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 چکیده 

هدف این مطالعه بررسی تاثیر پیچیدگی اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی در کشورهای منتخب آسیایی؛ چین، هند،  
است. این کشورها از نظر پیچیدگی اقتصادی شرایط متفاوتی    1995- 2021ژاپن، کره جنوبی و ایران در فاصله زمانی  

میان کشورهای جهان دارند. نتایج آزمون هم انباشتگی  در    10رتبه کمتر از    2COکنند و بر حسب انتشار  را تجربه می 
ای و  ای و غیر آستانه دلالت بر وجود ارتباط بلند مدت میان متغیرهای مدل دارد و این ارتباط در قالب مدل آستانه 

  محیطی کوزنتس در این گروه دهد فرضیه زیست شود. نتایج نشان می استفاده از داده های ترکیبی)پانل( برآورد می 
از کشورها مورد تایید است. مصرف انرژی تجدید پذیر و فسیلی به ترتیب به طور معنی داری منجر به کاهش و  

ای به طور معنی داری ردپای اکولوژیکی را  شوند. توسعه مالی در مدل ترکیبی آستانه افزایش ردپای اکولوژیکی می 
و بعد    0/ 03، ردپای اکولوژیکی با نرخ  1/ 12ای  تانه دهد. با افزایش شاخص پیچیدگی اقتصادی تا مقدار آس کاهش می 
ای حاکی از آن است که با افزایش شاخص پیچیدگی  یابد. برآوردهای ترکیبی غیر آستانه افزایش می   0/ 08از آن با نرخ  

(  1/ 6اقتصادی ردپای اکولوژیکی ابتدا در سطوح بسیار پایین دانش و پیچیدگی)شاخص پیچیدگی اقتصادی کمتر از  
بازنده    - یابد. انتظار می رود پیچیده تر شدن اقتصاد یک استراتژی برنده ش و سپس با نرخ افزایشی افزایش می کاه 

زیست منتخبین آسیایی باشد. لذا، به منظور دستیابی به توسعه پایدار همراه با افزایش سطح دانش و  برای محیط 
تکنولوژی   و  تولیدی  فرایندهای  از  استفاده  اقتصادی  محیط پیچیدگی  دوستدار  انرژی  های  جایگزینی  زیست، 

 شود. تجدیدپذیر به جای انرژی فسیلی و رشد بخش مالی به کشورهای مورد مطالعه توصیه می 
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 مقدمه  -1
دهد. لذا،  را تشکیل می (GHG) ٪ از کل گازهای گلخانه ای انسانی76تقریباً     CO2 انتشار 
شود. این در  سنجش می CO2 محیطی فعالیت های انسانی غالباً توسط انتشارزیستاثرات  

دهد و کل  زیست را نشان میتنها بخش کوچکی از تخریب محیط   CO2 حالیست که انتشار
گیرد. اخیراً، به دنبال حسابداری  فشار فعالیت های انسانی بر روی اکوسیستم را در نظر نمی

https://doi.org/10.22055/jqe.2024.47028.2632
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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معرفیاکولوژیکی   ریس  1اکولوژیکی   ردپای  و  و  واکرناگل  کیفیت  1996)  2توسط   )
مطالعات  زیست در  گسترده  طور  به  اکولوژیکی  ردپای  شاخص  از  استفاده  با  محیطی 
به  زیست که  است  مفیدی  ابزار  اکولوژیکی  ردپای  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  محیطی 

توان،  با استفاده از آن میزیست و زمین تکیه دارد و  های انسان بر محیطبررسی تأثیر فعالیت
فشار وارده بر اکولوژی و محیطزیست را به اطلاع عموم جامعه رساند. به عبارت دیگر، این  
شاخص، ظرفیت بیولوژیکی مورد نیاز که به وسیله افراد هر کشور برای تولید کالاها و خدمات  

له این افراد ایجاد  هایی که به وسیشود و نیز ظرفیت مورد نیاز برای جذب آلودگی مصرف می
گیرد. همچنین، ردپای اکولوژیکی شاخصی از پایداری است و وجود ردپای شده را اندازه می

می بشمار  نیز  اکولوژیکی  کارایی  از  شاخصی  عنوان  به   ,Wiedmann)  روداکولوژیکی، 
Minx, Barrett, & Wackernagel, 2006 )  . 

اکولوژیکی در سال های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته  تجزیه و تحلیل ردپای  
است زیرا عاملی اساسی در اجرای سیاست های مربوط به گرمایش جهانی و تغییرات آب و  

زمین برای تامین منابع مورد نیاز و جذب    75/1هوایی است. در حال حاضر، بشر از معادل  
یک سال و هشت ماه نیاز دارد تا آنچه را  کند، به این معنی که سیاره به  زباله استفاده می

دهد که از منابع و خدمات  که در یک سال استفاده می شود، احیا کند. این موضوع نشان می
 Global Footprint)  شوداکولوژیکی بیشتر از توانایی طبیعت برای بازسازی استفاده می

Network, 2019)  . 
ردپای اکولوژیکی تأثیر گذار است.  لذا، این سوال اهمیت دارد که چه عواملی بر  

تولید ناخالص داخلی، مصرف انرژی، توسعه مالی، تجارت و تکنولوژی از عوامل مؤثر بر  
 در پایه  تفکراست.    3ردپای اکولوژیکی است. یکی دیگر از عوامل مؤثر پیچیدگی اقتصادی

-توسعه میزان کننده تعیین عامل ترینمهم که است این اقتصادی پیچیدگی شاخص با رابطه
مقدار بالای شاخص پیچیدگی  .  است  کشور آن در گرفته شکل دانش میزان کشور، هر افتگیی

بسیاری  از یک سو،  های یک اقتصاد است.  دهنده سطح بالای دانش و قابلیتنشان اقتصادی
تکنولوژی  های فناورانه و استفاده از عوامل تولید همراه با  از محققان، بر این باورند که نوآوری

تر تولید، کشور  تواند کارایی انرژی را بهبود ببخشد. همچنین یک ساختار پیچیدهبالاتر، می
وری بالاتری را کسب نماید. در نتیجه،  های تولیدی خود، بهره سازد که در فعالیترا قادر می

را کمتر  تواند مصرف انرژی را برای مقدار معینی از تولید کاهش دهد و انتشار آلایندگی  می
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انتظار می رود اقتصادهای پیچیده تر ظرفیت بیشتری  .  (Khan & Ahmad, 2008)  کند

فعالیت توسعه  کاه برای  منظور  به  خاص  توسعه  و  تحقیق  محیطهای  تخریب  زیست  ش 
تولید   بر  کلی  به طور  اقتصادهای ساده  نمود  ادعا  توان  دیگر، می  از سوی  باشند.  داشته 
محیطی   تخریب  باعث  نتیجه  در  و  دارند  تمرکز  خام  معدنی  مواد  و  کشاورزی  محصولات 

شده که با تنوع در تولید  یافته و صنعتی  شوند. با این حال، اقتصادهای توسعهمحدودی می
 ,Swart & Brinkmann)  شونداند، باعث تخریب بیش از حد محیط میتر شدهیدهپیچ

2020 )  . 
 

 
 اجزای ردپای اکولوژیکی  . 1نمودار  

2023و همکاران،  لورنس  -بالسالوبرهمأخذ:   
Figure 1. Ecological Footprint Components 

Source: (Balsalobre-Lorente, Nur, Topaloglu, & Evcimen, 2024) 
 

آن است که تلاش می ادبیات  در  مطالعه حاضر  نقش  و  نتایج  سهم  آشتی میان  کند یک 
آنکه به جای انتشار دی اکسید کربن از شاخص ردپای اکولوژیکی    متناقض ایجاد کند ضمن

است ضمن آنکه    4ای متدلوژی این مقاله مبتنی بر یک مدل ترکیبی آستانهشود.  استفاده می
آستانه غیر  ترکیبی  از مدل  نتایج  آزمایی  راستی  منظور  بهره میبه  نیز  به  برد.  ای  توجه  با 
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ای بهره گرفته شد و اجازه داده شد که  مدل ترکیبی آستانه متفاوت بودن نتایج در ادبیات از 
ی باشد.  تاثیر پیچیدگی بر ردپای اکولوژیکی تابع موقعیت کشورها از نظر پیچیدگی اقتصاد

ای با لحاظ این شرایط که  همچنین به منظور راستی آزمایی نتایج، مدل ترکیبی غیر آستانه
برآورد   نیز  است  پیچیدگی  شاخص  میزان  از  تابعی  اکولوژیکی  ردپای  بر  پیچیدگی  تاثیر 

 شود.  می
کشورهای مورد مطالعه منتخبین آسیایی؛ چین، ایران، ژاپن، کره جنوبی و هند و  

است. قابل توجه است این کشورها وضعیت مناسبی از نظر    2021-1995ی مطالعه  دوره زمان
زیست ندارند. کشورهای چین، هند، ژاپن، کره جنوبی و ایران به ترتیب حایز  کیفیت محیط

کشور( بر حسب انتشار دی اکسید کربن    219در میان کشورهای جهان)    9و    8،  6،  3،  1رتبه  
بر اساس رتبه و    5AECبندی    هستند. همچنین،  کشورهای ژاپن، کره جنوبی، چین، هند 

کشور( بر حسب    133در میان کشورهای جهان)  73و    52،  18،  7،  1ایران به ترتیب حایز رتبه  
مصرف انرژی تجدیدپذیر، مصرف انرژی  پیچیدگی اقتصادی هستند. تولید ناخالص داخلی،  

گویای آن است که انتظار می    نتایج  فسیلی و توسعه مالی متغیرهای کنترلی مدل هستند.
زیست نباشد. البته، در سطوح پایین دانش و  رود پیچیده تر شدن اقتصادها به نفع محیط

پیچیدگی اقتصادی، پیچیده تر شدن اقتصادها یا باعث کاهش ردپای اکولوژیکی می گردد و  
در    محیطی پیچیدگی کمتر از سطوح بالای پیچیدگی اقتصادی است.یا هزینه های زیست
شکل میان ردپای اکولوژیکی و شاخص    Uرود یک رابطه  ای انتظار میبرآوردهای غیر آستانه

این   به  نتیجه  این  توجیه  توجه است.  قابل  ادبیات  در  نتیجه  این  باشد.  اقتصاد  پیچیدگی 
صورت است که در سطوح پایین دانش و پیچیدگی اقتصادی می توان انتظار داشت افزایش  

به نفع محیط پیچیده تر میدانش  اقتصادها  باشد ولی هر چه  بار  زیست  زیان  آثار  شوند 
 شود.  محیطی دانش بیشتر میزیست

دهی مقاله به این صورت است که در ادامه به ترتیب مبانی نظری و پیشینه  سازمان
بر داده ها موضوع بخش چهارم  شود. روشپژوهش مطرح می شناسی پژوهش و مروری 

گیری و توصیه سیاستی به بخش  ی و بحث به بخش پنجم و نتیجهاست. یافته های تجرب
 ششم اختصاص دارد. 

 
5 Atlas Economic Compelexity 
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 مبانی نظری  -2
در ادامه، ابتدا مروری بر مفاهیم ردپای اکولوژیکی و پیچیدگی اقتصادی داریم و سپس به  
مکانیزم های تأثیر گذاری پیچیدگی اقتصادی، تولید ناخالص داخلی،  توسعه مالی و مصرف  

 شود. ردپای اکولوژیکی پرداخته میانرژی بر 

 تعریف ردپای اکولوژیکی  -1-2
آلودگی آب، خاک و    تر ازمحیطی جامع( یک شاخص آلودگی زیست1996واکرناگل و ریس )

از   ناشی  محیطی  تخریب  که  است  کل  یک شاخص  اکولوژیکی  ردپای  کردند.  معرفی  هوا 
گیری می اندازه  را  انسانی  اکولوژیکی   .( Ulucak & Lin, 2017)  کندفعالیت های  ردپای 

کند تا تأثیر مستقیم و غیرمستقیم فعالیت های افراد بر کره زمین سنجش شود.  کمک می
شود. بدین ترتیب، مقایسه  ( اندازه گیری میgha6هکتار جهانی)ردپای اکولوژیکی معمولاً در  
 گردد. کشورهای مختلف آسان می

می نشان  را  انسانی  طبیعی  منابع  تقاضای  اکولوژیکی  که  ردپای  حالی  در  دهد، 
دهد. با مقایسه ردپای اکولوژیکی با ظرفیت  ظرفیت زیستی، عرضه منابع طبیعی را نشان می

گیری کرد.  توان اندازهبیولوژیکی مورد نیاز برای مصرف انسان را میزیستی، منطقه تولیدی  
دهد،  محیطی رخ میاگر تقاضا برای منابع طبیعی بیشتر از عرضه باشد، پس کسری زیست

انسانی را نشان می اکولوژیکی میزان مصرف منابع  دهد که فراتر از  در همان حال، ردپای 
 .  (Yilanci & Pata, 2020) محیطی هستندهای زیستمحدودیت

برنامه ریزی و یکی از ابزارهای کارآمد آن  شاخص رد پای اکولوژیکی پیش درآمد  
پایداری کمک می به تحقق  از دو منظر میاست که  اکولوژیکی  تواند شاخص  کند. ردپای 

پایداری محسوب شود. اولاً، رد پای اکولوژیکی هزینه اکولوژیکی تأمین کلیه کالاها و خدمات  
نها برای تولیدات کشاورزی،  دهد که مردم نه تکند و نشان میمصرفی انسان را محاسبه می

احداث جاده ها، ساختمان سازی و سایر فعالیتها به زمین نیاز دارند، بلکه به طور غیرمستقیم  
ها از زمین مهیا می شود. ثانیاً، تعبیر رد پای اکولوژیکی  نیز کالاها و خدمات مورد نیاز انسان

است. ظرفیت برد عبارتست    به عنوان شاخص پایداری به معرفی ایده ظرفیت برد منجر شده
 ,Fakher) از حداکثر جمعیتی که زمین می تواند نیازهای آنها را به طور نامحدود مهیا کند

Abedi, & Shaygani, 2018 ) . 

 
6 global hectares 
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زیست است زیرا با این ایده که  ردپای اکولوژیکی معیار مناسبی برای تخریب محیط
و   است  سازگار  رود  فراتر  منابع  تجدید  برای  محیط  ظرفیت  از  نباید  انسانی  های   فعالیت 

و    زیست یک کشور را از نظر هوا، خاکمی تواند پیامدهای فعالیت های انسانی بر محیط
 آب نشان دهد.  

 تعریف پیچیدگی اقتصادی  -2-2

محققان   و  دانشمندان  از  گروهی  توسـط  اقتصـادی  پیچیـدگی  شـاخص  معرفی   ایده 
 7انجام شد. در ایـن راسـتا هاسـمن  2006های هاروارد و ام آی تی آمریکا در سـال  دانشگاه

بـین  توسـعه  مرکـز  رئـیس  و  توسعه  اقتصـاد  هیدالگو المللـی  اسـتاد  و  هـاروارد  از    8دانشـگاه 
گسـترده تحقیقـاتی  گـروه  تشکیل  با  تی  آی.  ام.  پیچیـدگی  دانشگاه  ایـده  مطالعـه  بـه  ای 

 .  (Shahmoradi & Sadeghi Siahkali, 2017) اقتصـادی پرداختند
بیان   را  پیچیده  تولید و صادرات محصولات  برای  توانایی یک کشور   این شاخص 

کش آن  در  موجود  تولیدی  دانش  میزان  و  کند  و  می  هیدالگو  زند.  می  تخمین  را  ور 
با استفاده از اطلاعات تجارت خارجی کشورها    ( شاخص پیچیدگی اقتصادی را 2009)9هاسمن 

توسعه که سطح  تجمیع ظرفیتطراحی کردند  و  نشان  یافتگی  را  اقتصادی یک کشور  های 
تدهد.  می یکی  که  قرار گرفته  استفاده  مورد  این شاخص  در محاسبه  مهم  نوع دو مفهوم 

تنوع محصولات اشاره به تعداد محصولات  محصولات است.    محصولات و دیگری، فراگیربودن
متمایزی که یک کشور تولید می کند دارد، و میزان بیشتر آن، نشان دهنده دانش تجمیع  

های صورت گرفته در ساختار تولید یک کشور  ها و نوآوری شده و توانایی استفاده از تاکتیک
به فراگیر   تولید آن محصول مشابه هستند،  به  است. همچنین تعداد کشورهایی که قادر 

(،  2009برای تشریح بیشتر روش ابداعی هیدالگو و هاسمن )بودن محصولات اشاره دارد.  
محصول    Kر و  کشو   Nرا برای دنیایی با    ماتریس مزیت نسبی آشکار شده یا ضریب مکانی

 : ( Saeedi, Moghaddasi, Nessabian, & Damanjeshideh, 2022) در نظر بگیرید 

 
7 Hausman 
8 Hidalgo 
9 Hidalgo & Hausman   
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ام و    iبه ترتیب درجه پیچیدگی محصول    i.hKPو    c.hKC،  (3)و    (2)در معادلات  
کل تعداد محصولات صادراتی )با   CDIV(  3)  باشند. در رابطهام می  cدرجه پیچیدگی کشور  

است.   کشور  یک  شده(  آشکار  نسبی  مزیت 
.

pK

ic i hi
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−= 11
پیچیدگی     درجه  جمع 

  CDIVکند. وقتی این عبارت بر آنها را با مزیت نسبی صادر می cمحصولاتی است که کشور 

شود، در حقیقت میانگین درجه پیچیدگی محصولات صادراتی )با مزیت نسبی( تقسیم می

 
10 Revealed Comparative Advantages 

(3 ) 
(4) 
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  (5)و    ( 4)شود. با جایگذاری معادلات  به عنوان درجه پیچیدگی آن کشور در نظر گرفته می
در یکدیگر، تشکیل فرم ماتریسی معادلات و استفاده از عملگر انتقال مارکوف، هیدالگو و  

( شاخص پیچیدگی کشوری را متناظر با دومین و بزرگترین بردار ویژه ماتریس  2009هاسمن )
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ام  و شاخص    cبه ترتیب شاخص پیچیدگی کشور    iPCIو    CECI،  (5)و    (6)در روابط  

و انحراف   iKPو   cKCام می باشند. این شاخص ها با میانگین   iپیچیدگی محصول 

)معیار   )cstdev KC   و( )istdev KP .به صورت متغیرهای استاندارد شده هستند 

 پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی  -3-2
های فناورانه و استفاده از عوامل تولید همراه  بسیاری از محققان، بر این باورند که نوآوری

تر  ر پیچیدهتواند کارایی انرژی را بهبود ببخشد. همچنین یک ساختابا تکنولوژی بالاتر، می
قادر می  را  فعالیتتولید، کشور  در  که  بهرهسازد  تولیدی خود،  را کسب  های  بالاتری  وری 

تواند مصرف انرژی را برای مقدار معینی از تولید کاهش دهد و انتشار  نماید. در نتیجه، می
 .  (Khan & Ahmad, 2008)آلایندگی را کمتر کند 

از سوی دیگر برخی از محققین بر این باورند پیچیدگی اقتصادی به ساختار تولیدی  
یک کشور اشاره دارد که ساختار اقتصادی و مصرف انرژی خاصی را ایجاد می کند که تأثیر  

بر محیط نتیجه بخشزخاصی  پیچیده عمدتاً  دارد. محصولات  یا  یست  تولید صنعتی  های 
انرژی کار می از شدت  بالایی  با سطوح  بالاتر  شیمیایی هستند که  کنند. سطوح پیچیدگی 

تولیدی یک   بدیهی است که ساختار  بنابراین،  بالاتر همراه است.  انرژی  با تقاضای  عموماً 
گذارد. به زیست تأثیر میبر( بر محیطی انرژیهای صنعتی و شیمیایکشور )یعنی با بخش
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عبارت دیگر، سطح پیچیدگی محصولات می تواند با ایجاد آلودگی و مصرف منابع طبیعی به  

قابلیتمحیط و  دانش  همچنین  برساند.  آسیب  و  زیست  تحقیق  تولیدی(،  )دانش  ها 
می که  است  داده  جای  خود  در  را  فناورینوآوریهایی  معرفی  به  با  هتواند  سازگار  ای 

محیطی محصولات پیچیده  ریزی اثرات زیستزیست در فرآیند تولید و همچنین برنامهمحیط
 جدید در مراحل اولیه طراحی کمک کند.  

زیست  همانطور که این شاخص بخشی از توسعه اقتصادی است، به آلودگی محیط
می مربوط  تولید محصولات  نیز  بر  کلی  طور  به  اقتصادهای ساده  مواد  شود.  و  کشاورزی 

شوند. با این حال،  معدنی خام تمرکز دارند و در نتیجه باعث تخریب محیطی محدودی می
اند، باعث تخریب  تر شدهشده که با تنوع در تولید پیچیدهیافته و صنعتی  اقتصادهای توسعه

. در نهایت، در سطوح بالای  (Swart & Brinkmann, 2020)  شوندبیش از حد محیط می
محیط با  بیشتر  اقتصادها  اقتصادی،  میپیچیدگی  سازگار  آنزیست  چون  سطح  شوند  ها 

های  توانند آلودگیای، کشورها میدهند. درچنین مرحلهدانش خود را توسعه می  آوری وفن
 های تولیدی پاک، کاهش دهند.  آوریتر با فنمحیطی را با تولید محصولات پیچیدهزیست

 تولید ناخالص داخلی و ردپای اکولوژیکی  -4-2
محیطی  از تفکر منحنی زیست اکولوژیکیغالباً در مورد تأثیر تولید ناخالص داخلی بر ردپای 

کوزنتس استفاده می گردد، به عبارتی دیگر بررسی این تأثیر مانند بررسی تأثیر تولید و یا  
رشد اقتصادی بر انتشار آلاینده ها است. همانطور که مطالعات پیشین پاسخ مشخصی به 

اخلی بر ردپای اکولوژیکی  محیطی کوزنتس ندارد لذا تاثیر تولید ناخالص دتایید فرضیه زیست
 ;Destek & Sinha, 2020; Swart & Brinkmann, 2020)  تواند متفاوت باشدنیز می

Ulucak & Bilgili, 2018; Yilanci & Pata, 2020)  . 

 توسعه مالی و ردپای اکولوژیکی  -5-2
زیست داشته باشد.  در تئوری، توسعه مالی می تواند اثرات مطلوب و نامطلوب بر محیط

کنند که توسعه مالی در یک کشور می تواند موجب جذب  ( اشاره می1999)  11فرانکل و رومر 
و دستیابی به سطوح بالاتری از تکنولوژی گردد   (FDI)هر چه بیشتر سرمایه مستقیم خارجی  

شود. هم  زیست میکه این امر به نوبه خود منجر به رشد اقتصادی و بهبود کیفیت محیط
زیست  دستیابی به فناوری های دوست دار محیط(  2002)  12چنین طبق استدلال فرانکل و روز 

 
11 Frankel & Romer 
12 (Frankel & Rose, 2002) 
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می کشورها  این  در  مالی  توسعه  سیاست  نتایج  از  توسعه،  حال  در  کشورهای  باشد.  در 
زیست تأثیر می گذارد، اول این که با بهبود تکنولوژی  تکنولوژی از دو طریق بر آلودگی محیط

محیطی خواهند  ری های جدید، توابع تولید احتیاج کمتری به کالای زیستو استفاده از فناو 
داشت و یا این که به عنوان کالای مکمل تولید، میزان کمتری آلودگی تولید خواهد شد که  

کمتر محیط تخریب  با  کالا همراه  تولید  معنی  تکنولوژی  به  بهبود  آنکه  دوم  است.  زیست 
طوریکه این صنایع به نحو کاراتری عمل کرده و با هزینه  تواند در صنایع نیز رخ دهد به می

کمتری نسبت به دفع آلودگی اقدام کنند که نتیجه هر دو اثر بهبود تکنولوژی ، کاهش در  
 .  (Pajooian & Lashkaryzadeh, 2010) آلودگی است 

ر  و  تامازیان  )نتایج  می(  2010ائو  جریان  نشان  افزایش  با  مالی  توسعه  که  دهد 
مستقیم خارجی، فعالیت های تحقیق و توسعه و همچنین ایجاد منابع مالی با هزینه پایین  

تواند باعث کاهش آلودگی  محیطی در بنگاه های اقتصادی، میی اجرای پروژه های زیستبرا
)(Tamazian & Rao, 2010)  زیست گرددمحیط از سوی دیگر، جنسن  افزایش  (  1996. 

فعالیت های صنعتی ناشی از توسعه مالی را عاملی برای افزایش آلودگی صنعتی و تخریب  
 .  ( Jensen, 1996) داندزیست میمحیط

توسعه مالی بطور غیر مستقیم از طریق افزایش سرمایه گذاری و رشد اقتصادی،  
تواند با فراهم کردن منابع مالی  دهد، همچنین توسعه مالی میمصرف انرژی را افزایش می

خرید محصولات انرژی بر مانند اتومبیل،    با هزینه و ریسک پایین، مصرف کنندگان را به
لوازم خانگی )یخچال، سيستم تهویه، ماشین ظرف شویی و ....( متمایل کند و از این طریق  

افزایش مصرف انرژی بخصوص  .  ( Sadorsky, 2011)  مستقیما بر مصرف انرژی مؤثر باشد 
مصرف انرژیهای فسیلی نیز منجر به افزایش انتشار دی اکسید کربن شده و لذا آلودگی هر  

تواند با فراهم آوردن  گردد. از سویی، توسعه مالی میزیست را سبب میچه بیشتر محیط
محیطی )مانند بهبود  پایین، تولید کنندگان را به اجرای پروژه های زیستمنابع مالی با هزینه  

فرآیند تولید( تشویق کند و با بهبود فرآیند تولید و سرمایه گذاری برای دستیابی به فناوری  
بنابراین توسعه مالی از  .  ( Sadorsky, 2010)  های جدید تر مصرف انرژی را کاهش دهد 

می طریق  آلايندهاین  انتشار  کاهش  موجب  انرژی  مصرف  کاهش  با  مستقیماً،  و  تواند  ها 
 محیطی گردد. آلودگی زیست

 مصرف انرژی و ردپای اکولوژیکی   -6-2
م شدن،  جهانی  نتیجه  در  و  شدن  میصنعتی  افزایش  را  انرژی  افزایش  صرف  این  دهد. 

سابقه در تقاضای انرژی، عامل ایجاد تعادل بین رشد اقتصادی و کیفیت محیطی است  بی
که مدیریت آن آسان نیست. مشکلات در مدیریت این وضعیت ناشی از استفاده از سوخت  
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است. مصرف  انسان  انرژی  نیازهای  برآوردن  برای  فسیلی   دو جهان  در  انرژي بالاي های 

نخست، در مورد پایان پذیری انرژیهای فسیلی    .است نموده ایجاد آینده مورد در  عمده نگرانی
 ,Al-Mulali, Ozturk, & Solarin)  و دوم، انتشار گازهای آلاینده ناشی از مصرف انرژی

2016; Charfeddine & Mrabet, 2017; Dogan & Seker, 2016)  .در نگرانی ابعاد 
تداوم عرضه انرژهای تجدیدناپذیر، با یک   که جهت این از است، گسترده بسيار مورد دو این

ان عرضه  به  مربوط  واقعیتهای  شدن  آشکار  شک  بدون  و  است  مواجه  جدی  رژی،  بحران 
 و انرژي فراوان اضطراب و ناهنجاری هایی را در جوامع گوناگون ایجاد خواهد نمود. منابع

به مصرف انرژی به ویژه به انرژی های فسیلی   بسياري وابستگی که کشور  توليدي  ساختار
 همواره  تا است  شده  موجب طبيعی استخراج منابع رشد به  رو افزایش چنين  هم دارد؛ و
آلاینده و انرژي مصرف ميان تنگاتنگی ارتباط محيطی هاي انتشار  دي   مانند زیست 

 چالشی  انرژي،  مصرف از ناشی اکسيدکربن   انتشار دي رو  این باشد. از درک  قابل اکسيدکربن
میرود کشور اقتصادي آینده براي اساسی  ,Puliafito, Puliafito, & Grand)  بشمار 
2008 ) . 

 پیشینه پژوهش  -3
انجام شده در خصوص   بیشتر مطالعات  ادبیات موضوع ملاحظه می گردد که  با مطالعه 

محیط کیفیت  بر  اقتصادی  پیچیدگی  بر  نقش  اقتصادی  پیچیدگی  تأثیر  بررسی  به  زیست 
ی بر نقش پیچیدگی اقتصادی انتشار دی اکسید کربن پرداخته اند و مطالعات بسیار محدود

بر ردپای اکولوژیکی تمرکز دارند. البته، نقش دیگر عوامل مانند مصرف انرژی، تولید ناخالص  
است.   شده  بررسی  اکولوژیکی  ردپای  توضیح  و  تبیین  در  تجارت  و  مالی  توسعه  داخلی، 

ش هایی  همچنین، نتایج پژوهش هایی که بر انتشار دی اکسید کربن متمرکز هستند با پژوه
که بر ردپای اکولوژیکی متمرکز هستند متفاوت و یا بعضاً متناقض است. نکته دیگر آن که 

محیطی در نظر گرفته اند دیدگاه بیشتر پژوهش هایی که ردپای اکولوژیکی را متغیر زیست
 محیطی پیچیده تر شدن اقتصادها دارند. ای نسبت به اثرات زیستبدبینانه

برای    14DOLS( با استفاده از روش  2017)  13کن و کوزگور   در اولین این مطالعات، 
را در فرانسه کاهش می دهد.    CO2نشان دادند پیچیدگی اقتصادی انتشار    2014-1964دوره  
را برای فرانسه تأیید می کند. دوگان و همکاران    EKCهای این مطالعه اعتبار فرضیه  یافته

ترکیبی 2019) رویکرد رگرسیون  از  استفاده  با  دوره    55برای    (  نشان    2014-1971کشور طی 
 

13 (Can & Gozgor, 2017) 
14 Dynamic Ordinary Least Squares 
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انتشار   افزایش  باعث  اقتصادی  پیچیدگی  که  و    CO2دادند  پایین  درآمد  با  کشورهای  در 
انتشار  متوسط   که  حالی  در  شود،  می  CO2می  کاهش  را  بالا  درآمد  با    دهد کشورهای 

(Doğan, Saboori, & Can, 2019 )  .برینکمن و  برآوردگر  2020)  اسوارت  از  با استفاده   )
به بررسی رابطه بین پیچیدگی اقتصادی و متغیرهای    2014تا    2002اثرات ثابت طی دوره زمانی  

دهند افزایش پیچیدگی تولید زباله را  کلیدی محیطی در برزیل می پردازند. نتایج نشان می
اما آتشهش میکا افزایش میسوزی جنگلدهد،  ادعا کردند که  ها را  آنها همچنین  دهد. 

آلودگی هوا مرتبط نیست  یا  بیشتر  با جنگل زدایی   ,Swart & Brinkmann)  پیچیدگی 
( به بررسی تاثیر پیچیدگی اقتصادی بر ردپای 2023و همکاران )  لورنس  -. بالسالوبره( 2020

نتایج نشان میمی  G7اکولوژیکی در کشورهای   به  پردازند.  اقتصادی منجر  دهد پیچیدگی 
 .  (Balsalobre-Lorente et al., 2024) شود کاهش ردپای اکولوژیکی می

( همکاران  و  برای  2019لاپاتیناس  با    88(  یافته  توسعه  و  توسعه  حال  در  کشور 
نتیجه    2012تا    2002استفاده از روش حداقل مربعات دو مرحله ای با اثرات ثابت طی دوره  

، انتشار و مواد خاص  CO2خاص کیفیت هوا مانند    گرفتند پیچیدگی اقتصادی شاخص های
 ,Boleti)  معتبر است   EKCدهد. نتایج آنها همچنین نشان داد که فرضیه  را افزایش می

Garas, Kyriakou, & Lapatinas, 2021 )  .در یک مطالعه جامع  (  2019)  نیگو و تئودورو
ساختار  نشان می دهند    DOLSو     15FMOLSکشور اروپایی با استفاده از روش    25برای  

ای فشار  زهای گلخانهتوجهی بر انتشار گااقتصادی پیچیده و الگوی مصرف انرژی به طور قابل
کند که با بهبود پیچیدگی اقتصادی و  کنند. به طور کلی، این مطالعه استدلال میوارد می

زیست آلودگی  خطر  تجدیدناپذیر،  انرژی  منابع  از  دارداستفاده  وجود  بالاتری    محیطی 
(Neagu & Teodoru, 2019 )مدت و بلندمدت بین رشد  رابطه کوتاه(  2020)  . یلنسی و پاتا

انرژی و ردپای زیستاقتصادی، پیچیدگی   محیطی در چین را طی دوره  اقتصادی، مصرف 
تجزیه و تحلیل کردند. نتایج آنها نشان داد که پیچیدگی اقتصادی، مصرف انرژی    1965-2016

 ,Yilanci & Pata)  و رشد اقتصادی منجر به گسترش ردپای اکولوژیکی در چین شده است 
اقتصاد    48( به بررسی تاثیر پیچیدگی اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی در  2020نیگو )  .( 2020

با پیچیدگی بالا می پردازد. شاخص پیچیدگی اقتصادی تاثیر مثبت و معنی دار بر ردپای  
( رابطه بین پیچیدگی اقتصادی  2021)  . شهزاد و همکاران(Neagu, 2020)   اکولوژیکی دارند

انرژی   و مصرف  اقتصادی  پیچیدگی  که  دادند  نشان  بررسی کردند،  را  اکولوژیکی  و ردپای 
، ردپای اکولوژیکی  2017-1965ایالات متحده طی دوره    سوخت فسیلی به دلیل کاربرد آنها در

 . (Shahzad, Fareed, Shahzad, & Shahzad, 2021) را افزایش داده است

 
15 Fully Modified Ordinary Least Squares 
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  1995ه  کشور منتخب اتحادیه اروپا )اتحادیه اروپا( طی دور   25( برای  2019نیگو )

ای همزمان،    2017تا   از رگرسیون چند جمله    Uیک رابطه    DOLSو    FMOLSبا استفاده 
برای کل کشورهای  بلژیک، فرانسه، فنلاند،    CO2معکوس بین پیچیدگی اقتصادی و انتشار 

 .  (Neagu, 2019) ایتالیا، سوئد و انگلیس نتیجه گرفتند
(  2018در خصوص تأثیر دیگر عوامل مؤثر بر ردپای اکولوژیکی، اولوکاک و بیلگیلی )

زیست، فرضیه  با استفاده از متغیر ردپای اکولوژیکی به عنوان شاخصی برای تخریب محیط
EKC    تأیید کردند  2013-1961را در کشورهای با درآمد پایین، بالا و متوسط برای سال های 

(Ulucak & Bilgili, 2018 )( شینها  و  دستک  می2020.  نشان  کشورهای  دهند  (  در  که 
شکل بین رشد اقتصادی و    Uرابطه    1980-2014سازمان همکاری اقتصادی و توسعه در دوره  

شود که افزایش مصرف انرژی  گیری میردپای اکولوژیکی وجود دارد. علاوه بر این، نتیجه
های تجدیدناپذیر باعث  تجدیدپذیر باعث کاهش ردپای اکولوژیکی و افزایش مصرف انرژی

  15( برای  2021اولاح و همکاران )  . (Destek & Sinha, 2020)  شود زیست میحیطتخریب م
 ,Ullah, Ahmed) 2018- 1996اقتصاد مصرف کننده انرژی تجدیدپذیر در جهان برای دوره 

Raza, & Ali, 2021 )( در هشت کشور در حال توسعه جنوب و  2021)  ، شارما و همکاران
، انصاری  (Sharma, Sinha, & Kautish, 2021)   2015تا    1990جنوب شرق آسیا در دوره  

همکاران در  2021)  و  تجدیدپذیر  انرژی  پرمصرف  کشورهای  در  زمانی   (    1991-2016بازه 
(Ansari, Haider, & Masood, 2021)همکاران و  میائو  از  2022)  ،  ای  نمونه  برای   )

شده  صنعتی  تازه  دوره    16کشورهای  Miao, Razzaq, Adebayo & ,)  2018-1990برای 
Awosusi, 2022)2017-1990( برای عربستان سعودی برای دوره  2022)  ، آبید و همکاران 

(Abid, Gheraia, & Abdelli, 2022)  کشور    120( برای نمونه ای از  2022)  و لی و همکاران
دوره   را    2014-1995برای  اکولوژیکی  ردپای  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  که  کردند  استدلال 
می کیف کاهش  به  نتیجه  در  و  میدهد  کمک  محیطی   ,Li, Wang, & Wang)   کند یت 

( به بررسی عوامل مؤثر بر ردپای اکولوژیکی در کشورهای  2023اوزترک و همکاران ). ( 2022
آسیا می یافته(Ozturk, Farooq, Majeed, & Skare, 2024)  پردازدجنوب  این  از  .  ها 

های پناهگاه آلودگی برای اقتصادهای جنوب آسیا  محیطی و فرضیهمنحنی کوزنتس زیست
می یافتهپشتیبانی  این،  بر  علاوه  میکند.  نشان  تجربی  حفظ  های  مالی  توسعه  که  دهد 

میطمحی افزایش  را  ای  زیست  ملاحظه  قابل  طور  به  انرژی  مصرف  که  حالی  در  دهد 
میمحیط مختل  را  آسیا  جنوب  منتخب  کشورهای  مطالعات  زیست  برخی  مقابل،  در  کند. 

 
 این کشورها شامل، برزیل،چین، هند، مکزیک، مالزی، فیلیپین، آفریقای جنوبی، ترکیه، اندونزی و تایلند است.   16
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های تجدیدپذیر نقش کاهشی در ردپای اکولوژیکی ندارند. ناتانیل و  دهند انرژینشان می
( انرژی(  2020خان  که  تجدریافتند  تخریب های  به  توجهی  قابل  طور  به  ناپذیر  دید 
کمک می کند، در حالی که هیچ رابطه معنی داری بین  در کشورهای آسه آن  زیست  محیط
 Nathaniel)  وجود ندارد  2016-1990های تجدیدپذیر و ردپای اکولوژیکی برای دوره  انرژی

& Khan, 2020 )( همکاران  و  ناتانیل  مشابه،  طور  به  انرژی2020.  که  دریافتند  های  ( 
زیست کیفیت  در  مهمی  نقش  دوره  متجدیدپذیر  در  کشورهای    2016-1990حیطی  برای 

 . ( Nathaniel, Anyanwu, & Shah, 2020)  خاورمیانه و شمال آفریقا نداشته است
خصوص   در  مطالعاتی  نیز  ایران  کیفیت   اقتصادی پیچیدگی نقشدر  در 

بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادی  ( به  1398عزیزی و همکاران )زیست انجام شده است.  محیط
زمانی    کشور در بازه  99با استفاده از داده های  محیطی پرداخته اند. آنها  بر آلودگی زیست

داری منجر به کاهش آلودگی  دهند پیچیدگی اقتصادی به طور معنینشان می  1992-2017
( با  1400)  . سپهوند و همکاران( Azizi, Daraei, & Naseri Boroujeni, 2019)  شودمی

داده از  زمانی   استفاده  بازه  مربعات    2018تا    2002های  حداقل  رگرسیون  روش  و 
علاوهEGLS و   2SLS ایدومرحله عملکرد   ،  بر  اقتصادی  پیچیدگی  تأثیر  بررسی  بر 
بررسی    18محیطی  زیست به  منا،  منطقه  کشورها  کشور  این  در  کوزنتس  منحنی  فرضیه 

دار بین  وجود رابطه معکوس و معنی  دهندهشده است. نتایج این پژوهش، نشانپرداخته  
ای که با افزایش   گونه محیطی است، بهشاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص عملکرد زیست

اقتصادی، شاخص عملکرد زیست پیچیدگی  از  یک واحدی شاخص  بیش  واحد    7محیطی 
میک نشان  اهش  پژوهش،  این  نتایج  همچنین  معنی یابد.  تأثیر  تحصیلات،  دهنده  دار 

زیست عملکرد  شاخص  بر  شدن  صنعتی  و  منحنیشهرنشینی  و  بوده،  وارون   U محیطی 
 & ,Sepahvand, Sayehmiri)  محیطی کوزنتس، در این مطالعه تأیید نشده استزیست

Shirkhani, 2021)  .به بررسی نقش1400ریدیان و همکاران)م  در اقتصادی پیچیدگی  ( 
کوتاه مدت و بلند مدت   روابط تجزیه و تحلیل ایران می پردازند. برای در  بوم شناختی ردپای

از   بوم شناختی ردپای انرژی و مصرف  اقتصادی، پیچیدگی شاخص اقتصادی، میان رشد
نشان    .است  شده استفاده زمان  تغییر  با  علیتّ آزمون  و   Fourier ARDL   روش نتایج 
کوتاه مدت و   در بوم شناختی ردپای افزایش باعث اقتصادی رشد و انرژی مصرف دهدمی

دارد. لعل خضری   بوم شناختی ردپای بر کاهنده تاثیر اقتصادی شود. پیچیدگیبلندمدت می
ه بـا افزایـش پیچیدگـی  دهند نتایـج حاصـل از الگـو حاکـی از آن اسـت کـ( نشان می1401و آشنا)

یابـد و بـا کاهـش پیچیدگـی اقتصـادی،  درصد کاهـش می  2اقتصـادی، انتشـار دی اکسـیدکربن  
  یابـددرصد در بلندمـدت و کوتاه مـدت افزایـش می  1و     12انتشـار دی اکسـیدکربن به ترتیب   

(Moridian, Yarmohammadian, Motalebi, & Shadmehr, 2021 )  و . محمدی 
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داری منجر به کاهش انتشار  دهند پیچیدگی اقتصادی به طور معنینشان می(  1402)  همکاران

می توسعه  حال  در  کشورهای  در  کربن  اکسید   ,mohammadi, Sahabi)   گردددی 
Heydari, & Sadeghi, 2023)  .( در  1403سالاروند و حسنوند )نوظهور نشان    کشورهای

داری میان  ارتباط منفی و معنی  با توجه به متغیر حد آستانه پیچیدگی اقتصادی  دهندمی
در  پایدار  توسعه  و  اقتصادی  و    پیچیدگی  مثبت  ارتباط  و  آستانه  حد  از  قبل  و  اول  رژیم 

وجود  داری میان پیچیدگی اقتصادی و توسعه پایدار در رژیم دوم و قبل از حد آستانه معنی
 ( Salarvand & Hasanvand.2024دارد )

پردازند. مولایی و  گروهی از مطالعات به دیگر عوامل مؤثر بر ردپای اکولوژیکی می
 سرانه داخلی تولید ناخالص دهند افزایش می نشان  2011-1965بازه زمانی  ( در  1394بشارت )

  مثبت بر ردپای اکولوژیکی سرانه در ایران دارد تاثیر بلندمددت در هم کوتاه مدت در هم
(Molaei & Basharat, 2015 )دهند بین ردپای( نشان می1399)  . پارسا شریف و همکاران 

 و اکولوژیکی  ردپای و بین مثبت رابطه مالی توسعه انرژی و مصرف متغیرهای و اکولوژیکی
 ,parsasharif, AMIRNEJAD, & Taslimi)  است برقرار منفی رابطه تجارت متغیر
2021 )( همکاران  و  اصفهانی  اثر1401.  بررسی  به   و  تجدیدپذیر انرژیهای مصرف پویای ( 

 گشتاورهای منتخب )رهیافت در کشورهای درحال توسعۀ اکولوژیک ردّپای بر تجدیدناپذیر
یاف میGMMته تعمیم  نتایج(  انرژیهای   مصرف که داد نشان برآورد از حاصل پردازند. 

ترتیب   به درحال توسعه منتخب کشورهای  اکولوژیکی  ردّپای بر  تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر
محنت  .  ( Esfahani, Ghobadi, & Azarbaiejani, 2022)د  داشته ان منفی  و  مثبت  اثر

( به بررسی تأثیر توسعه فناوري و گسترش تجارت بر ردپـاي اكولـوژيكي  1402فر و همکاران)
ا اند.در  پرداخته  می  یران  اکولوژیکی  ردپای  سنجش  به  مطالعات  برخی  پایان،    پردازنددر 

(Mehnatfar, Osmani, Cheshomi, & Argha, 2023)(به 1393. صادقی و همکاران )
حسابداری   ماتریس  روش  با  اقتصادی  مختلف  های  بخش  آب  پای  رد  سنجش 

پردازند. کل ردپاي آب داخلی و وارداتی در بخشهاي مختلف اقتصادي ( میSAMاجتماعی) 
با   درصد دیگر    12درصد از آن داخلی و    88است که    میلیارد متر مکعب بوده  7/97برابر 

وارداتی بوده است. تولید در زیربخشهاي اقتصادي گندم، گاو و گاومیش، گوسفند، بز و  
انواع   و  غذایی  محصولات  نباتات صنعتی، ساخت  سایر  ماکیان،  بجز  زنده  حیوانات  سایر 

درصد از ردپاي آب    66وع  آشامیدنیها بیشترین رد پاي داخلی و وارداتی را داشته و در مجم 
کل بخشهاي اقتصادي را به خود اختصاص داده اند. زیر بخشهاي خدمات رتبه هاي آخر را  

 Sadeghi, Karimi Tekanlou, Motafker)  در این زمینه به خود اختصاص داده اند
Azad, & Andayesh, 2016 ) .    بیانگر اثر  (  1403نسب و همکاران )اسکندریمطالعه  نتایج
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از کانال سرمایهدار سر یعنمنفی و م آلودگی  گذریزهای تکنولوژی  بر  اری مستقیم خارجی 
از کانال    تکنولوژی  بوده است. همچنین اثر سرریز منتخب نوظهور    کشورهایزیست  محیط

طبق نتایج بدست آمده منفی    زیستای بر آلودگی محیطای و واسطهواردات کالاهای سرمایه
 (. Eskandari Nasab, Zare Mehrijerdi, & Jalaee, 2025شد )بادار مییو معن

نظر   از  که وضعیت مناسبی  آسیایی  بر کشورهای  در مطالعه حاضر، تلاش شد 
زیست در جهان ندارند تمرکز شود. با توجه به متفاوت بودن نتایج در ادبیات  کیفیت محیط

آستانه ترکیبی  از مدل  بررسی  مورد  داده شد کموضوع  اجازه  و  بهره گرفته شد  تاثیر  ای  ه 
به  باشد. همچنین  پیچیدگی  نظر  از  کشورها  موقعیت  تابع  اکولوژیکی  ردپای  بر  پیچیدگی 

ای با لحاظ این شرایط که ای، مدل ترکیبی غیر آستانهمنظور راستی آزمایی نتایج مدل آستانه
 تأثیر پیچیدگی بر ردپای اکولوژیکی تابعی از میزان شاخص پیچیدگی است نیز برآورد شد. 

 ناسی پژوهش روش ش  -4
در این پژوهش به منظور برآورد تأثیر شاخص پیچیدگی اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی از  

 ای زیر بهره می بریم. مدل آستانه

 ای ای با اثرات ثابت: مدل تک آستانه مدل ترکیبی آستانه  -1-4
 ای زیر را در نظر می گیریم: مدل تک آستانه

(6)                   ( ) ( )
it it it it it i it

y X q X q u e    = + +  + +1 2 

itq    و    ایآستانهمتغیر    است که معادله را به دو رژیم با ضرایب   ایآستانهپارامتر

1    و2  پارامتر  تقسیم می و  اثرات فردی را نشان می  iuکند.  جمله اختلال    iteدهد 
 را می توان به صورت زیر نوشت:  (6) است. معادله 

(7)                                     ( , )it it it i ity X q u e  = + + + 
 

 که 
( )

( , )
( )

it it

it it

it it

X I q
X q

X I q






 
=  

 
 

 عبارتست از:  از    OLSمفروض، تخمین  با 

(8)                                   * * * *( ) ( ) ( )X X X y   
−

 =
1

 
 



 

 

بزرگ   های  کننده  آلوده  در  اکولوژیکي  ردپای  بر  اقتصادی  پیچیدگي  تأثیر 

 224 ایای و غیر آستانهآسیایي: شواهدی جدید از برآوردهای آستانه

 

پسماندها    y*و     X*که   مربعات  از میانگین هستند. مجموع  متغیرها  انحراف 
(RSS)    عبارتست از* *e e

  به منظور برآورد . گردد: مجموع مربعات پسماندها حداقل می 

(9)                                                   arg min ( )S = 1 
 ندارد. اگر    OLSمعلوم باشد، مدل هیچ تفاوتی با مدل مبتنی بر روش    اگر  

برآوردگر   که  دارد  مزاحم وجود  پارامتر  باشد، مشکل  استاندارد    مجهول  غیر  توزیع  با  را 
 است.   تخمین زن سازگاری از  کند که ( اثبات می1999سازد. هانسن)می

 شود. نوشته می (10)در پژوهش حاضر به صورت رابطه  (7)و   (6)روابط 
( )

( ) ( )

it it it

it it

it it it it

LogEF LogGDP LogGDP

LogECI ECI LogECI ECI

LogREC LogFEC LogFD e

  

   

  
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+ + 
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(10)                                             
EF    ،اکولوژیکی پای  داخلی سرانه،    GDPرد  ناخالص  انرژی    RECتولید  مصرف 
شاخص    FDو   شاخص پیچیدگی اقتصادی  ECIمصرف انرژی فسیلی،    FEC تجدید پذیر،  
بیانگر زمان است. در نظر    tبیانگر مقطع)کشور( و    iاست.  جمله اختلال    eتوسعه مالی و  

گرفتن مربع تولید ناخالص داخلی به عنوان یک متغیر توضیحی امکان بررسی فرضیه منحنی  
میزیست فراهم  را  کوزنتس  اقتصادی    ایآستانهمقدار    کند.  محیطی  پیچیدگی  شاخص 

است.   تاثیر شاخص پیچیدگی اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی در مقادیر کمتر از مقدار    3

و    ایآستانه اقتصادی  پیچیدگی  ردپای   4شاخص  بر  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص   تاثیر 
 شاخص پیچیدگی اقتصادی است.   ایآستانهاکولوژیکی در مقادیر بیشتر از مقدار 

 ای مدل ترکیبی غیر آستانه  -2-4
که در قالب یک مدل ترکیبی غیر    (11)ای، رابطه  به منظور راستی آزمایی برآوردهای آستانه

 شود. ای است برآورد میآستانه

(11)                                                   it it i ity X  = + + 
y   متغیر وابسته وX   بردار متغیرهای توضیحی است. پارامترi   اثرات فردی

در پژوهش حاضر به صورت رابطه      (11)جمله اختلال است. رابطه    itدهد و  را نشان می
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شود. با در نظر گرفتن مربع شاخص پیچیدگی اقتصادی امکان بررسی اثرات  ( برآورد می13)

 گردد.  دوگانه این شاخص بر ردپای اکولوژیکی بررسی می
( )

( )

it it it

it it

it it it it

LogEF LogGDP LogGDP
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(12)            

اگر   = =3 4 یا یک 0 اکولوژیکی  اقتصادی و ردپای  بین شاخص پیچیدگی   ،

3الگوی ثابت وجود خواهد داشت یا هیچ رابطه ای وجود نخواهد داشت. اگر  و    0 =4 0
قتصادی و ردپای اکولوژیکی وجود  ، یک رابطه رو به افزایش یکنواخت بین شاخص پیچیدگی ا 

3دارد. اگر و    0 =4 ، یک رابطه کاهشی یکنواخت بین شاخص پیچیدگی اقتصادی و  0

3ردپای اکولوژیکی وجود دارد. اگر  4و    0 شکل معکوس بین شاخص    U، یک رابطه  0

3پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی وجود دارد. اگر  4و    0 شکل    U، یک رابطه  0

3بین شاخص پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی وجود دارد. اگر 4و    0   ، یک 0
شکل بین شاخص پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی وجود دارد)نقطه برگشتی    Uرابطه  

3در مقدار منفی شاخص پیچیدگی اقتصادی قرار دارد(. اگر  4و    0   U، یک رابطه  0
رد)نقطه برگشتی  شکل معکوس بین شاخص پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی وجود دا

 در مقدار منفی شاخص پیچیدگی اقتصادی قرار دارد(. 

 داده  -3-4
مطالعه   زمانی  دوره  است.  هند  و  جنوبی  کره  ژاپن،  ایران،  چین،  مطالعه  مورد  کشورهای 

است. قابل توجه است کشورهای چین، هند، ژاپن، کره جنوبی و ایران به ترتیب    1995-2021
( بر حسب انتشار دی اکسید  219کشورهای جهان) کشور   در میان  9و    8،  6،  3،  1حایز رتبه  

بندگی   رتبه  اساس  بر  همچنین،  هستند.    Atlas Economic of compelexityکربن 
در    73و    52،  18و    7،  1کشورهای ژاپن، کره جنوبی، چین، هند و ایران به ترتیب حایز رتبه  

زارشی از  گ  1جدول کشور( بر حسب پیچیدگی اقتصادی هستند.    133)  میان کشورهای جهان
   دهد.متغیرهای مدل و منبع گردآوری اطلاعات هر متغیر ارایه می

 



 

 

بزرگ   های  کننده  آلوده  در  اکولوژیکي  ردپای  بر  اقتصادی  پیچیدگي  تأثیر 

 226 ایای و غیر آستانهآسیایي: شواهدی جدید از برآوردهای آستانه

 
 

 متغیرها و منبع داده ها  . 1جدول  
 های تحقیق مأخذ: یافته 

Table 1. Variables and Data Source 
Source: Research Findings 

 متغیر  تعریف  واحد  منبع 

https://data.footprintnetwork.org 
(gha per person) 

 

ردپای  
اکولوژیک 

 ی 
EF 

https://worldbank.org 
GDP per capita 

(constant 2015 US$) 
 

تولید  
ناخالص  
 داخلی

GDP 

https://outworldindata.org Fossil fuels per 
capita (kWh) 

مصرف  
انرژی  
 فسیلی 

FEC 

https://outworldindata.org/renewable-
energy 

per-capita-
renewables(kWh) 

مصرف  
انرژی  
تجدید  
 پذیر 

REC 

http://atlas.cid.harvard.edu/rankings  
شاخص  
پیچیدگی  
 اقتصادی 

ECI 

https://worldbank.org 

Stock market 
capitalization to GDP 

(%) 
 

شاخص  
توسعه  
 مالی

FD 

                  
 دهد. گزارشی از توصیف آماری متغیرهای مدل ارایه می 2جدول  

 خلاصه آماری داده ها  .2جدول  
 های تحقیق مأخذ: یافته 

Table 2. Statistical Summary of Data 
Source: Research Findings 

 متغیر  مشاهده  میانگین  انحراف معیار  کمترین  بیشترین 
172/6 7199/0 70/1 34/3 135 EF 
53/36138 1393/618 09/12909 1/13539 135 GDP 
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17/4590 57/152 56/1171 444/1218 135 REC 
29/59707 27/2814 43/16663 52/27449 135 FEC 

8588 /2 3232/1- 147/1 9348/0 135 ECI 
85/287 22/35 71/68 69/118 129 FD 

                           
است که مربوط به کشور    8/2بیشترین مقدار شاخص پیچیدگی اقتصادی    2جدول مطابق با  

است که مربوط به کشور ایران است. بیشترین مقدار    -32/1ژاپن است و کمترین مقدار آن  
جنوبی است و کمترین مقدار آن  است که مربوط به کشور کره    17/6ردپای اکولوژیکی سرانه  

 است که مربوط به کشور هند است.   71/0
لازم به ذکر است در برآورد مدل از همه متغیرها به جز شاخص پیچیدگی اقتصادی  
لگاریتم گرفته شده است. دلیل اینکه از این متغیر لگاریتم گرفته نشده است منفی بودن آن  

 برای برخی سال ها در برخی کشورها است. 

 های تجربی و بحث یافته  -5
برآورد شود. در    (12)و    (10) در ادامه تلاش بر این است که مدل پژوهش، روابط رگرسیونی  

داده نظر گرفتن کشورهای مختلف میمطالعه  در  به  توجه  با  ترکیبی،  از  های  قبل  بایست 
وابستگی مقطعی  انجام آزمون وابستگی مقطعی بررسی شود.  پایایی متغیرهای مدل  های 

داده اقتصادسنجی  در  مهمی  نتایج  مسئله  مقاطع،  وجود همبستگی  با  است.  ترکیبی  های 
شوند. بنابراین، آزمون وابستگی  دار )به سمت بالا( میکلی ناسازگار و تورش  تخمین به طور 

 مقطعی قبل از انجام هر تجزیه و تحلیلی ضروری است.  

 آزمون وابستگی مقطعی  -1-5
بایست از آزمون های ریشه واحد و  اگر وجود وابستگی مقطعی در داده ها تایید شود، می

کنند استفاده کرد. در غیر اینصورت، از آزمون  هم انباشتگی ای که این وابستگی را لحاظ می
می معمولی  انباشتگی  هم  و  واحد  ریشه  آزمون  های  مطالعه،  این  در  کرد.  استفاده  توان 

بر    CD(. آماره  2004  ،18شود )پسران پسران انجام می  CD17اساس آزمون    وابستگی مقاطع بر
 شود: محاسبه می  (7)اساس معادله 

 
17Cros-Section Dependency   
18Pesaran   
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(13)                                         
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T    ،فاصله زمانیN    تعداد مقاطع وij
̂     همبستگیwise-pair    .میان مقاطع است

 گزارش شده است.   3جدول  نتایج این آزمون در 
 آزمون وابستگی مقطعی  . 3جدول  

 های تحقیق مأخذ: یافته 
Table 3.  Cross-Sectional Dependence Test 
Source: Research Findings 

 نتیجه  مقداراحتمال  آماره 
 عدم وجود وابستگی مقظعی 2776/0 086/1

شود. بنابراین  مطابق با مقدار احتمال، فرضیه مقابل دال بر وجود وابستگی مقطعی رد می
ندارد.   بدان مفهوم است که در کشورهای مورد  بین مقاطع)کشورها( وابستگی وجود  این 

دهد کشور دیگر را تحت تأثیر قرار  مطالعه یک شوک که یک کشور را تحت تأثیر قرار می
برادهد.  نمی اول  بنابراین  نسل  آزمون های  از  انباشتگی  و هم  ریشه واحد  آزمون  انجام  ی 

   شود.استفاده می

 آزمون ریشه واحد   -2-5
(  LLC( و لوین، لین و چو)IPSبرای بررسی ریشه واحد متغیرها از آزمون ایم، پسران و شین) 

 دهد.  نتایج این آزمون را گزارش می  4جدول  استفاده شده است. 
 آزمون ریشه واحد  . 4جدول  

 های تحقیق مأخذ: یافته 
Table 4.  Unit Root Test 
Source: Research Findings 

 نتیجه  مقدار  احتمال  IPSآماره   نتیجه  مقدار  احتمال  LLCآماره   متغیر 
LEF 75/2 - 0329/0 I(0) 5808/1- 4201/0 I(1) 

LGDP 7901/1 - 0673/0 I(0) 5536/1 - 4394/0 I(1) 
2LGDP 2389/1- 1742/0 I(1) 2178/1 - 7608/0 I(1) 

LREC 6513/0 9616/0 I(1) 1498/0 - 9999/0 I(1) 
LFEC 7362/2- 0276/0 I(0) 7362/2- 0276/0 I(0) 
ECI 0639/2 - 1720/0 I(1) 6687/1- 3209/0 I(1) 
ECI2 7469/1 - 2849/0 I(1) 4635/1 - 5420/0 I(1) 
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LFD 1814/3 - 0419/0 I(0) 8290/0- 9718/0 I(1) 

با   دو آزمون می  4جدول  مطابق  به منظور بررسی  بر اساس هر  انباشتگی را  باید آزمون هم 
 ارتباط بلندمدت میان متغیرهای مدل انجام داد.  

 آزمون هم انباشتگی  -3-5
پرون استفاده می شود.  -به منظور انجام آزمون هم انباشتگی از آزمون های کائو و فیلیپس

 دهد. گزارش می 5جدول  نتایج این آزمون در 

 انباشتگی آزمون هم   . 5جدول  
 های تحقیق مأخذ: یافته 

Table 5.  Cointegration Test 
Source: Research Findings 

 مقداراحتمال  آماره  پرون - آزمون فیلیپس  مقداراحتمال  آماره  آزمون کائو 
Modified 
Dickey-
Fuller t    

1944/5 - 
000/0 Modified Phillips-

Perron t 
6131/1 053/0 

Dickey-
Fuller t 7023/3- 

000/0 

Augmented 
Dickey-
Fuller t 

2880/2 - 
011/0 Phillips-Perron t 

7333/2 - 003/0 Unadjusted 
modified 
Dickey-
Fuller t 

5771/6- 

000/0 

Unadjusted 
Dickey-
Fuller t 

9861/3 - 
000/0 Augmented Dickey-

Fuller t 8471/2- 002/0 

پرون ارتباط بلند مدت میان متغیرهای مدل  -مطابق با آزمون هم انباشتگی کائو و فیلیپس
 شود. تایید می

 برآورد مدل  -4-5
شود. مطابق  گزارش می  6جدول  شود. نتایج در  برآورد می  (10)در ادامه، ابتدا مدل رگرسیونی  

برآورد شده است. در مقادیر    12/1ای شاخص پیچیدگی اقتصادی  ، مقدار آستانه6جدول  با  
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یابد.  افزایش می  034/0با افزایش پیچیدگی اقتصادی ردپای اکولوژیکی با نرخ    12/1کمتر از  

یدگی اقتصادی ردپای اکولوژیکی  با افزایش پیچ   12/1این در حالیست که در مقادیر بیشتر از  
 یابد.  ( افزایش می0/ 034)بیشتر از  0765/0با نرخ 

 ای برآورد مدل ترکیبی آستانه  . 6جدول  
 های تحقیق مأخذ: یافته 

Table 6.  Estimation of Panel Threshold Model 
Source: Research Findings 

 مقدار احتمال  ضریب  متغیر 
LGDP 3818/0 009/0 

2LGDP 0557/0- 009/0 
LRE 094/0 - 026/0 
LFE 6379/0 00/0 
LFD 09/0 - 00/0 

ECI<Y 034/0 001/0 
ECI>Y 0765/0 000/0 

 110 تعداد مشاهدات 
F (7,98) 

 مقدار احتمال 
73/272 
00/0 

 اقتصادی مقدار آستانه ای شاخص پیچیدگی  
 ای حد بالا و پایین برآورد مقدار آستانه 

1298/1 
(1577/1 9882/0 ) 

ای شاخص پیچیدگی اقتصادی تاثیر نامتقارن و یا غیر خطی بر  لذا، بر اساس برآورد آستانه
بر  تاثیر نامتقارن پیچیدگی اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی را    2نمودار  ردپای اکولوژیکی دارد.  
 دهد. ای نشان میاساس برآوردهای آستانه
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 ای تغییر ردپای اکولوژیکی با شاخص پیچیدگی اقتصادی در مدل ترکیبی آستانه  . 2نمودار  

 های تحقیق مأخذ: یافته 
Figure 2. Change of Ecological Footprint with Economic Complexity Index in Panel 

Threshold Model 
Source: Research Findings 

 

، مصرف انرژی تجدید پذیر و مصرف انرژی فسیلی به ترتیب به طور معنی  6جدول  مطابق با 
داری منجر به کاهش و افزایش ردپای اکولوژیکی می شوند. توسعه مالی تاثیر منفی و معنی  

کوزنتس در این گروه از کشورها مورد  محیطی  دار بر ردپای اکولوژیکی  دارد. فرضیه زیست
 تایید است.  

مدل   اکولوژیکی،  ردپای  در  اقتصادی  پیچیدگی  نقش  تر  دقیق  بررسی  منظور  به 
مدل  (12)رگرسیونی   یک  که  مدل  این  در  شود.  می  متغیر    برآورد  است  ای  آستانه  غیر 

شود تا بتوان تاثیر مقدار شاخص  در نظر گرفته می  2ECIو    ECIپیچیدگی اقتصادی به صورت  
گزارش   7جدول  پیچیدگی اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی را تحلیل نمود. نتایج این برآورد در  

 شود. می
 

 ای برآورد مدل ترکیبی غیر آستانه  . 7جدول  
 های تحقیق مأخذ: یافته 

Table 7.  Estimation of Panel Non-Threshold Model 
Source: Research Findings 

 مقدار احتمال  ضریب  متغیر 
LEF (-1) 02/0- 771/0 
LGDP 4759/0 013/0 

2LGDP 044/0 - 058/0 
LRE 076/0- 000/0 
LFE 5021/0 000/0 
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LFD 044/0 - 124/0 
ECI 0385/0 001/0 

2ECI 0119/0 003/0 
 100 تعداد مشاهدات 
Wald chi2(8) 
 مقدار احتمال 

12/1094 
000/0 

مثبت و معنی دار برآورد شده است. این بدان مفهوم     2ECIو    ECI، ضریب  7جدول  مطابق با  
اقتصادی   پیچیدگی  اقتصادی)شاخص  پیچیدگی  و  دانش  پایین  بسیار  در سطوح  که  است 

ECI/کمتر از  = −1 یابد، اما  ترشدن اقتصادها ردپای اکولوژیکی کاهش می(، با پیچیده  6
از  بیشتر  اقتصادی  پیچیدگی  آن)شاخص  از  ECI/بعد  = −1 پیچیدگی  6 افزایش  با    ،)

می افزایش  افزایشی  نرخ  با  اکولوژیکی  پای  رد  منحنی  اقتصادی  شیب  یابد. 
/ / ECI+0 0385 0  است.  0238

 
 

 ای تغییر ردپای اکولوژیکی با شاخص پیچیدگی اقتصادی در مدل ترکیبی غیر آستانه   . 3نمودار  
 های تحقیق مأخذ: یافته 

Figure 3. Change of Ecological Footprint with Economic Complexity Index in Panel Non-
Threshold Model 

Source: Research Findings 
ارتباط ردپای اکولوژیکی با شاخص پیچیدگی اقتصادی در مدل ترکیبی غیر    3نمودار  

 دهد.  ای نمایش میآستانه
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مصرف انرژی تجدید پذیر و مصرف انرژی فسیلی به ترتیب به طور معنی داری  
شوند. توسعه مالی تاثیر منفی و بی معنی  یکی میمنجر به کاهش و افزایش ردپای اکولوژ
محیطی کوزنتس در این گروه از کشورها مورد تایید  بر ردپای اکولوژیکی  دارد. فرضیه زیست

ای در خصوص نقش پیچیدگی اقتصادی  ای و غیر آستانهاست. لذا، نتایج برآوردهای آستانه
 در ردپای اکولوژیکی تایید کننده همدیگر است. 

 بحث  -5-5
ای، با افزایش شاخص پیچیدگی اقتصادی و به تعبیری با  طابق با برآوردهای ترکیبی آستانهم

اقتصادی   پیچیدگی  شاخص  مقدار  تا  منتخب  آسیایی  اقتصادهای  ترشدن  ، 12/1پیچیده 
یابد.  افزایش می  0/ 08و بعد از آن با شیب    03/0لگاریتم ردپای اکولوژیکی با شیب و یا نرخ  

زیست این  دهد پیچیدگی اقتصادی به نفع محیطای نشان مییبی آستانهبنابراین، مدل ترک
ای انتظار می رود در  کشورها نیست. از سوی دیگر، مطابق با برآوردهای ترکیبی غیر آستانه

(، با افزایش پیچیدگی اقتصادی لگاریتم  -6/1مقادیر بسیار پایین پیچیدگی اقتصادی)کمتر از  
، با افزایش پیچیدگی  -6/1مقادیر پیچیدگی اقتصادی بیشتر از  ردپای اکولوژیکی کاهش و در 

می افزایش  افزایشی  نرخ  با  اکولوژیکی  ردپای  لگاریتم  در  اقتصادی  دیگر،  عبارتی  به  یابد. 
تواند مزایا و منافع  مقادیر پایین پیچیدگی اقتصادی، پیچیده شدن اقتصادهای آسیایی می

پیزیست ایجاد کند ولی در مقادیر  اقتصادها  محیطی  پیچیده شدن  بالا،  اقتصادی  چیدگی 
 کند.  محیطی ایجاد میخسارات و آسیب های زیست

پیچیدگی   ارتباط  در خصوص  تر  دقیق  استنباط  و  نتایج  آزمایی  راستی  منظور  به 
زیست کشورهای آسیایی منتخب، مسیر زمانی شاخص پیچیدگی  اقتصادی و کیفیت محیط

 شود.  گزارش می 4نمودار  اقتصادی و ردپای اکولوژیکی در 
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 مسیر زمانی شاخص پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی   . 4نمودار  

 های تحقیق مأخذ: یافته 
Figure 4. Time Path of Economic Complexity Index and Ecological Footprint 

Source: Research Findings 
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اکولوژیکی کشورهای   ردپای  اقتصادی و  پیچیدگی  دو مسیر زمانی شاخص  به  دو  مقایسه 
ست. یک هم حرکتی  مورد مطالعه؛ چین، هند، ژاپن، ایران و کره جنوبی بسیار قابل توجه ا

میان این دو متغیر می توان شاهد بود. مطابق با نمودار، شاخص پیچیدگی اقتصادی در  
ایران نوسانات بیشتری نسبت به بقیه کشورها تجربه می کند. مطابق با داده های شاخص  

تجربه کرده است. لذا    -3/1پیچیدگی اقتصادی، کمترین شاخص پیچیدگی را ایران با مقدار  
ای بسیار  رود قسمت کاهنده ردپای اکولوژیکی در برآوردهای ترکیبی غیر آستانهر میانتظا

رود با افزایش پیچیدگی اقتصادی و پیچیده تر  کوتاه و زودگذر باشد. به عبارتی انتظار می
نگران آسیب های زیست باید  این کشورها  اقتصادهای آسیایی،  پیچیده گی  شدن  محیطی 

در باشند.  و مصرف  واقع،    اقتصادهایشان  اقتصادی  ساختار  تواند  اقتصادی می  پیچیدگی 
زیست را متأثر نماید. می توان استدلال  انرژی خاصی را برای کشورها ایجاد کند که محیط

نمود با افزایش پیچیدگی اقتصادی، ساختار اقتصادی کشورهای منتخب آسیایی به سمت  
رده اند. سطوح پیچیدگی بالاتر  صنایعی متمایل بوده است که شدت انرژی بالایی را تجربه ک

این   پیچیده تر شدن  فرایند  انرژی گردد. همچنین، در  افزایش مصرف  به  تواند منجر  می 
 اقتصادها استفاده از دیگر منابع طبیعی افزایش یافته است.  

باید   اگر بخواهیم نتایج این مطالعه را در کنار نتایج مطالعات پیشین قرار دهیم 
کرد   کوزگعنوان  و  )کن  )در  (  2017ور  همکاران  و  دوگان  در  2019فرانسه،  و    55(  کشور 
)  لورنس  -بالسالوبره پیچیده تر شدن    G7( در کشورهای  2023و همکاران  نشان می دهند 

عزیزی  زیست بوده است. همچنین، در مطالعات انجام شده در ایران  اقتصاد به نفع محیط
( همکاران  در  1398و  آشنا)  99(  و  خضری  لعل  و  1401کشور،  محمدی  ایران،  در   )

ایران نشان  1400( در کشورهای در حال توسعه و مریدیان و همکاران)1402همکاران) ( در 
محیطدهند  می نفع  به  اقتصاد  شدن  تر  است.پیچیده  بوده  همکاران    زیست  و  لاپاتیناس 
العه  در یک مط(  2019)  نیگو و تئودوروکشور در حال توسعه و توسعه یافته،    88( برای  2019)

اقتصاد با    48( در  2020( در چین، نیگو )2020کشور اروپایی، یلنسی و پاتا)  25جامع برای  
دهند پیچیده تر شدن  ( در ایالات متحده نشان می2021پیچیدگی بالا و شهزاد و همکاران )

سپهوند  زیست بوده است. همچنین، در مطالعات انجام شده در ایران  اقتصاد به زیان محیط
دهند پیچیدگی اقتصادی باعث کاهش  کشور منطقه منا نشان می  18( برای  1400ن)و همکارا

شود. لذا، در مقایسه با ادبیات، مطالعه حاضر نشان می دهد که  محیطی میعملکرد زیست
اولاً، اقتصادها صرفاً در سطوح بسیار پایین دانش و پیچیدگی اقتصادی می توانند از مزایا و  

محیطی پیچیده تر  مند شوند. ثانیاً، آسیب ها و خسارات زیست  محیطی بهرهمنافع زیست
شدن اقتصادها وابسته به مقدار شاخص پیچیدگی اقتصادها است. یعنی پیچیدگی اقتصادی  

زیست دارد. به گونه ای که در مقادیر بالاتر  تأثیر نامتقارن بر ردپای اکولوژیکی و یا محیط
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واند ردپای اکولوژیکی را با نرخ بیشتری افزایش  پیچیدگی اقتصادی، افزایش پیچیدگی می ت

 دهد. 

 گیری و توصیه سیاستی نتیجه  -6
هدف این مطالعه بررسی تاثیر پیچیدگی اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی در آلوده کننده های  
با نتایج، مصرف انرژی   بزرگ آسیایی؛ چین، هند، ژاپن، کره جنوبی و ایران است. مطابق 

رژی فسیلی به ترتیب به طور معنی داری منجر به کاهش و افزایش  تجدید پذیر و مصرف ان
ای، به ترتیب  ای و غیر آستانهردپای اکولوژیکی می شوند. توسعه مالی مطابق با مدل آستانه

محیطی  تاثیر منفی و معنی دار و منفی و بی معنی بر ردپای اکولوژیکی دارد. فرضیه زیست
در نظر گرفتن ردپای اکولوژیکی به عنوان شاخص کیفیت  کوزنتس در این گروه از کشورها با  

 زیستی مورد تایید است.  محیط
ای حاکی از آن است که با پیچیده ترشدن اقتصادهای آسیایی  برآوردهای آستانه

می افزایش  اکولوژیکی  ردپای  مقدار  منتخب  تا  است:  متفاوت  افزایش  این  نرخ  اما  یابد، 
و بعد از آن با نرخ    03/0یتم ردپای اکولوژیکی با نرخ  لگار  12/1شاخص پیچیدگی اقتصادی  

برآوردهای غیر آستانهافزایش می  08/0 اقتصادهای آسیایی  یابد. در  پیچیده ترشدن  با  ای، 
( کاهش و  -6/1منتخب ردپای اکولوژیکی در سطوح بسیار پایین پیچیدگی اقتصادی)کمتر از  

 نرخ افزایشی افزایش می یابد.  ( با -6/1سپس )شاخص پیچیدگی اقتصادی بیشتر از  
توان انتظار داشت اقتصادهای منتخب آسیایی در سطوح بسیار پایین  بنابراین، می

محیطی  ( از مزایا و منافع زیست-6/1پیچیدگی اقتصادی)شاخص پیچیدگی اقتصادی کمتر از  
د یک  مند شوند و به عبارتی دیگر، پیچیده تر شدن اقتصاپیچیده شدن اقتصادهایشان بهره

زیست این کشورها است. اما هر چه اقتصادهای منتخب  برنده برای محیط  -استراتژی برنده
توان انتظار  یابد میشوند و شاخص های پیچیدگی اقتصادی افزایش میآسیایی پیچیده تر می

محیطی نصیب این اقتصادها نگردد، بلکه همچنین آسیب ها و  داشت نه تنها منافع زیست
زیست یک مخسارات  اقتصاد  تر شدن  پیچیده  دیگر،  عبارتی  به  یابد.  افزایش  حیطی شان 
زیست این کشورها نیست. همچنین، پیچیدگی اقتصادی برنده برای محیط  -استراتژی برنده

زیست دارد. به گونه ای که در مقادیر بالاتر  تأثیر نامتقارن بر ردپای اکولوژیکی و یا محیط
ی می تواند ردپای اکولوژیکی را با نرخ بیشتری افزایش  پیچیدگی اقتصادی، افزایش پیچیدگ

 دهد. 
بنابراین، با توجه به آنکه هدف اصلی جوامع حصول توسعه پایدار است و از یک 
پذیر   امکان  تکنولوژی  پیشرفت  و  دانش  ارتقای  بدون  امروز  دنیای  در  مهم  این  تحقق  سو 
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به  محیطی است،  نیست و از سوی دیگر با توجه به آنکه یکی از ابعاد پایداری بعد زیست
همراه با افزایش سطح دانش و پیچیدگی اقتصادی  شود  کشورهای مورد مطالعه توصیه می

زیست متمایل شوند.  به سوی استفاده از فرایندهای تولیدی و تکنولوژی های دوستدار محیط
جایگزینی انرژی تجدیدپذیر به جای انرژی فسیلی و رشد بخش مالی به کشورهای مطالعه  

های وارداتی خود، یک  بیعی و فرصتاین کشورها باید با توجه به منابع طگردد.  پیشنهاد می
ای، تجدیدپذیر( ایجاد  های فسیلی، هستهترکیب بهینه انرژی از چندین منبع )مانند سوخت

 کنند.  
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