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Abstract 

Purpose: This paper aimed to create a composite index for environmental quality. Since the results of empirical studies 

on economic - environmental variables nexus, considering different environmental indicators, are not consistent with 

each other; it seems necessary to use a comprehensive index that includes all dimensions of environmental pollution. 

Methodology: Using 6 environmental indicators related to two groups of selected OPEC and OECD countries for the 

period 2010 to 2019 and using three methods including principal component analysis, kernel-based principal component 

analysis, fuzzy robust principal component analysis, the creation of a composite environmental quality index is examined.  

Findings: The results showed that FRPCA method has more efficiency and ability in weighting environmental indicators 

than other methods due to having the lowest error criteria. Therefore, using this method, the composite index was 

calculated. Moreover, the results showed that along with the upward trend of economic growth, the quality of the 

environment follows a downward trend in OPEC countries and an upward trend in OECD countries. 

Originality/Value: Based on the results, policy recommendations as well as new perspectives and suggestions for future 

studies are presented. 

Keywords:  Environmental quality indicators, Principal component analysis, Kernel-based principal component analysis, 

Fuzzy robust principal component analysis. 
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 مقدمه -1

این موضوع  تبدیل شد. ستیزطیمحبه یکی از مسائل مهم در حوزه اقتصاد  ستیزطیمحهمگام با پیشرفت در رشد اقتصادی، مسئله کیفیت 
؛ بسیار زیادی به این موضوع پرداخته شد زیستی قرار گرفت و در مطالعاتاهمیت پیدا کرد که در کانون توجه اقتصاددانان محیط یااندازهبه

 ستیزطیمحصادی و کیفیت اما نکته بسیار مهمی که در این حوزه از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است، ارتباط بین متغیرهای مهم اقت

  

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
 209-183(، 1400)، 2، شماره 6دوره                                                  

    www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

زیستی مبتنی بر شاخص ترکیبی  محیط  – رویکردی نوین در توسعه مدل اقتصادی 

 یاصل هایمؤلفه حلیل: کاربردی از ت ستیز طیمحکیفیت 

 4، سید یعقوب زراعت کیش3، کامبیز پیکارجو3، کریم امامی*،2مصطفی پناهی ،1حسینعلی فاخر 

 .رانی، تهران، اقاتیواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ست،یزطیو مح یعیدانشکده منابع طب ست،یزطیگروه اقتصاد مح 1

 .رانی، تهران، اقاتیواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ست،یزطیو مح یعیمنابع طب و اقتصاد، دانشکده یانرژ یگروه مهندس 2
 .رانی، تهران، اقاتیواحد علوم و تحق ،یو اقتصاد، دانشگاه آزاد اسلام تیریگروه اقتصاد، دانشکده مد 3

 .رانی، تهران، اقاتیواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیو صنا یدانشکده علوم کشاورز ،یگروه اقتصاد کشاورز 4

بوط به مرتجربی از آنجایی که نتایج مطالعات باشد. زیست میهدف از این مطالعه ایجاد یک شاخص ترکیبی برای کیفیت محیط هدف:
 یکدیگرزیستی مختلف، همسو با های محیطبه واسطه در نظر گرفتن شاخصزیستی متغیرهای اقتصادی و محیطبین بررسی روابط 

 .رسدزیست باشد، امری ضروری به نظر میباشند؛ بکارگیری یک شاخص ترکیبی که در بردارنده تمامی ابعاد آلودگی محیطنمی
طی  OECDو  OPECزیستی مربوط به دو گروه از کشورهای منتخب شاخص محیط 6با استفاده از در این تحقیق  شناسی پژوهش:روش

بر منطق  یمبتن یمؤلفه اصل ی کرنل و تحلیلمؤلفه اصل اصلی، تحلیل سه روش تحلیل مؤلفه یریکارگبها و ب 2019تا  2010دوره زمانی 
 قرار گرفت. یبررس مورد ستیزطیمحی، ایجاد یک شاخص ترکیبی برای کیفیت فاز

یی بیشتری در از کارایی و توانا ها به دلیل داشتن کمترین معیارهای خطا،نسبت به سایر روش FRPCAنتایج نشان داد که روش  ها:یافته
ستفاده از این های محیط زیستی برخوردار است. لذا با استفاده از این روش شاخص ترکیبی محاسبه گردید. در پایان، با اشاخص یدهوزن

د که همگام داو تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان  یموردبررسنموداری  صورتبه ستیزطیمحشاخص ترکیبی روند رشد اقتصادی و کیفیت 
از  OECDاز یک روند نزولی و در کشورهای منتخب  ستیزطیمح، کیفیت OPECبا روند صعودی رشد اقتصادی در کشورهای منتخب 

 کند.یک روند صعودی تبعیت می
جدیدی برای شنهادات ها و پی، پیشنهادات سیاستی و همچنین دیدگاهآمدهدستبههمچنین بر اساس نتایج  اصالت/ارزش افزوده علمی:

 .است شده ارائهمطالعات آینده 

 .یازفمنطق  یمؤلفه اصل ی کرنل، تحلیلمؤلفه اصل های اصلی، تحلیلهای محیط زیستی، تحلیل مؤلفهشاخص ها:کلیدواژه

 چکیده
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، شدهانجامتوجیحات نظری حاصله از مطالعات تجربی  واسطهبه ستیزطیمحاگرچه روابط بین متغیرهای اقتصادی و کیفیت  باشد.می
یاورده ن به دستهنوز جامعیت و مقبولیت کافی در مورد نوع و نحوه این روابط با توجه به نتایج حاصله، است، ولی  قرارگرفته تیموردحما

1فاخر) است 2یهاشم ریم؛ رائی دهاقی و 2020،  در قالب  ستیزطیمح، بررسی رابطه بین رشد اقتصادی و کیفیت مثالعنوانبه (.2014، 
بسیاری از  موردتوجهمحیط زیستی همواره  -زیستی کوزنتس، یکی از مطالعات بسیار مهمی است که در حوزه اقتصادی منحنی محیط

زیادی را در این حوزه مشاهده کرد.  شدهانجامتوان مطالعات می کهیطوربهاست؛  قرارگرفتهاقتصاددانان محیط زیستی  هازجملاقتصاددانان 
به تصویر کشیده شده است. علت این  1شکل ترین نکته این است که این مطالعات نتایج یکسانی را نشان نداده است. این امر در ولی مهم

زیستی در های آلودگی و محیطرتباط با شاخصدر ا EKCپایه نظری مستحکم و محدود بودن اغلب مطالعات توان در فقدان امر را می
3و همکاران فاخرالمللی دانست )سطح ملی و بین 4و همکاران دوگان؛ 1202،   ،1202). 

 

 .ستیزطیمحهای مختلف رابطه بین رشد اقتصادی و تخریب فراوانی نسبی انواع حالت -1شکل 
Figure 1- Relative frequency on different types of economic growth - environmental degradation nexus. 

زیستی بکار های محیطنوع شاخص کهنیابا توجه به نتایج متضادی که حاصل کار بسیاری از محققین در این زمینه بوده است و با توجه به 
باشد و به دنبال آن نتایج نامعتبر نمی ستیزطیمحینده و شاخصی کامل و جامع برای متغیر کیفیت برده شده در همه این مطالعات، نما

هایی شاخص یریکارگبهزیستی باشد، لذا محیط -های مناسب اقتصادیتوانند معیار درستی برای اتخاذ و اجرای سیاستنمی آمدهدستبه
5)فاخر رسدد، امری ضروری به نظر میرا در نظر بگیر ستیزطیمحکه تمامی ابعاد آلودگی  . این در حالی است که در مطالعات (2021، 

6به تصویر کشیده شده است 2شکل است. این امر در  شدهاستفادهتجربی گذشته تنها از یک شاخص  . 

 های محیط زیستی.میزان فراوانی نسبی استفاده از انواع شاخص -2شکل 

Figure 2- Relative frequency in the use of a variety of environmental indicators. 

                                                             

1 Fakher 
2 Raei Dehaghi and Mirhashemi 
3 Fakher et al. 
4 Dogan et al. 
5 Fakher 

 .باشدمی این مقالهشده در از نتایج مطالعات تجربی اشاره برگرفته  2و  1 هایشکلیک از قابل ذکر است که هر  6
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، ستیزطیمح، شاخص پایداری ستیزطیمحزیستی )شاخص ردپای اکولوژیکی، شاخص عملکرد های محیطاین شاخص یریبکارگ

و همچنین  زمانهم صورتبهشده و شاخص فشار بر طبیعت( انداز خالص تعدیل، شاخص پسستیزطیمحپذیری شاخص آسیب
. لذا ردیبرگرا در  دارند ستیزطیمحهایی که نقش مهمی در کیفیت تواند تمامی آلایندهزیستی میاستفاده از یک شاخص ترکیبی محیط

زیستی ، در نظر گرفتن یک شاخص ترکیبی محیطجهتنیازاتری را برای ما در تحقیقات آتی ارائه دهد. تواند نتایج دقیقاین امر می
 باشد.زیستی( نیز از اهمیت بسیار بالایی برخوردار میمحیط شاخص 6)ترکیبی از 

اصلی در محاسبه شاخص  یهامؤلفهو نتایج روش تحلیل  یریکارگبهحال، با توجه به خلاء تحقیقاتی که در خصوص امکان و نحوه 
های مختلف این روش یعنی تحلیل وجود دارد، در این پژوهش سعی بر این است تا قابلیت کاربرد تکنیک ستیزطیمحترکیبی کیفیت 

2، تحلیل مؤلفه اصلی کرنل1های اصلیمؤلفه 3و تحلیل مؤلفه اصلی مبتنی بر منطق فازی  را در ساختن یک شاخص ترکیبی کیفیت  
در  آن جهت استفاده محققان آتی یریکارگبههای محیط زیستی هستند، مورد آزمون قرار گیرد و نتایج زیست که ترکیبی از شاخصمحیط

، ارائه شود. این پژوهش به دنبال پاسخگویی به این سؤالات است که آیا با توجه به معیارهای ستیزطیمحتحقیقات مربوط به کیفیت 
در دو گروه از  ستیزطیمحاصلی را در ایجاد یک شاخص ترکیبی کیفیت  یهامؤلفههای مختلف تحلیل توان تکنیکآماری مناسب، می
باشد؟ و بهترین روش می ستیزطیمحبکار برد؟ کدام روش برای ساخت شاخص ترکیبی کیفیت  OECDو  OPECکشورهای منتخب 

 در روش منتخب چگونه خواهد بود؟ ستیزطیمحزننده شاخص ترکیبی کیفیت اینکه، معادله تخمین تیدرنها
شود. در بخش پرداخته می شدهانجاملعات به بررسی اجمالی مطا «تجربی مبانی»در بخش در ادامه ساختار مقاله بدین شکل است که 

نتایج »شود. در بخش پرداخته می شناسی تحقیقروش و زیستیهای محیطبه بررسی اجمالی شاخص «های تحقیقشناسی و دادهروش»
و همچنین  آمدهدستبهنتایج  نیترمهمای از . خلاصهگیردمیقرار  یبررس مورد مورداستفادههای نتایج مربوط به هر یک از روش «و بحث
ها و پیشنهادات محدودیت»، در بخش تینها درشود. ارائه می «گیری و پیشنهادات سیاستینتیجه»نیز در بخش های سیاستی توصیه

 های موجود در این تحقیق، پیشنهاداتی هم برای مطالعات آتی ارائه خواهد شد. علاوه بر مطرح کردن محدودیت «برای مطالعات آینده

 مبانی تجربی -2

خلاصه نتایج تجربی مربوط به کاربرد روش  طوربهیابد. در بخش اول، در این بخش از مطالعه، ادبیات تجربی به دو بخش اختصاص می
شود. گیرد و به تصویر کشیده میقرار می یموردبررسدر مطالعات داخلی و خارجی های اصلی در ایجاد شاخص ترکیبی تحلیل مؤلفه

 ستیزطیمحر است که در مطالعات تجربی )داخلی و خارجی( موارد مشابهی در زمینه ساخت شاخص ترکیبی کیفیت لازم به ذک
 شدهانجامها در ایجاد شاخص ترکیبی مربوط به متغیرهای اقتصادی مطالعات زیادی مشاهده نشده اما در زمینه کاربرد روش تحلیل مؤلفه

های ای از سایر مطالعات در رابطه با کاربرد انواع شاخصاست. سپس در بخش دوم، خلاصه شدهارائهخلاصه در این بخش  طوربهکه 
در تعامل با یکدیگر در یک جدول ارائه خواهد شد.  ستیزطیمحمحیط زیستی و همچنین، نوع رفتار دو متغیر رشد اقتصادی و تخریب 
های محیط در بخش مقدمه، فراوانی نسبی کاربرد انواع شاخص لازم به ذکر است که با توجه به بررسی اهمیت موضوع و بیان مسئله

( در همین بخش )بخش مقدمه( به تصویر ستیزطیمحهای مختلف )رابطه بین رشد اقتصادی و تخریب زیستی و همچنین انواع حالت
 .تاس شده ارائهنیز  3شکل کشیده شده است. نموداری شماتیک از استراتژی مربوط به ادبیات تحقیق در 

 نموداری شماتیک از استراتژی ادبیات تحقیق در مطالعه حاضر. -3کل ش
Figure 3- A schematic diagram of literature review search strategy in this study. 

                                                             

1 Principal Component Analysis 
2 Kernel-Based Principal Component Analysis 
3 Fuzzy Robust Principal Component Analysis 
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 شوند.می موضوعی و روش بیان ازنظرهای این تحقیق های موجود در مطالعات تجربی، نوآوریبا توجه به کاستیدر انتهای این بخش، 

 خارجیمطالعات تجربی داخلی و  -1-2

1کارانمحمدی و هم  یموردبررس 1394-1383های ایران طی بازه زمانی ، رابطه بین تمرکززدایی مالی و رشد اقتصادی را در استان(2020) 
های اصلی اقدام به استخراج یک از روش تحلیل مؤلفه یریکارگبهبا در نظر گرفتن پنج شاخص تمرکززدایی مالی و با  هاآن. قراردادند

. کازرونی و قراردادند یموردبررسمالی کردند و سپس تأثیر این شاخص ترکیبی را بر رشد اقتصادی  ییتمرکز داشاخص ترکیبی برای متغیر 
2همکاران ( در OICی )ای به بررسی اثر ثبات سیاسی بر رشد اقتصادی در کشوهای منتخب سازمان همکاری اسلام(، در مطالعه2020) 

های اصلی شاخص ترکیبي ثبات سیاسي را در مطالعات خود با استفاده از روش تحلیل مؤلفه هاآنپرداختند.  1986-2014بازه زمانی 
3. بهشتی و همکارانقراردادند یموردبررسطراحی کردند و رابطه آن را با متغیر رشد اقتصادی  ای رابطه علیت پویا میان (، در مقاله2020) 

در مطالعات خود از  هاآن. قراردادندو تحلیل  یموردبررسرا  2017-2000سعه مالی، آزادسازی تجارت و رشد اقتصادی در بازه زمانی تو
4اساسی استفاده کردند. احمدی و همکاران یهامؤلفهشاخص ترکیبی توسعه مالی مبتنی بر رویکرد تحلیل  ای با (، در مطالعه2020) 

 1385-1395های ایران در بازه زمانی ای در استانای به بررسی پویای انتقال نابرابری منطقهیافتگی منطقهبی توسعهاستفاده از شاخص ترکی
5های اصلی جهت ایجاد این شاخص ترکیبی نابرابری اقدام کردند. مولانا و همکارانبا استفاده از روش تحلیل مؤلفه هاآنپرداختند.   

های اصلی از روش تحلیل مؤلفه 1368-1395ررسی نقش توسعه مالی در کاهش فقر ایران طی بازه زمانی ای برای ب(، در مطالعه2020)
(PCAبرای ایجاد شاخص ترکیبی توسعه مالی استف )های ها نشان داد که روش تحلیل مؤلفههای اولیه دادهاده کردند. نتایج مربوط به تحلیل

باشد. طاهری دارند، روشی کاربردی و مناسب می یافتگیتوسعهمی در بیان کلی ابعاد های مؤثر که نقش مهاصلی جهت استخراج شاخص
6و همکاران بازخانه -4:1395مانی (، رابطه پویای بین ادوار مالی با ادوار تجاری و شکاف تورم را در اقتصاد ایران طی بازه ز2019) 

های رکیبی وضعیت مالی برای اقتصاد ایران از روش تحلیل مؤلفه. در این مطالعه، جهت ایجاد شاخص تقراردادند یردبررسمو1369:1
کننده مناسب بودن و کارایی بالای این روش در ایجاد شاخص ترکیبی بوده است. های اولیه این روش بیاناصلی استفاده کردند. نتایج آزمون

7موغاری و براتیکریمی  قرار گرفت. یموردبررسبا شکاف تورم  جادشدهیارابطه بین شاخص ترکیبی  تیدرنها (، با ارائه و تحلیل 2017) 
پرداختند.  1380-1392ای در ایران طی بازه زمانی به شناسایی و تعیین عوامل اصلی سطح نابرابری منطقه یچندبعدیک شاخص ترکیبی 

 استفاده شد. های اصلیای از روش تحلیل مؤلفهدر این مطالعه برای ایجاد شاخص ترکیبی و سنجش سطح توسعه منطقه
8فتحی آسی و همکاران های اصلی یک شاخص ترکیبی برای توسعه مالی ایجاد کردند و در ( با استفاده از روش تحلیل مؤلفه1202) 

9کاسی و همکاران .قراردادند مورداستفادهرگرسیون تخمینی، جهت بررسی تأثیر آن بر متغیر مصرف انرژی  ای جهت (، در مطالعه2020) 
از یک شاخص ترکیبی  1990-2017برای بازه زمانی  MENAکشورهای  ه بین کیفیت نهادی، توسعه مالی و رشد اقتصادی دربررسی رابط

( جهت ایجاد PCAتوسعه مالی و یک شاخص ترکیبی کیفیت نهادی استفاده کردند. در این مطالعه، از روش تحلیل مؤلفه اصلی )
 یموردبررسص ترکیبی توسعه مالی و شاخص ترکیبی کیفیت نهادی بر رشد اقتصادی های ترکیبی استفاده شد و سپس تأثیر شاخشاخص

1زیرو و همکارانمقرار گرفت. آلی 0 های اصلی یک شاخص ترکیبی برای متغیر امنیت انرژی ساختند ( با استفاده از روش تحلیل مؤلفه2020) 
1باشد. شوئیب و همکارانروش در ایجاد شاخص ترکیبی می بودن استفاده از این اعتمادقابلمناسب بودن و  کنندهانیبو نتایج  1  (2020 ،)

در دو  1999-2013را با ساختن یک شاخص ترکیبی برای متغیر توسعه مالی طی بازه زمانی  ستیزطیمحرابطه بین توسعه مالی و تخریب 
( PCA) یاصله مالی از روش تحلیل مؤلفه برای ایجاد شاخص ترکیبی توسع هاآن. قراردادند یموردبررس G8و  D8گروه از کشورهای 

1استفاده کردند. ایماموگلو 2 در بازه  افتهیتوسعهو  توسعهدرحال( برای کشورهای PCAروش تحلیل مؤلفه اصلی ) از(، با استفاده 2019) 
                                                             

1 Mohammadi et al. 
2 Kazerooni et al 
3 Beheshti et al. 
4 Ahmadi et al. 
5 Molana et al. 
6 Taheri Bazkhaneh et al. 
7 Karimi Moughari and Barati 
8 Fathi Assi et al. 
9 Kassi et al. 
10 Alemzero et al. 
11 Shoaib et al. 
12 Imamoglu 
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ضای انرژی و یک شاخص ترکیبی برای متغیر توسعه مالی ایجاد کرد. سپس نقش شاخص توسعه مالی را در تقا 1960-2014زمانی 

1. شجا رحمان و همکارانقرارداد یموردبررس ستیزطیمحکیفیت  ای برای بررسی تأثیر توسعه مالی بر کیفیت ( در مطالعه2019) 
متغیر مستقل در مدل استفاده  عنوانبه، از شاخص ترکیبی توسعه مالی 1970-2016در کشور پاکستان طی دوره زمانی  ستیزطیمح

2( استفاده کردند. لیو و همکارانPCAساختن این شاخص ترکیبی از روش تحلیل مؤلفه اصلی )برای  هاآنکردند.  (، با استفاده 2019) 
اکسید نیتروژن جهت کاهش آلودگی را در شهر ووهان چین طی های اصلی روند تغییرات و دلایل اصلی انتشار دیاز روش تحلیل مؤلفه

توان با استفاده از این روش، یک شاخص ترکیبی را محاسبه کردند که می هاآن. قراردادند و تحلیل یموردبررس 2012-2017بازه زمانی 
3های تخمینی استفاده کرد. سینگ و آنجااز آن در رگرسیون های اصلی را در جهت ایجاد یک ای روش تجزیه مؤلفه(، در مطالعه2019) 

های مختلفی از بخش کننده قسمتشاخص )که بیان 5دام به محدود کردن با استفاده از این روش اق هاآنشاخص ترکیبی بکار بردند. 
4مالی بودند( به یک مؤلفه اصلی کرده و به تحلیل شاخص ترکیبی توسعه مالی پرداختند. ریزک و سلیمان (، با استفاده از روش 2018) 

5های اصلی و با استفاده از شش شاخص کافمنتجزیه مؤلفه 6نهادی، یک شاخص ترکیبی کیفیت  ساختند  1996-2014را در بازه زمانی  
7. فایسال و همکارانقراردادند یموردبررسو سپس تأثیر متغیرهای اقتصادی را بر این شاخص ترکیبی  ای تأثیر (، در مطالعه2018) 

های تحلیل مؤلفهاز روش  هاآن. قراردادند یموردبررس 1993-2014شاخص ترکیبی توسعه مالی را بر مصرف انرژی در بازه زمانی 
8اویانگ و لی اصلی برای ایجاد این شاخص ترکیبی توسعه مالی استفاده کردند. ای با استفاده از روش تحلیل (، در مطالعه2018) 

ایجاد یک شاخص ترکیبی توسعه مالی به  باشاخص توسعه مالی به یک مؤلفه اصلی کردند تا  6های اصلی اقدام به محدود کردن مؤلفه
 ن بپردازند.تحلیل آ

های ترکیبی در پرداخته شد، فراوانی نسبی مربوط به انواع شاخص هاآنمختصر به  صورتبهکه در بالا  شدهانجامبا توجه به مطالعات 
 به تصویر کشیده شده است. 4شکل است در  جادشدهیاها تحلیل عاملی، حوزه اقتصاد که با استفاده از روش

 

 .های ترکیبیبه انواع شاخص فراوانی نسبی مربوط -4شکل 
Figure 4- Relative frequency related to variety of composite indicators. 

های تحلیل انواع روش یریکارگبهعلاوه بر این، بر اساس مطالعات تجربی گذشته که در بالا بدان اشاره شد، فراوانی نسبی مربوط به 
 یریکارگبهاست که فراوانی نسبی  ذکرقابل) به تصویر کشیده شده است یخوببه 5شکل ز در های ترکیبی نیعاملی برای ایجاد شاخص

برگرفته از نتایج  5شکل های مؤلفه اصلی در انواع روش یریکارگبهو میزان فراوانی نسبی مربوط به  4شکل های ترکیبی در انواع شاخص
 .باشد(در این مقاله می شدهاشارهمطالعات تجربی 

 

                                                             

1 Shujah-ur-Rahman et al. 
2 Liu et al. 
3 Singh and Aneja 
4 Rizk and Slimane 
5 Kaufman Indicators 
6 Composite Institutional Quality Indicator 
7 Faisal et al. 
8 Ouyang and Li 
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 های تحلیل عاملی.روشمیزان فراوانی نسبی استفاده از انواع  -5شکل 

Figure 5- Relative frequency related to variety of factor analysis methods. 

 

 های محیط زیستیکاربرد انواع شاخص -2-2

زیستی و نوع رفتار دو متغیر رشد اقتصادی و یطهای محای از سایر مطالعات تجربی در رابطه با کاربرد انواع شاخصخلاصه 1جدول در 
 شدنمطرحبدان اشاره شد، با توجه به  قبلاا که  طورهمان است. شدهارائهنسبت به یکدیگر مبتنی بر شش شاخص،  ستیزطیمحتخریب 

های مختلف نواع حالتزیستی و همچنین اهای محیطاهمیت موضوع و بیان مسئله در بخش مقدمه، فراوانی نسبی کاربرد انواع شاخص
 .د( در همین بخش )بخش مقدمه( با رسم شکل ارائه شستیزطیمح)رابطه بین رشد اقتصادی و تخریب 

 .ای از سایر مطالعات گذشته مبتنی بر شش شاخص محیط زیستیخلاصه -1جدول 
Table 1- A brief review of empirical studies based on six environmental indicators. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

1 Kongbuamai et al. 
2 Fakher 
3 Hassan et al. 
4 Charfeddine and Mrabet 
5 Mrabet and Alsamara 
6 Destek et al. 
7 Destek and Sarkodie 
8 Sarkodie 
9 Godil et al. 
10 Wang 
11 Balsalobre-Lorente et al. 
12 Yilanci and Ozgur 
13 Özokcu and Özdemir 
14 Gormus and Aydin 

Author/s Period Country Results 

Ecological Footprint Index (EFI) 

1بومای و همکارانکانگ  (2020) 1974-2016 Thailand Linear 

2فاخر  (2019) 1990-2016 Developing countries Mixed: EKC, U-shaped 

 BRICST countries EKC 2014-1980 (2020دوگان و همکاران )

3ارانحسن و همک  (2019) 1970-2014 Pakistan EKC 

4چارفدین و مرابت  (2017) 1975-2007 15 MENA countries Mixed: EKC, U-shaped 

5مرابت و السامرا  (2016)  1980-2011 Qatar U-shaped 

6دستک و همکاران  (2018) 1980-2013 EU countries U-shaped 

7دستک و سارکدی  (2019) 1977-2013 industrialized countries Mixed: EKC, U-shaped 

8سارکدی  (2018) 1971-2013 17 countries in Africa Mixed: EKC, U-shaped 

9گودیل و همکاران  (2020) 1986-2018 Turkey EKC 

1وانگ 0  (2019) 1992-2013 BRICS economies Mixed: N-shaped, U-shaped 

1بالسالوبر لورنته و همکاران 1  (2018) 1985-2016 five EU countries N-shaped 

1ایلانچی و اوزگار 2  (2019) 1970-2014 G7 countries Mixed: EKC, U-shaped 

1اوزیکچی و ازدمیر 3  (2017) 1980-2010 OECD countries N-shaped, Inverted N-shaped 

 sixteen CEE countries N-shaped 2014-1991 (2019) شجارحمان و همکاران

1گورمس و آیدین 4  (2020) 1990-2015 top 10 innovative economies EKC, U-shaped 

 BRICS economies EKC 2016-1992 (2020دنیش و همکاران )
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های تحلیل مؤلفه جهت ایجاد شاخص روش یریکارگبهه در حوز هاآنهای موجود در با نگاهی به مطالعات گذشته و با توجه به کاستی
باشد و همین امر آن را از سایر مطالعات موضوعی و روش دارای نوآوری می ازنظر، تحقیق حاضر به چند دلیل ستیزطیمحترکیبی کیفیت 

از  ستیزطیمحجاد شاخص ترکیبی کیفیت برای اولین بار در این مطالعه جهت ای کهنیانماید. اول در این زمینه متمایز می گرفتهانجام
در این تحقیق قابلیت کاربرد  کهنیااست. دوم  شدهاستفادههای مختلف تحلیل عاملی زیستی و همچنین از روششاخص محیط شش

یک های اصلی، تحلیل مؤلفه اصلی کرنل و تحلیل مؤلفه اصلی مبتنی بر منطق فازی جهت ایجاد های مختلف تحلیل مؤلفهتکنیک
ها با یکدیگر ای نتایج هر یک از این روشگیرد و در آخر به تحلیل مقایسهقرار می یموردبررسزیست شاخص ترکیبی برای کیفیت محیط

کشورهایی که  عنوانبه( به ترتیب OECDو  OPEC، در این مطالعه دو گروه از کشورها )کشورهای منتخب تیدرنهاشود. پرداخته می
گیرند؛ قرار می یموردبررسباشند، یافته میاقتصادی هستند و کشورهایی که این مراحل اولیه را طی کرده و توسعه در مراحل اولیه رشد

 زیستی بین این دو گروه از کشورها با یکدیگر متفاوت هستند.های محیطشاخص چراکه
                                                             

1 Pata  
2 Elsalih et al. 
3 Ozcan et al. 
4 Fakher et al. 
5 Neagu et al. 
6 Chang and Hao 
7 Shahabadi et al. 
8 Ganda 
9 Asici 
10 Salahuddin and Gow 
11 Peter  
12 Gnègnè 
13 Chen et al. 
14 Charoenkit and Kumar 
15 Olafsson et al. 
16 Ho et al. 
17 Dai et al. 
18 Lee and Lin 

)ادامه(. -1جدول   
 Table 1- (Continued). 

Author/s Period  Country  Results  

 Ecological Footprint Index (EFI) 

1پاتا  (2021) 1980-2016 USA EKC 

Environmental Performance Index (EPI) 

2السالیح و همکاران  (2020) 2002-2014 28 oil-producing countries EKC, Inverted N-shaped 

3اوزکان و همکاران  (2019) 2000-2013 Development countries Mixed: EKC, N-shaped 

4فاخر و همکاران  (2018) 1996-2016 Developing countries Mixed: EKC, U-shaped 

5نیگو و همکاران  (2017) 2000-2016 166 countries EKC 

6چانگ و هائو  (2017) 2002-2012 elected OECD countries EKC 

7آبادی و همکارانشاه  (2017) 2000-2012 elected OPEC countries EKC 

Adjusted Net Saving (ANS) 

8داگان  (2019) 2001-2012 OECD countries EKC 

9آسیچی  (2013) 1970-2008 213 countries Linear 

1صلاح الدین و گاو  0  (2019) 1980-2016 Qatar Linear 

1پیتر 1  (2010) 2001-2006 Development countries - 

1نن 2  (2009) 1971-2000 36 selected countries - 

Pressure on Nature (PN) 

 countries Linear 213 2008-1970 (2013آسیچی )

1چن و همکاران 3  (2020) 2000-2015 77 countries - 

Environmental Sustainability Index (ESI) 

1چارن کیت و کومار 4  (2014) 1992–2005 South Asia - 

1اولافسن و همکاران 5  (2014) 2005-2017 Iceland - 

Environmental Vulnerability Index (EVI) 

1هو و همکاران 6  (2019) 2007-2014 China - 

 - Iceland 2017-2005 (2014اولافسن و همکاران )

1دای و همکاران 7  (2020) 1990-2015 China - 

1لی و لین 8  (2020) 2000-2014 Taiwan - 
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 تحقیق شناسیروشو  هایداده -3

پرداخته  ،شدهگرفتههای اصلی تحقیق در نظر داده عنوانبهزیستی که های محیطاخصبه بررسی اجمالی شابتدا در این بخش از مطالعه، 
 گیرد.قرار می یموردبررس اختصاربهتحقیق  یشناسروش و در ادامه، شودمی

 زیستیهای محیطگیری شاخصتوصیف و اندازه -1-3

است. به علت در دسترس نبودن  شدهاستفاده OECDمنتخب و کشورهای  OPECهای مربوط به کشورهای منتخب در این مطالعه، از داده
ها و اطلاعات که دارای داده OECDو  OPECکشورهای منتخب  2019تا  2010آمار و اطلاعات مربوط به همه کشورها در دوره زمانی 

 .قرار گرفتند مورداستفادهتری نسبت به بقیه کشورها بودند، انتخاب و در این تحقیق آماری کامل

 .تحقیقدر این  مورداستفادههای محیط زیستی شاخصی از توصیف مختصر -2ول جد
Table 2- A brief description of environmental indicators used in this study. 

 .است شدهپرداختهها ن شاخصبه معرفی اجمالی هر یک از ای 2 جدولدر  که است شدهاستفادهزیستی شاخص محیط 6در این راستا از 
1زیستی عبارتند از شاخص ردپای اکولوژیکیمحیط هایاین شاخص 2ستیزطیمح، شاخص عملکرد  3ستیزطیمح، شاخص پایداری   ،

4ستیزطیمحپذیری شاخص آسیب 5شدهلیتعدانداز خالص ، شاخص پس 6و شاخص فشار بر طبیعت  ها های مربوط به این شاخص. داده

                                                             

1 Ecological Footprint Index 
2 Environmental Performance Index 
3 Environmental Sustainability Index 
4 Environmental Vulnerability Index 
5 Adjusted Net Saving 
6 Pressure on Nature 

 توصیف متغیرها )حروف اختصاری( متغیرها

 شاخص ردپای اکولوژیکی
(EFI) 

شود. تمامی کالاها و خدمات مصرفی ی مختلف تقسیم میبرای محاسبه ردپای اکولوژیکی، زمین به پنج کاربر
گیرد و شامل کشاورزی، زمین مرتعی، زمین جنگلی )در دو گروه انسان در این پنج کاربری اراضی شکل می
 .است شدهساختههای های دریایی و زمینردپای جذب کربن و ردپای تولیدات(، پهنه

انداز خالص شاخص پس
 (ANS) شدهلیتعد

باشد و از چهار جزء گذاری در سه شکل سرمایه فیزیک، انسانی و طبیعی میشاخص ترکیبی از سرمایه این
جویی خالص ملی، هزینه جاری آموزش، رانت منابع )تخلیه انرژی، مواد معدنی و جنگل( و مهم یعنی صرفه
 .شودتشکیل می کربن دیاکسیدآسیب ناشی از 

 شاخص فشار بر طبیعت
(PNI) 

محیطی های زیستهای اقتصادی بر وضعیت خرابییک شاخص برای بررسی اثر فعالیت عنوانبهخص این شا
 سرانه، کاهش مواد معدنی سرانه، کربن دیاکسیداست که متشکل از چهار جزء مجموع خرابی  شدهاستفاده

 باشد.زدایی سرانه( میکاهش انرژی سرانه و کاهش خالص جنگل سرانه )جنگل

 ستیزطیمحد شاخص عملکر
(EPI) 

کاهش فشارهای محیط زیستی بر سلامت  ازجمله) ستیزطیمحاین شاخص بر دو هدف اصلی حفاظت از 
 ها( و مدیریت صحیح منابع طبیعی تأکید دارد که این دو مؤلفه توسطبومها و ارتقای وضعیت زیستانسان

تنوع زیستی و »، «نابع آبکیفیت م»، «کیفیت هوا»، «ستیزطیمحسلامت »زمینه  6شاخص در  16
و  هاها، زیرگروهشود. همه شاخصگیری میاندازه« انرژی پایدار»و « کیفیت منابع طبیعی مولد»، «زیستگاه

 .باشندها میها دارای وزن مشخصی در هر یک از شاخصگروه

 ستیزطیمحشاخص پایداری 
(ESI) 

 یزیست در چندین دهه آینده ارزیابت از محیطکشورها را براي حمای یهاو قابلیت یاین شاخص، توانای
، اندشدهادغام یزیستمحیط یشاخص پایدار 21گروه داده آماري که در قالب  76از  کند. این شاخصیم

 شود.یاستخراج م

پذیری شاخص آسیب
 (EVI) ستیزطیمح

اخص فرعي استفاده ش 52از  یترکیب ؛دهدیزیست کشورها را نشان ممحیط یپذیراین شاخص وضعیت آسیب
شاخص نیز با  12 وشاخص استواری  8خطر،  یهاشاخص را شاخص 32ها، شود که از این تعداد شاخصیم

 شوند.یم یبندطبقه ستیزطیمحخسارت وارده بر  یهاعنوان شاخص
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های توسط مرکز قوانین و سیاست منتشرشدههای سالانه است که عبارتند از بانک جهانی، گزارش شدهیآورجمعتلفی از منابع مخ

1المللی اطلاعات علوم زمین دانشگاه کلمبیا، شبکه جهانی ردپای اکولوژیکیمحیطی دانشگاه ییل و مرکز بینزیست و حساب ملی  
2ردپای اکولوژیکی . 

 تحقیق شناسیروش -2-3

ها، در مطالعات بسیاری روشی در کاهش داده عنوانبهای است که شدههای آماری شناختهاصلی یکی از روش یهاتحلیل مؤلفه
برد است. این روش در تعریف ریاضی، یک تبدیل خطی متعامد است که داده را به دستگاه مختصات جدید می قرارگرفته مورداستفاده

واریانس بر روی دومین محور مختصات قرار  نیتربزرگاریانس داده بر روی اولین محور مختصات، دومین و نیتربزرگاولین  کهیطوربه
های بینیاساسی، یک ترکیب خطی از پیش مؤلفهها ادامه پیدا خواهد کرد. در حقیقت اولین گیرد و این فرایند برای مابقی واریانسمی

(. هرچه دامنه تغییرات موجود در 2019)لیو و همکاران،  ردیگیبرمها را در ه دادهاصلی است که بیشترین واریانس موجود در مجموع
تواند بیش از مؤلفه اصلی اول دامنه تغییرات اولین مؤلفه بالاتر باشد، اطلاعات موجود در این مؤلفه بیشتر است. هیچ مؤلفه دیگری نمی

شود. بر این اساس، این روش، ها محسوب میترین خط به دادهنزدیکاصلی، خطی است که  مؤلفهداشته باشد. نتیجه محاسبه اولین 
های لازم در این روش، از کند. جهت تعیین مؤلفه یا مؤلفههایی از مجموعه داده را که بیشترین تأثیر در واریانس را دارند، حفظ میمؤلفه

 یاساس یهاار، ترسیم مقادیر ویژه در مقابل تعداد مؤلفهباشند. اولین معییشود که شامل سه معیار ماستفاده می یمعیارهای مختلف
3یباشد که تحت عنوان نمودار اسکرمی مشخص  یهر مؤلفه اساس یشود. در این نمودار تغییر در میزان اهمیت مقادیر ویژه براشناخته می 
شوند و از سایر یاز دو باشد در نظر گرفته م تربزرگکه  یهایباشد. مقدار ارزش ویژه مؤلفهدومین معیار، مقدار ارزش ویژه می .باشدمي

که درصد  یهایباشد. مؤلفهها میشود. سومین معیار، مقدار واریانس مربوط به مؤلفهمی یپوشچشمها با مقادیر ویژه کمتر از دو مؤلفه
شوند. جهت یترکیبی در نظر گرفته م ساخت شاخص یدهند( برایرا توضیح م یاز پراکندگ یواریانس بیشتر)بالاتر است  هاآنواریانس 

تحلیل مؤلفه اصلی مبتنی بر منطق های اصلی، های تحلیل مؤلفهروش) در این تحقیق مورداستفادههای مطالعه بیشتر در مورد روش
4ژانگ و انکه به مطالعات (فازی و تحلیل مؤلفه اصلی کرنل  ( مراجعه شود.2017) 

 مورداستفادهی هاجهت کردن شاخصهمو سازی نرمالکه در مرحله اول،  بیان کرد صورتنیبد توانرا می هامراحل انجام این روش
دهنده بهبود باشند و برخی دیگر نشانمی ستیزطیمحدهنده تخریب زیستی نشانهای محیط. با توجه به اینکه برخی از شاخصباشدمی

5سازی به روش رومیناباشند، از نرمالمی ستیزطیمحکیفیت  ها دارای جهت شود. با استفاده از این روش همه شاخصاستفاده می 
کننده بهبود در شود، بیانها بیشتر میمقدار عددی این شاخص هراندازهکنند. بدان معنا که یکسان خواهند بود و جنبه مثبت پیدا می

 شود:نشان داده می (1معادله )خواهد بود. این روش با  ستیزطیمحکیفیت 

قادر به تعیین و  هاآنمختلفی وجود دارند که از طریق  یهاها برای تحلیل عاملی است. روشمرحله دوم، تشخیص مناسب بودن داده
که مقدار آن همواره بین  KMO، ضریب یخواهیم بود که عبارتند از ماتریس همبستگ یلیل عاملتح یها براتشخیص مناسب بودن داده

6است و آزمون کرویت بارتلت صفر و یك در نوسان ها و تحلیل نتایج نهایت با استفاده از سه روش مذکور اقدام به استخراج مؤلفه. در
 خواهد شد.

زیستی، در مرحله پیش فرایند تبیین کرد. در این شکل، ابتدا شش شاخص محیط 6شکل  صورتبهتوان مدل مفهومی تحقیق را می
شود. در مرحله می مورداستفادههای و سپس وارد فرایند تحلیل و بررسی توسط هر یک از روش قرارگرفته یموردبررس)تحلیل همبستگی( 

                                                             

1 Global Footprint Network 
2 National Footprint Account 
3 Scree Plot 
4 Zhong and Enke 
5 Rumina 
6 Bartlett’s Test of Sphericity 
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دارد و همچنین، با توجه به  هابالاتری در تعریف واریانس درون داده تواناییای که ها در تعیین مؤلفهتوانایی هر یک از روشبعد، با توجه به 
 شود.ها جهت ایجاد شاخص ترکیبی انتخاب میکمترین معیارهای خطا، یکی از روش

 

 .مدل مفهومی تحقیق -6شکل 
Figure 6- The conceptual model in this study. 

 

 نتایج و بحث -4

گیرد و در قرار می یموردبررس 3جدول در  مورد( در اختیار، 6ها یا اطلاعات )یان هر یک از ویژگیم دودوبههمبستگی در این قسمت، 
های اصلی، تحلیل مؤلفه اصلی کرنل و تحلیل مؤلفه اصلی مبتنی بر منطق روش تحلیل مؤلفه، سه شدهانتخاببا استفاده از ویژگی ادامه، 

در این  مورداستفادهروش  سه گیرد. سپس، تواناییسه تحلیلی میان این سه روش انجام میمقای ،شود. ابتدا توسط چند شکلاجرا می فازی
بر اساس میزان تعریف واریانس درون اطلاعات و همچنین، بر اساس معیارهای ارزیابی عملکرد مورد ( FRPCAو  PCA ،KPCA) تحقیق

 یموردبررساز روش منتخب، شاخص ترکیبی برای دو گروه از کشورهای  دهآمدستبههای با استفاده از وزن گیرد. در انتها،مقایسه قرار می
 گردد.با روند رشد اقتصادی بررسی و تحلیل می زمانهمشود و روند این شاخص ترکیبی ساخته می

 هاتحلیل همبستگی و آزمون مناسب بودن داده -1-4

و متغیرهایی که همبستگی بالای  شدهمحاسبه ،مورد( 6یا اطلاعات ) هامیان هر یک از ویژگی دودوبهدر گام تحلیل همبستگی، همبستگی 
توان ادعا کرد که اطلاعات موجود در هر یک از این می رای؛ زشودها یکی انتخاب میو از میان آن شدهانتخاببا یکدیگر داشته باشند  6/0

همچنین نتایج  در محاسبات بعدی اثر مثبت ایجاد خواهد شد. هاتواند تا حدودی توسط دیگری بیان شود و با حذف یکی از آنمتغیرها می
آورده  3جدول مورد آزمون قرار گفته و نتایج آن نیز در  یموردبررسآزمون معناداری مربوط به آماره همبستگی برای هر دو گروه از کشورهای 

 شده است.

مشخص  جدولاین که در  طورهمان دهد.ی منتخب را نشان میها برای دو گروه از کشورهامیان ویژگی دودوبهمیزان همبستگی  3جدول 
بنابراین، در تحلیل هر یک از ؛ بالایی دارند نسبتاا با یکدیگر همبستگی  4و  3 یهایژگیو، است، در هر دو گروه از کشورهای منتخب

 استفاده خواهد شد. 6و  5، 3، 2، 1های در تحقیق از ویژگی مورداستفادههای روش
 ، از آزمون کرویت بارتلتKMOعلاوه بر آزمون  یها جهت انجام تحلیل عاملاطمینان از مناسب بودن داده یبرایگر جهت از سوی د

 شود.استفاده می
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 و آزمون معناداری. گانه 6های تحلیل همبستگی میان ویژگی -3جدول 

Table 3- Correlation analysis between 6 characteristics and significance test. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .و آزمون بارتلت KMO نتایج آزمون -4جدول 
Table 4- Results of KMO and Bartlett’s Test. 

 

 

 
و  OPEC( برای دو گروه از کشورهای منتخب KMOاولکین ) -ییرم -، چون مقدار کایزن4جدول در  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

OECD  مناسب  یانجام تحلیل عامل یهای مربوط به این دو گروه از کشورها برااست، بنابراین، داده 781/0و  809/0به ترتیب معادل
 د.باشنمی

 PCAنتایج  -2-4

ها محاسبه ها( در تعریف واریانس میان دادهعدد برابر با تعداد ویژگی 5اساسی ) یهامؤلفه، میزان توانایی هر یک از PCAپس از انجام 
 5از مجموع  4تا  1اساسی  یهامؤلفهشود، توسط مشاهده می OPECکشورهای منتخب و در ارتباط با  7شکل که در  طورهمانشد. 
 عنوانبهاساسی اول که ضرایب آن  ؤلفهمشود. این در حالی است که توسط اطلاعات درون مجموعه تعریف می 95%بیش از  مؤلفه

اطلاعات  44%معادل  باا یتقریعنی  85/43شوند، تنها در نظر گرفته می ستیزطیمحضرایب اصلی ساختن شاخص ترکیبی کیفیت 
که  اساسی اول مؤلفهتوسط صادق است با این تفاوت که  OECDاین امر نیز در مورد کشورهای منتخب  شود.ها تعریف میدرون داده

معادل  باا یتقریعنی  33/38شوند، تنها در نظر گرفته می ستیزطیمحضرایب اصلی ساختن شاخص ترکیبی کیفیت  عنوانبهضرایب آن 
 شود.ها تعریف میاطلاعات درون داده %40

 OPECکشورهای منتخب 
 EFI EPI ESI EVI ANS PN متغیرها

EFI 1 0/13 - 0/30 - 0/16 - 0/11 0/04 
EPI 0/13 1 0/46 0/32 0/06 - 0/15 
ESI - 0/30 0/46 1 0/69 0/04 - 0/28 
EVI - 0/16 0/32 0/69 1 0/12 - 0/09 

ANS - 0/11 0/06 0/04 0/12 1 0/20 
PN 0/04 - 0/15 - 0/28 - 0/09 0/20 1 
EFI  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

EPI 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 

ESI 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 

EVI 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 

ANS 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 

PN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  

 OECDکشورهای منتخب 
EFI 1 -0/02 0/05 -0/15 0/06 0/05 
EPI -0/02 1 0/25 0/21 - 0/10 - 0/18 
ESI 0/05 0/25 1 0/60 - 0/10 - 0/26 
EVI -0/15 0/21 0/60 1 0/02 - 0/06 

ANS 0/06 - 0/10 - 0/10 0/02 1 0/26 
PN 0/05 - 0/18 - 0/26 - 0/06 0/26 1 
EFI  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 OPECکشورهای منتخب 

EPI 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 

ESI 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 

EVI 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 

ANS 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 

PN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  

 OECDکشورهای منتخب  OPECکشورهای منتخب  
 0.781 0.809 اولکین -مییر -آزمون کایزن

 آزمون بارتلت
Approx. Chi-square 1768.336 1566.321 

Dg. 78 71 
Sig. 0.000 0.000 
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 .OECD کشورهای منتخب (ب) ،OPEC کشورهای منتخب (الف) :اساسی برتر یهامؤلفهمیزان تعریف واریانس اطلاعات توسط  -7شکل 

Figure 7- Definition of information variance by the best principal components: (a) Selected OPEC countries, (b) 

Selected OECD countries. 

اساسی ابتدایی، نمودار  مؤلفهک از سه بر اساس تحلیل همبستگی( در هر ی شدهانتخاب) گانهپنجهای ویژگیاز هر یک  ریتأثبرای نمایش 
biplot  حاصل ازPCA  مشخص است، ویژگی  کاملاا که  طورهماناست.  شدهارائه 8شکل درEPI  مؤلفهبیشترین اهمیت و وزن را در 

کشورهای منتخب  این موضوع برای هر دو گروه از اساسی دوم دارد. مؤلفهبیشترین اهمیت را در  PNویژگی  کهیدرحالاساسی اول دارد. 
OPEC  وOECD .صادق است 

 )الف(

 )ب(

 .OECD کشورهای منتخب )ب(، OPECب کشورهای منتخ )الف( :اساسی ابتدایی مؤلفهها در سه ویژگی ریتأثمیزان  -8شکل 

Figure 8- The effect of features in the three basic components: (a) Selected OPEC countries, (b) Selected OECD 

countries.  
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 K-meansدر تعریف واریانس اطلاعات موجود، ابتدا با روش  PCAاساسی  یهامؤلفهبرای نمایش بیشتر تفاوت توانایی هر یک از 

و همچنین تمام  9شکل اساسی اول تا سوم در  یهامؤلفهها از دید ها به دو خوشه تجزیه شدند. سپس، میزان تفکیک میان خوشهداده
کلی،  صورتبهمشخص است که و در ارتباط با هر دو گروه از کشورهای منتخب،  9شکل مقایسه شدند. در  10شکل ها در همولف

 مؤلفهای از تفکیک از دید ، بخش عمدهحالنیباااساسی وجود دارد.  یهامؤلفهها با دید از نگاه میزانی همپوشانی در تفکیک میان خوشه
توان با وضوح ها را میدیگر در ایجاد تفکیک ناچیزتر است. این تفاوت در تعریف خوشه مؤلفهو نقش دو  (xگیرد )محور اول صورت می

 برای هر دو گروه مشاهده کرد. 10شکل بیشتری در 

 )الف( 

 )ب(

رهای )ب( کشو ،OPEC کشورهای منتخب)الف(  :هااساسی ابتدایی در تعریف خوشه مؤلفهمیزان توانایی هر یک از سه  -9شکل 

 .OECD منتخب
Figure 9- The ability of each of the three basic components to define clusters: (a) Selected OPEC countries, (b) 

Selected OECD countries. 
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 )ب( 

 .OECD کشورهای منتخبب( ) ،OPEC کشورهای منتخب)الف(  :هااساسی در تعریف خوشه مؤلفهمیزان توانایی هر یک  -10شکل 

Figure 10- The ability of each of the principal components to define clusters: (a) Selected OPEC countries, (b) 

Selected OECD countries. 

، گریدعبارتبهکند.  اساسی اول توانسته است تفکیک مناسبی میان دو خوشه تعریف مؤلفهمشخص است، تنها  10شکل که از  طورهمان
 را دارد. ستیزطیمحدرباره کیفیت  اتکاقابلتوانایی نسبی در بیان اطلاعات متمایزکننده و  مؤلفهاین 

 KPCAنتایج  -3-4

ها( در تعریف عدد برابر با تعداد ویژگی 5اساسی ) یهامؤلفهو میزان توانایی هر یک از  اجراشدهنیز  KPCA، روش PCAمشابه با روش 
شود، در این مشاهده میو در ارتباط با هر دو گروه از کشورهای منتخب  11شکل که در  طورهمانیانس میان اطلاعات محاسبه شد. وار

شود. این در حالی است اطلاعات درون مجموعه تعریف می 95%بیش از  مؤلفه 5از مجموع  4تا  1اساسی  یهامؤلفهروش نیز توسط 
 برابری دارند. ریتأثها اطلاعات درون داده 25%با تعریف  هرکدامچهارم،  اساسی اول تا مؤلفهکه توسط 

 biplotاساسی ابتدایی، نمودار  مؤلفهاز تحلیل همبستگی( در هر یک از سه  شدهانتخاب) گانهپنجهای هر یک ویژگی ریتأثبرای نمایش 
مشخص است، در  کاملاا که  طورهماناست.  شدهارائهوه از کشورهای منتخب، و در ارتباط با هر دو گر 12شکل در  KPCAحاصل از 

بیشترین اهمیت را در  EFIویژگی  کهیدرحالاساسی اول دارد.  مؤلفهبیشترین اهمیت و وزن را در  EPIویژگی  ،OPECکشورهای منتخب 
 کهیدرحالاساسی اول دارد.  مؤلفهاهمیت و وزن را در  بیشترین PNویژگی  OECDدر کشورهای منتخب  کهیدرحالاساسی دوم دارد.  مؤلفه

 اساسی دوم دارد. مؤلفهبیشترین اهمیت را در  ESIویژگی 

 کشورهای منتخب)ب(  ،OPEC کشورهای منتخب)الف(  :اساسی برتر یهامؤلفهمیزان تعریف واریانس اطلاعات توسط  -11شکل 
OECD. 

Figure 11- Definition of information variance by the best principal components: (a) Selected OPEC countries, (b) 

Selected OECD countries. 
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 )الف(

 )ب( 

 .OECD کشورهای منتخب)ب(  ،OPEC کشورهای منتخب)الف(  :اساسی ابتدایی مؤلفهها در سه ویژگی ریتأثمیزان  -12شکل 

Figure 12- The effect of features in the three basic components: (a) Selected OPEC countries, (b) Selected 

OECD countries. 

 K-meansدر تعریف واریانس اطلاعات موجود، ابتدا با روش  KPCAاساسی  یهامؤلفهبرای نمایش بیشتر تفاوت توانایی هر یک از 
و همچنین تمام  13شکل اساسی اول تا سوم در  یهامؤلفهها از دید شهها به دو خوشه تجزیه شدند. سپس، میزان تفکیک میان خوداده

کلی،  صورتبهمشخص است که و در ارتباط با هر دو گروه از کشورهای منتخب،  13شکل مقایسه شدند. در  14شکل ها در مولفه
ای از ، بخش عمدهحالنیبااکامل وجود ندارد.  صورتبه هامؤلفهاز  کدامچیهها با دید از نگاه میزانی همپوشانی در تفکیک میان خوشه

ها دیگر در ایجاد تفکیک ناچیزتر است. این تفاوت در تعریف خوشه مؤلفه( و نقش دو xگیرد )محور اول صورت می مؤلفهتفکیک از دید 
 در ارتباط با هر دو گروه از کشورها منتخب دید. 14شکل توان با وضوح بیشتری در را می

 )الف(

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 

 

 

198 

ران
کا

هم
ر و 

اخ
ف

 / 
میم

تص
لیا

عم
در 

یق 
حق

و ت
ی 

گیر
ت، 

وره 
د

6 ،
اره 

شم
ان 

بست
تا

14
00

حه: 
صف

 ،
20

9
-

18
3

 

 
 )ب(

کشورهای )ب(  ،OPEC کشورهای منتخب)الف(  :هااساسی ابتدایی در تعریف خوشه مؤلفهمیزان توانایی هر یک از سه  -13شکل 

 .OECD منتخب

Figure 13- The ability of each of the three basic components to define clusters: (a) Selected OPEC countries, (b) 

Selected OECD countries. 

 

 )الف(

 )ب(

 .OECD کشورهای منتخب)ب( ، OPEC کشورهای منتخب)الف(  :هااساسی در تعریف خوشه مؤلفهمیزان توانایی هر یک  -14شکل 

Figure 14- The ability of each of the principal components to define clusters: (a) Selected OPEC countries, (b) 

Selected OECD countries.  

مناسبی میان دو خوشه تعریف کند.  نسبتاا اساسی اول توانسته است تفکیک  مؤلفهمشخص است، تنها  14شکل که از  طورهمان
 را دارد. ستیزطیمحدرباره کیفیت  اتکاقابلو  زکنندهیمتماتوانایی کمی در بیان اطلاعات  مؤلفه، این گریدعبارتبه
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 FRPCAنتایج  -4-4

 1اساسی  یهامؤلفهشود، توسط مشاهده می 15شکل که در  طورهماناند. های لازم آورده شدهو شکل شدهانجام نیز FRPCAروش 
اطلاعات درون  95%( و حدود OPECمربوط به کشورهای منتخب )اطلاعات درون مجموعه  95%بیش از  مؤلفه 5از مجموع  4تا 

 عنوانبهاساسی اول که ضرایب آن  مؤلفهد. این در حالی است که توسط شو( تعریف میOECDمجموعه )مربوط به کشورهای منتخب 
 61%بیش از  OPECشوند، در ارتباط با کشورهای منتخب در نظر گرفته می ستیزطیمحضرایب اصلی ساختن شاخص ترکیبی کیفیت 

 شود.می تعریف هااطلاعات درون داده 65%بیش از  OECDها و در کشورهای منتخب اطلاعات درون داده

 کشورهای منتخب)ب(  ،OPEC کشورهای منتخب)الف(  :اساسی برتر یهامؤلفهمیزان تعریف واریانس اطلاعات توسط  -15شکل 
OECD. 

Figure 15- Definition of information variance by the best principal components: (a) Selected OPEC countries, 

(b) Selected OECD countries. 

اساسی ابتدایی، نمودار  مؤلفهبر اساس تحلیل همبستگی( در هر یک از سه  شدهانتخاب) گانهپنجهای هر یک از ویژگی ریتأثبرای نمایش 
biplot  حاصل ازFRPCA  بر که مشخص است،  طورهماناست.  شدهارائهدر ارتباط با هر دو گروه از کشورهای منتخب  16شکل در
اساسی اول دارد؛ این در  مؤلفهبیشترین اهمیت و وزن را در  EFIویژگی ، OPECو در ارتباط با کشورهای منتخب  16شکل اساس 

 ESIویژگی ، OECDاما در ارتباط با کشورهای منتخب ؛ اساسی دوم دارد مؤلفهبیشترین اهمیت را در  ANSویژگی  کهحالی است 
اساسی دوم را به خود  مؤلفهبیشترین اهمیت در  ANSویژگی  کهاساسی اول دارد؛ این در حالی است  همؤلفبیشترین اهمیت و وزن را در 

 اختصاص داده است.
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 )ب(

 .OECD کشورهای منتخب)ب(  ،OPEC کشورهای منتخب)الف(  :اساسی ابتدایی مؤلفهها در سه ویژگی ریتأثمیزان  -16شکل 

Figure 16- The effect of features in the three basic components: (a) Selected OPEC countries, (b) Selected OECD 

countries. 

 K-meansدر تعریف واریانس اطلاعات موجود، ابتدا با روش  FRPCAاساسی  یهامؤلفهبرای نمایش بیشتر تفاوت توانایی هر یک از 
و همچنین تمام  17شکل اساسی اول تا سوم در  یهامؤلفهها از دید یان خوشهها به دو خوشه تجزیه شدند. سپس، میزان تفکیک مداده

کلی، میزان همپوشانی  صورتبهمشخص است که  17شکل برای هر دو گروه از کشورهای منتخب مقایسه شدند. در  18شکل در  هامؤلفه
به هر دو گروه از کشورهای منتخب( از دو روش قبل کمتر اساسی در این روش )مربوط  یهامؤلفهها با دید از نگاه در تفکیک میان خوشه

 است. جادشدهیااول و دوم  مؤلفهاست. در این روش، تفکیک مناسب میان دو خوشه توسط دو 

 )الف(

 )ب(

کشورهای )ب(  ،OPEC کشورهای منتخب)الف(  :هااساسی ابتدایی در تعریف خوشه مؤلفهمیزان توانایی هر یک از سه  -17شکل 

 .OECD بمنتخ

Figure 17- The ability of each of the three basic components to define clusters: (a) Selected OPEC countries, (b) 

Selected OECD countries. 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 

 

 

 

201  

یرو 
 نینو  یکرد

صاد
 اقت

دل
ه م

سع
 تو

در
 – ی

یز طیمح
 یست

 یمبتن
ترک

ص 
اخ

ر ش
ب

یفیک یبی
 ت

یز  طیمح
ت

س
برد

کار
 :

 ی
حل

از ت
 لی

لفه
مؤ

 یها
صل

ا
 ی

 
در هر دو گروه از کشورهای  FRPCAاساسی اول روش  مؤلفه، هامؤلفهمشخص است که در مقایسه مستقل هر یک از  18شکل در 

 دهد.ها از خود نشان میمنتخب، توانایی مناسبی را در تفکیک میان خوشه

 )الف(

 )ب(

 .OECD کشورهای منتخب)ب( ، OPEC کشورهای منتخب)الف(  :هااساسی در تعریف خوشه مؤلفهمیزان توانایی هر یک  -18شکل 

Figure 18- The ability of each of the principal components to define clusters: (a) Selected OPEC countries, (b) 

Selected OECD countries. 

 

 FRPCAو  PCA ،KPCAای بین سه روش تحلیل مقایسه -5-4

 در تعریف FRPCAو  PCA ،KPCAتوسط سه روش  شدهمحاسبهاساسی  یهامؤلفهتر، توانایی هر یک از برای انجام یک مقایسه کامل
 است. شده ارائه 5جدول ها در اطلاعات درون داده

 44% باا یتقرحاکی از آن است که ، OPECبرای کشورهای منتخب ( PCAاصلی ) یهای مؤلفهبر اساس روش تجزیه 5جدول نتایج 
 % به ترتیب هرکداماصلی  شود و به دنبال آن دومین و سومین مؤلفهعامل اول )اولین مؤلفه اصلی( توضیح داده می لهیوسبهاز تغییرات 

دهد. در آخر، چهارمین و پنجمین مؤلفه سهم کمتری در توضیح تغییرات را به خود اختصاص از تغییرات را نشان می 48/17%و  86/24
بیشترین اهمیت و سهم را در  33/38عامل با مقدار اولین این نتایج حاکی از آن است که ، OECDاند. برای کشورهای منتخب داده

سهم کمتری را به خود اختصاص  78/18و  22/27عامل دوم و سوم به ترتیب با مقادیر  ازآنپسداشته است.  ستیزطیمحشاخص ترکیبی 
 ستیزطیمحاهمیت کمتری در ایجاد شاخص ترکیبی کیفیت  08/7و  59/8دهند. در آخر، عامل چهارم و پنجم به ترتیب با مقادیر می

تمامی عوامل حاکی از آن است که (، KPCAروش تحلیل مؤلفه اصلی کرنل )بر اساس  OPECرهای منتخب کشودارند. نتایج مربوط به 
اند. این نتیجه، در مورد کشورهای سهم برابر و یکسانی را در توضیح تغییرات به خود اختصاص داده 25/0عامل پنجم با مقادیر  جزبه

برای ( FRPCAبر اساس روش تحلیل مؤلفه اصلی مبتنی بر منطق فازی ) 5جدول نیز صادق است. همچنین، نتایج ، OECDمنتخب 
شود و به عامل اول )اولین مؤلفه اصلی( توضیح داده می لهیوسبهاز تغییرات  61/0%حاکی از آن است که ، OPECکشورهای منتخب 
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دهد. در آخر، چهارمین و پنجمین مؤلفه ان میاز تغییرات را نش 11/0%و  15/0%به ترتیب  هرکدامدنبال آن دومین و سومین مؤلفه اصلی 
از  65%که این نتایج حاکی از آن است ، OECDاند. برای کشورهای منتخب سهم کمتری در توضیح تغییرات را به خود اختصاص داده

و  12%به ترتیب  هرکدامی شود و به دنبال آن دومین و سومین مؤلفه اصلعامل اول )اولین مؤلفه اصلی( توضیح داده می لهیوسبهتغییرات 
 اند.را به خود اختصاص داده ستیزطیمحها سهم کمتری در توضیح تغییرات کیفیت دهد. مابقی مؤلفهاز تغییرات را نشان می %10

 ها.مقایسه سه روش بر مبنای تعریف واریانس میان داده -5جدول 
Figure 5- Comparison of three methods based on the definition of variance between data. 

 

 

 

 

 

 

بر اساس معیارهای ارزیابی  (FRPCAو  PCA ،KPCA) های مذکورجهت اطمینان از انتخاب روشی با بیشترین کارایی، عملکرد روش
است که از کمترین  قبولقابلگیرد. روشی دارای کارایی مناسب و قرار می یموردبررس( 1MSE،2RMSE،3MAE)عملکرد )معیارهای خطا( 

 است. شدهارائه 19شکل نتایج این معیارها در  خطا برخوردار باشد.معیارهای 

کشورهای )ب(  ،OPEC کشورهای منتخب )الف( :در تحقیق مورداستفادههای معیارهای ارزیابی عملکرد مربوط به روش -19شکل 

 .OECD منتخب

Figure 19- Performance evaluation criteria related to the methods used in the research: (a) Selected OPEC 

countries, (b) Selected OECD countries. 

ها از کارایی و توانایی بیشتری برخوردار به دلیل داشتن کمترین معیار خطا، نسبت به سایر روش FRPCAنتایج حاکی از آن است که روش 
و نتایج مربوط به معیارهای ارزیابی عملکرد  (FRPCAو  PCA  ،KPCA)لیل سه روش مذکور از تح آمدهدستبهبا توجه به نتایج باشد. می

که مشخص  طورهمان. انتخاب شد ستیزطیمحروش بهینه جهت ساختن شاخص ترکیبی کیفیت  عنوانبه FRPCAها، روش این روش
ها بهتر توضیح ی( تغییرات را نسبت به سایر مؤلفه، عامل اول )اولین مؤلفه اصلOECDو  OPECگروه از کشورهای منتخب در دو  است

کند. استفاده می ستیزطیمحدهد. بر این اساس، مطالعه حاضر از اولین مؤلفه اصلی جهت ساختن یک شاخص ترکیبی برای کیفیت می
ها برابر واحد باشد، مجموع وزنها برابر واحد باشد. برای اینکه قبل از محاسبه شاخص ترکیبی، لازم است که تضمین کنیم که مجموع وزن

                                                             

1 Mean Squared Error 
2 Root Mean Squared Error 
3 Mean Absolute Error 

 OPECکشورهای منتخب 

 PCA  KPCA  FRPCA هامؤلفه

 واریانس تجمعی واریانس  واریانس تجمعی واریانس  واریانس تجمعی واریانس 
1 0/4385 0/4385  0/25 0/25  0/61 0/61 

2 0/2486 0/6871  0/25 0/50  0/15 0/76 

3 0/1748 0/8619  0/25 0/75  0/11 0/88 

4 0/1260 0/9879  0/25 1  0/10 0/97 

5 0/0121 1  0 1  0/03 1 

 OECDکشورهای منتخب 
1 0/3833 0/3833  0/25 0/25  0/65 0/65 

2 0/2722 0/6555  0/25 0/50  0/12 0/77 

3 0/1878 0/8433  0/25 0/75  0/10 0/87 

4 0/0859 0/9292  0/25 1  0/08 0/95 

5 0/0708 1  - 1  0/05 1 

 

 

 )الف(  )ب( 

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

RMSE MSE MAE

PCA

KPCA

FRPC
A

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

RMSE MSE MAE

PCA

KPCA

FRPC
A

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 

 

 

 

203  

یرو 
 نینو  یکرد

صاد
 اقت

دل
ه م

سع
 تو

در
 – ی

یز طیمح
 یست

 یمبتن
ترک

ص 
اخ

ر ش
ب

یفیک یبی
 ت

یز  طیمح
ت

س
برد

کار
 :

 ی
حل

از ت
 لی

لفه
مؤ

 یها
صل

ا
 ی

 
شوند. سپس مقدار مؤلفه اول مربوط به هر ها، با یکدیگر جمع می)مؤلفه اصلی اول( شاخص شدهانتخابابتدا قدر مطلق مقادیر مؤلفه 

 OECDو  OPECزیستی برای دو گروه از کشورهای منتخب های محیطشود. وزن هر یک از شاخصشاخص بر این مجموع تقسیم می
 است. شدهارائه 6جدول در 

 .FRPCAهای محیط زیستی بر اساس روش های مربوط به شاخصوزن -6جدول 
Table 6- The weights of environmental indicators based on FRPCA method. 

 

 

 

 

 نیز به تصویر کشیده شده است. 20شکل در  شدهمحاسبههای جهت مشاهده بهتر از میزان سهم هر شاخص در شاخص ترکیبی، وزن

 .OECD کشورهای منتخب)ب(  ،OPEC خبکشورهای منت)الف(  :ها در ایجاد شاخص ترکیبیسهم هر یک از شاخص -20شکل 
Figure 20- The contribution of each index in creating a composite index: (a) Selected OPEC countriesو (b) 

Selected OECD countries. 

، ستیزطیمحبی کیفیت روش بهینه جهت ساختن شاخص ترکی عنوانبه FRPCAو انتخاب روش  آمدهدستبهبا توجه به تحلیل نتایج 
زیستی منتخب در وزن و های محیطضرب هر یک از شاخص) شدهانتخابشاخص  5میانگین وزنی  صورتبهاین شاخص ترکیبی 

 محاسبهقابل OECDو  OPECبرای هر یک از دو گروه کشورهای منتخب  2019تا  2010در کل تغییرات( طی دوره  هاآناهمیت 
ها(، بیان ریاضی اولین مؤلفه اصلی )که بیشترین سهم در و توضیحات بالا )در رابطه با مجموع وزن 6جدول خواهد بود. بر اساس 

 زیر نشان داد. صورتبه 7جدول توان در را دارد( را می ستیزطیمحو ایجاد شاخص ترکیبی کیفیت  ستیزطیمحکیفیت 

را برای هر یک از دو گروه  ستیزطیمحتوان شاخص ترکیبی کیفیت د(، میبنابراین با استفاده از روابط بالا )که در کادر قرمز قرار دارن
 .قرارداد مورداستفادههای تخمینی محاسبه و در رگرسیون یموردبررسدر بازه زمانی  OECDو  OPECکشورهای منتخب 

شده و ردپای انداز خالص تعدیلهای پس، شاخصOPECمربوط به کشورهای منتخب  7جدول که مشخص است، در  طورهمان
و بیشترین  ستیزطیمح( دارای بیشترین اهمیت در توضیح وضعیت کیفیت 76/21%و  15/33%اکولوژیکی )به ترتیب با مقادیر وزنی 

( وزن و اهمیت 03/18%باشند. سپس، شاخص فشار بر طبیعت )با مقدار وزنی می ستیزطیمحنقش در ایجاد شاخص ترکیبی کیفیت 
و پایداری  ستیزطیمحهای عملکرد به خود اختصاص داده است. هر یک از شاخص ستیزطیمحضعیت بیشتری را در توضیح و

و ایجاد شاخص  ستیزطیمح( کمترین وزن و اهمیت را در توضیح کیفیت 25/13%و  81/13%)به ترتیب با مقادیر وزنی  ستیزطیمح
 اند.ترکیبی به خود اختصاص داده
( بیشترین وزن و اهمیت را در توضیح 15/32%ز شاخص ردپای اکولوژیکی )با مقدار وزنی نی OECDدر مورد کشورهای منتخب 

انداز خالص های پس، هر یک از شاخصبعدازآنها به خود اختصاص داده است. نسبت به سایر شاخص ستیزطیمحکیفیت 
ی اهمیت کمتری نسبت به شاخص ردپای ( دارا11 /72%و  61/13%)به ترتیب با مقادیر وزنی  ستیزطیمحشده و عملکرد تعدیل

 OECDکشورهای منتخب   OPECکشورهای منتخب 
 هاوزن  زیستیهای محیطشاخص  هاوزن  زیستیهای محیطشاخص

 0/3215  شاخص ردپای اکولوژیکی  0/2176  شاخص ردپای اکولوژیکی
 0/1801  ستیزطیمحشاخص عملکرد   0/1381  ستیزطیمحشاخص عملکرد 
 0/1172  ستیزطیمحشاخص پایداری   0/1325  ستیزطیمحشاخص پایداری 

 0/2451  شدهانداز خالص تعدیلپس  0/3315  شدهانداز خالص تعدیلپس
 0/1361  شاخص فشار بر طبیعت  0/1803  شاخص فشار بر طبیعت

  

 )الف(  )ب( 

EFI: 32.15%

EPI: 18.01%
ESI: 11.72%

ANS: 24.51%
PN: 13.61%EFI: 21.76%

EPI: 13.81%

ESI: 13.25%
ANS: 33.15%

PN: 18.03%
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 385/0%به ترتیب با مقادیر وزنی  ستیزطیمحهای فشار بر طبیعت و پایداری ، هر یک از شاخصتیدرنهاباشند. اکولوژیکی می
 کمترین نقش و اهمیت را دارند ستیزطیمحو ایجاد شاخص ترکیبی کیفیت  ستیزطیمح( در توضیح وضعیت 288/0%و  352/0و%

 .ستیزطیمحمحاسبه شاخص ترکیبی کیفیت  -7 جدول
Table 7- Calculation of composite environmental quality index. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند شاخص ترکیبی و رشد اقتصادی زمانهمتحلیل  -6-4

های مهم رشد یکی از شاخص عنوانبهبا روند تولید ناخالص داخلی  زمانهم ستیزطیمحدر این بخش، روند شاخص ترکیبی کیفیت 
شود. مجزا ارائه و تحلیل می صورتبهدر این تحقیق در دو نمودار  یسموردبرراقتصادی متناسب با واقعیات اقتصاد دو گروه از کشورهای 

 است. شدهارائه 21شکل در  OECDروند شاخص ترکیبی و شاخص رشد اقتصادی برای کشورهای منتخب 

 

 .OECDدر کشورهای منتخب  ستیزطیمحتعامل بین رشد اقتصادی و کیفیت  -21شکل 

Figure 21- Interaction between economic growth and environmental quality in selected OECD countries. 

از یک رابطه مستقیم تبعیت  ستیزطیمحشود، رابطه بین رشد اقتصادی و شاخص ترکیبی کیفیت مشاهده می 21شکل که در  طورهمان
توان مواجه نیستیم. می ستیزطیمحو ما با تخریب  افتهیشیافزا ستیزطیمحکه همگام با افزایش رشد اقتصادی، کیفیت  یاگونهبهکند؛ می

های مناسب محیط زیستی در فرایندهای مربوط به تولید بیان کرد که با توجه به قوانین محیط زیستی حاکم بر فرایند تولید و همچنین مشوق
و درنتیجه، این امر منجر به کاهش  سوق پیدا کردهکالاها و همچنین ارائه خدمات، تولیدکنندگان به مصرف بهینه از منابع طبیعی و انرژی 

 شده است. ستیزطیمحدر تخریب 

 OPECکشورهای منتخب 

CEQI=[0.2176 0.1381  0.1325 0.3315 0.1803]

[
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 OECDکشورهای منتخب 

CEQI=[0.3215 0.1801 0.1172 0.2451 0.1361]
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 .OPECدر کشورهای منتخب  ستیزطیمحتعامل بین رشد اقتصادی و کیفیت  -22شکل 
Figure 22- Interaction between economic growth and environmental quality in selected OPEC countries. 

که در این شکل  طورهماناست.  شدهارائه 22شکل در  OPECخص ترکیبی و شاخص رشد اقتصادی برای کشورهای منتخب روند شا
که  یاگونهبهکند؛ از یک رابطه معکوس تبعیت می ستیزطیمحشود، رابطه بین رشد اقتصادی و شاخص ترکیبی کیفیت مشاهده می

مواجه هستیم.  در تحلیل این نتیجه  ستیزطیمحو ما با تخریب  افتهیکاهش ستیزطیمحهمگام با افزایش رشد اقتصادی، کیفیت 
پاک در این گروه از  ستیزطیمحتوان بیان کرد که در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی با توجه به اولویت بالای تولید و اشتغال نسبت به می

ر ادامه، با توجه شده است. د ستیزطیمحو این امر منجر به تخریب  کشورها، استفاده از منابع طبیعی و مصرف انرژی افزایش پیدا کرده
و این امر منجر به  اندکرده دایپکمرنگ و ضعیف(، به سمت مصرف بهینه از منابع طبیعی و انرژی تمایل  هرچندزیستی )به قوانین محیط

لازم جهت رعایت های و عدم وجود مشوق زیستیاما با توجه به ضعیف بودن قوانین محیط؛ شده است ستیزطیمحکاهش تخریب 
و جای خود را به تولید و اشتغال داده است.  شدهخارجاز اولویت  ستیزطیمحو کیفیت  افتهیکاهشها زیستی، انگیزهکامل قوانین محیط

 هستیم. ستیزطیمحبه دنبال آن شاهد افزایش در تخریب 

 سیاستی هایگیری و پیشنهادنتیجه -5

 ستیزطیمحرابطه بین متغیرهای مهم اقتصادی چون رشد اقتصادی و کیفیت  در موردبیان شد، مطالعات زیادی  بلاا قکه  طورهمان
های نوع شاخص کهنیااما با توجه به نتایج متفاوت و متضادی که حاصل کار این تحقیقات بوده است و با توجه به ؛ قرار گرفت یموردبررس

باشد و به دنبال نمی ستیزطیمحاین مطالعات، نماینده و شاخصی کامل و جامع برای متغیر کیفیت  زیستی بکار برده شده در همهمحیط
زیستی باشد، محیط -های مناسب اقتصادیتوانند معیار و ملاک درستی برای اتخاذ و اجرای سیاستنمی آمدهدستبهآن نتایج نامعتبر 

رسد. لذا با توجه به خلاء را در نظر بگیرد، امری ضروری به نظر می ستیزطیمحهایی که تمامی ابعاد آلودگی شاخص یریکارگبه
اصلی در محاسبه یک شاخص ترکیبی  یهامؤلفههای مختلف تحلیل و نتایج تکنیک یریکارگبهتحقیقاتی که در خصوص امکان و نحوه 

های های مختلف این روش یعنی تحلیل مؤلفهتکنیک محیط زیستی وجود دارد، این انگیزه ایجاد شد تا در این مطالعه، قابلیت کاربرد
زیست که اصلی، تحلیل مؤلفه اصلی کرنل و تحلیل مؤلفه اصلی مبتنی بر منطق فازی در ساختن یک شاخص ترکیبی کیفیت محیط

آتی در تحقیقات  آن جهت استفاده محققان یریکارگبهترکیبی از شاخص محیط زیستی مختلف هستند، مورد آزمون قرار گیرد و نتایج 
، ارائه شود. لذا این پژوهش به دنبال پاسخگویی به این سؤالات است که آیا با توجه به معیارهای آماری ستیزطیمحمربوط به کیفیت 

در دو گروه از کشورهای  ستیزطیمحاصلی را در ایجاد یک شاخص ترکیبی  یهامؤلفههای مختلف تحلیل توان تکنیکمناسب، می
-اینکه، معادله تخمین تیدرنهاباشد؟ و بهترین روش می ستیزطیمحر برد؟ کدام روش برای ساخت شاخص ترکیبی کیفیت منتخب بکا

 در هر یک از این سه روش چگونه خواهد بود؟ هاآنزننده 
و توانایی بیشتری در ها به دلیل داشتن کمترین معیارهای خطا، از کارایی نسبت به سایر روش FRPCA، روش اولاا نتایج نشان داد که 

 4در تعریف واریانس اطلاعات موجود با استفاده از  FRPCAتوانایی روش های محیط زیستی برخوردار است. دوما، دهی شاخصوزن
اول در دو روش دیگر  یهامؤلفهدر مقایسه با  FRPCAاساسی اول در روش  مؤلفهاصلی بیشتر از دو روش دیگر است. سوما،  مؤلفه

در نکته اول و دوم و همچنین،  شدهاشارهها دارد. چهارم اینکه، با توجه به توانایی سیار بالاتری در تعریف واریانس درون دادهتوانایی ب
ترین مقادیر مناسب FRPCAاساسی اول از روش  مؤلفهاساسی اول در ساختن شاخص ترکیبی، ضرایب  مؤلفهاصل استفاده از ضرایب 

هستند. در آخر نیز با استفاده از روش منتخب اقدام به ساخت شاخص ترکیبی  ستیزطیمحبی کیفیت حاضر برای ساختن شاخص ترکی
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رابطه بین رشد اقتصادی و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که  یموردبررسشد و روند این شاخص با شاخص رشد اقتصادی در دو کشور 
از یک رابطه  OPECاز یک رابطه مستقیم و در کشورهای منتخب  OECDدر کشورهای منتخب  ستیزطیمحو شاخص ترکیبی کیفیت 

 .کندمعکوس تبعیت می
زیستی منفرد ابعاد بیشتری از آلودگی های محیطنسبت به هر یک از شاخص جادشدهیاشود با توجه به اینکه شاخص ترکیبی توصیه می

یقات مختلفی که در حوزه تأثیر متغیرهای اقتصادی و کیفیت تر است، در تحقگیرد و شاخصی جامع و کاملزیست را در نظر میمحیط
 قرار گیرد. مورداستفادهاقتصادی  یهامدلمتغیر محیط زیستی در  عنوانبهشود، انجام می ستیزطیمح

 برای مطالعات آینده هایها و پیشنهادمحدودیت -6

های مختلف در جهت ایجاد یک شاخص ترکیبی روش یریکارگبه ها و نتایج مهمی را در ارتباط بااینکه مطالعه حاضر، دیدگاه رغمیعل
 ستیزطیمحبتواند نماینده و شاخصی کامل و جامع برای متغیر کیفیت  ستیزطیمح)شاخصی که با در نظر گرفتن تمامی ابعاد آلودگی 

در  موردنظرهای ها، استفاده از شاخصداده هایی نیز مواجه بوده است. به دلیل محدودیت در دسترسی بهباشد( ارائه داد، اما با محدودیت
های مربوط به کشورهای منتخب این دو گروه در مدل نبود. لذا از داده ریپذامکان OECDو  OPECتحقیق برای تمامی کشورهای عضو 
باشد و برای کاربرد در سایر یمعتبر م ذکرشدهتنها برای دوره زمانی  آمدهدستبهباید توجه داشت نتایج تحقیق استفاده شد. از طرف دیگر، 

همچنین، جهت ارتقای کیفی و کمی مطالعات آینده،  .رندیقرار گو تحلیل  یموردبررسهای زمانی، محاسبات باید دوباره انجام و دوره
ند کمک شایانی به توامی ستیزطیمحهای بعدی در زمینه اقتصاد و شود که این پیشنهادات برای پژوهشپیشنهاداتی در این مقاله ارائه می

نیافته یافته و توسعهیافته، کمتر توسعهشود تا این شاخص ترکیبی برای سه گروه از کشورهای منتخب توسعهنویسندگان نماید. پیشنهاد می
راه داشته باشد. های جدیدی را برای مطالعات آینده به همتواند دیدگاهاین امر می چراکهبا یکدیگر مقایسه گردد  هاآنایجاد شود و نتایج 

های محیط زیستی جهت ایجاد در تحقیق از سایر شاخص مورداستفادهشود در مطالعات آینده، علاوه بر این شش شاخص پیشنهاد می
 شاخص ترکیبی نیز استفاده شود.

 توافقنامه نویسندگان

 قبلاا د که مقاله، اثر اصلی نویسندگان بوده، شواند. همچنین تضمین میشده را مشاهده و تأیید کردهنویسندگان، نسخه نهایی ارسال
 باشد.و در حال حاضر تحت انتشار نمی نشدهچاپ

 منابع مالی
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