  فاصله سال گونهشود؛  در  به 2020تا    2010های  ای که  این بخش  میانگین  ،  طور 

درصد از تولید ناخالص داخلی کشور را به خود اختصاص داده است. این روند بیانگر    15حدود  

های پیشین است. بر همین کاهش تدریجی اندازه اقتصاد غیررسمی در ایران در مقایسه با دوره 
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اکولوژیکی قابل تفسیر و منطقی به نظر   بر شاخص ردپای  اقتصاد غیررسمی  اثر منفی  اساس، 

های غیرقانونی نظیر قاچاق سوخت، چوب و مواد مخدر،  ا محدود شدن فعالیت رسد؛ چرا که بمی

محیطی های زیست فشار وارد بر منابع طبیعی و زیستی کاهش یافته و در نتیجه میزان آلودگی

توان گفت کاهش سهم اقتصاد غیررسمی در ایران به افت ردپای  شود. بنابراین می نیز کمتر می 

 .  اکولوژیکی منجر شده است

همخوانی دارد که در آن به اثر منفی اقتصاد  (  2022،  1)چو   های این تحقیق با نتایج پژوهشیافته

غیررسمی طی  اقتصاد  اندازه  است. کاهش  اشاره شده  اکولوژیکی  ردپای  بر شاخص  غیررسمی 

های اقتصادی و الزام بیشتر واحدهای تولیدی به های اخیر موجب تقویت نظارت بر فعالیتسال 

زیست رعا استانداردهای  و  مقررات  اثری یت  غیررسمی  اقتصاد  نتیجه،  در  است.  شده  محیطی 

توان استدلال کرد که محدود  کاهنده بر ردپای اکولوژیکی بر جای گذاشته است. علاوه بر این، می

های غیررسمی اقتصادی، فشار وارد بر منابع طبیعی را کاهش داده و زمینه لازم  شدن فعالیت 

کند؛ امری که در نهایت به کاهش ردپای اکولوژیکی زی و احیای این منابع را فراهم می برای بازسا 

اقتصاد در سال .  شودمنجر می  افزایش سطح نظارت دولت بر بخش غیررسمی  های  با توجه به 

فعالیت  شدت  آسیباخیر،  فعالیتهای  شدن  محدود  است.  یافته  کاهش  بخش  این  در  های  زا 

های  ف منابع طبیعی و انرژی شده و در پی آن، میزان انتشار آلایندهغیررسمی موجب کاهش مصر 

محیطی نیز کاهش پیدا کرده است. در واقع، بخشی از اقدامات مخرب منتسب به اقتصاد  زیست 

هایی نظیر  شوند، شامل فعالیت زیست و افت تنوع زیستی منجر میغیررسمی که به تخریب محیط 

بهره غیرقانونی،  با شیوهبرداری غ شکار  استخراج معدنی  و  منابع جنگلی  از  ناپایدار  یرمجاز  های 

این از  می است.  مسیر  این  از  غیررسمی  اقتصاد  دامنه  کاهش  بر رو،  فشار  کاهش  به  تواند 

 .زیست و در نهایت افت شاخص ردپای اکولوژیکی منجر شودمحیط 

آماری معناداری بر شاخص    اثر مثبت و از نظر  (FT) دهد که درجه بازبودن تجاری نتایج نشان می

شود. بازبودن تجاری به فرآیندی اشاره دارد که  ردپای اکولوژیکی دارد و موجب افزایش آن می

مبادلات   گسترش  برای  زمینه  و  یافته  کاهش  خارجی  تجارت  راه  سر  بر  موجود  موانع  آن  در 

انجامد.  جهانی می  شود؛ امری که به افزایش تولید، مصرف و تقاضا در سطحالمللی فراهم میبین

دهد و در نتیجه  ها را به افزایش سطح تولید سوق میگسترش تقاضا برای کالاها و خدمات، بنگاه 

 
1.Chu 
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انرژی شدت می  و  منابع طبیعی  اکولوژیکی منجر  مصرف  ردپای  به رشد  این موضوع  گیرد که 

ونقل کالاها  جایی و حملهای تجاری موجب افزایش جابه شود. افزون بر این، توسعه فعالیت می

یابد؛ محیطی افزایش می های زیست های فسیلی و انتشار آلاینده شده و به دنبال آن مصرف سوخت

 . گذاردعاملی که به طور مستقیم اثر افزایشی بر ردپای اکولوژیکی برجای می

اثری مثبت و از نظر آماری معنادار بر شاخص   (URB) نتایج حاکی از آن است که شهرنشینی

ها،  شود. رشد شهرنشینی نیاز به توسعه زیرساختولوژیکی دارد و موجب افزایش آن میردپای اک

افزایش مصرف خانگی را به همراه دارد که همگی مستلزم  گسترش ساخت وسازهای شهری و 

محیط  بر  بیشتری  فشار  نتیجه  در  و  هستند  طبیعی  منابع  و  انرژی  بیشتر  وارد  مصرف  زیست 

رکز جمعیت در مناطق شهری باعث افزایش تولید پسماند و انتشار  کنند. افزون بر این، تممی

زیستآلاینده  از  محیطی میهای  است.  اکولوژیکی  ردپای  تشدید  در  مؤثر  عاملی  شود که خود 

های های فسیلی و توسعه فعالیتسوی دیگر، افزایش استفاده از وسایل نقلیه وابسته به سوخت

عیت شهرنشین، آلودگی آب، خاک و هوا را تشدید کرده  صنعتی برای پاسخگویی به نیازهای جم

انجامد. همچنین گسترش فیزیکی شهرها اغلب با تخریب منابع و به افزایش ردپای اکولوژیکی می

قابل  نقش  نیز  امر  این  اراضی کشاورزی حاصلخیز همراه است که  و کاهش  در  طبیعی  توجهی 

اثر مثبت و از نظر   (IND) شدندهد که صنعتیها نشان مییافته.  افزایش ردپای اکولوژیکی دارد

می آن  افزایش  موجب  و  دارد  اکولوژیکی  ردپای  شاخص  بر  معناداری  توسعه آماری  شود. 

های صنعتی با افزایش تولید کالاهای متنوع همراه است که این امر نیازمند مصرف گسترده  فعالیت 

نهاده  و  آبی  هایی همچون سوختانرژی  منابع  این، های فسیلی،  بر  است. علاوه  مواد معدنی  و 

های هوا، آب و خاک همراه بوده و فشار  ها در بخش های صنعتی معمولاً با انتشار آلاینده فعالیت 

کنند. از سوی دیگر، گسترش صنایع اغلب مستلزم تغییر کاربری زیست وارد میمضاعفی بر محیط

بهره زمین  اراضی  ها و  از منابع طبیعی و  به  برداری بیشتر  این عوامل  کشاورزی است. مجموعه 

ها و تشدید مداخلات انسانی در طبیعت منجر شده و در نهایت افزایش ردپای  تخریب اکوسیستم

 .اکولوژیکی را به دنبال دارد

اثر مثبت و از نظر آماری معناداری بر متغیر وابسته   (GDP) دهد که رشد اقتصادی نتایج نشان می

های اقتصادی در یک کشور طور طبیعی، گسترش فعالیت دارد و موجب افزایش آن شده است. به

های صنعتی، فشار ها و گسترش بخش از طریق افزایش تولید کالا و خدمات، توسعه زیرساخت 

رف، تقاضا برای منابع طبیعی و انرژی را  کند. افزایش سطح مص زیست وارد میبیشتری بر محیط
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های های تجدیدناپذیر نظیر سوخت ویژه انرژی تشدید کرده و در نتیجه استفاده از منابع آلاینده، به

افزایش می این، فسیلی،  بر  افزون  است.  همراه  آلاینده  گازهای  انتشار  رشد  با  امر  این  که  یابد 

ییر کاربری اراضی کشاورزی قابل کشت نیز از پیامدهای برداری فزاینده از منابع طبیعی و تغبهره

رود. از این رو، رشد اقتصادی از مسیرهای مختلف به افزایش ردپای  رشد اقتصادی به شمار می

اثر منفی و معناداری بر ردپای  (GDPP) توان دوم رشد اقتصادی .  اکولوژیکی منجر شده است

محیطی  ای که افزایش آن به کاهش فشارهای زیست گونهعنوان متغیر وابسته دارد؛ به اکولوژیکی به

معکوس آن همخوانی  U محیطی کوزنتس و شکل منحنیشود. این یافته با فرضیه زیست منجر می 

ویژه در کشورهای در حال توسعه، تخریب  دارد؛ بدین معنا که در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی، به

می محیط  افزایش  تداوم  زیست  با  اما  تخریب  یابد،  توسعه، شدت  بالاتر  مراحل  به  ورود  و  رشد 

طور ضمنی تأییدکننده فرضیه  آمده بهدسترو، نتیجه به کند. ازاین محیطی کاهش پیدا می زیست 

زیست استکوزنتس  بهمحیطی  لذا،  همان.  کلی  میصورت  انتظار  که  رشد  رفت،  طور  ضریب 

می نشان  که  است  معنادار  و  مثبت  مراحلاقتصادی  در  بر    دهد  فشار  اقتصادی،  رشد  ابتدایی 

یابد. در مقابل، ضریب توان دوم رشد اقتصادی منفی و معنادار است که  زیست افزایش می محیط 

عبارت دیگر، رابطه میان رشد اقتصادی و باشد. بهمحیطی کوزنتس می تأییدکننده فرضیه زیست 

معنا که پس از عبور از    ردپای اکولوژیکی در ایران به شکل منحنی »یو معکوس« است؛ بدین

زیست سطح آستانه رشد اقتصادی، افزایش بیشتر تولید ناخالص داخلی با کاهش فشار بر محیط 

 .همراه خواهد شد

های زمانی بر مقدار آتی خود اثر مثبت و معناداری بر نیز با وقفه (EF) شاخص ردپای اکولوژیکی

منظور بررسی پویایی این اثرات،  ر ادامه، بهشود. دگذارد و موجب تداوم و افزایش آن میجای می

ارائه می واریانس  و تجزیه  آنی  واکنش  توابع  بهنتایج  نشان طوری گردد؛  آنی  تحلیل واکنش  که 

دهد یک شوک مثبت واردشده به هر متغیر تا چه اندازه و در چه افقی زمانی بر سایر متغیرها  می

 . گذارداثر می 
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 (: توابع واکنش آنی 2شکل )
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 های پژوهشمنبع: یافته

  های شوک  که  معنا  این  به  هستند،  ساختاری   آنی  های واکنش   نوع   از  شدهگزارش   آنی  واکنش  توابع

  های شوک  به  همزمان  روابط  بر  ساختاری   های محدودیت  اعمال  از  پس  متغیر،  هر  به  شده  وارد

  صورت  به  نه  و  جداگانه  صورت  به  دوره  هر  در  متغیر  هر  واکنش  و  اندشده  تبدیل  نامرتبط  و  خالص

  به   واکنش  در  را  اکولوژیکی  ردپای   شاخص   آنی  واکنش  توابع(  2)  شکل  .شودمی  گزارش   تجمعی

  10  زمانی  افق  طی  و   درصد  95  اطمینان  سطح  در  مدل،  متغیرهای   سوی   از  واردشده  های شوک

  خطوط  و  شده  زدهتخمین  واکنش  دهنده نشان  ممتد  خط  نمودارها،  این  در.  دهدمی  نشان  دوره

  را  صفر  مقدار  اطمینان  فاصله   چنانچه  هستند؛  درصد  95  اطمینان  فاصله   دهنده نشان  خوردهچین 

 غیررسمی   اقتصاد  شوک  اساس،  این  بر.  شودمی  تلقی  معنادار  آماری   نظر  از  واکنش  نگیرد،  بر  در

 با   بعد  به  هشتم  دوره  از  و  دارد  اکولوژیکی  ردپای   بر  غیرمعنادار  اما  مثبت  اثری   هفتم  دوره  تا

  مثبت   اثری   هادوره   تمام  در   تجاری   بازبودن  درجه   شوک.  شودمی  همراه   معنادار  و  منفی  واکنشی

 شوک .  گرددمی   معنادار  بعد  به  پنجم  دوره  از  و  غیرمعنادار  چهارم  دوره  تا  واکنش  این  اما  دارد،

  چهارم   دوره  از  و  غیرمعنادار  سوم  تا  اول  دوره  از  که  دارد  مثبت  اثری   زمانی  افق  کل  در  شهرنشینی

  اول   دوره  از  که  داشته  مثبت  اثری   هادوره   تمام  در  نیز  شدنصنعتی   شوک.  شودمی  معنادار  بعد  به
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  اول   های دوره   در  اقتصادی   رشد  شوک.  گرددمی  معنادار  بعد  به  سوم  دوره  از  و  غیرمعنادار  دوم  تا

 ادامه   معنادار  و  مثبت  واکنشی  با  بعد   به  سوم  دوره   از  و  دارد  غیرمعنادار   اما   مثبت  اثری   سوم  تا

  از   و  دارد  غیرمعنادار  و  منفی  اثری   دوم  و  اول  های دوره   در  اقتصادی   رشد  دوم  توان  شوک.  یابدمی

 اکولوژیکی   ردپای   خود  شوک   همچنین .  شودمی  همراه   معنادار  و  منفی  واکنشی   با  بعد  به   سوم  دوره 

  و   مثبت  واکنشی  با  بعد   به  دوم   دوره   از  و  داشته  غیرمعنادار  و  مثبت  اثری   ابتدایی  دوره  دو  در

 شوند می   ظاهر  بعد  به  سوم  دوره   از  معنادار  های واکنش   بیشتر   کلی،  طور  به.  یابدمی  تداوم  معنادار 

ادامه، نتایج مربوط به تجزیه  . در  دارد  سازگاری (  6)  جدول  در   شدهگزارش   بلندمدت  ضرایب  با  که

 . واریانس ارائه خواهد شد
 (: تجزیه واریانس6جدول )

 شوک .S.E دوره 

EF 
شوک  
GDPP 

شوک   GDPشوک 
IND 

شوک   URBشوک 
FT 

 IEشوک 

1 07 /0 97 /28 61 /1 52 /16 07 /0 85 /1 03 /0 92 /50 

2 11 /0 29 /18 008 /1 47 /12 59 /3 88 /7 15 /0 57 /56 

3 15 /0 07 /15 79 /0 97 /9 76 /4 24 /12 20 /0 92 /56 

4 20 /0 90 /12 70 /0 60 /8 99 /5 93 /15 54 /0 31 /55 

5 24 /0 92 /11 69 /0 91 /7 89 /6 52 /18 06 /1 98 /52 

6 29 /0 36 /11 70 /0 59 /7 79 /7 69 /20 59 /1 24 /50 

7 33 /0 05 /11 72 /0 44 /7 60 /8 58 /22 07 /2 50 /47 

8 37 /0 79 /10 74 /0 32 /7 26 /9 19 /24 47 /2 19 /45 

9 41 /0 49 /10 75 /0 16 /7 69 /9 38 /25 77 /2 73 /43 

10 44 /0 08 /10 74 /0 92 /6 84 /9 01 /26 97 /2 41 /43 

 های پژوهشمنبع: یافته
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 (: تابع تجزیه واریانس9نمودار )

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Shock IE

Shock FT

Shock URB

Shock IND

Shock GDP

Shock GDPP

Shock EF

 
 های پژوهشمنبع: یافته

های واردشده از سوی هر یک از متغیرهای شوکدهد که  در واقع، تحلیل تجزیه واریانس نشان می

مستقل در مدل خودرگرسیون برداری، تا چه اندازه در تبیین نوسانات ردپای اکولوژیکی نقش  

بینی ردپای  کند چه سهمی از واریانس خطای پیش دارند. به بیان دیگر، این روش مشخص می

شدن، جاری، شهرنشینی، صنعتی های اقتصاد غیررسمی، درجه بازبودن تاکولوژیکی توسط شوک

رو، تجزیه واریانس در مدل  شود. ازاین رشد اقتصادی و توان دوم رشد اقتصادی توضیح داده می 

بینی متغیر وابسته انجام  خودرگرسیون برداری بر اساس میزان مشارکت هر متغیر در خطای پیش 

 . گیردمی

از اقتصاد غیررسمی )رنگ قرمز( در دوره    های ناشی، شوک (9)شده در نمودار  بر اساس نتایج ارائه 

تدریج کنند، اما این سهم بهدرصد از نوسانات ردپای اکولوژیکی را تبیین می  92/50نخست حدود  

های درجه  شود. در مقابل، شوکدرصد تثبیت می  43/ 41کاهش یافته و در دوره دهم در سطح  

بسیار اول سهم  پررنگ( در دوره  آبی  )رنگ  تجاری  از    03/0اندکی، در حدود    بازبودن  درصد، 

به اکولوژیکی  ردپای  میتغییرات  توضیح  را  وابسته  متغیر  روندی عنوان  با  مقدار  این  که  دهند 

های شهرنشینی )سبزرنگ( در دوره  شوک.  رسددرصد می  2/ 97افزایشی تا دوره دهم به حدود  

اما این سهم با افزایشی   کنند،درصد از تغییرات متغیر وابسته را تبیین می  1/ 85نخست حدود  

حدود  قابل به  دهم  دوره  پایان  تا  می   26/ 01توجه  شوکدرصد  همچنین،  از  رسد.  ناشی  های 

معادل  صنعتی  بسیار محدودی  اول سهم  بنفش( در دوره  )رنگ  نوسانات    0/ 07شدن  از  درصد 

ابد. در مورد  یدرصد افزایش می   84/9ردپای اکولوژیکی دارند که این مقدار در دوره دهم به حدود  
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)نارنجی شوک اقتصادی  رشد  نشان میهای  نتایج  این شوکرنگ(،  که  نخست  دهد  دوره  در  ها 

دهند، اما با گذشت زمان سهم درصد از تغییرات ردپای اکولوژیکی را توضیح می  52/16حدود  

ی  هاشود. افزون بر این، شوک درصد تثبیت می  92/6ها کاهش یافته و در دوره دهم در سطح  آن

درصد از نوسانات متغیر وابسته را    61/1توان دوم رشد اقتصادی )آبی روشن( در دوره اول تنها  

رسد. درصد می  74/0کنند که این سهم در پایان دوره دهم با کاهش محسوس به حدود  تبیین می 

  97/28رنگ( در دوره نخست حدود  های خود شاخص ردپای اکولوژیکی )مشکی در نهایت، شوک

دهند، اما این سهم با روندی کاهشی در دوره دهم به تغییرات این شاخص را توضیح می  درصد از

 .یابددرصد کاهش می  10/ 08حدود  

 

 های سیاستی گیری و ارائه توصیه . نتیجه 5
های  زیست و کاهش منابع طبیعی و زیستی به یکی از چالش های اخیر، تخریب محیطدر دهه 

شده است؛ چرا که فاصله زمانی میان مصرف منابع و توان بازسازی اساسی جوامع انسانی تبدیل  

ها برای تأمین کالاها  برداری بشر، بسیار طولانی است. انسان ها، در مقایسه با سرعت بهره مجدد آن 

ازحد از منابع طبیعی و تنوع زیستی، زمینه  برداری بیش سو با بهرهو خدمات مورد نیاز خود، از یک 

محیطی های مخرب زیست کنند و از سوی دیگر، با گسترش فعالیت را فراهم می  کاهش این منابع

سوخت به  وابستگی  انرژی،  مصرف  افزایش  فشار  نظیر  آلاینده،  گازهای  انتشار  و  فسیلی  های 

ها، دریاها، اراضی  سازند. از آنجا که منابعی مانند مراتع، جنگلها وارد میمضاعفی بر اکوسیستم 

پهنه و  بازسازی طبیعی آنهکشاورزی  توان  و  دارند  قرار  فزاینده  آبی در معرض تخریب  ها  ای 

محدود است، تداوم این روند در نهایت به بروز کمبود اکولوژیکی در سطح کره زمین منجر خواهد  

به .  شد اکولوژیکی  محیط ردپای  کیفیت  ارزیابی  برای  کارآمد،  و  جامع  شاخصی  زیست، عنوان 

انسان مداخله  میزان  اندازه   سنجش  و  اقلیمی  تغییرات  فرآیند  منفی در  اثرات  شدت  گیری 

ازحد از منابع طبیعی برداری بیش رود. از آنجا که بهره کار می زیست بههای انسانی بر محیط فعالیت 

محیطی و افزایش ردپای و تنوع زیستی در فرآیند تولید کالاها و خدمات، به تشدید تخریب زیست 

ویژه در بخش غیررسمی که خارج از نظارت  های اقتصادی، بهقش فعالیت انجامد، ناکولوژیکی می

کند. در همین راستا، هدف اصلی پژوهش  ای پیدا می شود، اهمیت ویژه و کنترل دولت انجام می

  2020تا    1990حاضر بررسی اثر اقتصاد غیررسمی بر ردپای اکولوژیکی در ایران طی دوره زمانی  



     1405تابستان  (، 42  یاپی)پ دومشماره   یازدهم،سال  ،فصلنامه مدلسازی اقتصادسنجی                      170  
 

 

را این  تحلیل  برای  که  استاست  استفاده شده  برداری ساختاری  روش خودرگرسیون  از  . بطه 

گیری و با بهره ( 2022)و همکاران  1آلواردو  بی پژوهش حاضر با الهام از چارچوب تجرهمچنین، 

و همکاران   4( و قیوم2022)  و همکاران  3(، دادا 2022)  2چوی  از متغیرهای کنترلی مطالعات تکمیل

بر ردپای   (2021) اقتصاد غیررسمی  تأثیر  به بررسی  ایران،  اقتصاد  با  اعمال تعدیلات متناسب 

 . اکولوژیکی پرداخته است

می نشان  پژوهش  از  حاصل  ردپای  نتایج  بر  معنادار  و  منفی  اثری  غیررسمی  اقتصاد  که  دهد 

های تدریجی فعالیت توان به کاهش  شود. این یافته را میاکولوژیکی دارد و موجب کاهش آن می

های دولتی، گسترش  های اخیر نسبت داد که در نتیجه افزایش نظارت بخش غیررسمی در سال 

اشتغال رسمی و بهبود سازوکارهای اقتصادی تحقق یافته است. کاهش سهم اقتصاد غیررسمی 

ای  ههای آلاینده این بخش، از جمله مصرف انرژی، انتشار آلایندهسبب شده است شدت فعالیت

رویه از منابع طبیعی و تنوع زیستی، کاهش یابد و در نتیجه فشار  برداری بیمحیطی و بهره زیست 

ازاین وارد بر محیط  از  زیست کمتر شود.  اکولوژیکی  بر ردپای  اقتصاد غیررسمی  اثر کاهنده  رو، 

جاری،  منظر تحلیلی قابل توجیه است. افزون بر این، نتایج بیانگر آن است که درجه بازبودن ت 

شدن و رشد اقتصادی تأثیری مثبت بر ردپای اکولوژیکی دارند و طی دوره  شهرنشینی، صنعتی

های تجاری اند. این امر بدین دلیل است که گسترش فعالیت مورد بررسی موجب افزایش آن شده

افزایش حمل زیستی،  و  منابع طبیعی  بیشتر  با مصرف  اقتصادی  و و  انرژی  ونقل، رشد مصرف 

سوخت  وابستگی به  آلاینده بیشتر  انتشار  تشدید  به  نهایت  در  و  بوده  همراه  فسیلی  های های 

 . شودمحیطی و افزایش ردپای اکولوژیکی منجر می زیست 

آلاینده  تولید  افزایش  با  معمولاً  شهرنشینی  و  گسترش  طبیعی  منابع  انرژی،  مصرف  رشد  و  ها 

شود. همچنین، تشدید  یکی منجر می زیستی همراه است که در نهایت به افزایش ردپای اکولوژ

ها همراه بوده شدن و رشد اقتصادی در کشور، با افزایش فشارهای وارد بر اکوسیستم روند صنعتی 

تر  برداری گستردهاست؛ چرا که تولید بیشتر کالاها و خدمات مستلزم مصرف بالاتر انرژی و بهره 

افز این،  بر  افزون  است.  زیستی  تنوع  و  طبیعی  منابع  از از  ناشی  آلاینده  گازهای  انتشار  ایش 

کند. در این راستا، توسعه صنعتی  زیست ایفا میهای صنعتی نقش مهمی در تخریب محیط فعالیت 

 
1. Alvarado  
1. Chu 
2. Dada  
3. Qayyum  
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می اکولوژیکی  ردپای  افزایش  به  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  فرضیه  و  اساس  بر  انجامد. 

اثر منفی بر ردپای اکولزیست  وژیکی دارد و موجب محیطی کوزنتس، توان دوم رشد اقتصادی 

زیست و  شود؛ به این معنا که در مراحل بالاتر رشد اقتصادی، بهبود کیفیت محیط کاهش آن می 

دهد که خود شاخص  تر خواهد بود. همچنین، نتایج نشان میسوی توسعه پایدار محتمل حرکت به 

اثری مثبت و معنادار بر مقدار آتی این شردپای اکولوژیکی در دوره  اخص بر جای های بعدی 

کند؛  را بیان می محیطی کوزنتس در ایران این پژوهش تأیید فرضیه زیست طورکلی، . به گذاردمی

نشان می   چراکه اقتصادی  رشد  مثبت  در دههضریب  که  بررسی، دهد  مورد  دوره  ابتدایی  های 

مقابل، ضر در  است.  بوده  اکولوژیکی همراه  ردپای  افزایش  با  داخلی  ناخالص  تولید  یب  افزایش 

زیست با ادامه رشد دهد که نرخ افزایش تخریب محیط منفی توان دوم رشد اقتصادی نشان می

عبارت دیگر، رابطه میان رشد اقتصادی و ردپای اکولوژیکی در  اقتصادی کاهش یافته است. به

می معکوس«  »یو  منحنی  به شکل  توسعه ایران  اولیه  مراحل  در  که  معناست  بدان  این  باشد. 

دهد، اما پس از عبور  زیست را افزایش میفزایش تولید ناخالص داخلی فشار بر محیط اقتصادی، ا

زیست همراه  از سطح مشخصی از درآمد و توسعه، رشد اقتصادی بیشتر با بهبود کیفیت محیط 

خواهد شد. این یافته حاکی از آن است که اگر رشد اقتصادی در مسیر صحیح خود ادامه یابد )با 

توان محیطی(، در آینده می های پاک و اجرای کارآمد قوانین زیست ده از فناوری تأکید بر استفا 

انتظار داشت رشد بیشتر تولید ناخالص داخلی با کاهش فشار بر منابع طبیعی و کاهش ردپای  

 .اکولوژیکی همراه شود

نهایت، می  بیان کرد که شوکدر  به کاهش  توان  بلندمدت  غیررسمی در  اقتصاد  از  ناشی  های 

دهد  اند. همچنین، نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می ردپای اکولوژیکی در ایران منجر شده 

درصد از نوسانات ردپای اکولوژیکی توسط اقتصاد غیررسمی   41/43که در افق دوره دهم، حدود  

ای  ها و راهبردهای از رهیافتآمده از این پژوهش، مجموعهدستبر پایه نتایج به .  شودتبیین می 

محیط  تخریب  محدودسازی  و  اکولوژیکی  ردپای  کاهش  هدف  با  به سیاستی  ایران  در  زیست 

 گردد: گیران ارائه می گذاران و تصمیمسیاست

در  غیررسمی  اقتصاد   با  مرتبط  های توصیه   • اقتصاد غیررسمی  اینکه کاهش سهم  به  توجه  با   :

شود با گذاران توصیه میهای اخیر با کاهش ردپای اکولوژیکی همراه بوده است، به سیاستسال 

وکارهای  های اشتغال رسمی، حمایت از گسترش کسب های دولتی، توسعه فرصت تقویت نظارت 
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چه بیشتر اقتصاد غیررسمی را فراهم آورند. تر شدن هرقانونی و کاهش موانع اداری، زمینه کوچک 

ارائه مشوقدر این راستا، ساده  تواند های رسمی میهای مالیاتی به بنگاه سازی نظام مالیاتی و 

گیری های شکل انگیزه فعالیت در بخش رسمی را افزایش دهد. همچنین، شناسایی و حذف زمینه

چوب و مواد معدنی( از طریق بهبود نظام    های غیررسمی آلاینده )مانند قاچاق سوخت،فعالیت 

تواند های هوشمند نظارت، میاندازی سامانهسازی فرآیندهای تولید و توزیع و راه مالیاتی، شفاف 

سازی عمومی در خصوص  براین، آگاه نقش مؤثری در کاهش فشار بر منابع طبیعی ایفا کند. افزون 

عنوان راهکاری مکمل های جمعی، بهرسانه محیطی اقتصاد غیررسمی از طریق  پیامدهای زیست

 .گردددر بلندمدت توصیه می

 ردپای  بر  تجاری   بازبودن   مثبت  اثر   به  توجه  با:  تجاری   بازبودن  درجه  با  مرتبط  های توصیه   •

 هدایت  مسیری   در  را  تجاری   های فعالیت  توسعه  شودمی  توصیه  گذارانسیاست  به  اکولوژیکی،

  کالاهای   برای   وارداتی  های تعرفه   کاهش.  باشد  همراه  پاک  و  نوین  های فناوری   بر  تأکید  با  که  کنند

 خارجی  تجارت  ساختار  تواندمی  بر،انرژی   و  آلاینده  کالاهای   برای   هاتعرفه   افزایش  و   پاک  فناوری   با

  از   سبز  های فناوری   انتقال  تسهیل  همچنین،.  دهد  سوق  اکولوژیکی  ردپای   کاهش  سمت  به  را

  توصیه  تجدیدپذیر   های انرژی   تجهیزات  واردات  از   حمایت   و  تجاری   های نامهموافقت   طریق

 گردد. می

 به  اکولوژیکی،  ردپای   بر  شهرنشینی  مثبت  اثر  به  توجه  با:  شهرنشینی  با  مرتبط  های توصیه   •

  ملاحظات   و  نوین  های فناوری   پایه  بر  را  شهری   های زیرساخت   شودمی  توصیه  گذارانسیاست

  های اتوبوس  و  مترو  مانند)  پاک  عمومی  ونقلحمل   گسترش.  دهند  توسعه  و  طراحی  محیطیزیست 

 نوسازی  شهری،  سبز  فضای   توسعه  شهری،  های ساختمان  در  انرژی   های سامانه  بهبود  ،(برقی

  هستند   اقداماتی  جمله  از  مصرف،کم  ساختمانی  استانداردهای   اعمال  و  فاضلاب  و  آب  های شبکه

 دهند.  کاهش را زیستمحیط  بر شهرنشینی منفی اثرات توانندمی که

 به  اکولوژیکی،  ردپای   بر  شدنصنعتی  مثبت  اثر  به  توجه  با:  شدنصنعتی   با  مرتبط  های توصیه   •

  از   استفاده   و  انرژی   وری بهره   بر  تأکید  با  را  صنعتی  توسعه  مسیر  شودمی  توصیه  گذارانسیاست

  صنعتی  فرآیندهای   طراحی  برای   توسعه  و  تحقیق  در  گذاری سرمایه .  کنند  دنبال  پاک  های فناوری 

  گیرانهسخت   استانداردهای   اعمال  بر،انرژی   و  فرسوده  صنایع  تدریجی  بازنشستگی  کربن،کم

 تواند می   پاک،  صنایع  به  مالیاتی  های مشوق   ارائه  و   جدید  صنعتی  واحدهای   برای   محیطیزیست 

 دهد.   کاهش را طبیعی منابع بر شدنصنعتی  فشار
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  محیطیزیست   فرضیه  تأیید  به  توجه  با:  کوزنتس  فرضیه  و  اقتصادی   رشد  با  مرتبط  های توصیه  •

  ملاحظات   با  همسو   را   اقتصادی   رشد  مسیر   شودمی  توصیه  گذارانسیاست   به  ایران،  در  کوزنتس 

  و   تصویب  محیطی،زیست  مسائل  به  نسبت  عمومی  آگاهی  افزایش .  کنند  هدایت  محیطیزیست 

 حرکت   و  پاک  و   سبز  های فناوری   در   گذاری سرمایه   زیست،محیط   از   حفاظت   قوانین  مؤثر  اجرای 

 زیستمحیط   کیفیت  بهبود  و   اقتصادی   رشد  همزمان  تحقق   ساززمینه  کربن،کم   اقتصاد  سمت  به

 بود. خواهد توسعه ترپیشرفته مراحل در

 به  نیز  کلی  راهبردهای   از  ای مجموعه   فوق،  موارد  بر  افزون:  زیرساختی  و  عمومی  های توصیه  •

  از  انرژی   و  خاک  آب،  منابع  مصرف  در  وری بهره  ارتقای   نخست،:  شودمی  پیشنهاد  گذارانسیاست

  های سوخت  به  وابستگی  کاهش   و(  آبی  و  بادی   خورشیدی،)  تجدیدپذیر   های انرژی   توسعه  طریق

 تشویق   و  عمومی  آگاهی  ارتقای   با  همراه  محیطیزیست  قوانین  مؤثر  اجرای   و  تقویت  دوم،.  فسیلی

  انتقال  تسهیل  و  محیطیزیست   های گذاری سرمایه   افزایش  سوم،.  قوانین  این  رعایت  به  شهروندان

 نوسازی   و  توسعه  چهارم،.  زیستمحیط   تخریب  کاهش  هدف  با  روز  های فناوری   و   دانش

 ارتقای  با   همراه  صنعت  و   انرژی   بخش  فاضلاب،  های خانهتصفیه   عمومی،  ونقلحمل  های زیرساخت 

 . هابخش  این  در وری بهره
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