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Abstract 

Introduction 
The ecological footprint serves as a valuable indicator for assessing anthropogenic 

pressures on ecosystems and the environment. Given its significance, this study 

investigates the impact of uncertainty in urbanization rates and hydropower energy 

consumption on Iran’s ecological footprint, while also examining the effects of natural 

resource rents, per capita income, and industrial production. A fuzzy regression model is 

employed to analyze these relationships over the period 1970-2022. By leveraging the 

capabilities of fuzzy regression modeling, the intensity of each determinant's influence is 

quantified in terms of the center, left spread, and right spread of fuzzy sets. Under 

conditions of high uncertainty—represented by a membership degree of 0.9—the right 

spread results indicate that urbanization growth is the primary driver of ecological 

footprint expansion, highlighting the need for green urban technologies. Natural resource 

rents exert a significant impact, necessitating optimal management strategies. The effect 

of per capita income varies depending on prevailing consumption patterns, while 

industrial production increases the ecological footprint primarily through energy-

intensive processes, underscoring the importance of adopting clean technologies. 

Hydropower consumption ranks third in terms of ecological impact, suggesting that even 

renewable energy sources may entail environmental trade-offs when deployed at scale. 

In this context, renewable energies—valued for their environmental compatibility, non-

polluting nature, renewability, and global availability—are particularly attractive, 

especially for developing countries pursuing sustainable development pathways. 
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Introduction 
Urbanization, one of the most defining phenomena of the modern era, has attracted 

considerable attention from policymakers and researchers in recent decades due to its 

profound economic and social implications. This process involves the migration of 

populations and labor from rural areas and agricultural sectors to urban centers, driven 

by the search for employment in industrial and urban-based occupations. Concurrently, 

environmental degradation resulting from human activities has emerged as a critical 

global challenge, with significant impacts not only on ecosystems and natural resources 

but also on economic outcomes. In response, clean energy has become a cornerstone of 

sustainable development strategies, valued for its environmental compatibility and now 

deeply integrated into national energy planning and policy frameworks. 

At the macroeconomic level, decision-making under uncertainty has been widely 

studied, as unpredictable conditions complicate long-term planning and shape economic 

behavior. Key sources of such uncertainty include shifts in government policies and 

fluctuations in macroeconomic indicators. The interplay between rapid urbanization and 

hydropower energy consumption presents a dual challenge for sustainable development: 

while expanding cities require a reliable and scalable energy supply, maintaining 

ecological balance remains imperative. Against this backdrop, this paper investigates the 

impacts of urbanization rates and hydropower energy consumption on the ecological 

footprint and proposes policy-oriented strategies to optimize sustainability trajectories. 

Methods and Materials 
Annual data required to assess the impact of uncertainty in urbanization rates and 

hydropower energy consumption on Iran’s ecological footprint were collected for 

the period 1970-2022. A fuzzy regression approach was employed, with model 

estimation performed using MATLAB software. This method derives the optimal 

regression equation by minimizing the overall level of fuzziness—specifically, by 

reducing the total width of the fuzzy membership functions associated with the 

regression coefficients. 

Fuzzy regression models differ fundamentally from classical regression techniques. 

Traditional regression relies on strict statistical assumptions, including normality of 

errors, absence of autocorrelation, and homoscedasticity (constant error variance). In 

contexts where these assumptions are difficult to satisfy—particularly when data are 

imprecise, ambiguous, or subject to uncertainty—fuzzy regression provides a robust 

and insightful alternative. It represents uncertainty through possibility distributions and 

membership functions, thereby accommodating vagueness in both data and 

relationships without requiring probabilistic error structures 

Results and Discussion 
The analysis of the effects of uncertainty in hydropower energy consumption, 

urbanization rates, natural resource rents, per capita income, and industrial production on 

Iran’s ecological footprint was conducted using fuzzy regression concepts—specifically, 

membership degree and the left spread, center, and right spread of fuzzy sets. 

Membership degrees of 0.1 and 0.9 represent conditions of reduced and increased 

influence, respectively, of the aforementioned factors on the ecological footprint. Under 

high-uncertainty conditions (membership degree = 0.9), the right fuzzy spread estimates 

yield coefficients of 1.244, 2.851, 1.898, 0.657, and −3.6447×10⁻¹⁶ for hydropower 

consumption, urbanization, natural resource rents, per capita income, and industrial 
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production, respectively—indicating their substantial and mostly positive contributions 

to ecological footprint expansion. Conversely, the left fuzzy spread results are −1.244, 

−2.851, −0.715, −0.657, and −3.6447×10⁻¹⁶, reflecting the lower bounds of these 

impacts under reduced uncertainty (membership degree = 0.1). 

Existing domestic and international studies—reviewed in the literature—have 

typically examined the determinants of the ecological footprint (e.g., urbanization, 

hydropower use, carbon emissions, and economic growth) using classical econometric 

methods such as ordinary least squares (OLS) or panel regression. These approaches 

estimate single-point coefficients and rely on precise, deterministic data. However, such 

models require complete and unambiguous information due to structural assumptions, 

including error normality, homoscedasticity, and the absence of measurement error—

conditions often violated in sustainability-related analyses. 

In contrast, this study employs fuzzy regression, which offers greater flexibility in 

modeling uncertain and imprecise systems. Rather than producing a single estimated 

value for each parameter, fuzzy regression generates a fuzzy output characterized by the 

center, left spread, and right spread, thereby capturing the full range of possible impacts 

under varying degrees of uncertainty. Moreover, by incorporating the concept of 

membership degree, this approach explicitly accounts for ambiguity in both data and 

relationships. Consequently, fuzzy regression demonstrates superior distributive power 

and robustness in ecological footprint analysis, particularly when dealing with volatile, 

incomplete, or inherently uncertain socioeconomic and environmental variables. 

Conclusion 
This study specifically investigates the impact of uncertainty in urbanization rates and 

hydropower energy consumption on Iran’s ecological footprint, while also accounting for the 

effects of natural resource rents, per capita income, and industrial production. To address the 

inherent imprecision in these variables, a fuzzy regression model with symmetric 

coefficients—known for its high modeling flexibility—was employed. The analysis draws on 

standard fuzzy regression concepts, namely the fuzzy center, right spread, and left spread, to 

characterize the behavior and influence of each explanatory variable. 

This modeling approach provides valuable insights for national policymaking, 

offering a robust framework to inform sustainable development strategies and guide 

planners in managing environmental pressures. The results indicate that the fuzzy center, 

right spread, and left spread represent, respectively, the average, maximum, and 

minimum effects of the selected determinants on Iran’s ecological footprint. Specifically, 

under conditions of high uncertainty (membership degree = 0.9), the right fuzzy spread 

yields coefficients of 1.244 (hydropower consumption), 2.851 (urbanization), 1.898 

(natural resource rents), 0.657 (per capita income), and −3.6447×10⁻¹⁶ (industrial 

production). Conversely, the left fuzzy spread—reflecting lower-bound impacts—

produces values of −1.244, −2.851, −0.715, −0.657, and −3.6447×10⁻¹⁶ for the same 

variables, respectively. These findings highlight the asymmetric and uncertain nature of 

the relationships between key socioeconomic drivers and environmental pressure in Iran. 

Keywords: Ecological footprint, urbanization rate, hydropower energy 

consumption, uncertainty 

JEL Classification: D81 , Q56 , Q41 , R14 



 ---فصلنامه محیط زیست و منابع طبیعی  -
 011-10صفحات  ،0411 ، پاییز01، شماره 4سال 

Jiee.atu.ac.ir 
DOI: http://dx.doi.org/10.22054/EENR.2025.83526.198 

    
 

اله
مق

 
شی

وه
پژ

    
    

    
    

    
 

یخ
تار

 
ت:

یاف
در

 
02/

10/
14

03
    

    
    

    
    

 
یخ

تار
 

ش:
ذیر

پ
 

29/
02/

14
04

    
    

    
    

    
 

47
91

-
25

38
 

IS
SN

:
    

    
    

    
    

 
X

48
3

-
25

38
 :

el
SS

N
 

برق آبی  انرژی مصرف و شهرنشینی نرخ قطعیت عدم تأثیر بررسی

 1فازی رگرسیون رویکرد ایران؛ در محیطی زیست ردپای بر

  اغیل چشم مسعود
 اداری، علوم و اقتصاد دانشکده عمومی، بخش اقتصاد رشته دکتری دانشجوی
  ایران زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه

  

شهرکی جواد
  

 و سیستان دانشگاه اداری، علوم و اقتصاد دانشکده اقتصاد، گروه دانشیار
  ایران زاهدان، بلوچستان،

  

 گنجویی اشرف رضا
 و سیستان دانشگاه اداری، علوم و اقتصاد دانشکده اقتصاد، گروه استادیار

 ایران زاهدان، بلوچستان،

 چکیده
 زیست محیط و بوم زیست به واردشده فشارهای آن از استفاده با توان می که است کارآمد ابزاری محیطی زیست ردپای

 مصرف و شهرنشینی نرخ قطعیت عدم تأثیر بررسی به حاضر پژوهش در موضوع اهمیت به توجه با کرد. ارزیابی را
 و سرانه درآمد طبیعی، منابع رانت تأثیر همچنین است. شده پرداخته ایران در محیطی زیست ردپای بر آبی  برق انرژی

 شناسایی برای فازی رگرسیون الگوی از منظور بدین است. شده بررسی نیز محیطی زیست ردپای بر صنعتی تولیدات
 شدت فازی رگرسیون الگوی های قابلیت به توجه با است. شده استفاده 1349-1401 دوره طی تأثیرات این

 محاسبه فازی چپ و راست پهنای مراکز، عنوان تحت بوم، زیست ردپای بر مؤثر عوامل از یکهر برای أثیرگذاریت
 شهرنشینی، رشد قطعیت( عدم )شرایط 9/0 عضویت جهدر در است آن از حاکی فازی راست پهنای نتایج است. شده

 تأثیر نیز طبیعی منابع رانت است. سبز های فناوری از استفاده نیازمند و است محیطی زیست ردپای افزایش اصلی عامل
 تأثیر مصرف، الگوهای به بسته سرانه درآمد افزایش شود. کنترل منابع بهینه مدیریت با باید و داردقابل توجهی 

 نیازمند و دهند می افزایش را محیطی زیست ردپای بالا، انرژی مصرف با نیز، صنعتی تولیدات دارد. متفاوت
 محیطی زیست پای رد بر را اثر بیشترین مذکور عامل دو از بعد نیز آبی برقی انرژی مصرف هستند. پاک های فناوری

 زیست، محیط آلودگی عدم طبیعت، با سازگاری همچون هایی ویژگی با تجدیدپذیر های انرژی طورکلی به دارد.
 کشورهای در ویژه به ها؛ انرژی این تا است شده باعث جهان تمام در ها آن منابع گستردگی و پراکندگی تجدیدپذیری،

 .شوند برخوردار بیشتری جاذبه از توسعه حال در

 قطعیت عدم آبی،  برق انرژی شهرنشینی، نرخ محیطی، زیست ردپای ها: کلیدواژه

 JEL: R14 , Q41 , Q56 , D81 بندی طبقه

                                                      

 .است بلوچستان و سیستان دانشگاه عمومی بخش اقتصاد رشته دکتری رساله از برگرفته حاضر مقاله .1
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 مقدمه .0
 که استمحیط زیست  تخریب سنجش برای جامع معیار یک محیطی زیست ردپای

 را جمعیت و افراد استفاده مورد محیطی زیست مولد های آب و ها زمین مساحت
مورد  پایداری ارزیابی برای ابزاری عنوان به ای فزاینده طور به معیار این کند. می گیری اندازه

 کار به ملی سطح در منابع از برداری بهره مدیریت برای تواند می و گیرد می قراراستفاده 
 صنایع، خدمات، کالاها، زندگی، سبک تا کند می کمک کشورها به شاخص این رود.

 امروزه .(2018 جهانی، ردپای )شبکه کنند ارزیابی پایداری نظر از را خود مناطق و شهرها
 به آموزشی و بهداشتی خدمات به دسترسی بهتر، شغلی های فرصت مانند دلایلی به مردم

 شکل اجتماعی و اقتصادی مدرنیزاسیون پایه بر شهرنشینی کنند. می مهاجرت شهری مناطق
 است همراه شهری به روستایی مناطق تبدیل و شهرها به روستاییان مهاجرت با و گرفته 

 شهری مناطق در جهان جمعیت از نیمی از بیش امروزه (.1،2019کانکو و )پومانیونگ
 معادل که برسد درصد 66 به رقم این ،2050 سال تا شود می بینی پیش و کنند می زندگی
 جهانی، شهرنشینی های بینی )پیش است شهرنشین جمعیت به نفر میلیارد 5/2 شدن افزوده
 های ساختمان مسکن، آب، ونقل، حمل غذا، انرژی، برای تقاضا شهرنشینی، رشد (.2019

 مانند پیامدهایی که دهد می افزایش را عمومی خدمات و الکترونیکی لوازم تجاری،
 دارد پی در رامحیط زیست  تخریب و منابع رویه بی استخراج آلودگی، اقلیمی، تغییرات
  (.2019 ،3همکاران و وانگ ؛2019 ،2علی و وانگ )احمد،

 وجود به جهان سطح در جدیدی مشکلات و مسائل شهرنشینی، نرخ افزایش موازات به
 در ایران کشور است. محیطی زیست مشکلات مسائل، این ترین مهم از یکی که است آمده
 تجربه را شهرنشین جمعیت ملاحظۀ  قابل افزایش و شهرنشینی شتابان رشد اخیر، های سال

 سال در که سرشماری نخستین در ایران در شهرنشین جمعیت آمارها مطابق است. کرده
 درصد 74 به 1400 سال در رقم این که بوده درصد 32 حدود شد، انجام کشور در 1335

 در درصد 57 حدود از شهرنشینی میزان افزایش است. یافته افزایش کشور جمعیت کل
 کشور شهرنشین جمعیت میزان که است آن بیانگر 1400 سال در درصد 74 رقم به 70 سال

 کشور این بر علاوه .یافت خواهد افزایش برابر دو از بیش به سال 30 تقریباً مدت ظرف

                                                      
1. Poumanyvong & Kaneko 

2. Ahmed, Wang, & Ali 

3. Wang et al. 
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 تجربه را انرژی مصرف فزایندۀ رشد انرژی، منابع از فراوانی سطح داشتن دلیل به ایران
 با را کشور طبیعت، دوستدار های فناوری پایین سطح کنار در عامل دو این که است کرده

  است. کرده مواجه محیطی زیست مسائل
 که دارد اشاره وضعیتی به آید می حساب  به مقاله این مهم جنبه که قطعیت عدم
 شرایطی در دولتی، بخش و ها بنگاه خانوارها، ازجمله اقتصادی فعالان توسط گیری تصمیم
 در خاص، طور به (.1387 بانکی، و پولی )پژوهشکده گیرد می صورت اطمینان نبود با همراه
 در ریزان برنامه و گذاران سیاست توسط بهینه تصمیمات اتخاذ نحوه اقتصادی، کلان سطح

 این است. بوده مطالعات و تحقیقات از بسیاری موضوع اطمینان، عدم شرایط با مواجهه
 بر اقتصادی، های جنبه بر علاوه تصمیمات این آثار که یابد می افزایش زمانی ویژه به اهمیت

 برای گیری تصمیم شرایطی چنین باشد. تأثیرگذار نیز اجتماعی و سیاسی فرهنگی، های جنبه
 دارد. همراه به اقتصادی تصمیمات بر تأثیراتی و کرده دشوار و پیچیده را آینده
 توسعه کلیدی های شاخص از یکی عنوان به شهرنشینی، گفت توان می طورکلی به

 شهرنشینی، نرخ افزایش دارد.محیط زیست  بر ای گسترده تأثیرات اجتماعی، و اقتصادی
 و جدید های زیرساخت انرژی، برای تقاضا رشد با توسعه، درحال کشورهای در ویژه به

 این در شود. محیطی زیست پای رد افزایش به منجر تواند می که است همراه طبیعی منابع
 کاهش برای راهکاری عنوان به آبی  برق مانند پذیرتجدید انرژی منابع از استفاده میان،

  این با است؛ شده مطرح ای گلخانه گازهای انتشار کاهش و فسیلی های سوخت به وابستگی
 دارد؛ را خود خاص محیطی زیست پیامدهای نیز آبی  برق انرژی از برداری بهره حال،
 ردپای بر آبی  برق انرژی مصرف و شهرنشینی نرخ اثرات بررسی به مقاله این رو ازاین

 در شد بیان آنچه به توجه با پردازد. می روند این سازی بهینه راهکارهای و محیطی زیست
 ردپای بر مؤثر عوامل قطعیت عدم تأثیر فازی رگرسیون الگوی از استفاده با مطالعه این

 مذکور پهناهای از استفاده با شود. می محاسبه چپ و راست پهنای طریق از محیطی زیست
 چه به مذکور متغیرهای از یک هر در قطعیت عدم که کرد مشخص دقیق طور به توان می

 و راست پهنای محاسبه با دیگر عبارت به دهد؛ می افزایش را محیطی زیست ردپای میزان
 کمترین و بیشترین ترتیب به که کرد بررسی توان می مذکور متغیرهای از هریک برای چپ

 بیان که مطالبی به توجه با بود. خواهد میزان چه به محیطی زیست ردپای بر تأثیرگذاری
 و شهرنشینی نرخ در قطعیت عدم که است سؤال این به پاسخ دنبال به حاضر تحقیق شد،



 59 | اغیل و همکاران چشم | ... ردپای بربرق آبی  انرژی مصرف و شهرنشینی نرخ قطعیت عدم تأثیر بررسی

 

 پنج در مقاله این است؟ مؤثر محیطی زیست ردپای بر میزان چه بهبرق آبی  انرژی مصرف
 سوم بخش در تحقیق، نظری مبانی دوم، بخش در و مقدمه از پس است؛ شده تنظیم قسمت
 بخش در شد. تبیین تجربی شناسی روش و تحقیق الگوی چهارم بخش در تحقیق، پیشینه
 نیز ششم بخش در نهایت در و گیرد می قرار بررسی مورد تجربی نتایج و ها داده پنجم
 شود. می ارائه هایی پیشنهاد و بندی جمع

 پژوهش نظری مبانی. 1
 محیطی زیست آثار و شهرنشینیالف( 

 گاز انتشار و محیطی زیست آلودگی افزایش بر اخیر های دهه در که کلیدی عوامل از یکی
CO2 پنجاه در ویژه به پدیده، این است. شهرنشینی پرشتاب روند داشته، چشمگیری تأثیر 
 زندگی ابعادقابل توجهی  طور به و گرفته خود به گذشته از بیش سرعتی گذشته، سال

 دلایل واکاوی و تحلیل رو، ازاین است. کرده متحول را جوامع اقتصادی و اجتماعی
 سریع افزایش دارد. ای توسعه مطالعات در ویژه جایگاهی شهری، جمعیت گسترش

 بالای رشد است: اصلی عامل سه از ناشی یافته توسعه کمتر کشورهای در شهرنشینی
 شهرها. به روستایی مناطق تبدیل و شهری به روستایی مناطق از گسترده مهاجرت جمعیت،
 انگلیسی، اقتصاددان ،«اشتاین راون» را شهر به روستا مهاجرت رۀدربا نظری دیدگاه نخستین

 این کلیدی عامل را جمعیت رشد «دورکیم» دیگر، سوی از داد. ارائه 1855 سال در
 شد؛ آغاز رسمی طور به هفدهم قرن از مهاجرت که است باور این بر و داند می ها مهاجرت

 آمد وجود به جوامع در علمی کار تقسیم ضرورت جمعیت، افزایش با که زمانی
 تخصیص دلیل به اغلب شهری مناطق به روستاییان مهاجرت افزایش (.1381 )طاهرخانی،

 ای توسعه های سیاست در تغییر این دهد. می رخ شهرها توسعه برای عمده های بودجه و منابع
 کمبودهای همچون پیامدهایی و شده بزرگ شهرهای جمعیتی ساختار دگرگونی موجب

 های گذاری سرمایه دیگر، سوی از دارد. دنبال به را اجتماعی معضلات بروز و اقتصادی
 این برای دیگر ای انگیزه نیز شغلی های فرصت ایجاد و صنعتی تولیدات حوزه در کلان

 صنعت به کشاورزی از را کشور تولیدی ساختار تدریج به و شود می محسوب ها مهاجرت
 های چالش همچنین شهرها شدۀ مدیریت غیر و رویه بی گسترش دهد. می تغییر

 را افراد زندگی کیفیت هم ومحیط زیست  هم که کرده ایجاد ای گسترده محیطی زیست
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 کلیدی عوامل از یکی عنوان به جمعیت زیست،  محیط اقتصاد حوزه در .کند می تهدید
 های زمین برای تقاضا رفتن بالا با جمعیت افزایش شود. می محسوبمحیط زیست  تخریب

 ها، جنگل تخریب آن پیامد که است همراه ونقل حمل و آب انرژی، منابع کشاورزی،
 براساس است. محیطی زیست آلودگی افزایش و کشاورزی های خاک باروری کاهش

 مکانیسم دو طریق از توسعه درحال کشورهای در جمعیت رشد (،1999) بیردسال تحقیقات
 های سوخت مصرف افزایش نخست، است. اثرگذار ای گلخانه گازهای انتشار بر اصلی
 دوم، ونقل. حمل و صنعت برق، های بخش در انرژی برای بیشتر تقاضای دلیل به فسیلی

 برای عاملی خود که زدایی جنگل طریق از ای گلخانه گازهای انتشار بر جمعیت رشد تأثیر
 (.1395 همکاران، و )صادقی شود می محسوب کربن جذب ظرفیت کاهش

 محیطی زیست نوسازی نظریهب( 
 انگلستان و هلند آلمان، مانند غربی اروپای کشور چند در میلادی 1980 دهه در نظریه این

 و مول پی.جی. آرتور ژانیک، مارتین نظیر اجتماعی علوم دانشمندان توسط گرفت، شکل
 با توانند می چگونه صنعتی جوامع که است آن بر نظریه این یافت. توسعه مورفی جوزف
 بهبود بر تنها نه رویکرد این سنتی، نظریات برخلاف کنند. مقابله محیطی زیست های بحران

 نظریه، این چارچوب در دارد. تأکید نیز نهادی و اجتماعی تغییرات بر بلکه اقتصادی،
 این بر پژوهشگران شود. می گرفته نظر در اجتماعی تحول یندآفر یک عنوان به شهرنشینی

 گیرند، می شدت توسعه میانی و اولیه مراحل در اغلب محیطی زیست مشکلات که باورند
 مفهوم که جوامعی مثال، برای یابند. می کاهش مسائل این نوسازی، یندآفر در پیشرفت با اما

 نوین، های فناوری از استفاده طریق از دهند، می قرار اولویت در رامحیط زیست  پایداری
 رشد محیطی زیست مخرب توانند می خدماتی، صنایع بر تمرکز و شهری تراکم افزایش

 و مول ؛1997 ،2مورفی و گولدسون ؛1991 ،1جنکینز و )کرنشاو دهند کاهش را اقتصادی

 کاهش موجب تواند می تنها نه نوسازی که دهد می نشان نظریه این (.2000 ،3اسپارگارن
محیط  حفظ و اقتصادی توسعه تلفیق برای مسیری بلکه شود، محیطی زیست مشکلات

 کند. می فراهمزیست 

                                                      
1. Crenshaw & Jenkins 

2. Gouldson & Murphy 

3. Mol & Spaargaren 
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 شهری فضای بهمحیط زیست  تغییر نظریهج( 
 های چالش نوع چه با شهرها» که است سؤال این به پاسخ برای مؤثر ابزاری نظریه این

 محیطی زیست مسائل بررسی و تحلیل به ویژه طور به و «هستند؟ رو روبه محیطی زیست
 و مکگرانان و (2001) همکاران و مکگرانان پردازد. می ها آن تکامل سیر و شهری

 و پراکندگی موجب شهری محیطی زیست فشارهای که باورند این بر (1994) سونگسور
 شهری محیطی زیست مسائل شدت و نوع دلیل، همین به شوند. می منابع مدیریت در تأخیر

 مشکلات توسعه، ابتدایی مراحل در .است متغیر اقتصادی، توسعه مختلف مراحل در
 بهداشت ضعف و سالم آشامیدنی آب کمبود مانند فقر، از ناشی عمدتاً محیطی زیست
 معضلات به را خود جای و یافته کاهش مشکلات این درآمدها، افزایش با اما است؛

 افزایش از ناشی که دهند می آب( و هوا آلودگی )مانند صنعتی های آلودگی نظیر جدیدی
 تر، دقیق محیطی زیست قوانین اجرای با ثروتمندتر، شهرهای در هستند. تولیدی های فعالیت

 و یافته کاهش صنعتی مشکلات این اقتصاد، در ساختاری تغییرات و فناوری پیشرفت
 و مصرف الگوهای .یابد می افزایش منابع مصرف به مربوط محیطی زیست مسائل بر تمرکز
 این بنابراین گیرند؛ می کار به را بیشتری منابع معمولاً ثروتمند، شهرهای در زندگی سبک
 مواجه شهری های زیرساخت و ونقل حمل منابع، مصرف از ناشی های چالش با شهرها

 و شهری های زیرساخت برای تقاضا رشد با شهرها در ثروت افزایش دیگر، بیان به شوند؛ می
 تحلیل از فراتر که نظریه این (.2000 ،1ایمورا و )بای است همراه شخصی منابع از استفاده
 یک منابع وفور بین تر عمیق ای رابطه کند، می عمل (EKC) کوزنتس محیطی زیست منحنی
 که دهد می نشان و کند می شناسایی شهری مناطق در محیطی زیست عملکرد و کشور
 و منابع مدیریت به بلکه شوند، نمی حل درآمد افزایش با تنها محیطی زیست های چالش

 اند. وابسته نیز شهرها در ساختاری تغییرات

 شهری تراکم نظریهد( 
 شهری مناطق در جمعیت تجمع از ناشی محیطی زیست مزایای بررسی به نظریه این
 بهینه برداری بهره به تواند می جمعیتی بالای تراکم که کند می استدلال گونه این و پردازد می
 تأمین و مدارس عمومی، ونقل حمل مانند عمومی های زیرساخت در مقیاس های صرفه از

                                                      
1. Bai & Imura 
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 داده، کاهش را شخصی خودروهای به وابستگی همچنین یندآفر این شود. منجر آب
 کاهد. می برق توزیع در انرژی اتلاف از و کند می تر کوتاه را طولانی ونقل حمل مسیرهای
 منتهی ای گلخانه گازهای انتشار کاهش و انرژی مصرف کاهش به عوامل این درنهایت،

 و نیومن ؛1996 ،3همکاران و جنکس ؛2000 ،2کامانی و کاپلو ؛2000 ،1)برتون شوند می
 با مرتبط های چالش که باورند این بر منتقدان از ای عده باوجوداین، (.1989 ،4کنورثی

 مزایای بر تواند می هوا، آلودگی و حد از  بیش شلوغی شدید، ترافیک مانند شهری، تراکم
 عدم صورت در این، بر علاوه (؛1999 ،6فالک و رادلین ؛2001 ،5)برهنی کند غلبه آن

 افزایش به تواند می جمعیت تراکم افزایش شهری، های زیرساخت از مناسب پشتیبانی
 کافی های زیرساخت نبود رو، ازاین شود. منجر ای گلخانه گازهای تولید و انرژی مصرف
 تبدیل محیطی زیست جدی مشکلات ایجاد برای عاملی به را شهری تراکم است ممکن

  (.2000 ،7)بورگس کند

 متفاوت دیدگاه دو محیطی، زیست آلودگی بر شهرنشینی پدیده رشد اثرات با رابطه در
 افزایش به مثبت و مستقیم طور به شهرنشینی رشد که کند می بیان اول دیدگاه دارد. وجود

 ها، زیرساخت به نیاز شهری، جمعیت افزایش با زیرا شود، می منجر محیطی زیست آلودگی
 شد. خواهد ها آلاینده انتشار باعث نهایت در که یابد می افزایش انرژی مصرف و ونقل حمل
 آلودگی شدت بر نیز صنعتی بخش به کشاورزی بخش از ها فعالیت انتقال این، بر علاوه
 اقلیمی تغییرات و آلودگی ایجاد در مؤثر عوامل از یکی عنوان به شهرنشینی پدیده و افزوده

 نظرات اما دوم؛ دیدگاه (.1392 فرد، حکمتی و )فلاحی است مطرح اقتصادی ادبیات در
 در مقیاس های صرفه از برداری بهره امکان شهرنشینی، رشد با که گوید می و دارد متفاوتی
 شهری مناطق در انرژی بهینه مصرف موجب خود نوبه به که شود می فراهم منابع از استفاده

 مؤثر طور به شهرها اگر دیدگاه، این در علاوه، به شد. خواهد روستایی مناطق به نسبت
محیط زیست  دوستدار و پاک های فناوری به دسترسی شهری جمعیت و شوند مدیریت

 سرانه آلودگی میزان کاهش به منجر شهرنشینی رشد که داشت انتظار توان می باشد، داشته

                                                      
1. Burton 

2. Capello & Camagni 

3. Jenks et al. 

4. Newman & Kenworth 

5. Breheny 

6. Rudlin & Falk 

7. Burgess 
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 هم و مثبت هم تواند می محیطی زیست آلودگی بر شهرنشینی رشد تأثیر بنابراین، گردد؛
 (.2007 ،2همکاران و آلم ؛1991 ،1)جونز باشد منفی

 محیطی زیست آثار وبرق آبی  انرژی مصرف (ه
 آلودگی کاهش در مهمی نقش کربن، کم و تجدیدپذیر منبع یک عنوان بهبرق آبی  انرژی

 ردپای بر کمتری تأثیر تجدیدناپذیر، های انرژی با مقایسه در و کند می ایفا هوا
قابل توجهی  محیطی زیست های چالش با انرژی این توسعه حال، بااین دارد. محیطی زیست
 به منجر که مخازن و سدها ساخت از ناشی ها بوم زیست تخریب ازجمله است، همراه

 جریان در اختلال همچنین، شود. می طبیعی های زیستگاه و ها تالاب ها، جنگل نابودی
 دیگر، سوی از دهد. می کاهش را زیستی تنوع ها، ماهی مهاجرت و ها رودخانه طبیعی
 گاز )یک متان انتشار باعث گرمسیری، مناطق در ویژه به مخازن، در آلی مواد تجزیه

 آب کیفیت مخازن، در آلی مواد و رسوبات تجمع این، بر علاوه شود. می قوی( ای گلخانه
 را بیشتر نگهداری به نیاز که دهد می قرار تأثیر تحت را سدها کارایی و داده کاهش را

محیط زیست  پایداری برای مطلوب ای گزینهبرق آبی  انرژی اگرچه دهد. می افزایش
 را آن توسعه محیطی، زیست پیامدهای و خشکسالی مانند اقلیمی تغییرات شود، می محسوب

 .(2020 خان، و )ناتانیل است کرده مواجه هایی محدودیت با

 پژوهش پیشینه. 1

 کربن گاز انتشار ومحیط زیست  آلودگی بر اخیر، دهۀ چند در که مواردی از یکی
 کشورهای در شهرها رویۀ بی رشد است. بوده شهرنشینی رویه بی رشد بوده، مؤثر اکسید دی

 جمعیت شتابان مهاجرت زادوولد، بالای نرخ اصلی، عامل سه محصول یافته، توسعه کمتر
 شهرها، برنامه بدون و رویه بی افزایش است. شهر به روستایی مناطق تبدیل و روستایی
 هم ومحیط زیست  هم که کند می ایجاد جامعه برای را متعددی محیطی زیست مشکلات

برق  انرژی مصرف دیگر، سوی از دهد. می قرار تهدید مورد را شهروندان زندگی کیفیت
 در چشمگیری طور به اقتصادی های فعالیت افزایش با طورکلی، به برق و خاص طور بهآبی 
 المللی بین آژانس گزارش براساس (.2022 انرژی، المللی بین )آژانس است افزایش حال

                                                      
1. Jones 

2. Alam et al. 
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 این است. رسیده ٪16 حدود به 2021 سال در برق جهانی تولید دربرق آبی  سهم انرژی،
 که طوری به کند؛ ایفا هوا آلودگی کاهش در مؤثر نقشی تواند می تجدیدپذیر انرژی منبع
 های سوخت به نسبت تجدیدپذیر منابع از تولیدی برق ساعت  کیلووات هر مطالعات، طبق

 های انرژی المللی بین )آژانس کند می منتشر کمتر CO2 کیلوگرم 1 تا 5/0 بین فسیلی
 حدود 2040 سال تا شود می بینی پیش که برق مصرف و تولید رشد با (.2021 ،1تجدیدپذیر

 و شده بیشتر انرژی منبع این اهمیت (،2021 ، 2انرژی المللی بین )آژانس یابد افزایش 60٪
 نشان مطالعات داشت. خواهد هوا آلودگی سطح کاهش درقابل توجهی  تأثیر احتمالاً

 بخش ای گلخانه گازهای انتشار از ٪30 تا تواند میبرق آبی  های نیروگاه توسعه که دهد می
 انرژی منابع از تر گسترده استفاده حال،  عین در (.2020 ،3جهانی )بانک بکاهد انرژی

 از حاکی برآوردها دهد. می افزایش را محیطی زیست ردپای تجدیدناپذیر، و تجدیدپذیر
 کاهش را ها رودخانه زیستی تنوع از ٪40 تا تواند می بزرگ سدهای ساخت که است آن

 های انرژی با مقایسه در وجود،  این با (.2021 ،4طبیعت از حفاظت جهانی )سازمان دهد
 کمتر مراتب  به محیطی زیست ردپای بر تجدیدپذیر انرژی مصرف اثرات تجدیدناپذیر،

 های انرژی کربنی ردپای که دهد می نشان مطالعات (.2020 ،5خان و )ناتانیل است
 الدولی بین )هیئت است سنگی زغال های نیروگاه از کمتر ٪85 میانگین طور به تجدیدپذیر

 (.2021 ،6وهوایی آب تغییرات
 کربن، کم تولید و تجدیدپذیری چون مزایایی وجود با آبی،  برق انرژی مصرف

 به آب، ذخیره برای بزرگ مخازن ایجاد دارد.محیط زیست  برقابل توجهی  تأثیرات
 منجر انسانی جوامع جایی هجاب و ها تالاب و ها جنگل نابودی طبیعی، های بوم زیست تخریب

 و گیاهی های گونه برای استفاده غیرقابل را طبیعی های زیستگاه مخازن، این شود. می
 های گونه بر ویژه به که سازند می مختل را ها رودخانه طبیعی جریان و کنند می جانوری

 های زیستگاه کیفیت آب، اکسیژن سطح و رسوبات در تغییر دارد. منفی تأثیر ماهی مهاجر
 کند. می تهدید را ها گونه بقای و داده کاهش را آبی

                                                      
1. International Renewable Energy Agency (IRENA) 

2. International Energy Agency (IEA) 

3. World Bank 

4. World Wildlife Fund (WFF) 

5. Nathaniel & Khan 

6. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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 شود. می پرداخته کشور از خارج و داخل در پژوهش پیشینۀ بر مروری به ادامه در

 خارجی مطالعاتالف( 
 مصرف اکسید، دی کربن گاز انتشار بین رابطۀ خود کار در (،2017) 1همکاران و رینسلُا

 بررسی مورد را هند و چین در واقعی داخلی ناخالص تولید و شهرنشینی آبی،  برق انرژی
 است. برقرار متغیرها تمام بین بلندمدت جمعی هم رابطۀ دهد می نشان نتایج دادند. قرار

 و مثبت تأثیر بلندمدت در شهرنشینی میزان و سرانه داخلی ناخالص تولید این بر مضاف
  گذارد. می اکسید دی کربن گاز انتشار بر معناداری

 آلودگی و توده زیست انرژی مصرف بین رابطۀ ای مطالعه در (،2019) 2وانگ
 مصرف که داد  نشان نتایج است. کرده بررسی را 3بریکس کشورهای در محیطی زیست
 عملمحیط زیست  آلودگی کاهش در پاک انرژی منبع یک عنوان به 4توده زیست انرژی

  کند. می
 ردپای بین گانه سه ارتباطات بررسی به ای مطالعه در (،2022) همکاران و رادمهر

 پرداخته هفت گروه کشورهای در درآمد و تجدیدپذیر های انرژی مصرف محیطی، زیست
 ردپای بین همچنین و محیطی زیست ردپای بین دوطرفه ارتباط وجود ها یافته است.

  کنند. می تأیید را تجدیدپذیر های انرژی و محیطی زیست
 شهرنشینی، بین پویا روابط بررسی به ای مطالعه در (،2023) 5همکاران و خان یوسف

 که دهد می نشان ها یافته اند. پرداخته هند درمحیط زیست  آلودگی و انرژی مصرف
 انرژی مصرف که  حالی در بوده، مفیدمحیط زیست  برای بلندمدت در هند در شهرنشینی

  است. مضرمحیط زیست  برای
 طبیعی، منابع انرژی، مصرف شهرنشینی، تأثیر بررسی به ای مطالعه در (،2024) 6الدقیشم

 پرداخته سعودی عربستان در محیطی زیست ردپای بر فناوری نوآوری و اقتصادی رشد
 ردپای ،فناوری نوآوری و طبیعی منابع شهرنشینی، که دهند می نشان تجربی های یافته است.

                                                      
1. Solarin, et al 

2. Wang 

3. BRICS 

طورکلی،  آید. به است که از مواد زیستی به دست می منبع تجدیدپذیر انرژییک  :(Biomass)توده  زیست .4
 .توده نامند و از تکثیر سلولی پدید آمده باشند را زیستهایی که منشأ زیستی داشته باشند  زباله

5. Yousuf Khan, et al 

6. Aldegheishem 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
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 ردپای اقتصادی، رشد و انرژی مصرف که  حالی در دهند؛ می کاهش را محیطی زیست
  دهند. می افزایش را محیطی زیست

 ردپای بر انسانی توسعه و شهرنشینی تأثیر ای مقاله در (،2024) 1همکاران و سرور
 و 2اقتصادی توسعه و همکاری سازمان عضو کشورهای بر و کنند می بررسی محیطی زیست

 توسعه و همکاری سازمان عضو کشورهای در نتایج مطابق دارند. تمرکز عضو غیر
 منفی تأثیر و یابد می افزایش اقتصادی رشد و شهرنشینی با محیطی زیست ردپای اقتصادی،

 در برعکس، شود. می مشاهده محیطی زیست ردپای بر شدن صنعتی و انسانی توسعه شاخص
 ردپای بر انسانی توسعه شاخص و داخلی ناخالص تولید مثبت تأثیر عضو، غیر کشورهای

  دارند. آن بر منفی تأثیر شهرنشینی و شدن  صنعتی که  حالی در دارد، وجود محیطی زیست

 داخلی مطالعاتب( 
 شهرنشینی گسترش و انرژی شدت تأثیر بررسی به پژوهشی در (،1390) همکاران و فطرس

 متغیرهای معنادار و مثبت اثر مبین تحقیق نتایج پرداختند. ایران درمحیط زیست  تخریب بر
  است. اکسید دی کربن گاز انتشار بر جمعیت و شهرنشینی رشد انرژی، شدت

 بابرق آبی  انرژی مصرف رابطۀ ای مقاله در (،1401) صفرزاده و استانجین شاد
 نشان نتایج اند. داده قرار تحلیل مورد ایران اقتصاد درمحیط زیست  تخریب های شاخص

 ارتباط کربن ردپای و اکسیدکربن دی گاز انتشار وبرق آبی  انرژی مصرف بین که دهند می
 کاهش بر مثبتی تأثیر مدت کوتاه دربرق آبی  انرژی همچنین، دارد. وجود معناداری و منفی

  دارد. محیطی زیست ردپای
 ردپای و انرژی مصرف اقتصادی، رشد میان ارتباط (1401) همکاران و اصفهانی

 نشان ها یافته اند. کرده بررسی توسعه  حال در و یافته توسعه کشور 72 در را محیطی زیست
 ردپای و انرژی مصرف با اقتصادی رشد کشورها، گروه دو هر در که دهند می

 شهرنشینی، نرخ تجدیدناپذیر، های انرژی مصرف دارد. متقابل رابطه محیطی زیست
 مصرف مقابل، در دارند. محیطی زیست ردپای افزایش بر مثبت اثر ومیر، مرگ و باروری

 کاهش را محیطی زیست ردپای انسانی، سرمایه و فناوری پیشرفت تجدیدپذیر، های انرژی
  دهند. می

                                                      
1. Sarwar, et al 

2. OECD 
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 کیفیت اقتصادی، های شاخص تأثیر بررسی به پژوهشی در (،1402) همکاران و صیادی
 تولید که دهند می نشان نتایج اند. پرداخته محیطی زیست ردپای بر انرژی وری بهره و نهادی

 ثباتی بی و شهرنشینی درجه خارجی، مستقیم گذاری سرمایه نسبت سرانه، داخلی ناخالص
 شاخص فساد، کنترل تجاری، بودن باز شاخص مقابل، در و معنادار و مثبت تأثیر سیاسی

 گذارند. می محیطی زیست ردپای بر معناداری و منفی تأثیر انرژی وری بهره و دموکراسی
 شد ملاحظه طورکه همان شد. بررسی متعددی خارجی و داخلی مطالعات بخش این در
محیط  تخریب بحث به مختلف ابعاد از بررسی مورد موضوع به توجه با مطالعات از هریک
 الگوی که است آن هدف حاضر مطالعه در اما اند؛ پرداخته محیطی زیست ردپای وزیست 

 ردپای بر مؤثر عوامل قطعیت عدم تأثیر بررسی در آن قابلیت و معرفی فازی رگرسیون
 رگرسیون الگوی از استفاده مطالعه این مزایای از گیرد. قرار توجه مورد محیطی زیست
برق  انرژی مصرف و شهرنشینی رشد نرخ قطعیت عدم تأثیر بررسی و بندی اولویت فازی،
 درجه مفهوم از فازی رگرسیون الگوی های تحلیل در است. محیطی زیست ردپای برآبی 

 9/0 تا 1/0 عضویت درجه از استفاده با است. شده استفاده فازی پهنای و مرکز عضویت،
 محاسبه به است محیطی زیست ردپای بر مؤثر عوامل در قطعیت عدم افزایش دهنده نشان که

 بیشترین از حاکی راست پهنای شد. پرداخته محیطی زیست ردپای چپ و راست پهنای
 کمترین و متوسط از حاکی ترتیب به نیز فازی چپ پهنای و مرکز همچنین و تأثیرگذاری
 حاضر مطالعه های نوآوری از که است محیطی زیست ردپای بر مؤثر عوامل تأثیرگذاری

 است. نشده انجام مرتبط مطالعات سایر در و است

  0شناسی روش. 4

 فازی رگرسیون الگوی
 معرفی (1982) سال در 2همکاران و تاناکا توسط بار نخستین فازی رگرسیون های الگو

 به را رگرسیون معادله بهترین بودن، فازی میزان کردن کمینه طریق از ها الگو این شدند.
 فازی ضرایب عضویت توابع پهنای مجموع سازی کمینه طریق از فرایند این دهند. می دست
 کلاسیک رگرسیون های الگو به نسبت فازی رگرسیون های الگو شود. می انجام معادله

 به خود نتایج بودن معتبر برای کلاسیک رگرسیون دارند. را خود خاص های ویژگی

                                                      
1. Methodology 

2. Tanaka, et al 
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 بودن نرمال به توان می فرضیات این ازجمله دارد. نیاز قوی آماری فرضیات از ای مجموعه
 از هریک نقض کرد. اشاره خطاها واریانس بودن  ثابت و خودهمبستگی وجود عدم خطاها،

 کاهش شدت  به را کلاسیک رگرسیون بر مبتنی های تحلیل اعتبار تواند می فرضیات این
 برای لازم شرایط است ممکن یا است دشوار فرضیات این توجیه موارد، از بسیاری در دهد.

 تعاریف یا مشاهدات در است ممکن نمونه، عنوان به نباشد. فراهم درستی به ها آن اعمال
 اگرچه باشد. تأثیرگذار نادقیق انسانی های قضاوت یا ناکافی اطلاعات سیستم، یک

 ایجنت است ممکن زیر شرایط در اما دارد، ای گسترده کاربردهای کلاسیک رگرسیون
 توزیع از خطاها تبعیت عدم (2 ای؛ مشاهده های داده کمبود (1 دهد: ارائه کننده گمراه
 ارتباط در قطعیت عدم وجود (4 وابسته؛ و مستقل متغیرهای میان رابطه در ابهام (3 نرمال؛

 شناسی روش از استفاده که شرایطی در سازی. خطی فرضیات نادرستی (5 و رویداد یک با
 ابزار تواند می فازی رگرسیون است، دشوار آن فرضیات توجیه و کلاسیک رگرسیون
 امکان امکانی، های توزیع و عضویت توابع از استفاده با روش این باشد. مؤثرتری

 نتایج ارائه و ها سامانه بهتر درک به و کند می فراهم را مبهم یا نادقیق شرایط سازی الگو
 ورودی، متغیرهای از مجموعه هر برای کلاسیک، رگرسیون در نماید. می کمک تر دقیق
 از ای بازه فازی، رگرسیون در اما شود؛ می محاسبه خروجی عنوان به مشخص مقدار یک

 عضویت تابع صورت به آن توزیع که شود می زده تخمین خروجی برای ممکن مقادیر
 (.1401 همکاران، و گنجویی )اشرف گردد می تعریف

 دارد: وجود فازی رگرسیون های الگو از اصلی دسته سه طورکلی، به

 امکانی؛ فازی رگرسیون های الگو 

 مربعات؛ کمترین رگرسیون های الگو 

 ای. بازه تحلیل بر مبتنی رگرسیون های الگو 

 یک به رسیدن برای است. شده استفاده فازی امکانی رگرسیون الگوی از مطالعه این در
 که عضویتی توابع اینکه به توجه با شود. برآورد بهینه الگوی یک باید مطلوب، برازش

 فازی رگرسیون توان می است، مثلثی صورت  به شود، می استفاده فازی اعداد نمایش برای
 فازی رگرسیون های الگو از یکی کرد. فرموله خطی ریزی برنامه مسئله یک قالب در را

 ای مشاهده خروجی و ورودی و هستند فازی ضرایب آن در که است الگویی امکانی
 است. (1) رابطه صورت  به فازی ضرایب با رگرسیونی الگوی کلی صورت است. غیرفازی
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(1)  ̃   (   )   ̃   ̃     ̃       ̃     
 

 همچنین است، فازی خروجی اصطلاحاً یا وابسته متغیر دهنده نشان ̃  رابطه این در هک
 و است ورودی بردار اصطلاحاً یا مستقل متغیرهای بردار معرف (          )   

 با خطی رگرسیون الگوی است. فازی اعداد از مجموعه یک   ̃     ̃    ̃    
 ریزی برنامه مسئله صورت به را فازی خروجی و فازی غیر های ورودی فازی، ترهایپارام

 است فازی خطی رگرسیون الگوی ابهام کردن مینیمم هدف که شود می فرموله خطی
 معین سطح یک در را شده مشاهده مقادیر دامنه شده، زده تخمین مقادیر دامنه که طوری به

 زیر شکل به مثلثی فازی اعداد صورت  به رگرسیون ضرایب نیز مطالعه این در بپوشاند.
 (.1401 )همان، شود می تعریف

(2)  ̃( )  {
  

   

             

  
   

             
 

 

 رابطه این در هستند. ̃  راست پهنای و چپ پهنای ترتیب به    و    نما، مقدار a آن در که
 را ̃  عضویت تابع حالت این در گوییم. نامتقارن را ̃  مثلثی فازی عدد آنگاه       اگر

 داد؛ نمایش را عضویت تابع این نیز دیگری ای گونه به           مشخصه سه به توجه با
 بالا عضویت تابع در که صورت این به کرد. بیان چپ پهنای برحسب را راست پهنای یعنی
 نامیده کشیدگی ضریب است. مثبت و حقیقی عددی که k آن در که    =    k دهیم قرار
̃  تایی سه با توان می را ̃  نامتقارن مثلثی فازی، عدد بنابراین شود؛ می  نیز  (       ) 

 (.1401 )همان، آید می در زیر صورت به ̃  عضویت تابع حالت این در کرد توصیف
 

(3)  ̃( )  {
  

   

                

  
   

                 
 

 

 است زیر صورت به نامتقارن مثلثی فازی عدد یک نیز فازی خروجی (3) رابطه به بنا آنگاه

   و نما ( )   آن در که
 است. ̃  راست پهنای ( )   ، و چپ پهنای ( ) 

 

  ( )                 
(4)   

 ( )    
    

        
    

   
 ( )    
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 از: است بارتع ̃  عضویت تابع دیگر  بیان  به
 

(5)  ̃( )  {
  

  ( )  

  
 ( )

   ( )    
 ( )       ( )    

  
    ( )

  
 ( )

    ( )       ( )    ( )   
 

 

 مقادیر تمامی برای فازی خروجی اولاً که است آن هدف فازی رگرسیون در
 یعنی: باشد. h بزرگی به کم دست عضویتی درجه دارای             ̃ 

 

(6)  ̃ ( ̃ )               
 

 مینیمم فازی خروجی ابهام که باشند ای گونه  به                ̃  ،فازی ضرایب ثانیاً
 ̃  فازی خروجی پهنای مجموع هستند متقارن                ̃  که حالتی در گردد.

 حالت برای هدف تابع نامیم می هدف تابع را آن که است زیر میتک دادها همۀ برای
 است. زیر صورت  به متقارن

 

(7)         ∑ (  ∑    )
 
   

 
    

 

 که حالتی در داشت نظر در باید است. امi متغیر امj مشاهده     از منظور اخیر رابطه در
 یابد. می تغییر زیر صورت این به Z باشند نامتقارن                 ̃ 

 

(8)    (  
    

 )  ∑  (  
    

 )∑    )
 
   

 
     

 

 (4) رابطه دادن قرار از بگیریم. نظر در متقارن را ها                    ̃  که حالتی در
 (.1401 )همان، شود می حاصل (14) رابطه 1) رابطه صورت  به ها محدودیت (،5) و (10) در

 

(9) (   )   (   )∑ (     )    
 
    ∑ (     )   

            
            

 

(10) (   )   (   )∑ (     )    
 
    ∑ (     )   

           
             

 

 پهنای یادشده توضیحات به توجه با است. امi متغیر امj مشاهده     از منظور اخیر رابطه در
 شود. می محاسبه 9/0 و 1 عضویت عضو درجه برای چپ و راست
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 متغیرهای تأثیر تحلیل برای متقارن ضرایب با فازی رگرسیون روش از پژوهش این در
 در بالا پذیری انعطاف دلیل به روش این است. شده استفاده محیطی زیست ردپای بر مختلف

 مرکزی اثرات زمان هم بررسی امکان نامشخص، های داده و ها قطعیت عدم الگوسازی
 کند. می فراهم را متغیرها (فازی چپ و راست )پهنای تغییرپذیری حدود و )میانگین(
 با فازی رگرسیون دهد، می ارائه قطعی ضریب یک تنها که کلاسیک رگرسیون برخلاف

 را متغیرها تأثیرگذاری مختلف سناریوهای ضرایب، برای ای( )فاصله فازی مقادیر تعیین
 که محیطی زیست مسائل در ویژه به رویکرد، این کند. می سازی شبیه نامطمئن شرایط تحت

 مصرف یا شهرنشینی تأثیر )مانند هستند مواجه علّی روابط در ابهام و ها داده نوسانات با
 و پیشدار مانند مطالعاتی شود. می محسوب گذاری سیاست برای کارآمد ابزاری انرژی(،

 اقتصادی های تحلیل برای روش  این از نیز (2017) 2اکبری و هشامیان و (2020) 1همکاران
 .اند کرده استفاده اتکا  قابل نتایج با محیطی زیستـ 

  ها یافته. 5
 متقارن ضرایب با فازی رگرسیون الگوی از آمده  دست  به نتایج تشریح

 و شهرنشینی نرخ قطعیت عدم تأثیر بررسی برای نیاز مورد های داده حاضر، مطالعۀ در
 زمانی دوره طی سالانه صورت  به ایران در محیطی زیست ردپای بربرق آبی  انرژی مصرف

 MATLAB افزار نرم از فازی رگرسیون الگوی برآورد برای است. بوده 1401 تا 1349
 تصریح (11) رابطه صورت  به که (2022) همکاران و النور مطالعه به توجه با شد. استفاده

 شود: می
 

EP = F (HP , UR , NR , PI , IP) (11)  
 

 قطعیت عدم تأثیر بررسی درخصوص متقارن ضرایب با فازی رگرسیون بخش این در
 (،NR) طبیعی منابع رانت (،UR) شهرنشینی رشد نرخ (،HP)برق آبی  انرژی مصرف
 برآورد ایران در (EP) محیطی زیست ردپای بر (IP) صنعتی تولیدات و (PI) سرانه درآمد
 شده پرداخته پژوهش این در بررسی مورد متغیرهای معرفی به زیر جدول در شد. خواهد
 است:

 

                                                      
1. Pishdar et al. 

2. Hesamian, G., & Akbari, M. G. 
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 پژوهش متغیرهای معرفی .0 جدول
 منبع تعریف نماد نام متغیر

ردپای 
 محیطی زیست

EP 
های انسانی بر روی محیط زیست و جوامع  تأثیرات و تغییراتی است که فعالیت

 گذارد. زیستی آن می

شبکه ردپای 
 جهانی

(GFN) 

مصرف انرژی 
 آبی  برق

HP 
آید که ممکن است  به دست می آبی یا نیرویی است که از حرکت انرژی یک قدرت،

 .برای اهداف مفید مهار شود
 وزارت نیرو

نرخ رشد 
 شهرنشینی

UR 111× 
جمعیت شهرنشینی در سال جالی –جمعیت شهرنشینی در سال قبل    

= 
نرخ رشد 
 شهرنشینی

 بانک جهانی
(WDI) جمعیت شهرنشینی در سال قبل 

رانت منابع 
 طبیعی

NR 
در اقتصاد عبارت از هرگونه پرداخت به مالک یا تولیدکننده است که مازاد بر  رانت

 .اضافۀ سود مربوط برای آوردن آن به چرخه تولید باشد بههزینه موردنیاز 
 بانک جهانی

(WDI) 

 PI درآمد سرانه
تعداد  )مانند تولید ناخالص داخلی یا درآمد ملی( بر درآمد کل این شاخص با تقسیم

 شود. محاسبه می جمعیت
 بانک جهانی

(WDI) 

تولیدات 
 صنعتی

IP 
 صنعتی های اقتصادی است که میزان خروجی بخشهای  از ابزار و داده تولید صنعتی

 .نماید گیری می وبرق( از اقتصاد را اندازه )شامل ساخت، معدن و آب
 بانک جهانی

(WDI) 

 پژوهش های یافته مأخذ:
 

 فوق، جدول در شده معرفی متغیرهای تمام برای شده بررسی های داده پژوهش این در
 تعداد 1401 تا 1349 زمانی دوره به توجه با است. شده آوری جمع 1401 تا 1349 دوره طی

 با هدف تابع محیطی، زیست ردپای نااطمینانی بررسی برای که است سال 53 مشاهدات
 تمام که است ذکر به لازم شود. می مینیمم است، قید 106 درمجموع که قیدها به توجه

 مسئله حل برای قیدها تشکیل از پس است. شده انجام MATLAB افزار نرم در محاسبات
 فازی، مرکز مقادیر 9/0 تا 1/0 عضویت های درجه به توجه با متقارن فازی ضریب با بهینه

 شده ارائه (3) و (2) شماره جداول در نتایج است. شده محاسبه فازی چپ و راست پهنای
 رشد نرخ آبی،  برق انرژی مصرف قطعیت عدم آثار بررسی به مربوط های تحلیل در است.

 از محیطی زیست ردپای بر صنعتی تولیدات و سرانه درآمد طبیعی، منابع رانت شهرنشینی،
 درجه است. شده استفاده فازی راست و متوسط چپ، پهنای عضویت، درجه مفهوم

 انرژی مصرف قطعیت عدم تأثیر افزایش و کاهش از حاکی ترتیب به 9/0 و 1/0 عضویت
 بر صنعتی تولیدات و سرانه درآمد طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی،  برق

 یا و کاهش صورت در که است آن بیانگر راست پهنای است. محیطی زیست ردپای
 مذکور، عوامل در (9/0 و 1/0 عضویت درجه به توجه با ترتیب )به قطعیت عدم افزایش
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 در که است آن از حاکی نیز چپ پهنای یابد. می افزایش میزان چه به محیطی زیست ردپای
 (9/0 و 1/0 عضویت درجه به توجه با ترتیب )به قطعیت عدم افزایش یا و کاهش صورت

 پذیری انعطاف به توجه با یابد. می کاهش میزان چه محیطی زیست ردپای عوامل، این در
 محیطی زیست ردپای بر مذکور عوامل از یک هر قطعیت عدم تأثیر فازی رگرسیون الگوی

 1/0 عضویت درجه برای راست پهنای نتایج است. شده محاسبه اثرگذاری سطح سه در
 مقدار طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی،  برق انرژی مصرف که دهد می نشان

 و 073/0 ،086/1 ،317/0 ،138/0 ضرایب با ترتیب به صنعتی تولیدات میزان و سرانه درآمد
13-e746/9 نیز چپ پهنای نتایج و دارند محیطی زیست ردپای افزایش بر را تأثیر بیشترین 

 و -073/0 ،883/0 ،-317/0 ،-138/0 ضرایب با برابر ترتیب به مذکور عوامل برای
 14-e7463/1 .است آن از حاکی نیز 2/0 عضویت درجه برای راست پهنای نتایج است 

 و سرانه درآمد طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی،  برق انرژی مصرف که
 e1372/1-11 و 082/0 ،099/1 ،356/0 ،155/0 ضرایب با ترتیب به صنعتی تولیدات
 عوامل برای نیز چپ پهنای نتایج و دارند محیطی زیست ردپای افزایش بر را تأثیر بیشترین
 -e771/2-13 و -082/0 ،870/0 ،-356/0 ،-155/0 ضرایب با برابر ترتیب به مذکور

 مصرف راست پهنای ضرایب که کنیم می ملاحظه 3/0 عضویت درجه با رابطه در است.
 میزان و سرانه درآمد مقدار طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی،  برق انرژی

 نتایج و است e9596/2-10 و 094/0 ،115/1 ،407/0 ،178/0 با ترتیب به صنعتی تولیدات
 ،854/0 ،-407/0 ،-178/0 ضرایب با برابر ترتیب به مذکور عوامل برای نیز چپ پهنای

 کنیم می ملاحظه 4/0 عضویت درجه برای صورت همین به است. e8729/4-11 و -094/0
 ،137/1 ،475/0 ،207/0 با ترتیب به بررسی مورد متغیرهای راست پهنای ضرایب که

 ،-207/0 ضرایب با برابر ترتیب به نیز چپ پهنای نتایج و است e1079/5-12 و 109/0
 بیشترین نیز 5/0 عضویت درجه برای است. -e4299/1-12 و -109/0 ،832/0 ،-475/0

 طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی،  برق انرژی مصرف متغیرهای تأثیر میزان
 ،249/0 با برابر ترتیب به راست پهنای ضرایب به توجه با صنعتی تولیدات و سرانه درآمد

 بر مذکور متغیرهای تأثیر میزان کمترین و است e9084/6-10 و 131/0 ،168/1 ،570/0
 و -131/0 ،802/0 ،-570/0 ،-249/0 ضرایب با برابر ترتیب به نیز چپ پهنای نتایج اساس

10-e4654/2- .است 
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 درآمد طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی،  برق انرژی مصرف فازی پهنای برآورد .1 جدول

 اکولوژیک ردپای بر صنعتی تولیدات و سرانه
 عضویت درجه متغیرها راست پهنای متوسط پهنای چپ پهنای

13821/1- 13- e9515/6 13821/1 آبی  برق انرژی مصرف 

1/1  =h 

31683/1- 13-e6336/4 31683/1 شهرنشینی رشد نرخ 

88349/1 5845 e 4/1 1864/1 طبیعی منابع رانت 

16311/1- 13- e4321/9 16311/1 سرانه درآمد 

14- e3646/1 13- e8516/4 13- e646/5 صنعتی تولیدات 

19945/1- 12- e4831/6 19945/1 آبی  برق انرژی مصرف 

2/1  =h  

39644/1- 12- e2821/9 39644/1 شهرنشینی رشد نرخ 

 طبیعی منابع رانت 1551/1 58454/1 86166/1

182136/1- 12- e5836/6 182136/1 سرانه درآمد 

13- e661/2- 12- e9466/9 11- e1362/1 صنعتی تولیدات 

1666/1- 11- e6923/1 1666/1 آبی  برق انرژی مصرف 

3/1  =h 

41636/1- 11- e1642/1 41636/1 شهرنشینی رشد نرخ 

 طبیعی منابع رانت 1194/1 58454/1 89449/1

15386/1- 11- e4664/1 15386/1 سرانه درآمد 

11- e8625/4- 11- e2362/1 11-e5956/2 صنعتی تولیدات 

21632/1- 12- e1166/3 21632/1 آبی  برق انرژی مصرف 

4/1  =h 

46929/1- 12- e6135/1 46929/1 شهرنشینی رشد نرخ 

 طبیعی منابع رانت 1362/1 58454/1 8326/1

11592/1- 12- e4225/1 11592/1 سرانه درآمد 

11- e4355/1- 12- e834/1 12-e1165/9 صنعتی تولیدات 

24868/1- 11- e3298/3 24868/1 آبی  برق انرژی مصرف 

9/1  =h 

9613/1- 11- e1818/2 9613/1 شهرنشینی رشد نرخ 

 طبیعی منابع رانت 1666/1 58454/1 81229/1

13142/1- 11- e6382/1 13142/1 سرانه درآمد 

11- e4694/2- 11- e2219/2 11-e5184/6 صنعتی تولیدات 

 پژوهش های یافته مأخذ:

 منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی،  برق انرژی مصرف متغیرهای تأثیر میزان بیشترین
 ،311/0 با ترتیب به نیز 6/0 عضویت درجه برای صنعتی تولیدات و سرانه درآمد طبیعی،

 مذکور عوامل برای نیز تأثیر میزان کمترین و است e5707/1-12 و 164/0 ،213/1 ،713/0
 برای است. -e4011/6-13 و -164/0 ،756/0 ،-713/0 ،-311/0 ضریب با برابر ترتیب به

 ،950/0 ،415/0 با ترتیب به نامبرده متغیرهای تأثیر میزان بیشترین نیز 7/0 عضویت درجه
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 ،-415/0 ضریب با برابر ترتیب به نیز تأثیر میزان کمترین و است e732/5-16 و 219/0 ،289/1
 8/0 عضویت درجه برای صورت همین به است. -e6447/3-16 و -219/0 ،680/0 ،-950/0

 و 328/0 ،442/1 ،426/1 ،622/0 با ترتیب به موردبررسی متغیرهای راست پهنای ضرایب
11-e1974/3 528/0 ،-426/1 ،-622/0 ضرایب با برابر ترتیب به نیز چپ پهنای نتایج و است، 

 از حاکی نیز 9/0 عضویت درجه برای راست پهنای نتایج است. -e2371/2-11 و -328/0
 و سرانه درآمد طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی،  برق انرژی مصرف که است آن

 -e6447/3-16 و 657/0 ،898/1 ،851/2 ،244/1 ضریب با ترتیب به صنعتی تولیدات
 عوامل برای نیز چپ پهنای نتایج و داشته محیطی زیست ردپای افزایش بر را تأثیر بیشترین
 است. -e6447/3 و -657/0 ،715/0 ،-851/2 ،-244/1 ضریب با برابر ترتیب به مذکور

 

 درآمد طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، رشد نرخ آبی، برق انرژی مصرف فازی پهنای برآورد .1 جدول
 اکولوژیک ردپای بر صنعتی تولیدات و سرانه

چپ پهنای متوسط پهنای  راست پهنای   عضویت درجه متغیرها 

31158/1- 12-e6866/1 31158/1 آبی  برق انرژی مصرف 

6/1  =h 

61228/1- 13-e9651/4 61288/1 شهرنشینی رشد نرخ 

 طبیعی منابع رانت 2133/1 58454/1 69698/1

16426/1- 13-e4646/6 16426/1 سرانه درآمد 

13-e4111/6- 13-e6925/4 12-e9616/1 صنعتی تولیدات 

41464/1- 16-e5165/4 41464/1 آبی  برق انرژی مصرف 

6/1  =h 

5919/1- 16-e6661/5 5919/1 شهرنشینی رشد نرخ 

 طبیعی منابع رانت 2854/1 58454/1 68146/1

21513/1- 16-e8424/6 21513/1 سرانه درآمد 

16-e6446/3- 16-e1436/1 16-e632/9 صنعتی تولیدات 

62156/1- 12-e8315/6 62156/1 آبی  برق انرژی مصرف 

8/1  =h 

4298/1- 12-e93/4 4298/1 شهرنشینی رشد نرخ 

 طبیعی منابع رانت 4416/1 58454/1 92822/1

32899/1- 12-e1691/4 32899/1 سرانه درآمد 

11-e2361/2- 12-e8116/4 11-e1564/3 صنعتی تولیدات 

2435/1- 11-e1154/4 2435/1 آبی  برق انرژی مصرف 

5/1  =h 

8919/2- 11-e4921/1 8919/2 شهرنشینی رشد نرخ 

 طبیعی منابع رانت 8584/1 58454/1 16145/1

69615/1- 11-e9993/1 69615/1 سرانه درآمد 

11-e1854/1- 11-e6143/1 11-e4123/1 صنعتی تولیدات 

 پژوهش های یافته مأخذ:
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 به توجه با است.محیط زیست  و منابع مدیریت برای مناسب ابزاری اکولوژیک ردپای
 بر منطبق تقریباً رنگ( آبی )نمودار کشور در واقعی محیطی زیست ردپای روند (1) نمودار
 دارد. راست و متوسط پهنای با زیادی فاصله و است رنگ( خاکستری )نمودار چپ پهنای

 طور به باید طبیعی منابع مدیریت راست، و متوسط پهنای به رسیدن برای راستا این در
 شود. گرفته نظر در محیطی زیست مسائل به پرداختن برای آلودگی سطح کاهش از مستقل

 و محیطی زیست پایداری به دستیابی در توانند می محیطی زیست های مالیات منظور همین به
 کنند، می نرم وپنجه دست شناختی بوم ردپای مشکلات با که کشورهایی در اقتصادی

  باشند. کننده کمک

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (5/1محیطی )براساس درجه عضویت  روند ردپای زیست :0نمودار 
 پژوهش های یافته مأخذ:

 

 به ها مالیات این تخصیص و آلاینده صنایع بر محیطی زیست مالیات اعمال همچنین
 ساختار در مثبتی تغییرات تواند می ها مشوق و اعتبار طریق ازمحیط زیست  دوستدار صنایع

 یندآفر یک به مالیات از استفاده با تواند می نیز سازی صنعتی یندآفر کند. ایجاد صنعتی
 از گازها انتشار کاهش برای مناسب سرمایه و اقتصادی منابع تجمع .شود تبدیل سبز و پاک
 برای لازم مالی منابع تواند می مالیات است. ضروری آلودگی کاهش های گزینه طریق
 به شهر از مهاجرت طرفی از .کند فراهم رامحیط زیست  با انطباق یندآفر کردن عملی
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 چنانچه و باشد محیطی زیست ردپای کاهش برای مؤثر ابزاری تواند می روستا
 کنند، اجرا مطلوب نحو به را سیاست این بتوانند ها سیاست مجریان و گذاران سیاست

 تغییر با انتقال این زیرا؛ رسید راست و متوسط پهنای به مربوط سطح به بلندمدت در توان می
 دهد. می کاهش را ها آلاینده انتشار و منابع مصرف اغلب که است همراه زندگی شیوه در

 و عمومی ونقل حمل مانند بر، انرژی های زیرساخت به وابستگی و شهرها در جمعیت تراکم
 در زندگی مقابل، در کند. می ایجاد بالایی محیطی زیست ردپای مرتفع، های ساختمان

 های انرژی و پایدار کشاورزی مانند محلی منابع از استفاده و تر ساده زندگی سبک با روستا
 های سیاست و دقیق ریزی برنامه با اگر روستا به مهاجرت درنتیجه، است. همراه تجدیدپذیر

 رشد بین تعادل ایجاد ومحیط زیست  تخریب کاهش به تواند می باشد، همراه پایدار
 شود. منجر طبیعی منابع حفظ و جمعیت

  بحث. 6

 شده اشاره ها آن به موضوع ادبیات در )که کشور از خارج و داخل در متعددی مطالعات
 دیگر و اقتصادی رشد کربن، انتشار آبی،  برق انرژی مصرف شهرنشینی، میزان تأثیر است(
 با مطالعات این اند. داده قرار بررسی مورد محیطی زیست ردپای شاخص بر را عوامل

 متغیرهای تأثیر و ارتباط کلاسیک، رگرسیون مانند اقتصادسنجی های روش از استفاده
 در شد، ملاحظه طورکه همان اند. کرده تحلیل را محیطی زیست ردپای شاخص بر مستقل

 اقتصادسنجی های روش از محیطی زیست ردپای بر مؤثر عوامل بررسی برای مطالعات بیشتر
 به نسبت که است شده استفاده فازی رگرسیون از مطالعه این در اما شده؛ گرفته بهره
 که طوری به دارد. وتحلیل تجزیه و سازی الگو در بیشتری پذیری انعطاف سنتی های الگو

 است، محیطی زیست ردپای دهنده نشان که خروجی متغیر و پارامتر هر برای مقادیری
 کلاسیک رگرسیون به نسبت کاراتری عملکرد فازی رگرسیون درنتیجه، اند. شده برآورد

 محاسبه مستقل متغیر برای مشخص مقدار یک تنها کلاسیک رگرسیون در زیرا دارد،
 کامل اطلاعات نیازمند خود ساختاری های ویژگی دلیل به اقتصادسنجی های الگو شود. می

 هستند؛ نوسانی معمولاً محیطی زیست ردپای بر مؤثر عوامل که  حالی در هستند، قطعی و
 الگوی هستیم. دقیق الگوسازی یک نیازمند قطعیت عدم و نوسانات این به توجه با بنابراین

 با کلاسیک، رگرسیون به نسبت زیاد بسیار پذیری انعطاف به توجه با فازی رگرسیون
 دهندگی توزیع قدرت محیطی زیست ردپای نمای و چپ راست، پهنای برآورد
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 کمک به محیطی زیست ردپای به مربوط تحلیل در دیگر سوی از دارد. ای العاده فوق
 درجه مفهوم از استفاده با شود. می استفاده عضویت درجه مفهوم از فازی رگرسیون
 h مفهوم به توجه با کرد. لحاظ را اقتصادی متغیرهای در قطعیت عدم توان می (h) عضویت

 شویم می تر نزدیک 9/0 عضویت درجه به هرچه است. الگو در ابهام میزان کننده بیان که
 بیانگر فازی مراکز دیگر سوی از یابد. می افزایش متغیرها( بودن فازی )میزان قطعیت عدم

 با توجه با است. متغیرها از هریک نوسان دهنده نشان فازی پهنای و ثابت مقدار تأثیرگذاری
 زیادی پذیری انعطاف نامتقارن و متقارن ضرایب با فازی رگرسیون الگوی ها، ویژگی این
 های یافته بخش در (2) و (1) جداول از طورکه همان دارد. وتحلیل تجزیه و الگوسازی در

 که است مؤثر محیطی زیست ردپای بربرق آبی  انرژی مصرف شود، می ملاحظه پژوهش
 است. (2016) 2پفیستر و چرر و (2020) 1همکاران و انصاری مطالعات با همسو نتایج این
 ساهو های پژوهش نتایج راستای در نیز محیطی زیست ردپای شاخص بر شهرنشینی نرخ اثر
 رانت تأثیر با رابطه در است. (2020) 5همکاران و احمد و (2019) 4وانگ (،2021) 3ستی و

 و زامبرانو کار بر منطبق حاضر پژوهش نتایج نیز محیطی زیست ردپای بر طبیعی منابع
 زمینۀ در حاضر مطالعه نتایج همسویی است. (2020) 7همکاران و احمد و (2023) 6اورمنو

 9کاراگل و گروس (،2017) 8چارفدین توسط نیز محیطی زیست ردپای بر سرانه درآمد اثر
 است. تأیید قابل (2020) 10نیاگو و (2023)

 سیاستی های پیشنهاد و گیری نتیجه. 7
 بربرق آبی  انرژی مصرف و شهرنشینی نرخ قطعیت عدم تأثیر بررسی حاضر پژوهش هدف
 متغیرهای اثر مذکور، عوامل تأثیر بررسی کنار در است. ایران در محیطی زیست ردپای
 در نیز محیطی زیست ردپای شاخص بر صنعتی تولیدات و سرانه درآمد طبیعی، منابع رانت

 با فازی رگرسیون الگوی وتحلیل تجزیه روش از منظور این برای است. شده  گرفته نظر
                                                      
1. Ansari, et al 

2. Scherer, L., & Pfister, S. 

3. Sahoo, M., & Sethi, N. 

4. Wang, Z. 

5. Ahmed, Z.,et al 

6. Zambrano-Monserrate, M., & Ormeño-Candelario, V.   

7. Ahmed, Z., et al 

8. Charfeddine, L 

9. Gorus, M., & Karagol, E. 

10. Neagu, O. 
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 و است شده  گرفته بهره دارد، الگوسازی در زیادی بسیار پذیری انعطاف که متقارن ضرایب
 است مرسوم فازی رگرسیون ادبیات در که فازی چپ و راست پهنای مرکز، مفاهیم از

 منظر از تواند می الگوسازی روش این شد. استفاده متغیرها رفتار بررسی برای
 نتایج کند. دهی جهت را ریزان برنامه های سیاست و باشد مفید کشور برای گذاری سیاست

 طبیعی، منابع رانت شهرنشینی، نرخ که داد  نشان 9/0 عضویت درجه برای راست پهنای
 درجه به توجه با ایران در محیطی زیست ردپای بر سرانه درآمد آبی،  برق انرژی مصرف

 بر را تأثیر بیشترین 657/0 و 244/1 ،851/2،898/1 ضریب با ترتیب به 9/0 عضویت
 رشد که کند می تأکید نتایج طورکلی، به است. داشته محیطی زیست ردپای افزایش

 محیطی زیست اثرات کاهش برای جدی مدیریت نیازمند طبیعی منابع رانت و شهرنشینی
 پایدار، های سیاست با توانند می سرانه درآمد وبرق آبی  انرژی مصرف که  حالی در است،
 تأثیر بیشترین ،851/2 ضریب با نیز شهرنشینی رشد نرخ باشند. داشته کمتری مخرب اثرات

 تواند می ریزی برنامه بدون شهرنشینی رشد دهد. می نشان محیطی زیست ردپای افزایش بر را
 بر شود. کربن انتشار افزایش ومحیط زیست  آلودگی طبیعی، های زیستگاه تخریب به منجر

 اصول رعایت با شهرها توسعه برای هایی سیاست که شود می پیشنهاد اساس این
 شود. تدوین سبز فضاهای طراحی و تجدیدپذیر های انرژی از استفاده مانند محیطی، زیست

 مناطق در جمعیت مناسب توزیع و رویه بی تراکم از جلوگیری برای است لازم طرفی از
 این از آمده  دست  به نتایج طبق گیرد. صورت مناسب ریزی برنامه روستایی و شهری

 دهد. می نشان را محیطی زیست ردپای بر طبیعی منابع رانت تأثیر 898/1 ضریب پژوهش،
 منابع، از رویه بی برداری بهره و استخراج بر اقتصادی اتکای دلیل به طبیعی، منابع رانت
 بنابراین شود؛ می محیطی زیست ردپای افزایش و محیطی زیست تخریب به منجر اغلب

 صنایع توسعه طریق از طبیعی منابع رانت به وابستگی کاهش برای در که شود می پیشنهاد
 گیرد. صورت صحیح های ریزی برنامه نوین، های فناوری و پایدار

 

 است. توجه قابل نیز محیطی زیست ردپای شاخص بربرق آبی  انرژی مصرف تأثیر میزان
 به توجه با و (2023) 2همکاران و انصاری و (2016) 1فیرنساید تحقیقات نتایج مطابق

برق آبی  مصرف که گرفت نتیجه توان می آمد، دست به حاضر مطالعه در که نتایجی

                                                      
1. Fearnside 

2. Ansari et al. 
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 از دارد. محیطی زیست ردپای بر متفاوتی تتأثیرا تجدیدپذیر، منابع از یکی عنوان به
 به وابستگی و کند می کمک ای گلخانه گازهای انتشار کاهش بهبرق آبی  سو، یک

 به تواند می مخازن و سدها ساخت دیگر، سوی از اما دهد؛ می کاهش را فسیلی های سوخت
  به شود. منجر زیستی تنوع کاهش و آبی های جریان تغییر طبیعی، های زیستگاه تخریب

 پیشنهاد محیطی زیست ردپای بربرق آبی  انرژی مصرف از ناشی تأثیرات کنترل منظور
 شود انجام محیطی زیست اثرات جامع ارزیابی آبی،  برق های نیروگاه احداث از قبل شود می

 بر سرانه درآمد تأثیر با ارتباط در راست پهنای نتایج شود. انتخاب مناسبی یابی مکان و
 بیشتر مصرف به معمولاً سرانه آمددر افزایش که دهد می نشان نیز محیطی زیست ردپای

 657/0 میزان به را محیطی زیست ردپای تواند می که شود می منجر انرژی و طبیعی منابع
 که شود می پیشنهاد بنابراین شود؛محیط زیست  بیشتر تخریب باعث و دهد افزایش
 طریق ازمحیط زیست  با سازگار خدمات و کالاها مصرف به را جامعه گذاران سیاست
 به پژوهش این از که نتایجی به توجه با نمایند. تشویق آموزش و تشویقی های سیاست

 مهم عوامل از اولیه، مواد و انرژی بالای مصرف دلیل به نیز، صنعتی تولیدات آمد، دست
 تشویق جهت در هایی سیاست است لازم بنابراین هستند؛ محیطی زیست ردپای افزایش
 شود. تدوین تجدیدپذیر های انرژی و مصرف کم های فناوری از استفاده به صنایع

 منافع تعارض. 8
 ندارد. منافع تعارض مقاله
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 دولـت:  انـدازه  و کـلان  اقتصاد قطعیت عدم» (.1391) .کوروش اعظمی، و احمد صمیمی، جعفری
 سـوم،  شماره اول، سال اقتصادی، راهبردی فصلنامه ،«توسعه  حال در منتخب کشورهای شواهد

 .149-168 صفحات
 تـأثیرات  ارزیـابی  (.1394) .قـدیر  صـیامی،  و فهیمـه  بـاقرزاده،  معصـومه؛  برقچـی،  مهـدی؛  حسینی،

 طرقبـه(،  شـهر  ـ  مهـر  مسـکن  پـروژه  مـوردی:  )مطالعـه  شـهرها  رویه بی گسترش محیطی زیست
 .43-58 (:18) 5 ای، منطقه ریزی برنامه فصلنامه

 رویکردهـای  درمحـیط زیسـت    جایگـاه  بهبـود  هـای  زمینـه  (.1386) محمـد.  علـی  خورشیددوست،
 .148-159 صفحات ،235-236 شماره ،اقتصادی سیاسی اطلاعات مجلۀ ای، توسعه و اقتصادی

 و گـذاری  سـرمایه  بـر  کلان اقتصاد نااطمینانی تأثیر تحلیل (.1395) نسیبه. الدین، تاج و مصطفی رجبی،
 .15-22 ،6 سال کاربردی، اقتصاد فصلنامه .1359-1390 های سال طی ایران در اقتصادی رشد

 در کشـورهای  درمحیط زیست  تخریب بر شهرنشینی تأثیر (.1399) رقیه. نظری، و علی میری، سایه
 فصـل  اول، شـماره  پـنجم،  دوره زیسـت،  محـیط  علوم مطالعات مجله یافته. توسعه و توسعه  حال
 .2244-2250 صفحه ،1399 سال بهار،
 متغیرهـای  تـأثیر  بررسـی  (.1395) فهیمـه.  دلجوان، احمدزاده سکینه؛ سجودی، سیدکمال؛ صادقی،

 محـیط  فنـاوری  و علـوم  مجلـه  .STIRPAT الگوی مبنای برمحیط زیست  کیفیت بر جمعیتی
 .257-275 (،3 شماره نامه )ویژه 18 زیست، 

 و انـرژی  مصـرف  بـر  شهرنشـینی  رشـد  اثـر  (.1391) مرتضی. سرشت، قربان و محمدحسن فطرس،
 .147-168 (:35)9 انرژی، اقتصاد مطالعات نظریه. سه مقایسه اکسیدکربن: دی انتشار
ــروزه فلاحــی، ــی و فی ــرد، حکمت ــل بررســی (.1392) صــمد. ف ــؤثر عوام ــر م ــدار ب ــاز انتشــار مق  گ
 انـرژی  اقتصـاد  پژوهشـنامه  تـابلویی(،  هـای  داده )رهیافـت  کشور های استان در اکسیدکربن دی

 .129-150 (:6)2 ایران،
 حسـین.  بشـرآبادی،  مهرابـی  و سمیه امیرتیموری، محمدرضا؛ مهرجردی، زارع سمانه؛ الدینی، معین
 کشورهای از منتخبی موردی: )مطالعهمحیط زیست  کیفیت بر طبیعی منابع رانت تأثیر (.1403)

 .97-110 (،1)50 شناسی. محیط منا(.
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