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The increase in environmental pollution and greenhouse-gas emissions has been 

driven by human activities, particularly the combustion of fossil fuels. Policies such 

as reducing fossil-fuel consumption and expanding renewable energy can yield 

improvements in air and environmental quality. This study examines the relationship 

between the health sector, energy, and economic activity on environmental quality, 

using the Load Capacity Factor index (the ratio of biocapacity to ecological 

footprint) as the environmental indicator. Employing an ARDL approach, the effects 

of government health expenditure, renewable energy consumption, and GDP per 

capita on this index in Iran are analyzed for the period 1990–2019.Long-run model 

estimates indicate that both government health expenditure and renewable energy 

consumption have positive and statistically significant effects on the Load Capacity 

Factor: a 1% increase in either variable raises the index by approximately 0.09%. 

These results confirm the key role of investments in health and clean energy in 

improving environmental quality. By contrast, GDP per capita has a negative and 

significant effect (coefficient = −0.17), indicating that the current pattern of 

economic growth in Iran has increased pressure on biological resources and reduced 

environmental sustainability.In the short run, the error-correction model yields an 

error-correction coefficient of −0.69 (statistically significant), meaning that roughly 

69% of short-run deviations from the equilibrium are corrected in the following 

period. It indicates a rapid return of the Load Capacity Factor to its long-run 

equilibrium.Based on the findings, it is recommended that the government pursue a 

green-growth path by diversifying renewable energy sources, reducing dependence 

on fossil fuels, and supporting environmentally friendly technologies. In addition, 

increasing health expenditure with an emphasis on preventive care and the 

promotion of environmental awareness can help alleviate environmental pressures 

and improve environmental quality. 
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Extended  Abstract 

Introduction  

Human activities, especially the consumption of fossil fuels, have always caused environmental pollution and the 

emission of greenhouse gases, so the policy designed to reduce carbon dioxide and greenhouse gases caused by the 

combustion of these fuels can provide co-benefits, including improved health and air quality. In order to minimize the 

adverse environmental and health effects of fossil fuel combustion, as well as other economic activities that rely on 

the consumption of dirty energy, governments should limit the use of these fuels and promote the use of alternative 

energy sources. Also, factors such as improving the level of health and education by increasing awareness of the 

environment and its challenges can play a significant role in improving environmental conditions. For this reason, the 

current research has focused its attention on the relationship between energy, health, and economic activities with 

environmental quality in the form of the load capacity factor index. The load capacity factor is obtained by dividing 

the biocapacity by the ecological footprint and provides a general picture of the environmental quality. 

Method  

IIn this study, using the vector autoregression with distributed lag (ARDL) approach, the impact of health expenditures, 

renewable energy, and gross domestic product on the load capacity factor in Iran during the period from 1990 to 2019 

is investigated. In the ARDL method, not all variables need to be of the same degree. Moreover, in small samples, the 

ARDL model has more reliable statistical properties. Also, the adjustment speed to the long-term equilibrium after 

short-term shocks can be calculated by adding the error correction pattern model. The indicators used for the research 

variables are government health expenditure, renewable energy consumption as a percentage of the total energy 

consumption, GDP per capita, and load capacity factor per global hectare, respectively. 

Results  

Before estimating long-run relationships, stationarity of all variables was assessed using the Augmented Dickey–Fuller 

test with drift and trend. The results indicated that each variable was either stationary in levels or became stationary 

after first differencing, thereby satisfying the prerequisites for inclusion in the ARDL bounds-testing framework. 

Residual diagnostics were subsequently undertaken: absence of serial correlation was confirmed by the Breusch–

Godfrey test, homoscedasticity was verified via the Breusch–Pagan test, normality of the errors was supported by the 

Jarque–Bera statistic, and correct functional form was established through the Ramsey RESET test. Together, these 

checks ensure that the estimated coefficients are not driven by spurious relationships. 

The bounds test provided compelling evidence of a long-run equilibrium relationship among the load capacity factor, 

renewable energy consumption, health expenditures, and per-capita GDP. In the long-run ARDL estimates, health 

expenditures and renewable energy consumption each exhibit a positive and statistically significant elasticity of 0.09. 

In practical terms, a one-percent increase in health spending or renewable energy consumption is associated with a 

0.09-percent enhancement of the load capacity factor. This suggests that greater health investment elevates workforce 

productivity and environmental awareness, while a higher share of renewables curbs pollutant emissions from fossil 

fuels, together bolstering ecological resilience. Conversely, per-capita GDP displays a significant negative elasticity 

of –0.17, implying that economic expansion—largely driven by intensified resource extraction and fossil-fuel use—

detracts from environmental quality by reducing the load capacity factor. 

Short-run dynamics were captured through an error-correction model, in which the error-correction term was estimated 

at –0.69 and found to be highly significant. This indicates that approximately 69 percent of any disequilibrium from 

the long-run relationship is corrected within one period, reflecting a rapid convergence to equilibrium following 

shocks. Structural stability of the estimated parameters was confirmed by CUSUM and CUSUM of squares tests, both 

of which remained within their 5 percent critical bounds throughout the sample period—underscoring the robustness 

of the model. 
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Collectively, these findings validate the research hypotheses: health expenditures and renewable energy consumption 

serve as effective levers for enhancing the load capacity factor and thus environmental quality, whereas unrestrained 

GDP growth continues to exert deleterious effects on ecological sustainability. The swift adjustment process and 

confirmed parameter stability further reinforce the credibility of these insights for informing sustainable development 

policies. 

Conclusion 

Based on the findings of the research, the government is expected to lay the groundwork for reducing the pressure on 

the environment by supporting the increase in health expenditures based on preventive services, diversifying 

renewable energy sources, and encouraging their replacement with fossil fuels, and paying special attention to green 

growth and improving it. The growth of the production and consumption of renewable energy through the reduction 

of the ecological footprint increases the load capacity factor and environmental quality. Policies to support 

companies and develop environmentally friendly technologies and increase health expenditures based on preventive 

services can also be taken to protect the environment. 
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  کلیدی:های واژه

عامل ظرفیت بار، انرژی  

تجدیدپذیر، مخارج سلامت،  

   زیست کیفیت محیط

زیست و  های فسیلی، موجب آلودگی محیطهای مرتبط با مصرف سوخت ویژه فعالیت های انسانی، بهفعالیت

گلخانه گازهای  انتشار  سیاست افزایش  است.  شده  سوخت ای  این  مصرف  کاهش  مانند  توسعه  هایی  و  ها 

زیست را به همراه داشته باشند.  کیفیت هوا و محیط  یتوانند بهبودهایی نظیر ارتقا های تجدیدپذیر می انرژی 

پردازد  زیست می های اقتصادی با کیفیت محیطاین مطالعه به بررسی رابطه بین بخش سلامت، انرژی و فعالیت 

 زیستمحیط   عنوان معیار ارزیابیی( بهو از شاخص عامل ظرفیت بار )نسبت ظرفیت زیستی به ردپای اکولوژیک

های تجدیدپذیر  ، تأثیر مخارج سلامت دولتی، مصرف انرژی ARDL  گیری از رویکرداستفاده کرده است. با بهره 

 . تحلیل شده است  2۰1۹تا    1۹۹۰و تولید ناخالص داخلی سرانه بر این شاخص در ایران طی دوره  

های تجدیدپذیر هر یک  ه مخارج سلامت دولتی و مصرف انرژی دهد کنتایج برآورد مدل بلندمدت نشان می  

طوری که افزایش یک درصدی در هر کدام، حدود  تأثیر مثبت و معناداری بر شاخص عامل ظرفیت بار دارند؛ به

گذاری در سلامت و انرژی پاک را  دهد. این یافته نقش کلیدی سرمایهدرصد این شاخص را افزایش می ۰۹/۰

، اثری    -17/۰کند. در مقابل، تولید ناخالص داخلی سرانه با ضریب  زیست تأیید میت محیطدر بهبود کیفی

منفی و معنادار دارد و بیانگر آن است که رشد اقتصادی فعلی در ایران، فشار بر منابع زیستی را افزایش داده  

ز ضریب تعدیل خطا برابر  مدت، نتایج الگوی تصحیح خطا حاکی ادر کوتاه.دهدو پایداری محیطی را کاهش می 

مدت از مسیر تعادلی، در دوره بعدی  درصد از انحرافات کوتاه   6۹و معنادار است؛ بدان معنا که حدود    -6۹/۰با  

های  بر اساس یافته.به تعادل بلندمدت است  عامل ظرفیت باردهنده بازگشت سریع متغیر  شود و نشان اصلاح می 

های  بخشی به منابع انرژی تجدیدپذیر، کاهش وابستگی به سوخت شود دولت با تنوعپژوهش، پیشنهاد می 

زیست، مسیر رشد سبز را دنبال کند. همچنین، افزایش مخارج  های سازگار با محیطفسیلی و حمایت از فناوری 

زیست را کاهش داده  تواند فشار بر محیطمحیطی می های زیستسلامت با تمرکز بر پیشگیری و ترویج آگاهی

 آن را بهبود بخشد.   و کیفیت

های تجدیدپذیر و  محیطی توسعه انرژیبررسی اثرات زیست(.  14۰5عاقلی، لطفعلی؛ و عسگری، علی )  عارفیان، محمدرضا؛ عصاری آرانی، عباس؛:  استناد

 . 2۰-1(، 3)  2، باثبات  اقتصاد. ایران  در ظرفیت بارعامل  مخارج سلامت بر 

                 DOI: 000000000000000000000000000 
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 مقدمه  .1

بار  ظرفیت  شاخصبه  1عامل  از  یکی  محیط عنوان  کیفیت  ارزیابی  کلیدی  پایداری  های  و  زیست 

کند. این  های انسانی ایفا میاکولوژیکی، نقش محوری در تحلیل تعادل میان منابع طبیعی و فعالیت

شود، ابزاری جامع برای محاسبه می   3ردپای اکولوژیکیبه     2زیستی  ظرفیتشاخص، که از نسبت  

هم طبررسی  محیطزمان  تقاضای  و  عرضه  نشانرف  اکولوژیکی  ردپای  است.  میزان زیست  دهنده 

زیستی به توانایی اکوسیستم برای   که ظرفیتلید ضایعات است، درحالیاستفاده از منابع زیستی و تو

انی که ردپای اکولوژیکی  زم (.  Borucke et al,2013)  ها اشاره داردبازسازی این منابع و جذب زباله

دهنده ناپایداری استفاده از دهد که نشانمحیطی رخ میزیستی فراتر رود، کسری زیست   از ظرفیت

محیطی حاصل زیستی بیشتر باشد، تعادل یا مازاد زیست  طبیعی است. در مقابل، اگر ظرفیت  منابع

سوخت فعالیتشود.  می از  استفاده  بخصوص  انسانی  گازهای  های  انتشار  اصلی  عامل  فسیلی  های 

محیطای  گلخانه تخریب  میو  محسوب  منفی  زیست  تأثیر  بار  ظرفیت  عامل  بر  امر  این  که  شود 

 گذارد.  می

 ppm 28۰درصد افزایش یافته و از حدود    5۰در جو بیش از   CO₂ از زمان انقلاب صنعتی، غلظت

انسان  برداری از منابع طبیعی و فناوری،  با وجود پیشرفت در بهره  .رسیده است  ppm 42۰به بیش از  

اقتصادی، رابطه هم زیستی خود با طبیعت را تخریب کرده و آن را به یک رابطه در مسیر توسعه 

تبدیل کرده است اقلیمی سازمان ملل متحد گزارش هیئت بین  .تقابلی   ( IPCC)  4دولتی تغییرات 

 5/2بین  دمای سطح زمین    21۰۰ای اتخاذ نشود، تا سال  هشدار داده است که اگر اقدامات پیشگیرانه 

متر بالا خواهد  سانتی  ۹5تا    15درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت و سطح دریاها نیز بین    4تا  

ها، اقتصاد انسانی و جوامع،  ها، آبزمین، شامل خشکی  اکوسیستمای بر کل . اثرات پدیده گلخانهآمد

پیشبرگشت غیرقابل  و  بودناپذیر  خواهد  آلودگی امروزه  .  (IPCC, 2021)  بینی  از  جلوگیری 

خطراتی که ناشی از استفاده روزافزون  .، ابعادی فراتر از مرزهای ملی داردآنزیست و حفاظت از  محیط

سنگ و گاز هستند، باید کاهش یابند. برای کاهش این خطرات های فسیلی مانند نفت، زغالاز سوخت 

اکسید  رد که گازهای مضر کمتری مانند دیای استفاده کوری انرژی، باید از منابع انرژیو افزایش بهره

 
1. Load Capacity Factor 
2. Biocapacity 
3. Ecological Footprint 
4. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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در غیر این صورت، تخریب  .  که تجدیدپذیر نیز باشندکنند، علاوه بر آندر جو منتشر می  (CO₂) کربن

 . ناپذیر خواهد بودتعادل اکولوژیکی و بروز فاجعه در آینده اجتناب

بر کاهش آلودگی  علاوههای تجدیدپذیر،  های فسیلی و ترویج انرژیهای کاهش مصرف سوختسیاست

توانند  سلامت عمومی نیز به همراه دارند و می  یو بهبود کیفیت هوا، مزایای مشترکی همچون ارتقا

تقویت کنند  را  بار  انرژی (. Dogan et al, 2020)  عامل ظرفیت  راستا، منابع  این  تجدیدپذیر    در 

اکولوژیکی و  عنوان راه به برای کاهش ردپای  پایدار  این زیست مطرح میتخریب محیط حلی  شوند. 

به سوخت وابستگی  کاهش  با  کیفیت محیط منابع  فسیلی،  بهبود های  را  عمومی  و سلامت  زیست 

بخشند و در نتیجه، بر افزایش عامل ظرفیت بار مؤثر هستند. ارتباط متقابل میان مصرف انرژی،  می

تواند  در هر یک از این عوامل می  ای است که تغییرگونهزیست و وضعیت سلامت بهکیفیت محیط

 (.  Fotourehchi & Çalışkan, 2018)  ها را نیز تحت تأثیر قرار دهددیگر بخش

انسانی، نقش بسزایی در رشد و توسعه بهنیز  سلامت   ارکان کلیدی کیفیت سرمایه  از  عنوان یکی 

های  اد معمولاً حاضرند هزینهتواند بر عامل ظرفیت بار تأثیرگذار باشد. افرکند و میاقتصادی ایفا می

اکنون  حال، همکنند. با اینمندی از خدمات سلامت پرداخت  توجهی را برای حفظ سلامتی و بهرهقابل

زیست عوامل  انسان نقش  سلامت  وضعیت  تعیین  در  است. محیطی  شده  آشکار  پیش  از  بیش  ها 

ای بر سلامت عمومی و  ی گستردههوا، تأثیرات منفوویژه آلودگی آبمحیطی، بههای زیستآلودگی

نیروی بهره اقتصادی  وری  کارایی  کاهش  و  سلامت  مخارج  افزایش  به  منجر  امر  این  که  دارند  کار 

های مزمنی مانند آسم، سکته قلبی، سکته مغزی و سرطان  ها موجب بروز بیماریشود. این آلودگیمی

(. مخارج سلامت  Raeissi et al, 2018)کنند  های سلامت تحمیل میریه شده و بار سنگینی بر نظام

زیست و عامل ظرفیت بار تاثیرگذار است. افزایش  طور مستقیم یا غیرمستقیم بر کیفیت محیط نیز به

تواند تقاضا  کار و توزیع عادلانه درآمد، میوری نیرویسو، از طریق بهبود بهرهمخارج سلامت، از یک

 ,Chaabouni et al)  مل ظرفیت بار را بهبود بخشدزیست سالم را افزایش دهد و عابرای محیط 

واسطه از سوی دیگر، دیدگاه متفاوتی حاکی از آن است که مخارج سلامت ممکن است به (.2016

زیست محیطی، تخریب محیط یافته به مسائل زیستافزایش مصرف انرژی و کاهش بودجه اختصاص

  (. Narayan & Narayan, 2008) را تشدید کند و عامل ظرفیت بار را کاهش دهد



 

 

 

 

 

 
 ..  ..ی بانکنیزا در اقتصاد کلان با در نظر گرفتن بازار باثرات خلق پول برون     
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زیست از منظر های حوزه انرژی و سلامت بر کیفیت محیط هدف پژوهش حاضر، بررسی تأثیر سیاست

هم تحلیل  با  مطالعه  این  است.  بار  ظرفیت  عامل  جامع  بخششاخص  و  زمان  انرژی  های سلامت، 

افزایش  گذاری در راستای کاهش ردپای اهای سیاستزیست، پاسخی به چالشمحیط کولوژیکی و 

جای لعه در سه محور اصلی قرار دارد. نخست، بهمطا  اینکند. نوآوری  محیطی ارائه میپایداری زیست 

بار«  ظرفیت  »عامل  جامع  از شاخص  اکولوژیکی،  ردپای  یا  کربن  انتشار  مانند  متداولی  متغیرهای 

ا به ردپای  با در نظر گرفتن نسبت ظرفیت زیستی  عرضه استفاده شده است که    یکولوژیکی، هم 

متعادلمی  زمانهم  طوربه  را  انسانی   فشار  هم   و  اکوسیستم دیدی  بنابراین  و  پایداری سنجد  از  تر 

تنها بر تأثیر محیط بر سلامت، بلکه بر مسیر معکوس  آورد. دوم، تمرکز مطالعه نهمحیطی فراهم می

  هایانرژی   یتوسعه  و  سلامت  حوزه  هایگذاریسرمایه   تأثیرگذاری  چگونگی  یعنی  گذاریسیاست

به    صورتبه.  است  زیستمحیط  کیفیت  بر  تجدیدپذیر معطوف  سلامتِ  مخارج  افزایش  مشخص، 

می آگاهی  ارتقای  راهبردهای  و  پیشگیرانه  آلودگی،  خدمات  به  جمعیت  حساسیت  کاهش  با  تواند 

، فشار بر منابع زیستی را کاهش دهد؛ از سوی کار و تشویق رفتارهای پایداروری نیروی افزایش بهره

های فسیلی،  ونقل و احتراق سوخت های تجدیدپذیر با کاهش استخراج، حمل دیگر، رشد سهم انرژی 

 کارگیری چارچوبکند. سوم، بهردپای اکولوژیکی را کاهش داده و ظرفیت زیستی را نسبتاً تقویت می

ARDL و مدل تصحیح خطا (ECM)   مدت و بلندمدت  های ایران امکان تفکیک اثرات کوتاهداده روی

اندازه را فراهم می  گیری سرعت تعدیل به سمتو  بلندمدت   از   بسیاری  در  که  چیزی  سازدتعادل 

  مطالعات  از   را  مطالعه  بعد،   سه  این  ترکیب .  شودنمی  مشاهده   محورمتغیر  صرفاً   یا   مقطعی   مطالعات 

 . دکن می متمایز پیشین

و   مبانی نظریبخش دوم به مرور  شوند: دهی میصورت زیر سازمانهای مقاله بهدر ادامه سایر بخش

شود. بخش  شناسی معرفی میپیشینه تحقیق اختصاص دارد. در بخش سوم، مدل پژوهش و روش

ها است. در نهایت، در بخش  های تخمین و تحلیل نتایج آزمون چهارم شامل برآورد مدل، ارائه روش

 .گیردنجم، نتایج پژوهش تحلیل شده و روابط میان متغیرها مورد بررسی قرار میپ 

 . مبانی نظری و پیشینه تحقیق 2

 . مبانی نظری 2-1
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عنوان منبعی ارزان و در دسترس برای تأمین انرژی مورد استفاده قرار های فسیلی از دیرباز بهسوخت 

زیستگرفته پیامدهای  وابستگی  این  اما  استگسترده  محیطیاند،  داشته  همراه  به  نتیجه   .ای  در 

(،  2SOاکسید گوگرد ) (، دیPMهای فسیلی و اکسیداسیون حاصل از آن، ذرات معلق )احتراق سوخت

محیطی و  ( آزاد و باعث ایجاد مشکلات زیست2NOاکسید نیتروژن )(، و دیCOمونوکسید کربن ) 

شود. تنزل کیفیت هوا و گسترش آلودگی منجر به میهوایی  وتشدید گرمایش جهانی و تغییرات آب

بیماری بیماریافزایش  آسم،  جمله  از  مختلف  قلبیهای  بیماری-های  سایر  و  تنفسی  عروقی  های 

گذارد. همچنین پیامدهای  ثیر منفی میاشتی بر اقتصاد و رفاه اجتماعی تأشود. این مشکلات بهدمی

ها، بالا  های طبیعی، افزایش دمای هوا و اقیانوسخچالها به شکل ذوب شدن یمحیطی آلایندهزیست 

حیات نابودی  تولیدات کشاورزی،  کاهش  دریاها،  آب  پیشآمدن سطح  غیرقابل  بودن وحش،  بینی 

ای جدی برای حیات انسان و سایر موجودات تواند مخاطرهمیزان بارندگی ظاهر شده است که می

ها  که سیستم اکولوژیکی سلامت انسان را برای قرندر حالی  (.Shahbaz et al, 2019تلقی شود )

فعالیت مانند کشاورزی، صنعت، ماهیگیری و تجارت بینتقویت کرده است،  انسانی  بر  های  المللی 

می وارد  فشار  دریا  و  بزرگزمین  تخریب کند.  جهان  سطح  در  زیستی  تنوع  برای  تهدیدها  ترین 

دادن  محیط دست  از  آب زیستگاهزیست،  تغییرات  و  شکار  و  ماهیگیری  شرایط  است.وها،    هوایی 

 تنوع حفظ  کربن،  اکسیددی زدایی،جنگل  آب،  آلودگی هوا، آلودگی جمله  از  مختلفی هایشاخص

  شوند. گرفته  نظر در زیستمحیط  تخریب  شاخص توانندمی اکولوژیکی ردپای و زیستی

توان برای شود و آن را میحمایت از ارزیابی پایداری استفاده میطور گسترده در  ردپای اکولوژیکی به

ارزیابی و مدیریت استفاده از منابع در سطح کشور و ارزیابی پایداری سبک زندگی، کالاها و خدمات  

شرکت ابزار مردم،  یک  اکولوژیکی  ردپای  داد.  توسعه  کشورها  و  مناطق  شهرها،  شهرها،  کلان  ها، 

ک است  منابع  به کشورها کمک میحسابداری  زیسته  منابع  تا  ارزیابی کنند  کند  را  محیطی خود 

(Solarin et al, 2019.)  بازتولید نرخ  با را  انسان توسط ضایعات تولید  و  منابع مصرف نرخ  این شاخص 

 نگه برای نیاز مورد زمین  مقدار اساس بر که کند،می مقایسه کرهزیست  توسط ضایعات دفع و منابع

 منابع تولید برای نیاز  مورد بیولوژیکی فضای  مقدار اکولوژیکی پایشود. ردمی تعریف  چرخه این داشتن

 تکنولوژیکی و مدیریتی سیستم به  توجه با را فعالیت یا سازمان  جمعیت، یک ایجادشده ضایعات دفع و

  (.Monfreda et al, 2004) دهدمی نشان  موجود
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کنند و از سوی محیطی را با توجه به ردپای اکولوژیکی بررسی میزیست محققان تقاضا برای منابع  

 دو از  اکولوژیکی  پایردشود.  زیستی نشان داده میپاسخگویی به این تقاضا با ظرفیت    دیگر میزان

 یکلیه تامین اکولوژیکی یهزینه  اکولوژیکی پایرد  (1 :شود محسوب پایداری شاخص تواندمی منظر

 برای  مستقیم طوربه  تنهانه مردم که دهدمی نشان  و کندمی محاسبه را انسان مصرفی خدمات و کالاها

 طور به  بلکه دارند، نیاز  زمین  به  ها فعالیت سایر  و  سازیساختمان  ها،جاده احداث   کشاورزی، تولیدات 

 اکولوژیکی پایرد  تعبیر  (2 شود؛می تامین زمین از هاانسان  نیاز مورد خدمات  و  هاکالا نیاز غیرمستقیم

از   است عبارت برد است. ظرفیت شده منجر  1برد ظرفیت یایده معرفی به پایداری عنوان شاخصبه

 (. Rees, 2006) کند تامین نامحدود طوربه  را هاآن  نیازهای تواندمی زمین  که  جمعیتی حداکثر

برای طبیعت از ظرفیت بار سیاره فراتر رفته است. اکثر های اخیر، تقاضای بشر  با این حال، در سال

در   جهان  جمعیت  از  درصد  هشتاد  از  بیش  هستند.  مواجه  اکولوژیکی  کسری  مشکل  با  کشورها 

محیطی مواجه هستند کنند. کشورها زمانی با کسری زیستکشورهای با کسری اکولوژیکی زندگی می

اس طبیعت متکی  به  زیادی  تا حد  تقاضا مردم  از حدِکه  بیش  منابع،  زیرا  که    ت،  زیستی  ظرفیت 

شوند. همچنین حدود هفتاد درصد از جمعیت جهان در کشورهای  تواند بازسازی شود استفاده میمی

ها  بر اساس استفاده بیش از حد از منابع  آن  ،روکنند و از اینزندگی میبا درآمد کمتر از حد متوسط  

محدودیتمی تشدید  به  توجه  با  بمانند.  زنده  زیستتوانند  برای های  کشور  یک  موفقیت  محیطی، 

ظرفیت  ها همراه است. ظرفیت زیستی در واقع  دستیابی به توسعه پایدار با ماندن در این محدودیت

باشد.  کنند، مییاز سطوح آن اکوسیستم تقاضا مها برای بازسازی آنچه مردم  و توانایی اکوسیستم

ظرفیت اکوسیستم برای تولید مواد بیولوژیکی مورد استفاده مردم و جذب    ،زیستیبنابراین ظرفیت  

های استخراج است. و فناوریهای مدیریت فعلی  شده توسط انسان، در چارچوب طرح مواد زاید تولید

های جدیدی  یل تغییرات اقلیم، مدیریت و همچنین بخشتواند سال به سال به دلزیستی میظرفیت  

ردپا و ظرفیت    های ملیِد. در حسابشود، تغییر کنهای مفید برای اقتصاد در نظر گرفته میکه نهاده

ارزی زیستی، ظرفیت زیستی یک منطقه با ضرب مساحت فیزیکی واقعی در ضریب بازده و ضریب هم

 2هکتارهای جهانی .  شودمعمولاً در هکتار جهانی بیان میزیستی  شود. ظرفیت  مناسب محاسبه می

 
1. Carrying Capacity 
2. Global Hectares 
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زیستی ظرفیت  و  اکولوژیکی  ردپای  محاسبه  برای  حسابداری  مولد   واحد  هکتارهای  این  است. 

دهد، هم ظرفیت زیستی زمین یا یک منطقه و هم  وری به محققان امکان میبیولوژیکی با وزن بهره

کی( را گزارش کنند. یک هکتار جهانی، یک هکتار تولید  تقاضا برای ظرفیت زیستی )ردپای اکولوژی

وری بیولوژیکی جهانی برای یک سال معین است. در نظر گرفتن هکتارهای  بیولوژیکی با میانگین بهره

وری متفاوت هستند. برای مثال،  جهانی از آنجایی مورد نیاز است که انواع مختلف زمین دارای بهره 

های  عی، مساحت فیزیکی کمتری را از نظر بیولوژیکی نسبت به زمین یک هکتار جهانی از زمین زرا

کند، زیرا برای تأمین ظرفیت زیستی برابر با یک هکتار زمین زراعی،  تر اشغال میمرتعی بسیار کوچک

آنجایی که بهره از  از سالی به سال دیگر کمی متفاوت  مرتع بیشتری مورد نیاز است.  وری جهانی 

 (.GNF, 2018جهانی ممکن است سال به سال کمی تغییر کند )  است، ارزش یک هکتار

محیطی فعلی نیز باید در نظر  منظور استنتاج دقیق در مورد بهبود کیفیت محیطی، منابع زیستبه

محیطی  ( عامل ظرفیت بار را برای ارزیابی زیست2۰1۰)  1گرفته شود. در این رابطه سیچه و همکاران 

دهنده قدرت یک منطقه یا کشور برای حمایت از جمعیت  عامل ظرفیت بار نشان  بهتر پیشنهاد کردند. 

با توجه به سبک زندگی فعلی است. عامل ظرفیت بار با تقسیم ظرفیت زیستی بر ردپای اکولوژیکی  

دهد که شرایط محیطی فعلی ناپایدار است و مقدار  نشان می 1 شود. ظرفیت بار کمتر ازمحاسبه می

دهد که سیستم پایدار و منابع کافی برای رفع نیازهای نیروی انسانی کافی است.  نشان می  1بیشتر از  

کولوژیکی خاص را با مقایسه عامل ظرفیت بار یک آستانه ااست.    1در این مرحله، حد پایداری برابر  

کند، بنابراین امکان یک تحقیق جامع در مورد تخریب  ی اکولوژیکی بررسی میزیستی و ردپاظرفیت  

ردپای    «طرف تقاضا»کند. عامل ظرفیت بار از دو معیار تشکیل شده است،  زیست را فراهم میمحیط

های  که  ردپای اکولوژیکی تقاضا برای داراییظرفیت زیستی. در حالی  «طرف عرضه»اکولوژیکی و  

زیستی معیاری از ظرفیت عرضه طبیعت برای  کند، ظرفیت  جهانی را محاسبه می  طبیعی در هکتار

 (.Siche et al, 2010گیری مشابه است )پاسخگویی به این تقاضا با واحد اندازه

در سمت تقاضا، ردپای اکولوژیکی، تمام مناطق تولیدی بیولوژیکی را که یک جمعیت، یک فرد یا  

های اکولوژیکی را که یک  دارایی  کند. این شاخصآوری مید، جمعکن یک محصول برای آن رقابت می

جمعیت یا محصول معین برای تولید منابع طبیعی مصرفی )شامل مواد غذایی و فیبرهای گیاهی،  

 
1. Siche et al.(2010) 
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برای زیرساخت  الوار و سایر محصولات جنگلی، فضا  های شهری( و جذب  محصولات دام و ماهی، 

زیستی کند. در سمت عرضه، ظرفیت گیری مینتشار کربن، اندازههای آن نیاز دارد به خصوص ازباله

های زراعی،  های اکولوژیکی آن )از جمله زمین وری داراییدهنده بهرهیک شهر، ایالت یا کشور نشان 

ویژه  شده( است. این مناطق، بههای ساختههای ماهیگیری و زمینهای جنگلی، زمینچراگاه، زمین

انتشار   خصوص  شود، بههایی که تولید میتوانند برای جذب زباله بمانند، می  نشده باقیاگر برداشت 

 های فسیلی، مفید باشند.  کربن ناشی از سوزاندن سوخت 

توان با ظرفیت زیستی خود یا جهان مقایسه کرد. اگر  ردپای اکولوژیکی هر شهر، ایالت یا ملت را می

  1زیستی منطقه بیشتر شود، آن منطقه با کسری ظرفیت  ردپای اکولوژیکی جمعیت از ظرفیت زیستی  

توانند  شود. در این حالت تقاضای این کشور برای کالاها و خدماتی که زمین و دریاهایش میمواجه می 

ارائه دهند )میوه و سبزیجات، گوشت، ماهی، چوب، پنبه برای پوشاک و جذب دی اکسید کربن( از  

محیطی نیز بازسازی کند، بیشتر است. این وضعیت کسری زیست تواند  منطقه می  آنچه اکوسیستم 

های  محیطی مواجه است، با واردات و نقد کردن داراییای که با کمبود زیستشود. منطقهگفته می

اکسید کربن در جو، تقاضا  زدایی( و یا انتشار دیمحیطی خود )مانند صید بیش از حد یا جنگلزیست 

ردپای اکولوژیکی آن باشد، دارای ذخیره ای بیش از  رفیت زیستی منطقه کند. اگر ظرا برآورده می

 است.  2ظرفیت زیستی 

تسریع می را  اکولوژیکی  ردپای  افزایش  و  منابع طبیعی  استخراج  فزاینده،  اقتصادی  اگر  رشد  کند. 

یابد و از  میهای مدیریت پایدار در تولید و مصرف ادغام شوند، نرخ تقلیل منابع طبیعی کاهش شیوه 

ویژه در کشورهای صنعتی بر انرژی متعارف از هیند تولید بس، منابع فرصت بازسازی دارند. فرااین پ 

ها با واردات سوخت فسیلی سنگ، نفت و گاز متکی است. همچنین انرژی مورد نیاز آن جمله زغال

)تامین می نرخ    (.Balsalobre et al, 2018شود  افزایش  به  بالاتر منجر  اقتصادی  رشد  از طرفی 

دهد و باعث افزایش مصرف  نقل و صنعتی شدن را افزایش میوشهرنشینی شده و تقاضا برای حمل

به  میویژه سوخت انرژی  فسیلی  نتیجه  های  در  و  اکولوژیکیشود   ,wang)   یابدافزایش می  ردپای 

2019.) 

 
1. Biocapacity Deficit 
2. Biocapacity Reserve 
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های بالقوه برای حل مشکلات امنیت  حلعنوان یکی از راه یر بهدر این راستا، منابع انرژی تجدیدپذ

آب  تغییرات  و  میوانرژی  مطرح  در    شوند. هوایی  هستند  پایدار  و  فراوان  تجدیدپذیر  انرژی  منابع 

از آنکه سوخت حالی افزایش های فسیلی ناپایدار و محدود بوده و استفاده  ها ردپای اکولوژیکی را 

زیست و بهداشت عمومی هستند،  دیدپذیر دارای پتانسیل برای بهبود محیطهای تجانرژی  دهد. می

شود. با توجه به تغییرات اقلیمی و مسائل بهداشتی مرتبط « یاد می1عنوان »منافع مشترک که از آن به

منظور توسعه های تجدیدپذیر را بهده از انرژی گذاران باید استفاهای فسیلی، سیاستبا مصرف سوخت

 (.Dogan et al, 2020پایدار ترویج دهند )

طور مستقیم و غیرمستقیم عامل ظرفیت بار را تحت  توانند بهمینیز  سازوکارهای بخش سلامت  

های سلامت به دلیل پیشرفت تکنولوژی و ارتقای  . تقاضای مردم برای خدمات مراقبتتأثیر قرار دهند

عنوان یک  اقتصادی، در حال افزایش است. به  و های اجتماعی  استانداردهای زندگی و بهبود شاخص

های  کالای عمومی، سلامت هم از نظر اقتصادی و هم از نظر اجتماعی مهم است. از آنجایی که مراقبت

وری گذاری در منابع انسانی است، افزایش مخارج سلامت به بهبود بهرهسلامت جزء اصلی سرمایه

زنیروی کیفیت  ارتقای  و  انسان  رفاه  میکار،  دولتندگی  سیاست انجامد.  طریق  از  مختلف  ها  های 

سلامت و تخصیص درصد معینی از تولید ناخالص داخلی به مخارج سلامت، به دنبال افزایش رفاه  

سیاست  و  مخارج  در  مهمی  جایگاه  سلامت  مخارج  بنابراین،  هستند.  دارد  اجتماعی  عمومی  های 

(Haseeb et al, 2019 .) 

زیست وجود دارد.  رد نقش مخارج سلامت در ارتباط با کیفیت محیطدو فرضیه متفاوت در مو

دهد.  زیست را کاهش میفرضیه اثر مثبت، دلالت بر این دارد که مخارج سلامت روند تخریب محیط

هزینه  به  مثبت  مینگاه  نشان  سلامت  بهره های  افراد،  سلامتِ  وضعیت  در  بهبود  با  که  وری دهد 

شود.  محیطی مییابد که منجر به یک افزایش تقاضای زیستایش میکار و سطوح درآمد افزنیروی

شود زیست میکند که مخارج سلامت منجر به تخریب محیط در مقابل، فرضیه اثرمنفی استدلال می

شود و افزایش در مخارج سلامت،  های فسیلی در بخش سلامت مصرف میبه این دلیل که سوخت 

 Chaabouni andدهد )محیطی را کاهش میآموزشی و زیستمنابع موجود برای حمایت از توسعه  

saidi, 2017.) 

 
1. Co-benefits 
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 منبع: شبکه جهانی ردپا  –زیستی در ایران : شاخص ردپای اکولوژیکی و ظرفیت 1شکل 

زیستی طی دوره زمانی    یکی ایران را در مقایسه با ظرفیت( متوسط شاخص ردپای اکولوژ1شکل )

به بعد، شاخص ردپای اکولوژیکی    1۹7۹بیانگر آن است که از سال  دهد و  نشان می  2۰22تا    1۹61

از ظرفیتطور قابلهب یافته است.    توجهی  افزایش  با گذشت زمان  این شکاف  زیستی فراتر رفته و 

 .زیستی است گر کسری اکولوژیکی یا کسری ظرفیتزمانی، بیانمساحت میان دو نمودار در این بازه

محیطی مورد بررسی، مخارج  اری متغیرهای تحقیق بر شاخص زیستدر تبیین سازوکارهای اثرگذ

تواند بر عامل ظرفیت بار تأثیرگذار باشد. یکی از مسیرهای مهم  سلامت از مسیرهای گوناگونی می

این تأثیر، بهبود سلامت عمومی و ارتقای سرمایه انسانی است. زمانی که سطح سلامت جامعه مثلاً  

بیماری یاز طریق کاهش  پیدا میها  افزایش  زندگی  به  امید  افزایش  بهرها  نیرویکند،  نیز  وری  کار 

افراد سالمبیشتر می کنند، بلکه حساسیت بیشتری تنها بهتر کار میتر نهشود. در چنین شرایطی، 

شود تقاضای اجتماعی برای  کنند. این تغییر ذهنیت باعث میزیست پیدا مینسبت به کیفیت محیط

محیطی رشد های زیستزیست افزایش یابد و پشتیبانی عمومی از سیاستکالاهای دوستدار محیط

داده نشان  تحقیقات  دیگر،  از سوی  قابلکند.  بخش  که  هزینهاند  از  ایران  توجهی  در  های سلامت 

ابراین اگر بخشی از این مخارج  ؛ بن(Arefian et al, 2025)  استمستقیماً ناشی از پیامدهای آلودگی  

هم بار مالی نظام سلامت    زیستی اختصاص یابد،های پیشگیرانه یا مداخلاتی با رویکرد محیطبه برنامه

می محیط کاهش  از  حفاظت  سمت  به  منابع  هم  و  مییابد  هدایت  اینها،  زیست  کنار  در  شوند. 
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مصرف از نظر های کمهای سلامت با رویکردهای پایدار مثل بیمارستان گذاری در زیرساختسرمایه

ان سلامت عمومی و وضعیت  زمصورت همتواند بههای پزشکی، میهای مدیریت زبالهانرژی یا سیستم 

سیاست حتی  بخشد.  بهبود  را  برنامهاکولوژیکی  یا  مناسب  تغذیه  مثل  عمومی  سلامت  های  های 

شار بر منابع  ف  ،رویه از زمیناز استفاده بی  غیرمستقیم  صورت جلوگیریتوانند بهواکسیناسیون هم می

 طبیعی را کاهش دهند. 

انرژی  از  اثرگذاری  نیز  تجدیدپذیر  شناختههای  و  مشخص  سازوکارهای  صورت شدهطریق  ای 

های فسیلی را کاهش  های ناشی از سوخت گیرد. استفاده از این نوع انرژی، مستقیماً انتشار آلایندهمی

کند. برای مثال، تولید برق از منابع خورشیدی دهد و فشار بر منابعی مثل آب و زمین را کمتر میمی

های  کند، بلکه منابع آبی کمتری نیز نسبت به نیروگاهکمتری تولید می  اکسید کربنتنها دیو بادی نه

های هوشمند برق یا  های نوین مثل شبکهکند. از طرف دیگر، وقتی فناوریسنتی رایج مصرف می

ها  رود، بلکه هزینهتنها کارایی سیستم بالا میکنند، نهسازی انرژی گسترش پیدا میهای ذخیرهباتری

تر  صرفه های پاک در سطح خانوارها و صنایع بهشود و در این صورت استفاده از انرژی هم کمتر می

به  این تغییرات  بود.  نیز دگرگون میخواهد  را  انرژی در جامعه  باعث  تدریج فرهنگ مصرف  کند و 

به سوختمی وابستگی  یارانهشود  و  فسیلی  مفهومی های  یابد. چارچوب  کاهش  آن  با  مرتبط  های 

ر نیز بر همین ایده استوار شده است؛ به این معنا که متغیرهایی مانند مخارج سلامت،  پژوهش حاض

انرژی  و  مصرف  فناوری،  انسانی،  سرمایه  مثل  عواملی  طریق  از  اقتصادی،  رشد  و  تجدیدپذیر  های 

های دولت  گذارند. سیاستالگوهای مصرف، بر نسبت بین ظرفیت زیستی و ردپای اکولوژیکی اثر می

های  گر نیز در این میان نقش مهمی در تقویت یا تضعیف این روابط دارند. دادهای تنظیمو نهاده 

تأیید می را  این چارچوب  نیز  از جمله همموجود  عامل  کنند؛  و  انسانی  بین سرمایه  بالای  بستگی 

ری وری انرژی در نظام سلامت با اجرای استانداردهای سبز، و سودآوگیر بهرهظرفیت بار، بهبود چشم

سرمایه پروژهبالای  در  نشانگذاری  همگی  که  تجدیدپذیر  هستندهای  مسیرها  این  کارایی    دهنده 

(Daly, 2008.)   

به  و مصرف سوخت ایران  تولید  میزان  بالاترین  دارای  از کشورهای  یکی  در  عنوان  های فسیلی 

  محیطی شدید و کسری ظرفیتبا فشارهای زیست  و   جهان، در زمره ده کشور نخست آلاینده قرار دارد
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به است،  مواجه  بار  طوری زیستی  ظرفیت  عامل  به  که  قابلمربوط  میزان  به  از  آن  کمتر    1توجهی 

 . است زیستمحیطدهنده وابستگی بیش از حد به منابع طبیعی و کاهش کیفیت باشد، که نشانمی

 . پیشینه تحقیق 2- 2

به تحلیل نقش ساختار مصرف انرژی و تولید   (14۰3مکاران )ذبیحی و ه  در مطالعات داخلی،

ها بیانگر تأثیر مثبت تنوع در  های آنیافته  .ناخالص داخلی سرانه در تغییرات انتشار کربن پرداختند

نشان دادند که  (14۰1اصفهانی و همکاران )  بود.محیطی  مصرف انرژی بر کاهش فشارهای زیست 

شهرنشینی و نرخ باروری اثر مثبتی بر ردپای اکولوژیکی دارند، در    های تجدیدناپذیر،مصرف انرژی 

که  انسانی  انرژی  تاثیر  حالی  سرمایه  و  تجدیدپذیر  متغیرهای  این  و  است.  معکوس    بر  صفرزاده 

آبی موجب کاهش ردپای  های ایران دریافتند که مصرف انرژی برق با تحلیل داده(  14۰۰) استانجین

مثبت مصرف انرژی و   تأثیر ( 14۰۰. پارسا شریف و همکاران )شوداکسیدکربن میدیکربن و انتشار 

توسعه مالی و اثر منفی بازبودن تجاری بر ردپای اکولوژیکی در کشورهای آسیایی و اروپایی را تأیید  

خوشکردن و  همتی  خسد.  )کلام  آزادی(  13۹۹روشاهی  ردپای    تأثیر  بر  حکمرانی  و  اقتصادی 

در کشورهای در حال توسعه بررسی کرده و نشان دادند که آزادی اقتصادی تأثیر مثبت اکولوژیکی را  

میان   شکل N رابطه (13۹۹.  طرازکار و همکاران )دارد  بر ردپای اکولوژیکی  و حکمرانی تأثیر منفی

کردند  تأیید  خاورمیانه  در کشورهای  را  اکولوژیکی  ردپای  و  اقتصادی  بیانگر  رشد  این  افزایش    که 

تأیید (  13۹7محمدی و ظریف )  زیست در سطوح بالاتر رشد اقتصادی است. همچنین،ب محیط تخری

صنعتی موجب کاهش شاخص   افزوده  ارزش  و  کودهای شیمیایی  انرژی، مصرف  کردند که شدت 

در   (13۹4)  شود. صادقی و همکارانمی OECD زیست در کشورهای عضو اوپک وعملکرد محیط

با  و    14۰4های تجدیدپذیر در ایران تا افق  گویی بهینه برای توسعه انرژی ای با هدف ارائه المطالعه

درصدی انرژی خورشیدی در تولید برق را پیشنهاد    15سازی استوار، سهم  گیری از روش بهینه بهره

ه رابطه مثبت تولید ناخالص داخلی سرانه و ( نیز در مطالعه خود ب13۹4) . مولائی و بشارتدنکرد

تأثیر  (2۰24و همکاران )  1سان  در مطالعات خارجی،   .کی سرانه در ایران اشاره کردندردپای اکولوژی

انرژیهای زیستمثبت فناوری پایداری  محیطی، شهرنشینی و مصرف  بهبود  های تجدیدپذیر را بر 

 
1. Sun et al. (2024) 
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به بررسی تأثیر مصرف (  2۰24)  1و همکاران  ای سلات  د.نشان دادن  APECمحیطی در کشورهایزیست 

 .پرداختندکشور آسیایی    36های تجدیدپذیر، انتشار کربن و رشد اقتصادی بر مخارج سلامت در  انرژی 

، در حالی  شودمیهای تجدیدپذیر منجر به کاهش مخارج سلامت  که مصرف انرژی  داد نتایج نشان  

بود مخارج سلامت همراه  افزایش  با  اقتصادی  رشد  و  کربن  انتشار  با    (2۰24)  2یچوبانوغولار.  که 

دادهبهره از  ترکیه طی سالگیری  انتشار2۰2۰تا    1۹75های  های  میان  پیوند  واکاوی  به   ،  2CO  ،

اقتصادی   رشد  و  سلامت  سامور  پرداخت.مخارج  و  ر2۰23)  3پاتا  مثبت(  انرژی   ابطه  های  مصرف 

در   بار  ظرفیت  عامل  بر  را  بیمه  بازار  منفی  تأثیر  و  کردن OECD کشورهایتجدیدپذیر  د.  بررسی 

انرژی ( ت 2۰21)  4ی و همکارانکونگهوما اقتصادی و مصرف  های تجدیدناپذیر  أیید کردند که رشد 

در پژوهش خود نشان داد که مصرف   (12۰2)  5پاتا   همچنین،  .دهندردپای اکولوژیکی را افزایش می

زیست دارد، در حالی  کیفیت محیط   متحده تأثیر چشمگیری بر بهبودهای تجدیدپذیر در ایالاتانرژی 

رابطه متقابل میان    ه( ب12۰2)  6ساسماز و همکاران  .که این اثر در ژاپن بسیار محدود و ناچیز است

همچون مطالعات دیگری    د.های تجدیدپذیر و مخارج سلامت در اتحادیه اروپا پرداختنمصرف انرژی 

های تجدیدپذیر  ه تأثیر مثبت انرژی ( ب2۰2۰)  8همکاران ( و همینطور خان و  2۰2۰)  7و خان  اولوکاک

زیست تأیید منحنی  و  اکولوژیکی  ردپای  کردهبر کاهش  اشاره  فام انمحیطی کوزنتس  و   ۹د. موسی 

زیست را در کشورهای با درآمد بالا و رابطه مخارج سلامت و تخریب محیط  ابطه منفی میان( ر2۰1۹)

(،  2۰18)  1۰و همکاران  آپرگیس  پایین بررسی کردند. همچنینمثبت آن را در کشورهای با درآمد  

أثیر عواملی مانند مخارج  ( ت2۰۰8)  13نارایان و نارایان   و (  2۰16)   12(، سلیم 2۰16)  11وایزر و همکاران 
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محیطی را بررسی  های زیستها بر شاخصسلامت، انرژی خورشیدی، درآمد سرانه و انتشار آلاینده

 ند. کرد

های متعددی به بررسی ارتباط میان عوامل دهد تاکنون پژوهشپیشینه تحقیق نشان میبررسی  

اند. با این حال، بیشتر  زیست و ردپای اکولوژیکی پرداخته اقتصادی، مصرف انرژی و تأثیر آن بر محیط 

ی  های خاصی از کشورها بوده و کمتر به بررسیافته یا گروهاین مطالعات محدود به کشورهای توسعه 

  شده است. محیطی خاص، مانند ایران، پرداختههای اقتصادی و زیستجامع در کشورهایی با ویژگی

انرژی، آلودگی هوا و کاهش منابع طبیعی با   به منابع فسیلی، ناترازی  اتکای شدید  ایران به دلیل 

ات،  محیطی جدی مواجه است. این پژوهش با هدف پر کردن شکاف موجود در ادبی های زیستچالش

  است.محیطی در ایران بررسی کرده  تأثیر بلندمدت مصرف انرژی و رشد اقتصادی را بر پایداری زیست

زیست با استفاده از  های این تحقیق، توجه همزمان به سمت عرضه و تقاضای محیطاز جمله نوآوری 

، این است. همچنین  عنوان متغیر وابستهبه  همچون عامل ظرفیت بار  یجامع  محیطیزیست   شاخص

 را  های تجدیدپذیر و مخارج سلامت اثرات همزمان مصرف انرژی  برای تخستین بار در ایران  پژوهش 

گذاران کمک  توانند به سیاستهای این مطالعه مییافته.  محیطی بررسی کرده استبر پایداری زیست

استراتژی  تا  زیست کند  مخرب  اثرات  کاهش  جهت  در  مؤثرتری  حکمراهای  بهبود  و  نی محیطی 

افزای متغیرهای های اقتصادی و اثر هممحیطی تدوین کنند. تحلیل نقش سیاستاقتصادی و زیست 

 .محیطی بر کاهش عامل ظرفیت بار از دیگر تمایزات این تحقیق استزیست 

 شناسی پژوهش روش. 3

از  مدت و بلندمدت بین متغیرهای تحقیق در برآورد الگوی پژوهش، منظور بررسی رابطه کوتاهبه

شود. برخلاف روش یوهانسون، در  استفاده می  (ARDL)1های توزیعیرویکرد خودرگرسیون با وقفه

از یک درجه  ARDL الگوی بلندمدت بین متغیرها ضرورتی ندارد که همه آنها  برای لحاظ روابط 

کند و نیازی نیست تمامی  های نامانا را فراهم میامکان استفاده از داده  ARDL انباشته باشند. مدلهم

هایی که برخی در  توان برای دادهمتغیرها در سطح یکسان مانا باشند. به عبارت دیگر، این مدل را می

  فراهم کردنهمچنین ویژگی دیگر این مدل   مانا هستند بکار برد.  I(1)و برخی در سطح    I(0)سطح  

 
1. Autoregressive Distributed Lag 
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ضمن اینکه سرعت تعدیل به تعادل    است  زمانصورت هممدت بهیل روابط بلندمدت و کوتاهامکان تحل

های  قابل محاسبه است. برخلاف مدل ECM مدت با افزودن مدلهای کوتاهبلندمدت بعد از شوک 

های  برای نمونه ARDL انباشتگی جوهانسن، مدلبر همهای مبتنیانباشتگی مانند مدلسنتی هم

کند و در مقایسه با  های بهینه را فراهم میامکان انتخاب وقفه این مدلمناسب است.  کوچک نیز  

های مختلف برای متغیرها دارد. این ویژگی  پذیری بیشتری در انتخاب وقفههای دیگر، انعطافمدل

باید    . سازدتر میکند و نتایج مدل را قابل اطمینانبه دقت بیشتر مدل در برآورد ضرایب کمک می

رویکرد خ اخلال در  نبودن جملات  دلیل همبسته  به  بروز   ARDL اطرنشان کرد  مشکل درونزایی 

   (.Pesaran & Shin, 1995) کندنمی

پویاییتفاوت تأثیرات کوتاه اقتصادی و زیستمدت و بلندمدت ریشه در  محیطی دارد. در  های 

های تجدیدپذیر ممکن است به  مدت، تغییرات متغیرهایی مانند مخارج سلامت یا مصرف انرژیکوتاه

گذاری اولیه یا تغییرات رفتاری جامعه( محدود یا حتی معکوس  دلیل تأخیرهای اجرایی )مانند سرمایه

اولیه مخارج سلامت ممکن است بر درمان فوری تمرکز کند و تأثیر بر   افزایش  باشد؛ برای نمونه، 

هایی نظیر افزایش بلندمدت، این متغیرها از طریق مکانیسمزیست را به تأخیر بیندازد. اما در  محیط

زیست بهرهآگاهی  بهبود  نیرویمحیطی،  به سوختوری  وابستگی  کاهش  و  اثرات کار  فسیلی،  های 

ها را با تمایز  این پویایی ARDL گذارند. مدلمی (LCF) مثبت پایدارتری بر شاخص عامل ظرفیت بار

محیطی مانند  دهد، که در ادبیات زیستلندمدت )تعادل( نشان میها( و بمدت )وقفهضرایب کوتاه

 . رایج است (EKC) کوزنتسمحیطی زیستمطالعات منحنی 

های  محیطی مخارج سلامت و انرژی های سری زمانی جهت بررسی اثرات زیست این مطالعه از داده

تأثیرات    ظور اجتناب ازمنبه)  کنددر کشور ایران استفاده می  2۰1۹تا    1۹۹۰تجدیدپذیر طی دوره  

انتخاب   .زیست(محیطبر متغیرهای سلامت و   COVID-19 گیریمدت و ساختاری ناشی از همهکوتاه

های مورد استفاده در  شناختی و ماهیت دادهمبتنی بر ملاحظات روش  2۰1۹–1۹۹۰  زمانی  یبازه

سال   از  است.  گرفته  صورت  پاندمی2۰2۰پژوهش   ، COVID-19   و ناگهانی  ساختاری  شوک 

چندبعدی به متغیرهای مدل )از جمله الگوی مصرف انرژی، سطح تولید و ترکیب مخارج سلامت(  

به کرد؛  مشاهدگونهوارد  کردن  وارد  که  از  ای  پس  مدل  2۰1۹ات  صریح شکست بدون  های  سازی 
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و    د توانساختاری می بلندمدت  تعادلی  روابط  برای  اتکا  قابلیت  فاقد  و  ناپایدار  اریب،  برآوردهای  به 

 .منجر شود (ECM) پارامتر تصحیح خطا

برای سال  علاوه افزودن یک متغیر مجازی ساده  این،  راهبر  پاندمی  حل مناسبی محسوب  های 

های متفاوت داشته و یک ماهیتی چندبعدی، غیرخطی و با وقفه COVID-19 ، زیرا اثراتشودنمی

مدت گذرا از روابط ساختاری سازی دقیق این پیچیدگی و تفکیک آثار کوتاهمتغیر دودویی قادر به مدل

 .بلندمدت نیست

منظور به(  2۰1۹–1۹۹۰)  پیش از کووید  یتحلیل به دوره  یبر این اساس، محدود کردن دامنه

ضرایب   معتبر  تفسیر  امکان  و  برآوردی  پارامترهای  پایداری  از  اطمینان  مدل،  درونی  اعتبار  حفظ 

که ثبات  CUSUMSQ و CUSUM های پایداریاین انتخاب با نتایج آزمون   صورت گرفت.بلندمدت  

 . شودکنند، پشتیبانی میپارامترها را در کل این بازه تأیید می

 رابطه بین متغیرهای تحقیق از مدل زیر استفاده شده است.برای بررسی 

 

lnLCFt = α0 + α1 lnHEt + α2 lnRENt + α3 lnGDPt + ut                                               (1) 

 

های  مصرف انرژی  REمخارج سلامت،    HEعامل ظرفیت بار در هکتار جهانی،    LCFکه در آن  

  0αعنوان معیار رشد اقتصادی، هستند. همچنین  تولید ناخالص داخلی سرانه به GDPتجدیدپذیر  و  

های  بر اساس فرضیه  باشد. عبارت خطا می  tuضرایب بلندمدت و  3αو  2αو  1αعبارت عرض از مبدا، 

مثبت باشد زیرا مخارج   2αو    1α( ضرایب  1رود در معادله )شده برای تحقیق، انتظار میدر نظر گرفته

بر این، از آنجایی  علاوه  زیست را افزایش دهد. تواند کیفیت محیطهای تجدیدپذیر میسلامت و انرژی

زیست توسعه باعث تخریب محیطهای اقتصادی بخصوص در کشورهای در حال  که افزایش فعالیت

های آلاینده همراه است،  شود و همواره با مصرف بیشتر منابع طبیعی و فناوریبه دلیل اثر مقیاس می

عنوان شاخص  به  2COجای متغیر انتشار  منفی باشد. همچنین به  3αرود ضریب  بنابراین انتظار می

 ه استفاده شده است.  عنوان یک متغیر وابست محیطی، عامل ظرفیت بار بهزیست 

شود، شاخصی  زیستی به ردپای اکولوژیکی محاسبه می  عامل ظرفیت بار، که از نسبت ظرفیت

های ردپای  زمان شاخصاین شاخص با ترکیب هم .محیطی استتر برای ارزیابی کیفیت زیستجامع
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عرضه و تقاضا بررسی های مربوط به  محیطی را از جنبه زیستی، کیفیت زیست  اکولوژیکی و ظرفیت

 :شودکند و به شکل زیر تعریف میمی

LFC  = )سرانه(
(سرانه ) ظرفیت  زیستی

(سرانه ) ردپا اکولوژیکی 
 

 ها و شاخص قیتحق یرهایمتغ :1جدول 

 تعریف منبع
)به فرم  متغیر

 لگاریتم(

Global Footprint 

Network 
 lnLCF عامل ظرفیت بار )سرانه( 

 GDP lnHEنسبت مخارج سلامت دولت به  بانک مرکزی 

World bank 
درصدی از کل   عنوان به)  ریپذ دی تجدمیزان مصرف انرژی 

 مصرف انرژی( 
lnRE 

 lnGDP ( سرانه) داخلی تولید ناخالص  بانک مرکزی 

 

به از عوامل مهم در  از عدم وجود درونARDL  کارگیری روشیکی  اطمینان    میان   هم   ،زایی، 

می  متغیر   و  توضیحی  متغیرهای  برخی  بین  هم  و  توضیحی  متغیرهای بررسی .  دباشوابسته  برای 

زایی، چند آزمون تشخیصی انجام شد. نخست، ضریب همبستگی پیرسون خطی و دروناحتمال هم

محاسبه شد که مقداری بسیار  -۰۰12/۰های تجدیدپذیر برابر با بین مخارج سلامت و مصرف انرژی

نش را  صفر  به  مینزدیک  رابطهان  نبود  گویای  و  قابل  یدهد  استخطی  دو سری  این  بین    . توجه 

  - ۰16/۰  برابر بامحاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین مخارج سلامت و عامل ظرفیت بار  همچنین  

ارزیابی همبه VIF . دوم، شاخصگزارش شد برای    خطی منظور  توضیحی،  متغیرهای  هر دو  میان 

برای مخارج سلامت  VIF محاسبه شد؛ مقدار  های تجدیدپذیرمخارج سلامت و مصرف انرژی   متغیر
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توجهی طور قابلدست آمد که هردو بهبه ۰7/2های تجدیدپذیر برابر و برای مصرف انرژی  17/1برابر 

 ندارد.  وجود 1چندخطی یلذا نگرانی جدی دربارههستند؛  5کمتر از آستانه مرجع 

دار بودن روابط زمانی، آزمون علیت گرنجر اجرا شد. برای جفت مخارج  ی جهت منظور بررسبه

بود که هر دو    85/۰و    ۰/ 2۰ترتیب برابر  به  p-value های تجدیدپذیر، مقادیرسلامت و مصرف انرژی 

معناداری   از سطح  بار،    ۰5/۰بالاتر  ظرفیت  عامل  و  مخارج سلامت  برای جفت  هستند؛ همچنین 

باشند. بنابراین در  می  ۰5/۰ها نیز بالاتر از بود که آن  31/۰و  67/۰ترتیب برابر با به  p-value مقادیر

 نشد. های مورد بررسی شواهدی دال بر وجود علیت گرنجر )علیت زمانی( مشاهده یک از جفت هیچ

دهد  های علیت گرنجر نشان میو آزمون VIF هایریس همبستگی، شاخصدر مجموع، نتایج مات

نگرانی دربارهکه  اولیه    برخی  بین  نیز   و  توضیحی  متغیرهای  میان  زاییدرون  و   چندخطی  یهای 

  منطقی  اطمینان  با  توانمی  و  است  یافته  کاهش  معقولی  یاندازه  تا  وابسته  متغیر  و  توضیحی  متغیرهای

 . استفاده نمود ARDL های مدلبرآورد از

 های پژوهش . یافته4

 متغیرهای تحقیق آزمون مانایی.  1- 4

 زیرا  شود،  ها آزمونتخمین   در  مورداستفاده  متغیرهای  تمام   مانایی  است  لازم  مدل،   برآورد  از  پیش

  کاذب  رگرسیون  مشکل   بروز  پنلی باعث  هایداده  چه  و   سری زمانی  مورد  در  چه  متغیرها   نامانایی 

دانیم که اگر شوکی به آن وارد شود اثر این شوک موقتی بوده و در طی متغیری را مانا می  شود.می

تعادلی بلند از بین برود و این متغیر به مقدار  از آزمون دیکی فولر  مدتش بازگردد.  زمان  اینجا  در 

های سری زمانی دارد، استفاده  که کاربرد بیشتری در بررسی مانایی متغیرها در داده  2یافتهتعمیم

مطابق با نتایج، متغیر  شده است.( نشان داده  2نتایج آزمون مانایی متغیرها در جدول )شده است.  

( سلامت  )HEمخارج  بار  ظرفیت  عامل  متغیرهای  است.  مانا  سطح  در   )LCF  انرژی مصرف   ،)

 باشند. گیری مانا میبار تفاضل( با یکGDP( و تولید ناخالص سرانه )REتجدیدپذیر )

 

 

 
1. multicollinearity 
2. Augmented Dickey-Fuller 
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 : آزمون مانایی متغیرهای تحقیق 2جدول  

 مرتبه مانایی  tآماره احتمال  روش ارزیابی  متغیر

lnLCF  7۹/5 ۰۰۰/۰ با عرض از مبدا و روند - I(1) 

lnHE  25/6 ۰۰۰/۰ با عرض از مبدا و روند - I(0) 

lnRE  76/4 ۰۰3/۰ از مبدا و روند با عرض - I(1) 

lnGDP  63/3 ۰44/۰ با عرض از مبدا و روند - I(1) 

 

 های مرتبط با فروض کلاسیک و فرم تبعی مدلآزمون. 4-2

جهت اطمینان از قابل اعتماد بودن ضرایب مدل برقراری فروض کلاسیک در مدل ضروری است. 

  3و واریانس ناهمسانی   2، خودهمبستگی1توزیع جملات خطابه این منظور نتایج آزمون نرمال بودن  

 4همچنین جهت اطمینان از تصریح درست مدل از آزمون رمزی  ( گزارش شده است. 3در جدول )

RESET ( 3استفاده شده که نتایج آن در جدول  )است. قابل ملاحظه 

 ARDLهای تشخیصی برای مدل : نتایج آزمون3جدول 

آماره   آزمون 

 شده گزارش

-Pمقدار 

Value 

 0Hفرضیه 

 آزمون نرمال بودن توزیع جمله خطا 

Test of Normality (Jarque-

Bera) 
 بقای توزیع نرمال خطا  4۰1/۰ 823/1

 LMآزمون همبستگی سریالی 

Breusch-Godfrey Serial 

Correlation LM Test 
 عدم وجود خودهمبستگی سریالی  45۹/۰ 81۰/۰

 واریانس ناهمسانی آزمون 

Heteroskedasticity Test 
541/۰ 771/۰ 

واریانس همسان )هیچ ناهمسانی  

 ( وجود ندارد

 Ramsey RESET 45۰/۰ 51۰/۰آزمون  
  یا   هیچ متغیر زائد)فرم تبعی درست  

 ای وجود ندارد( شدهحذف

 
1. Histogram-Normality Test 
2. Serial Correlation 
3. Heteroskedasticity 
4. Ramsey Regression Equation Specification Error Test 
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و بالاتر    4۰1/۰برابر با    1برا-(، مقدار احتمال مربوط به آزمون جارک3با توجه به نتایج جدول ) 

از    خواهد شد.بر نرمال بودن توزیع جملات خطا پذیرفته  مبنی  0Hاست. بنابراین فرضیه    ۰5/۰از  

و    45۹/۰گادفری( برابر با  -)بروش  LMدر آزمون خودهمبستگی    Fآنجایی که مقدار احتمال آماره  

همچنین   پذیرفته خواهد شد.ز نی بر عدم وجود خودهمبستگی مبنی 0Hاست، فرضیه  ۰5/۰بالاتر از 

گادفری برابر با  - پاگان- بروشواریانس همسانی  در آزمون    Fمقدار احتمال آماره    اینکهبا توجه به  

  واریانس همسانی )عدم وجود واریانس ناهمسانی( بر  مبنی  0Hاست، فرضیه    ۰5/۰و بالاتر از    771/۰

 پذیرفته خواهد شد. 

درصد است و   5بالاتر از    RESET(، مقدار احتمال آماره آزمون رمزی  3مطابق با نتایج جدول )

پذیرش فرضیه  نشان این مبنی  0Hدهنده  به  بر تصریح درست مدل و فرم تبعی مناسب آن است؛ 

صورت کامل با متغیرهای مستقل استفاده  معنی که مدل برآورد شده توانسته است به درستی و به

 ای وجود ندارد. د یا حذف شدهیرا توضیح دهد و در مدل متغیر زا شده، متغیر وابسته

 برآورد الگوی بلندمدتها و  آزمون کرانه.  4-3

( روشی را ارائه نمودند  2۰۰1)  2منظور بررسی رابطه بلندمدت میان متغیرها، پسران و همکارانبه

برای آزمون معناداری سطوح باوقفه متغیرها در فرم تصحیح خطا، رابطه   Fکه با استفاده از آماره  

 گیرد.بلندمدت مورد بررسی قرار می

و کرانه پایین    67/3کرانه بالا    ( 4درصد مطابق با جدول )  ۹5با توجه به این که در سطح اطمینان  

آماره  باشد، مقمی  7۹/2 مقدار  آزمونF دار  است    ، 45۹/6  یعنی  بیشتر  بالا  بحرانی کرانه  مقدار  از 

 توان رد نمود است را می  میان متغیرهای تحقیق  که بیانگر عدم رابطه بلندمدت   0Hبنابراین فرضیه  

 مدل بررسی مورد متغیرهای سایر و عامل ظرفیت بارشاخص   میان  بلندمدت رابطه وجود بیانگرکه  

 است.

 درصد   95( در سطح Boundsها ) آزمون کرانه: 4جدول 

 I(0) Sig.level Value Test Statisticکران پایین  I(1)کران بالا 

67/3 7۹/2 5٪ 45۹/6 F-statistic 

 

 
1. Jarque-Bera 
2. Pesaran et al. (2001) 
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ها، الگوی بلندمدت  با توجه به تایید وجود رابطه بلندمدت میان متغیرها از طریق آزمون کرانه 

 ( گزارش شده است.5جدول )برآورد و نتایج آن در 

 : برآورد الگوی بلندمدت  5جدول 

 t-Statistic Prob ضریب  متغیر

 ۰13/۰ 71/2 ۰۹/۰ لگاریتم مخارج سلامت 

 ۰5۰/۰ ۰7/2 ۰۹/۰ لگاریتم مصرف انرژی تجدیدپذیر 

 ۰۰۰/۰ - 4۰/21 - 17/۰ لگاریتم تولید ناخالص سرانه 

درصد دارای اثرات معنادار   ۹5الگو در سطح اطمینان  ( تمامی ضرایب  5مطابق با نتایج جدول )

دهنده رابطه مثبت و معنادار آن با عامل  است که نشان  ۰۹/۰باشند. ضریب مخارج سلامت برابر با  می

درصدی در    ۰۹/۰ظرفیت بار است بنابراین افزایش یک درصدی در مخارج سلامت منجر به افزایش  

فزایش در مخارج سلامت با تاثیر مثبت بر عامل ظرفیت بار  شود. به عبارتی اعامل ظرفیت بار می

محیطی شده است. همانگونه که در ادبیات مطرح شد، با توجه به تاثیر موجب بهبود شرایط زیست 

کار و در نتیجه افزایش سطح دستمزد وری نیرویمثبت مخارج سلامت بر میزان سلامت افراد و بهره

محیط کالاهای  برای  تقاضا  میافراد،  افزایش  آن  به  توجه  و  کیفیت  زیستی  ارتقاء  موجب  که  یابد 

باشد. از  بنابراین نتایج تحقیق همسو با ادبیات و تاییدکننده فرضیه تحقیق می شود.زیست میمحیط

رابطه مثبت و معنادار بر عامل ظرفیت    ۰۹/۰های تجدیدپذیر نیز با ضریب  طرف دیگر مصرف انرژی

های تجدیدپذیر عامل ظرفیت بار به میزان یش یک درصدی در مصرف انرژی بار دارد درواقع با افزا

می  ۰۹/۰ افزایش  انرژی درصد  مثبت  نقش  بیانگر  که  تخریب  یابد  کنترل  در  تجدیدپذیر  های 

های اقتصاد سبز است. در مقابل، افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه زیست و پیشبرد سیاست محیط

زیست و عامل ظرفیت بار دارد. افزایش یک  و معنادار بر کیفیت محیطتاثیر منفی    -17/۰با  ضریب  

دهد که این معادل با  کاهش می 17/۰درصدی در تولید ناخالص سرانه عامل ظرفیت بار را به میزان 

 زیست و تاثیر سوء بر آن است. تخریب محیط 

 برآورد الگوی تصحیح خطا.  4- 4

های  بلندمدت متغیرهای تحقیق، لازم است نحوه تعدیل عدم تعادلبر ضرورت بررسی رابطه  علاوه

دهد چه مقدار از مدت در قالب الگوی تصحیح خطا بررسی شود. الگوی تصحیح خطا نشان میکوتاه

(، ضریب برآوردی 6عدم تعادل دوره  قبل در دوره فعلی در حال اصلاح است. مطابق با نتایج جدول ) 
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، به لحاظ آماری منفی و معنادار است. به عبارتی با انحراف متغیر  CointEq(-1)تصحیح خطا یعنی 

شود تا عامل ظرفیت بار از مقدار تعادلی در دوره قبل، این میزان انحراف در دوره جاری اصلاح می

  یک   هر  ناحیه  از  شوکی   اگر  که  معنا  این  بهمتغیر عامل ظرفیت بار به مقادیر بلندمدت خود میل کند.  

  انحراف   این  شود،   آن  بلندمدت  تعادل از  عامل ظرفیت بار مقادیر  انحراف  باعث  توضیحی  متغیرهای  از

 گردد. بازمی تعادل مسیر حول به  بالا سرعت با  و  بوده گذرا

 : مدل تصحیح خطا 6جدول 

 متغیر ضریب  tآماره  احتمال 

45۹/۰ 761/۰ - 12۰/۰ - D(LCF(-1)) 

5۰6/۰ 681/۰ - ۰8۹/۰ - D(LCF(-2)) 

۰21/۰ 583/2 ۰72/۰ D(HE) 

187/۰ 386/1 - ۰4۰/۰ - D(HE(-1)) 

۰۰1/۰ ۹2۰/3 144/۰ D(RE) 

۰4۰/۰ 261/2 1۰4/۰ D(RE(-1)) 

252/۰ 1۹3/1 - 1۰۹/۰ - D(GDP) 

۰۰3/۰ 465/3 - 322/۰ - D(GDP(-1) 

۰۰۰/۰ 2۰۰/6 - 6۹4/۰ - CointEq(-1) 

 آزمون ثبات ساختاری . 4-5

( و مجموع تجمعی  CUSUM)  1های مجموع تجمعی جملات پسماند بازگشتی آزمونبا استفاده از  

بازگشتی پسماند  جملات  سطح  CUSUMQ)  2مربعات  در  متغیرها(  )ضرایب  پارامترها  ثبات   )

(،  3)  شکل( و  2)  شکلبا توجه به  .  گیرددرصد در طول دوره بررسی مورد آزمون قرار می  5داری  معنا

درصد، خطوط منقطع قرمز رنگ است که اگر آماره آزمون   ۹5ها در سطح  آزمون فاصله اطمینان این  

)منحنی آبی رنگ( بین این دو خط منقطع قرار گیرد، بیانگر تصریح درست معادله رگرسیونی و ثبات  

 مدل ساختاری ثبات وجود  برمبنی صفر یفرضیه  ۰5/۰ معناداری سطح ضرایب است؛ بنابراین در

 .گرددمی  تأیید

 

 
1. Cumulative Sum 
2. Cumulative Sum of Squared Residuals 
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 CUSUMآزمون ثبات ضرایب  :2شکل

 

 
 CUSUMQآزمون ثبات ضرایب  :3شکل 

 گیری. بحث و نتیجه5

های تجدیدپذیر و تولید ناخالص داخلی  در این پژوهش، رابطه بین مخارج سلامت، مصرف انرژی 

منظور تحلیل روابط  بررسی شد. به  2۰1۹تا    1۹۹۰زیست در ایران طی دوره  سرانه با کیفیت محیط

ز در ابتدا پیش ابهره گرفته شد.  (ARDL) های توزیعیمیان متغیرها، از روش خودرگرسیون با وقفه

یافته، مانایی متغیرها مورد آزمون  فولر تعمیم-شروع برآوردها، با استفاده از آزمون ریشه واحد دیکی

. سپس فروض کلاسیک بودند گیری مانا  قرار گرفت که تمامی متغیرها در سطح یا با یکبار تفاضل

عد از  حاکی  نتایج  که  شد  بررسی  تخمینی  رگرسیون  نتایج  نبودن  کاذب  از  اطمینان  م  جهت 

واریانس ناهمسانی و توزیع نرمال جملات پسماند بود. همچنین وجود  خودهمبستگی متغیرها، عدم  

استفاده شد که نتایج    Ramsey RESETجهت اطمینان از مناسب بودن فرم تبعی مدل از آزمون  

( جهت Boundها )دهنده تصریح درست و مناسب مدل تحقیق بود. در مرحله بعد، آزمون کرانه نشان
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یید وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای تحقیق انجام گرفت که نتایج مؤید برقراری رابطه بلندمدت  تا

های  برآورد ضرایب بلندمدت نشان داد که مخارج سلامت و مصرف انرژی  میان متغیرهای تحقیق بود.

بار دارند، در حالی عامل ظرفیت  معنادار بر شاخص  و  تأثیری مثبت  نتجدیدپذیر  تولید  اخالص  که 

گیری از الگوی تصحیح خطا،  داخلی سرانه تأثیر منفی و معنادار بر این شاخص دارد. همچنین با بهره

مدت مورد بررسی قرار گرفت و ضریب  های کوتاهسرعت بازگشت به تعادل بلندمدت پس از شوک 

بود.    دهنده وجود روند همگرایی به سمت تعادل بلندمدتمنفی و معنادار جزء تصحیح خطا نشان

 . نیز ثبات ساختاری ضرایب مدل را تأیید کردند CUSUMQ و CUSUM هاینتایج آزمون

اثرگذاری متغیرها، می تبیین سازوکارهای  بهبود سطح در  از طریق  توان گفت مخارج سلامت 

وری نیروی کار و افزایش مشارکت  های ناشی از آلودگی، ارتقاء بهرهسلامت عمومی، کاهش بیماری

  محیطی داشته باشد.های زیستتواند تأثیر مثبتی بر شاخصزیست، میر حفاظت از محیطاجتماعی د

های فسیلی، موجب کاهش انتشار  های تجدیدپذیر، این منابع با جایگزینی سوختدر خصوص انرژی 

از آنجا که  ونقل و مصرف میها در مراحل استخراج، حمل ای و سایر آلایندهگازهای گلخانه شوند. 

های انسانی است، توسعه  عامل ظرفیت بار نمایانگر فشار وارده بر اکوسیستم در نتیجه فعالیتشاخص  

ها نشان  از سوی دیگر، یافته .کندهای تجدیدپذیر نقشی مستقیم در بهبود این شاخص ایفا میانرژی 

لی، اثر  های فسیدلیل وابستگی بالا به منابع طبیعی و سوختدهد که رشد اقتصادی در ایران بهمی

زیست داشته و موجب کاهش عامل ظرفیت بار شده است. این نتیجه با روند منفی بر کیفیت محیط 

ها رشد اقتصادی  همخوانی دارد که در آننیز  شده در بسیاری از کشورهای در حال توسعه  مشاهده

تاب کاهش  و  اکولوژیکی  ردپای  افزایش  با  همراه  زیستغالباً  استآوری  تمامی  بنابرای.  محیطی  ن، 

بررسیفرضیه  متغیرهای  بلندمدت  اثرات  و  گرفتند  قرار  تأیید  مورد  تحقیق  کیفیت  های  بر  شده 

گذاری حائز اهمیت هستند و بر ضرورت پیوند میان  ها از منظر سیاستزیست اثبات شد. یافتهمحیط

محیطی ت سلامت عمومی، ساختار مصرف انرژی و راهبردهای توسعه اقتصادی در مسیر پایداری زیس

 . تأکید دارند

ای هدایت  گونهگذاران، مسیر رشد اقتصادی را بهکند که سیاستنتایج این پژوهش پیشنهاد می

محیطی نیز تقویت شود. ضروری  آوری زیستکنند که ضمن دستیابی به توسعه، سلامت عمومی و تاب

در جهت کاهش کسری   محیطی ناشی از الگوهای مصرف منابع،ها با درک فشارهای زیست است دولت
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های تجدیدپذیر  اکولوژیکی و بهبود عامل ظرفیت بار گام بردارند. در این راستا، افزایش سهم انرژی 

های پاک،  گذاری در فناوری، سرمایهیارانه  یهای مالیاتی و اعطااز طریق معافیت  در سبد انرژی کشور

زیرساخت  انرژیتوسعه  بههای  مخارج سلامت  افزایش  نو،  و های  پیشگیرانه  حوزه خدمات  در  ویژه 

سیاست  جریمه  اجرای  و  کربن  مالیات  نظیر  بازدارنده  جمله می  آلایندهواحدهای  های  از  تواند 

 .زیست باشدمحیطراهکارهای مؤثر در ارتقاء کیفیت 

های تجدیدپذیر بر بهبود عامل ظرفیت بار در  های مطالعه حاضر مبنی بر اثر مثبت انرژیهیافت

راستا است. برای نمونه، سان و همکاران  شده در سایر کشورها نیز همایران، با نتایج مطالعات انجام

نشان   (ASEAN) ( در تحلیل خود از کشورهای عضو اتحادیه کشورهای جنوب شرق آسیا2۰24)

طور میانگین شاخص پایداری  درصد، به  15های تجدیدپذیر تا حدود  ند که با افزایش سهم انرژیداد

(  2۰21واحد بهبود یافته است. در ایالات متحده نیز، پاتا )  2/۰محیطی این کشورها به میزان  زیست 

انرژی  1۰گزارش کرد که رشد   پاک موجب کاهش حدود  درصدی در ظرفیت  واحدی    17/۰های 

اکولوژیکی شده است. این در حالی است که در ژاپن، این اثر با شدت کمتری معادل حدود  ردپای  

اجرای   ۰5/۰ پیشرفته شبکه برق و  بلوغ فناوری، ساختار  به دلیل  احتمالاً  واحد مشاهده شده که 

استسیاست این کشور  در  کارآمد  انرژی  تفاوت  .های  بیناین  میهای  نشان  بستر المللی  که  دهد 

تواند شدت اثرگذاری  سطح توسعه زیرساخت و جایگاه نسبی کشورها در چرخه گذار انرژی می  نهادی،

در ایران، با وجود وابستگی شدید به    محیطی تعیین کند.های زیست منابع تجدیدپذیر را بر شاخص

انرژی سوخت  توزیع  و  تولید  شبکه  در  ضعف  فسیلی،  ظرفیت های  وجود  نیز  و  نو  های  های 

قابلبرداری بهره پتانسیل  بادی،  و  خورشیدی  منابع  در  بهنشده  برای  انرژی توجهی  های  کارگیری 

پژوهش  راین یافتهمحیطی وجود دارد. بنابهای زیستتجدیدپذیر در جهت بهبود شاخص های این 

بیننه ادبیات  با  سرمایهتنها  تسریع  ضرورت  بر  بلکه  است،  سازگار  انرژیالمللی  در  های  گذاری 

زیرساخت تقویت  و  به های سلامتتجدیدپذیر  اهرم محور  به  عنوان  دستیابی  مسیر  در  کلیدی  های 

ر با تمرکز بر شاخص عامل ظرفیت کند. افزون بر این، مطالعه حاضتوسعه پایدار در ایران تأکید می

توأمان بخش بررسی  و  اقتصاد، میبار  و  انرژی  برای سیاستهای سلامت،  مبنایی  های  گذاریتواند 

  جهت  زیر  پیشنهادهای   ، بر اساس نتایج این پژوهش  .زیستی مبتنی بر شواهد علمی فراهم آوردمحیط

 : شودرائه میمحیطی او کاهش فشار زیست (LCF) بار  ظرفیت عامل ارتقای
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ی  تدوین و اجرای برنامه:  های تجدیدپذیرگذاری برای افزایش سهم انرژیسیاست  .1

  1۰کم  های تجدیدپذیر در سبد انرژی تا دستساله ملی با هدف افزایش سهم انرژیپنج

گذاری )مثلاً پوشش تا  ی هدفمند سرمایهابزارها شامل یارانه.  2۰3۰مطلق تا سال    درصد

سیستمهزینه  درصد  3۰ نصب  تسهیل  ی  روستایی(،  مناطق  در  خانگی  خورشیدی  های 

پروژه تشویق  و  استانمجوزدهی  در  بادی  )های  است  مناسب  تخمینی  های  عددی  اثر 

یافته افزایش  ها:  براساس  بهواحد  1هر  تجدیدپذیر،   ۰۹/۰طور متوسط  درصدی در سهم 

  45/۰واحددرصدی حدود    5  افزایشبا    بنابراین  ، کندایجاد می LCF در  افزایش  ددرص

رود؛ برآورد دقیق بسته به سهم مبنایی کشور متفاوت خواهد انتظار می LCF بهبود  درصد

 (.بود

تخصیص هدفمند منابع اضافه  :  تقویت مخارج سلامت با تمرکز بر پیشگیری و آموزش .2

برنامه روانهای  برای  افزایش  نمونه،  )برای  از    درصد   5ای معادلبرنامهپیشگیرانه سلامت 

برنامهبودجه  برای  موجود  آلودگیی  پیشگیری  ملی  که های  آموزشی(  و  بهداشتی  محور، 

می بیماریانتظار  بار  کاهش  طریق  از  آگاهی  رود  ارتقای  و  ازآلودگی  ناشی  های 

بهبودزیست  درمحیطی،  پایدار  همرا LCF های  آورد  به  براساس  )ه  تخمینی  عددی  اثر 

  LCFدر  افزایشدرصد    ۰۹/۰معادل  افزایش نسبی در مخارج سلامت    درصد  1ها: هریافته

.) 

اعمال   :زاهای آسیبزیست برای جبران اثرات رشد بخشابزارهای اقتصاد محیط .3

آلایندگی( در صنایع پرآسیب با    مجوزمحور )از جمله مالیات کربن یا  سازوکارهای هزینه

  صورت ثلاً معادل مالیاتی مشخص بهای )شروع با نرخ اولیه پایین معقول، مطراحی مرحله 

و تخصیص درآمدها به صندوقی برای اکسید کربن(  دی ازای هر تندرصدی یا دلاری به

 .محورهای سلامتهای پاک و پروژهگذاری در فناوریسرمایه

 های کلیدی شاملی پایش مبتنی بر شاخصاندازی سامانهراه: سالانهنظارت و ارزیابی  .4

LCF انرژی سهم  تجدیدپذیر، شاخص،  میزان های  )مثلاً  آلودگی  با  مرتبط  های سلامت 

دیبستری  انتشار  و  تنفسی(  اصلاح های  برای  دوسالانه  یا  سالانه  ارزیابی  اکسیدکربن؛ 

 . ها بر اساس شواهد سیاست
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سیاستی   چارچوب  تقویت  این  پژوهش  شواهد  مبنای  بر  را  و سلامت  انرژی  مداخلات  ترکیب 

اندازهمی با  امکان تنظیم سیاستبه  LCF گیری مستمرکند و  نهایی،  اساس  صورت شاخص  بر  ها 

 . آیدنتایج عملی فراهم می

 ملاحظات اخلاقی 

این مقاله برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول در دانشگاه تربیت مدرس است و این پژوهش  : حمایت مالی

 . هیچ منبع مالی خارجی حمایت نشده است  وسیلهبه

 .وجود ندارد  یگونه تعارض منافعکنند هیچنویسندگان اعلام می : تعارض منافع

که نقش مؤثری در بهبود این مقاله داشته  دلیل ارائه نظرات سازنده  وسیله از داوران به بدین :  قدردانی

 .شوداست، صمیمانه قدردانی می 
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