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ABSTRACT  Article Info 
 

In recent decades, tourism development has been recognized as one 

of the most important drivers of economic growth in many countries. 

However, the expansion of its activities can have consequences such 

as increased resource consumption, waste generation, and pollutant 

emissions. The purpose of this research is to predict the effects of 

tourism development on environmental pollution emissions in the 

world’s leading tourist destination countries. Data for the study were 

obtained from the World Bank databases and the Global Footprint 

Network, covering an eight-year period (2010–2017). For data 

analysis, penalized regression models, including Linear Regression, 

Ridge Regression, Lasso Regression, and Elastic Net Regression, 

were employed. The results revealed that the levels of environmental 

pollution were highest in China (2.46), Mexico (0.946), and Thailand 

(0.857), while the average CO₂ emissions in the United States and 

China were 0.74336 and 0.21523, respectively. Furthermore, analysis 

of MSE and R² values showed that the Lasso model performed better 

than its competing models. Specifically, the predicted value for PM₂.₅ 

was 1.014, and for CO₂, 0.726 in the Lasso model. A slight 

improvement in the performance of penalized regression models 

compared to the standard linear regression was also observed. The 

model comparison indicated that Ridge and Elastic Net regressions 

selected a greater number of predictive indicators compared to Lasso, 

while Lasso demonstrated superior predictive accuracy in estimating 

environmental pollutants (PM₂.₅, CO₂). Overall, the findings confirm 

that penalized regression models serve as effective and powerful 

tools that significantly enhance the accuracy and reliability of 

predictions regarding the impacts of tourism development on 

environmental pollution in the examined countries. 
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Extended Abstract 
Introduction 
The tourism industry has been cited as a 

key strategy in boosting global economic 

development, increasing foreign exchange, 

and increasing exports. The importance of 

this industry in the areas of employment 

and local income, and promoting cultural 

and environmental values in developed and 

underdeveloped countries, is essential. 

According to statistics published by the 

World Travel and Tourism Council (2019), 

the tourism industry contributed US$8.8 

trillion to global GDP and created one-tenth 

of all jobs in the world in 2018. 
 
Methodology 
To examine the indicators of tourism 

development and environmental pollution, 

data from (2010 to 2017) has been extracted 

from (https://databank.worldbank.org,) and 

(https://data.footprintnetwork.org). To 

examine this issue, we considered two 

dependent variables (output), namely CO2 

and PM2.5 environmental pollution. Also, 

from 10 tourism development indicators 

(predictor variables), including the number 

of international tourist arrivals (A1), 

international tourism expenditure (total 

imports) (A2), international tourism 

expenditure (current US dollars) (A3), 

passenger transportation costs (current US 

dollars) (A4); international tourism travel 

item costs (current US dollars) (A5), 

number of international tourist departures 

(A6); International tourism revenue (total 

exports) (A7), international tourism receipts 

(current US dollars) (A8), international 

tourism passenger transport item receipts 

(current US dollars) (A9), and international 

tourism travel item receipts (current US 

dollars) (A10) have been used. Also, MSE 

(mean square error), RMSE (root mean 

square error), and R-square (coefficient of 

determination) values were used to measure 

performance. With n as the total number of 

observations, it should be noted that the 

analyses mentioned were performed in R 

4.0 (R Core Team, 2020) using different 

packages. 
 

 

Results and discussion 
In order to answer the purpose and question 

raised in this research, penalized regression 

methods were used. One of the methods is 

the ordinary linear regression (OLS) model, 

which is the simplest algorithm that 

outperforms other fancy and complex 

models. The OLS method can only 

determine the factors affecting the 

dependent variable and has serious 

analytical deficiencies in predicting related 

variables and groups, and its results are 

unstable. Therefore, to overcome some of 

the weaknesses of this method in improving 

the performance of variables, penalized 

regression models (Ridge, Lasso, and 

ElasticNet) were used. The advantages of 

penalized models can be stated as follows: 

first, they manage and select the 

multicollinearity of the models; second, 

these models allow testing a large number 

of predictor variables; third, they introduce 

biases in the estimation of the models and 

reduce the mean square error of the 

responding variable. 

In this study, we have shown how ML 

algorithms can be more reliable in 

estimating production process parameters 

than classical statistical models. The use of 

ML models can help in planning 

environmental pollution reduction in top 

tourism destination countries, to reduce 

both economic costs and biological 

damage. 

In this study, it was shown how a wide 

range of tourism development indicators, 

including the number of tourist arrivals, 

transportation costs, travel item costs, 

number of departures, total export revenue 

costs, passenger transport item costs, and 

receipts costs, affect environmental 

pollution and there is evidence of their 

positive effects on the emission of 

environmental pollutants (PM2.5, CO2). In 

addition, we showed how tourism 

development has increased environmental 

pollution in the top tourism destination 

countries. 

 

Conclusion 
The results of the study showed that the 

average PM2.5 emissions in China, 

Mexico, and Thailand are 2.46, 0.946, and 

0.857, and the average CO2 emissions in 
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the United States and China are 0.74336 

and 0.21523. The prediction results of the 

models were also compared using the root 

mean square error (RMSE), mean square 

error (MSE), and coefficient of 

determination (R2). The RMSE results and 

prediction accuracy for PM2.5 and CO2 

values obtained from all competing models 

are very close. However, overall, the MSE 

and R2 results showed that the Lasso model 

performed better than the other competing 

models. In this model, the value of the 

PM2.5 index is 1.014, and the CO2 index is 

0.726. Although this model showed its 

potential superiority over other models and 

is better compatible with training data, its 

use in selecting indices and prediction 

methods to achieve high accuracy is 

accompanied by flexibility. In addition, 

Elastic Net and RR can play an important 

role in tourism development and pollution 

emission, which have a large number of 

parameters. In such cases, these techniques, 

used to analyze tourism development on 

pollution emission, are the best choice for 

modeling and forecasting such research. In 

this study, we have shown how ML 

algorithms can be more reliable in 

estimating production process parameters 

than classical statistical models. The use of 

ML models can help in planning 

environmental pollution reduction in top 

tourism destination countries, to reduce 

both economic costs and biological 

damage. 
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های رشد اقتصادی در  ترین محرکعنوان یکی از مهم های اخیر، توسعه گردشگری بهدر دهه

تواند پیامدهایی از جمله  های آن میشده است. اما گسترش فعالیتبسیاری از کشورها شناخته

آلاینده انتشار  و  پسماند  تولید  منابع،  مصرف  این  افزایش  از  هدف  باشد.  داشته  همراه  به  ها 

آلودگی  بینی تحقیق، پیش انتشار  های محیطی در کشورهای برتر  اثرات توسعه گردشگری بر 

شبکه جهانی ردپای اکولوژیکی    های بانک جهانی و های پایگاهمقصد گردشگری است. از داده

استفاده  پژوهش  این  است.برای  طی    شده  تحقیق  این  زمانی  )  8بازه  گذشته  -2010سال 

گرفته2017 نظر  در  داده(  تحلیل  برای  است.  مدلشده  از  جریمه ها  رگرسیون  شده  های 

یافته شد.  استفاده  نت(  الاستیک  و  لاسو  ریچ،  خطی،  که )رگرسیون  داد  نشان  تحقیق  های 

،  46/2برابر با    میزان انتشار آلودگی محیطی در کشورهای در کشورهای چین، مکزیک و تایلند 

و    0.74336متحده آمریکا و چین برابر با  در کشور ایالات  CO2و میانگین    857/0و    946/0

نتایج    0.21523 از سایر مدل  R2و    MSEاست.  داد که مدل لاسو  بهتر  نشان  رقیب  های 

برابر    CO2و در شاخص    1/ 014برابر    PM2.5عمل کرده است. در این مدل مقدار شاخص  

مدل  0/ 726با   عملکرد  در  جزئی  بهبود  نتایج،  اساس  بر  همچنین  جریمهاست.  به  های  شده 

دهد که در مدل ریج و الاستیک نت  ها نشان میرگرسیون خطی مشاهده شد. مقایسه مدل

بینی بهتری نسبت  های بیشتری نسبت به لاسو انتخاب شدند، اما لاسو عملکرد پیششاخص

آلودگی  هابه دیگر مدل انتشار  نتایج نشان داد که PM2.5, CO2های محیطی )در  ( دارد. 

جریمهمدل میهای  که  هستند  مفیدی  ابزارهای  قابلشده  کارکرد  و  تواند  دقت  در  توجهی 

بینی متغیرهای توسعه گردشگری بر انتشار آلودگی محیطی کشورهای موردمطالعه ارائه  پیش

 . دهند

های محیطی  بینی اثرات توسعه گردشگری بر انتشار آلودگی (. پیش 1405)   . فهیمه   ، آبادی یوسف زاده سهل   و   منظم اسماعیل پور، علی؛ رومیانی احمد   استناد: 

 .19-38  ، ( 2)   58  ، های جغرافیای انسانی فصلنامه پژوهش   . در کشورهای برتر مقصد گردشگری 
http://doi.org/10.22059/jhgr.2026.398957.1008821 
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 مقدمه 

مانند   گردشگر،  مقصد  برتر  کشورهای  حدود  2019)   یکاامر  متحده ایالات در  گردشگری  رونق  شغل    9(،    طوربه میلیون 

. در (World Data Atlas, 2019است )تریلیون دلار به تولید ناخالص داخلی آن کمک کرده  1/1مستقیم ایجاد و حدود 

حدود    6.63حدود  چین   و  درآمدزایی  یوان  شغل    97/79و    25/28تریلیون  نفر  غیرمستقیم   صورتبه میلیون  و  مستقیم 

و بیش از   ییدرآمدزا میلیارد    1/189حدود  . در کشور ایتالیا،  (https://news.cgtn.com/news,2020است )ایجاد کرده  

. رونق صنعت گردشگری (https://worldtourismforum.net/tourism-in-italy)میلیون شغل ایجاد کرده است    5/1

درصد به تولید ناخالص داخلی کمک  17/ 3میلیون شغل و در مکزیک حدود    2/ 6درصدی و حدود   7/12در ترکیه، رشدی 

تایلند .(World Data Atlas, 2019; WTTC,2019)است   و   2/16حدود   در  داخلی کمک  ناخالص  تولید  به  درصد 

کرده    65/ 082حدود   ایجاد  شغل  )میلیون  رشدی    (.World Data Atlas, 2019است  آلمان  تولید    8در  در  درصدی 

 .(World Data Atlas, 2019است )میلیارد دلار آمریکا  353.1ناخالص داخلی داشته است که معادل با 

دارد،    کشورهای برتر مقصد دنیا  ییدرآمدزا ، توسعه گردشگری علاوه بر اثرات مثبتی که در رشد اقتصادی و  حالبااین 

از منابع مانند انرژی و غذا، هدر دادن آب شیرین؛   رویهیباما از سوی دیگر، اثرات منفی بر تغییرات آب و هوایی، استفاده  

بر   نامطلوب  تهدید    زیستیط محاثرات  مانند سوخت و آب،  اکولوژی، کاهش منابع  ، تخریب هایستگاه زو    وحشحیات و 

( طبیعی، نفت خام و گازهای  سنگزغال )  یلیفس  هاییانرژ زمین، افزودن پسماندهای جامد و فاضلاب و افزایش مصرف  

 عنوان بهو    کندیمدارد. بنابراین بخش گردشگری مقدار زیادی انرژی مصرف    PM2.5و    CO2مانند   آلودگی و افزایش  

 .(Chili & Xulu, 2015است ) شده شناخته یکی از عوامل اصلی تغییرات آب و هوایی 

از   یکی  این صنعت  حاضر  حال  تقریباً    هاانتشاردهنده   ترینبزرگ در  و  است  جهان  جهانی    ٪8در  انتشار  را   CO2از 

)  و  1چرچیل  همچنین مطالعه  .دهد یمتشکیل   اثرات  G20  یکشورها( در  2020همکاران  در   گردشگری، نشان داد که 

انتشار    یافتهتوسعه کشورها     PM2.5انتشار    است.  تری قو  PM2.5مقدار    توسعهدرحال بارزتر است و در کشور    CO2در 

 .کنندیمبرای سلامتی انسان ایجاد    را  توجهیقابل شامل ذرات زباله مایع و جامد است که در هوا معلق هستند و خطرات  

 . (Atasoy, 2017است ) یاگلخانهاز اثر   ٪75نیست، اما مسئول حدود  مشاهده قابل  CO2در مقابل، اگرچه انتشار 

استفاده    با(  CO2, PM2.5هوا )  هایآلودگیاثرات توسعه گردشگری در انتشار    این تحقیق از اولین تلاش برای بررسی

از    شده جریمه  هایمدلاز   های جداگانه توسعه  با تمرکز بر فعالیت  یاقتصادسنج  هایمدل است. تحقیقات گذشته بیشتر 

انتشار    یگردشگر مانند    هایآلودگی بر  گرفته    CO2, PM2.5محیطی  )صورت   های مدل .  (IPCC, 2014است 

ارائه    هاشاخص برآورد    تفسیرپذیریمتغیرها، به دلیل افزایش خطای نمونه از دقت کمتری در    بینییش پدر    اقتصادسنجی

و    .کنندیم افرون  گفته  )طبق  بیشتر    هایمدل   چنیناین(  2004همکاران  را  واریانس  خطای  افزایش  . کندیم زمینه 

. (Cherlin et al. 2018است )در الگوهای آزمایشی ضعیف برآورده شده    هایمدل این    بینییش پ  هاییت قابلهمچنین  

. (Hastie et al.2009)مطرح شد    شده جریمه رگرسیون    هایروش ، استفاده از  الذکرفوق بنابراین برای غلبه بر مشکلات  

های با معرفی یک سوگیری جزئی در برآورد مدل برای مقابله با کاستی   (PR)  شده جریمهرگرسیون    هایمدل استفاده از  

پیش بهبود  و  برآوردها  واریانس  کاهش  و  خطی  مانند  بینیرگرسیون  محققانی  توسط  کناردها  و  (، 1970)  2هورل 

و هستی1996)  3تیبشیرانی زو  و  ارائه شد.  2005)  4(  استفاده شده جریمه رگرسیون  (  متغیرها  زیرمجموعه  انتخاب  برای   ،
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 کندرگرسیون برخوردار و به افزایش تفسیر مدل کمک می  هایمدل بینی بهتری نسبت به دیگر  شود و از دقت پیش می

(Chen & Zhang.2020; Yu et al.2021)  بنابراین از  .  بر  شده جریمه  هایمدل استفاده  غلبه  دلیل  به  خطی،   هم 

بهبود تحقیقات   مفید برای  هایروش تواند  های تحقیق میدر هزینه   یجوی چندگانه و انتخاب متغیرهای مناسب و صرفه 

 محیطی باشند. آلودگیاثرات توسعه گردشگری در انتشار  

اصل گردشگر  بینییشپ  مطالعه،   نیا  یهدف  توسعه  انتشار    یاثرات  برتر مقصد   یدر کشورها  یطیمح  هایآلودگی بر 

داده .  است  یگردشگر از دو مجموعه  ما  این هدف  بررسی  به برای  این مطالعه  استفاده کردیم.  آزمایش  و  آموزش  های 

مخ می طریق  کمک  موضوع  ادبیات  به  اول،  تلف  نظر    شده انجام   هایبررسیطبق  کند.  از    نیاول  نیا  رسد می به  تجربه 

 CO2  یطیمح  هایآلودگی اثرات توسعه گردشگری بر انتشار    بینییش پدر داخل کشور است که به    شده جریمه   هایمدل 

  تواندیممحیطی    هایآلودگی  بینییش پدر    شده جریمه   هایمدل . دوم، ما معتقدیم که استفاده از  کندمیارائه    PM2.5و  

از   سوم، به نحوه مطلوب ارائه کنند.    کشورهامحیطی را در این    هایآلودگیت توسعه گردشگری و  ا علیت دو طرفه بین اثر

مانند   واردات،  )متغیرهایی  کل  هزینه  سفر،  اقلام  گردشگران   ونقلحمل اقلام    هایهزینه رسید  ورودی  تعداد  مسافر، 

  ونقلحمل ها، هزینه درآمد از کل صادرات، هزینه اقلام  المللی، هزینه اقلام سفر، هزینه دلار گردشگری، تعداد عزیمت بین

جهان محیطی  که از نظر اقتصادی اثرات مهمی بر انتشار    (CO2, PM2.5هوا )  آلودگی( و شاخص  مسافر، هزینه رسیدها

به  چهارم  .(https://databank.worldbank.org)  است  شده استفاده دارند،   پاسخگویی  دنبال  به  مطالعه  این   سؤال ؛ 

از   یک  کدام  است؛  ذیل  نت  OLS  هایمدلکلیدی  الاستیک  و  لاسو  ریچ،  در    تواندیم ،  بیشتری  دقت    بینی پیش از 

 ناشی از توسعه صنعت گردشگری در مقصدها را داشته باشند؟  محیطی هایآلودگی 

 

 نظری  مبانی

اقتصادی   رشد  و  گردشگری  بین  رابطه  ادبیات    طوربه اگرچه  در  توجه    موردتوجه گسترده  اما  است.  گرفته   نسبتاًقرار 

انتشار   در  گردشگری  توسعه  اثرات  به  است.    (PM2.5,CO2)  یطیمح  هایآلودگی کمتری  چهارچوب  وجودبااین شده   ،

 تمرکز دارد.  PM2.5و  CO2محیطی  آلودگینظری این تحقیق بر توسعه گردشگری در انتشار  
 

 توسعه گردشگری 

و   بیست  قرن  گسترش  یکمدر  با  جریان  شدنجهانی،  فناوری جمعیت  های حرکت،  دارییه سرما،  در  پیشرفت  و  ها 

توسعه گردشگری سهم بسزایی در رونق   کهطوری به   .و ارتباطات منجر به توسعه صنعت گردشگری شده است  ونقلحمل 

 .دارد توسعه درحال و  یافتهتوسعه اقتصاد جوامع کشورهای 

 یزی ربرنامهاست دولت،  یمرتبط با س  یو مل  المللیینباست که عوامل توسعه    اییچیده پند  یتوسعه صنعت گردشگری فرا 

در    یگذارقانون و   در    یکشورها   روین ازا  .گیردبرمیرا  مه تا  اندتلاشمختلف  نمودن    یاسازیبا  ارزشمند   ی هاجاذبه و 

دارا  یگردشگر مناطق  فرصت  یپتانس  یدر  ا  یمندبهره و    مندییترضال،  مثبت  ابعاد  فراهم  یاز  را  لذا   .سازندن صنعت 

که درآمدهای ارزی و تولید ناخالص داخلی آن   شودیمتوسعه گردشگری یکی از صنایع خدماتی در هر کشور محسوب  

( 2003کروس )سر و  .  (Habibi et al.2018; Katircioglu et al.2018گذارد )یم  تأثیر بر رشد اقتصادی آن    مستقیماً

 & Srکند )به افزایش تولید سرمایه و رشد اقتصادی کمک    تواندمیپیشنهاد کردند که درآمد ارزی حاصل از گردشگری  

Croes, 2003)( 2019. از نظر سخنور)    مهمی   تأثیر  تواندمیگردشگری    توسعه  (1401همکاران )و    پوراسماعیل و منظم

  ( 2014)   ینلسو و    اقامتی و نیز درآمدهای دولت داشته باشد. مطالعات  هایمکانبر افزایش اشتغال، درآمدهای مرتبط با  

https://databank.worldbank.org/
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گردشگران    دهدمی نشان   ورود  افزایش  با  افزایش  المللیبینکه  نیز  آن  از  حاصل  درآمد  صنعت   روازاین .  یابدمی ، 

 .(Holik,2016باشد )راهکاری مناسب برای کسب درآمدهای ارزی و در نتیجه رشد اقتصادی بالاتر  تواندمی گردشگری

 

 محیطی آلودگیگردشگری و انتشار 

 هایدیدگاه است و    یافتهگسترش در دو دهه اخیر    PM2.5  و  CO2 آلودگی بررسی اثرات توسعه گردشگری در انتشار  

از سوی دانشگاهیان، مدیران و   است. این موضوع نظر پژوهشگران فعال در    شده ارائه  اقتصاددانان متفاوتی در مورد آن 

از   وسیعی  واقع    یهارشته مجموعه  در  است.  کرده  جلب  خود  به  را  بر   دغدغهدانشگاهی  گردشگری  توسعه  اثرات 

که    PM2.5و    CO2مانند    محیطییستز  هایآلودگی  شده  مباحث   اقتصاددانانموجب  در  خلاقانه  و  وسیع  نقش  به 

و   گردشگری،    زیستیطمح گردشگری  صنعت  توسعه  با  که  کردند  بیان  اقتصاددانان  کنند.  پیدا   گذارییه سرماگرایش 

در   )  هافرودگاه ،  یاجاده   هاییرساختزگسترده  گردشگری  متنوع  خدمات  و   هارستوران،  هااستراحتگاه ،  هافروشگاه و 

 . آوردیمرا به وجود  CO2, PM2.5 آلودگیو انتشار  محیطیزیست  هاییب تخرزمینه  کمکم و  گیردیم ( صورت هاهتل 

( جزء آن دسته از کسانی بود که در تحقیق خود گزارش کرد، که گردشگری عمدتاً از طریق مصرف 2002گوسلینگ )

. (Gao & Zhang,2019)کند  منتشر می  CO2گذارد و مقدار زیادی گاز  می  تأثیرزیست  های فسیلی بر محیطسوخت 

هوا در کشور تایوان را با ساختن یک شاخص استاندارد    آلودگی توسعه گردشگری بر انتشار    تأثیر(  2017)   1چن و همکاران 

هوا با تقاضای گردشگری ارتباط منفی دارد. اخیراً،   آلودگی( بررسی کردند و به این نتیجه دست یافتند که  PSI)  آلودگی

( را مورد بررسی قرار دادند. این GHG)  ایگلخانه ( اثرات سطح گردشگری بر انتشار گازهای  2019بوجانیک و وارنیک )

 گیریاندازه (  GDPدرصدی از سهم گردشگری در تولید ناخالص داخلی )  عنوانبهمطالعه سطح گردشگری در کشورها را  

وارنیک  و  بوجانیک  کار،  این  انجام  با  تولید 2019)  2کرد.  در  از گردشگری  بیشتری  که درصد  که کشورهایی  دریافتند   )

انتشار  از  ناخالص داخلی دارند، در مقایسه با کشورهایی که هیچ )یا کمتر( جزء گردشگری تولید ناخالص داخلی ندارند، 

( CO2کربن )  اکسیددی این، در بررسی رابطه بین گردشگری و انتشار    . علاوه بربرندیم کمتری رنج    ایگلخانه گازهای  

کشورهای   همکاران اییترانه مددر  و  بالی  انتشار  2019)  3،  افزایش  باعث  گردشگری  که  کردند  پیشنهاد   )CO2    در

نشان داد که گردشگری اثرات مثبت   ( 2014)  4کاتیرچی اوغلو  ایمطالعهدر این کشورها خواهد شد. همچنین،    بلندمدت

ای که در سال  مطالعه  بر اساسهمچنین  در بلندمدت خواهد داشت.    ٪91با سرعتی در حدود    CO2بر انتشار    توجهیقابل 

ای مرتبط با گردشگری در ، انتشار گازهای گلخانه منتشرشده  5تعیارتباط با طبله  توسط دانشگاه کوئینزلند و در مج  2024

ونقل هوایی و زمینی، مصرف انرژی است. این افزایش عمدتاً ناشی از حمل   یافتهافزایش   ٪3.5سطح جهان سالانه حدود  

نشان E3S  (2024  )کنفرانس    .(Sun at al., 2024است )ها، و تولید مواد زائد در مناطق پرتردد گردشگری  در اقامتگاه 

بیمی توسعه  که  میدهد  گردشگری  آب برنامه  منابع  کیفیت  افت  و  زیستی،  تنوع  کاهش  فرسایش خاک،  موجب  تواند 

بیش تجمع  طبیعی،  و  ساحلی  مناطق  در  زیستگاه گردد.  تخریب  باعث  گردشگران  و ازحد  جامد  پسماند  افزایش  و  ها 

 آلودگیدر برخی مقاصد، مانند نواحی ساحلی وابسته به گردشگری،  .  (Nguyen et al, 2025شود )می  فاضلاب سطحی

زباله  از  ناشی  بررسی سازمانها و پلاستیک دریایی  اساس  بر  داشته است.  بر جذب گردشگر  اثر مستقیمی    یاداره مل  ها 

 
1. Chen   

2. Bojanic & Warnick 

3. Balli  

4. Katircioglu 

5. journal Nature Communication 



 23                               ...        های محیطیبینی اثرات توسعه گردشگری بر انتشار آلودگیپیش  / و همکاران  منظم اسماعیل پور

زباله متحده ایالاتدر    1یو جو  یانوسیاق برابر شدن حجم  بر روی سواحل موجب کاهش  ، دو  دریایی   ملاحظهقابل های 

اند که گردشگری در حالت ها بیانگر آن در مجموع، یافته   .مدت زمان اقامت گردشگران و درآمد جوامع محلی شده است

پایدار  بی منابع  از  یکی  به  پرمصرف،  و  کشتی  آلودگیبرنامه  و  خودرو،  هواپیما،  ترافیک  است.  شده  بدل  های محیطی 

از   بیش  برداری بهره   کهدرحالی  دهد، می  تشکیل  را  گردشگری  با  مرتبط  اکسیدکربندی   انتشار  کل  از  ٪70تفریحی 

رومیانی و کند ) های محلی را تهدید میوسازهای گسترده در مناطق حساس، اکوسیستم ازحد از منابع طبیعی و ساخت بیش 

 .(2021 یدی، مف

 

 پژوهش روش 

بررسی   و    یهاشاخص برای  گردشگری  )  هاداده محیطی،    هایآلودگی توسعه  سال  از 2017  تا  2010از   )

(https://databank.worldbank.org,)    و(https://data.footprintnetwork.org)  است. برای بررسی   شده استخراج

متغیر   ما دو  )این موضوع،  یعنی  وابسته  از    PM2.5و    CO2محیطی    آلودگی خروجی(  گرفتیم. همچنین  نظر  در    10را 

های گردشگری ، هزینه (A1)  یالمللکننده(، شامل تعداد وردی گردشگران بین بینییش پمتغیر ) یگردشگرشاخص توسعه  

دلار مسافر )   ونقلحمل های  ، هزینه (A3))دلار آمریکا فعلی(  المللیینب گردشگری    هاینههز،  (A2)المللی )کل واردات( بین

فعلی( بین(A4)آمریکای  گردشگری  سفر  اقلام  هزینه  آمریکا()  یالملل؛  فعلی  تعداد  (A5)دلار  گردشگران   هایمت عز، 

بین(A6)  یالمللبین درآمد گردشگری  بین(A7)کل صادرات()  یالملل؛  فعلی( )  یالملل، رسیدها گردشگری  آمریکای  دلار 

(A8)  اقلام رسید  بین   ونقلحمل،  گردشگری  آمریکا()  یالمللمسافر  فعلی  گردشگری   (A9)دلار  سفر  اقلام  رسید  و 

 .(1جدول  است )قرار گرفته  مورداستفاده   (A10)دلار فعلی آمریکا() یالمللبین
 

 PM2.5و   CO2محیطی   آلودگیخروجی( یعنی ) وابسته کننده( و متغیر  بینی پیش متغیر ) گردشگری متغیر توسعه   موردمطالعه های شاخص  .1جدول 

 منبع  متغیر  ردیف 

A1  المللیبین   تعداد ورودی گردشگر 

 بانک جهانی 
(2020 ) 

A2  درصد از کل واردات المللیبین   گردشگری هایهزینه( 

A3  دلار فعلی آمریکا( ) یالمللبین گردشگری   هایهزینه 

A4  دلار فعلی آمریکا )المللیبین مسافر گردشگری  ونقلحمل اقلام   هایهزینه 

A5  دلار فعلی آمریکا() یالمللبین اقلام مسافرتی گردشگری   هایهزینه 

A6  المللیبین تعداد سفرهای خروجی گردشگری 

A7   درصد از کل صادرات( ) یالمللبین درآمدهای گردشگری 

A8   به دلار فعلی آمریکا( ) یالمللبین درآمدهای گردشگری 

A9   دلار فعلی آمریکا( ) یالمللبین مسافر گردشگری  ونقلحمل درآمدهای اقلام 

A10   دلار فعلی آمریکا( ) یالمللبین درآمدهای اقلام مسافرتی گردشگری 

Y1 ( ذرات معلقPM2.5) 

Y2 اکسیددی ( کربنCO2 ) 

 

بودن   نرمال  بررسی  رگرسیون خطی  )  یمانده باقبرای  مدل  و  خودکار  همبستگی   -یرو شاپ  هایآزموناز    هاآنخطاها( 

به   هامانده باقی قرار گرفت. این آزمون آماری برای در نظر گرفتن همبستگی بین    مورداستفاده واتسون    -ویلک و دوربین

 است: شده تعریف شرح زیر 

 
1. National Oceanic and Atmospheric Administration 

https://databank.worldbank.org/
https://data.footprintnetwork.org/
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D =
∑ (ℯ𝒾 − ℯ𝒾−1)

2𝓃
𝒾=2

∑ ℯ𝒾
2𝓃

𝒾=1

 

وجود ندارد. پس از برازش در    هامانده باقی، یعنی هیچ ارتباطی بین  شودمینشان داده   2.5-1.5در محدوده    Dزمانی که  

 ( به شرح زیر مورد بررسی قرار گرفت:1990)ضریب تورم واریانس )مایرز و مایرز  VIFبا استفاده از  چندخطیمدل اولیه، 

VIF =
1

1 − ℛ𝒾
2 

 (.2، شکل مثالعنوان به ، اعتبار مدل اولیه نشان داده شده است )سرانجام
 

 مدل یکربندیو پ ی آمار  هایروش

 yکه در آن    y = 1β_0 + Xβ + e:  میریدر نظر بگ  ری ز  صورتبهچندگانه استاندارد را    یخط  ونیمدل رگرس  کی اگر  

بردار   β = β1 ،…  ،β_pنقطه تقاطع،    β_0  ،بینی کننده پیش   یرهایمتغ  سیماتر  X = x_i1 ،…  ،x_ipپاسخ،    ریبردار متغ

 β0  بیضرا  ریحالت، مقاد  نی(. در ا0,σ_e^2) e ̴ N  نرمال  عیبردار جملات خطا باشد، با فرض توز  eو    ون یرگرس  بیضرا

کم  βsو   مربعات    یسازنهیبا  م  نیتخم  ری ز   صورتبه  (RSS)  یمانده باقمجموع  همکاران،   و (Waldmann:  شوندیزده 

2013 ) 

β̂0, β̂(OLS) ≝ arg min
β0,βϵℝ

𝑝
∑ (

𝓃

𝒾=1
𝓎𝒾 − β0 −∑ 𝓍𝒾𝒿β𝒿

𝓅

𝒿=1
)2 

 : شوندیداده م شی ارائه/نما ریصورت زبه Anda PR بیضرا

β̂0, β̂(PR) ≝ arg min
β0,βϵℝ

p
∑ (

𝓃

𝒾=1
𝓎𝒾 − β0 −∑ 𝓍𝒾𝒿β𝒿

𝓅

𝒿=1
)2

⏟                    
Loss function

+ λP(λ, β)⏟    
Penalty function

 

در   λبه نام    کننده م ی پارامتر تنظ  کی   مه، یتابع جر  یسازکوچک   زانیو کنترل م   بیش برازشاز    یریجلوگ  یبرا  نجایادر  

م  استفاده  اشودیمعادله  م  نی.  تعادل  واقع  در  واربایاس    انیپارامتر  تع  انسیو  با  کندیم  نیی را  آن  مقدار  رابطه   بایاس. 

 . گرددیکمتر م  انسیو وار ادتریز بایاستر شود، بزرگ  λهرچه  یعنی رابطه معکوس دارد؛  انسیو با وار میمستق

 یخط ونی رگرس بیضرا یبر رو [P(λ, β) = λ ‖β‖ l_2 ، یعنی] l_2 با هنجار شده مهی حداقل مربعات جر اریبا اعمال مع

(Hoerl and Kennard 1970)یهان ی، تخم RR  ندیآیم به دست ری ز صورتبه: 

β̂0, β̂(RR) ≝ arg min
β0,βϵℝ

𝑝
[∑ (

𝓃

𝒾=1
𝓎𝒾 − β0 −∑ 𝓍𝒾𝒿β𝒿

𝓅

𝒿=1
)2 + λ∑ ‖β𝒿‖2

2𝓅

𝒿=1
] 

را کاهش دهد،   هاآن  انسیصفر نباشد و فقط وار  قاًیدق  یریمتغ  چیکه ه  شودیم  میتنظ  ی، مقدار انقباض طورRRدر  

 هستند.   یریسوگ یدارا هان یتخم نیبنابرا

 l_1با هنجار    شده جریمه حداقل مربعات    کی  یعنی)  Lasso  تیبا اعمال محدود  بیضرا  ری، مقادPRاز    یگریدر مورد د 

است که   نیا  Lassoمهم    یهای ژگی از و  یکی.  ندیآیم   به دستP (λ,β) = λ ‖β‖ l_1) (Tibshirani 1996  )  صورتبه

م بنابرا  قاًیدق  بیضرا  دهدیاجازه  باشند،  اگر  شودیم  خابانت  ریمتغ  ن یصفر   .x_ij    بگ  استانداردشده را نظر   م یریدر 

که طوریبه
∑ 𝓍𝒾𝒿𝒾

𝒩
= 0 and 

∑ 𝓍𝒾𝒿
2

𝒾

𝒩
=  : شوندیم  برآورد ریز  صورتبه Lasso بیباشد، آنگاه ضرا  1

β̂0, β̂(LASSO) ≝ arg min
β0,βϵℝ

𝑝
[∑ (

𝓃

𝒾=1
𝓎𝒾 − β0 −∑ 𝓍𝒾𝒿β𝒿

𝓅

𝒿=1
)2 + λ∑ ‖β𝒿‖1

𝓅

𝒿=1
] 

از    ENروش   روی ضرایب استفاده   Lassoو    RRدر    شده اعمال است که از ترکیبی از دو جریمه    PRحالت دیگری 

 کند:می
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β̂0, β̂(EN) ≝ arg min
β0,βϵℝ

𝑝
[∑ (

𝓃

𝒾=1
𝓎𝒾 − β0 −∑ 𝓍𝒾𝒿β𝒿

𝓅

𝒿=1
)2

+ λ∑ (
1

2
(1 − α)‖β𝒿‖2

2
+ α‖β𝒿‖1

)
𝓅

𝒿=1
] 

اما نحوه برخورد آن با   کندیعمل م  Lassoمانند    ENباشد،    1برابر با    αاست. اگر    مهیوزن جر  α ≤ 1  ≥  0که در آن  

 . (Waldmann et al., 2013) دهدیم رییبالا را تغ یبا همبستگ یرهایمتغ
 

 سازی پارامتراعتبار متقابل و بهینه

حداقل و   سازینرمال با استفاده از روش    (train and test)در دو سطح    هاداده برای اطمینان از توزیع اصلی متغیرها،  

درصد برای آزمایش استفاده شد. در این پژوهش،   30و    هامدل برای آموزش    هاداده درصد    70شدند.    گیریاندازه حداکثر،  

اعتبار دهی   ارزیابی شد.  10  متقابلاز طریق  ده    طوربه   هاداده همچنین مجموع    برابر،  به  مساوی   زیر مجموع تصادفی 

شدند.   و    زیرمجموعهیک    کهطوری به تقسیم  شد  استفاده  مدل  آزمایش  برای   ماندهباقی   K-1  زیرمجموعه اعتبارسنجی 

شد. گرفته  نظر  در  مدل  آموزش  آزمایش برای  مجموعه  از  را  عملکرد  معیارهای  واریانس  وابستگی  روش  آموزش  -این 

می میکاهش  تأیید  و  سوگیری  دهد  گونه  هر  از  عاری  نتایج  که  بهینه   .است  گیرینمونه کند  خطای   λمقدار  درصد 

میپیش  حداقل  به  آموزش  مجموعه  در  را  متقابل  اعتبار  مقدار  بینی  این  تابع   طوربه  λرساند.  از  استفاده  با  خودکار 

cv.glmnet  می تابع    10  فرضپیش   طوربه شود.  تعیین  متقابل،  اعتبار  ارائه    λمقدار    cv.glmnetبرابر  برای  را  بهینه 

برابر    λنهفته است. اگر    lambda.1seبهینه، یعنی    λکند. مدل مناسب در یک خطای استاندارد  مدل تنظیم می  ترین ساده 

lambda.1se    از    ترساده باشد ما یک مدلλ    برابر باlambda.min    اما ممکن است دقت آن کمی کمتر داشتخواهیم ،

، و مقادیر )خطای میانگین مربع ریشه(   RMSE،  )خطای میانگین مربع(  MSE  همچنین برای سنجش عملکرد از  باشد.

R-square    گرفتن نظر  در  با  تعیین(.  شد  عنوانبه  n)ضریب  استفاده  مشاهدات  کل  که   تعداد  است  ذکر  به  لازم 

 است. شده انجامهای مختلف ( با استفاده از بستهR Core ،2020 تیم) R 4.0در برنامه  ذکرشده  هایوتحلیل تجزیه 

 

 موردمطالعه محدوده 

پژوهش   سال    8این  در  گردشگری  مقصد  برتر  جذب   2019کشور  نرخ  بیشترین  که  است  داده  قرار  بررسی  مورد  را 

ایتالیا،   انگلستان،  اسپانیا،  امریکا،  فرانسه،  آلمان، مکزیک،  این کشورها شامل چین،  داشتند.  را در طول سال  گردشگری 

تایلند هستند.   و  اساسترکیه  در سال    ینا  WTTCگزارش    بر  و    2019کشورها  داخلی  ناخالص  تولید  درآمد  بیشترین 

و    زاییاشتغال  اختصاص    یرمستقیم غمستقیم  خود  به  )را  ).  (Adedoyin et al., 2021دادند  ورودی 1شکل  تعداد   )

. این شکل  دهدیمرا نشان    2017تا    2010المللی در کشورهای برتر مقصد گردشگری در بازه زمانی بین  گردشگران بین 

 دهد که همه کشورها با روند افزایش ورودی گردشگری روبر هستند.نشان می
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 در کشورهای برتر مقصد گردشگری  المللیبین تعداد ورودی گردشگری  .  1 شکل

 

 هایافته 

،  Mean  ،SEکننده از نظر    بینییش پ است. در این جدول متغیرهای    شده ارائه   2جدول  در    هاشاخصاطلاعات توصیفی  

CV  وRange .با هم مقایسه شدند 
 

 هاآمار توصیفی شاخص . 2 جدول
Indicators TMean SE CV (%) Range 

A1 4984/96123458  799/7859576  15+  e 95347/3  19133800 

A2 4143/5  43585/0  158/12  55/12  

A3 10+  e 17/3  09+  e 14/6  21+ e 41/2  11+ e 58/1  

A4 09+  e 97/7  09+  e 52/1  20+ e 48/1  10+ e 23/4  

A5 5483/12  2597/1  558/101  92/35  

A6 95/233339  201/2314  08+ e 43/3  21/52633  

A7 08 + e 62/2  4409934/9  17+ e 83/1  09+ e 39/1  

A8 52/71  34207/1  274/115  91/39  

A9 86/4  22989/0  382/3  94/6  

A10 02/2  10149/0  659/0  55/2  

Y1 39/26  15206/2  408/296  1355/63  

Y2 92/6  493483/0  586/15  1246/14  

 

نشان می2)  شکل که(  اساس دهد  و    (Residuals vs Fitted)نمودار    بر  گردشگری  توسعه  اثرات   های آلودگیبین 

دهد که نقاط در اطراف و نزدیک به خط رگرسیون برآورد شده است و محیطی رابطه خطی وجود دارد. همچنین نشان می

در اینجا بقایای متناظر در مقابل نمودار متناسب برای مدل رگرسیون خطی ساده   فرض مساوی واریانس منطقی است.

  شده گرفتهبینی کننده در نظر  پیش   عنوانبه پاسخ و سطح اثرات توسعه گردشگری    عنوانبه محیطی    هایآلودگی مجموعه  

محور    هامانده باقی،  بنابرایناست.   محور    yدر  در  برازش شده  مقادیر  توزیع   xو  ارزیابی  برای  است.  داده شده  نمایش 

خطی است و   طوربه  هاداده که توزیع    دهدمی( نشان  2)  شکلاست.    شده استفاده   Q-Qها از نمودار نرمال  مجموعه داده 

برخوردارند.    هاداده مجموع   نرمال  توزیع  از  این تحقیق  مقیاس   وتحلیلتجزیه چگونگی    (Scale -Location)   نموداردر 

مساوی در محدوده متغیرهای ورودی   طوربه   مانده باقیدهد که مقدار  دهد. این شکل نشان میها را نشان میمکانی داده 

کننده(  )پیش  باقیمانده    اندشده پخش بینی  مربع  ریشه  و  یافته  برازش  مقادیر  بین  ) استانداردشده و  شکل  بنابراین  ( 2اند. 
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. این به معنی این است اندشده پخش تصادفی    طوربهدهد و نقاط توزیع در کنار خط افقی  فرض برابر واریانس را نشان می

را    مانده باقیمیانگین مربعات    (Residuals vs Leverage)دهد. نمودار  ها را نشان مینمودار عملکرد خطی مناسب داده 

ها بین فاصله کوک قرار دارند. نقاطی که  دهد که داده های این شکل نشان میدهد. یافته نسبت به فاصله کوک نشان می

 شوند. ، جز داده پرت محسوب میاندقرارگرفته های قرمز رنگ در مجاورت یا خارج از منحنی

 
  هایآلودگی  انتشار Residuals vs Leverage و Scale -Locationو   Normal Q-Qو   Residuals vs Fitted تصویر،.  2شکل 

 محیطی در کشورهای برتر مقصد گردشگری 
 

محیطی درک ارزیابی زیست  ی مختلف درمحیطی یک راهبرد کلیدی است که به کشورها  هایآلودگی بررسی انتشار  

دهد. در  قرار می  هاآنامن و مقاوم در اختیار    ایآینده لازم را برای مدیریت منابع و ایجاد    هایداده کند و  کمک می  هاآن

کشورهای جهان قرار گرفته است تا بتواند    هایبرنامه محیطی، در سرلوحه    هایآلودگی دهه گذشته توجه به انتشار  چند  

کشور    8در    (CO2, PM2.5)  محیطی  هاآلودگی های شاخص انتشار  ( ویژگی3)  جدولزمینه کاهش آن را فراهم کنند.  

می نشان  را  گردشگری  مقصد  میبرتر  نشان  جدول  این  میانگین  دهد.  که  در   PM2.5  آلودگیانتشار  دهد  ترتیب  به 

آمریکا و چین   متحده ایالات در کشور    CO2و میانگین    857/0و    946/0،  2/ 46کشورهای چین، مکزیک و تایلند برابر با  

  74را در    PM2.5کشور چین، کار پایش    زیستمحیطوزارت    2018است. برای مثال، در سال    0.21523و    0.74336با  

میانگین غلظت سالانه   داد.  انجام  بر    160تا    26بین    PM2.5شهر  آن    مترمکعبمیکروگرم    72است و مقدار متوسط 

بر   که    مترمکعبمیکروگرم  )  2.06است  دوم  سطح  استاندارد  سالانه  میانگین  بر    35برابر  توسط مترمکعبمیکروگرم   )

 .(Cao et al. 2018) استاستانداردهای کیفیت هوای محیطی در چین 

به ترتیب   Culiacanو    Los Mochis  ،Mazatlánبرای    2017در سال    PM2.5میانگین غلظت    در کشور مکزیک،  

بر    14.1و    22.4،  22.8  و   اعظمنتایج تحقیق،  .  (Becerra-Pérez et al.2021)  استبرآورد شده    مترمکعبمیکروگرم 

زیرا این در  دارد. زیستمحیط  آلودگیمثبت و معناداری بر  تأثیر( در کشور تایلند نشان داد که گردشگری 2018) همکاران

و مورد دوم استفاده   است، ساختمان و تولید برق  ونقلحمل ای در بخش  درجه اول به دلیل افزایش انتشار گازهای گلخانه 

سوخت  از  فسیلی  بیشتر  عواملی   دهدمینشان    وتحلیلتجزیه .(Chaichaloempreecha et al.2019)  استهای  که 
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 & Le)  استکشور تایلند داشته   در  توجهیقابل   تأثیردر صنعت گردشگری    ونقلحمل و رونق    هاهتل   وسازهایساخت

Nguyen,2021). 

آمریکا و ایتالیا، مکزیک، تایلند و ترکیه که هر کدام   متحده ایالات به کشورهای  مربوط  CO2 و  PM2.5کمترین میزان  

Abraham et -González)  . تحقیقاتاست  075660.  و  0.07043؛  0.04717؛  0.40082؛  305820.  میانگینبه ترتیب با  

al. 2015)    های انسانی خیلی کم قرار  درصد از سطح زمین تحت اثرات فعالیت   56در کشور مکزیک نشان داد که حدود

توزیع نشده است، کمترین مقادیر در مناطق خشک شمالی و   مساوی  طوربه دارند و استفاده از آن در مناطق این کشور  

ای سازمان مدیریت گازهای گلخانه  2011کشور تایلند در سال   . دراستشمال غربی و مناطق گرمسیری جنوب شرقی  

و آژانس ملی توسعه علم و   (MTEC)، تایلند  موادبا همکاری مرکز ملی فناوری فلزات و    (TGOتایلند )سازمان عمومی:  

استراتژی مناسبی   "TGO"،  کربن، پروژه رد پای کربن توسعه را ترویج کردند. در واقع پروژه ردپای  (NSTDA)فناوری  

زیست زیست و اقتصاد محیط ، حفاظت از محیطاقتصاد، حمایت از  ایگلخانهدر انتشار گازهای    مؤثر ایجاد مدیریت    را برای

 . (Chomkhamsri et al. 2017)  کردند اندازیراه و جامعه 

 

 محیطی در کشورهای برتر مقصد گردشگری  آلودگی هایشاخص آمار توصیفی . 3جدول 
min max Kurtosis Skewness CV (%) SE Mean±SE countries ID Indicator 

81/11  87/14  647/1-  248/0  548/1  481/1  439/0  France 1 

P
M

2
.5

 

40/7  74/9  370/1-  028/0  748/0  722/0  305/0  USA 2 
21/52  54/70  606/1-  181/0-  586/4  652/0  464/0  China 3 

49/16  99/19  286/0 565/0  285/1  642/0  400/0  Italy 4 

70/20  74/27  788/1-  032/0-  174/1  752/0  946/0  Mexico 5 

54/40  40/45  917/0  220/0-  633/2  742/0  573/0  Turkey 6 

93/11  18/15  632/0  635/0  359/1  481/1  412/0 Germany 7 

25/26  60/31  058/2-  441/0-  888/5  742/0  857/0  Thailand 8 

15/5  35/5  822/1-  299/0-  090/0  881/1  106/0  France 1 
C

O
2

 

13/15  43/17  309/0-  391/0  553/0  652/0  743/0  USA 2 
79/5  32/7  463/1-  508/1-  283/0  762/0  215/0  China 3 

38/5  83/6  288/2-  086/0  371/0  652/0  188/0  Italy 4 

80/3  15/4  951/1-  242/0-  018/0  782/0  047/0  Mexico 5 

03/4  69/4  312/0-  231/0  046/0  652/0  075/0  Turkey 6 

96/8  64/9  220/1-  435/0  056/0  481/1  083/0  Germany 7 

30/3  83/3  813/-  82/0-  040/0  752/0  070/0  Thailand 8 

 

 بینیپیش هایروش

انتشار    وتحلیلتجزیه برای   بر  برآورد خطای میانگین    هایآلودگیاثرات توسعه گردشگری  و   (MSE)  مربعمحیطی و 

از   مناسب،  و    شده جریمه  هایمدلانتخاب مدل  متقابل، را    هاآناستفاده  اعتبار  بررسی  برای  مقایسه کردیم.  یکدیگر  با 

آزمایش  هاداده  و  آموزش  دسته  دو  به  را  تصادفی  مجموعه    بندی تقسیم ی  در  مدل  پارامترهای  تنظیم  برای  و  کردیم 

 اقدام شد. هاآن بینیپیش آموزش و 

نمرات   آمار  )   RMSEخلاصه  جدول  مدل    PM2.5شاخص    کهطوریبهاست.    شده ارائه (  4در  خطی در  رگرسیون 

برای الاستیک    1/ 014، لاسو  853/0  ، ریج135/1 اما در    1/ 11نت  و  برای مدل رگرسیون خطی    CO2شاخص  است. 

چهار شاخص     Lassoبنابراین در مدل رگرسیون  .  است  0/ 838نت  الاستیک  و برای    726/0لاسو  ؛  719/0، ریچ  0.942
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بینی خوب خارج از دهد. زیرا علاوه بر کارکرد پیش نشان می   هامدل است، اما همان مقدار را نسبت به دیگر    شده حذف

دهد. اگرچه مدل ، توانست انتخاب متغیرها را با کاهش ضرایب به صفر و در نتیجه افزایش تفسیرپذیری انجام مینمونه

انجام  الاستیک می را  متغیرها  انتخاب  بهتری دهدتواند  عملکرد  مدل  این  دارد.  بیشتری  متغیرهای  انتخاب  به  نیاز  اما   ،

 بت به لاسو ندارد.نس
 

 کشور برتر مقصد گردشگری با استفاده از رگرسیون خطی  8محیطی در  آلودگیبینی برای شاخص مقایسه اعتبار پیش . 4جدول 
Variable Method MSE RMSE R2 Acc-R 

PM2.5 

OLS 018/0 135/1 982/0  857/0  

RR 013/0  853/0  959/0  881/0  

Lasso 016/0  014/0  941/0  866/0  

EN 017/0  114/0  932/0  585/0  

CO2 

OLS 014/0  942/0 957/0  881/0  

RR 011/0  719/0  963/0  888/0  

Lasso 011/0  726/0  926/0  889/0  

EN 013/0  838/0  961/0  888/0  

 

از یک   تریچیده پمحیطی، واقعیت، ممکن است بسیار    هایآلودگی با توجه به بررسی اثرات توسعه گردشگری بر انتشار  

را  هاآن ساده باشند که بتوان  قدریبه، هیچ اطمینان وجود ندارد که رویدادهای مورد بررسی روین ازامدل پیشنهادی باشد. 

 (. 2017است تقریب زد )یارکونی و وست فال  درکقابل هایی که برای انسان با مدل 

( می3شکل  نشان  مربع  (  میانگین  خطای  نمودارها،  بالای  قسمت  )  CV 10دهد،  مقادیر  MSEبرابر  با  و   )λ   نشان

دهد. خطوط در مقابل پارامترهای انقباضی را نشان می  کننده بینی  دهد، اما قسمت پایین نمودار، مقادیر ضرایب پیش می

 MSEدر یک خطای حداقل استاندارد    λو حداکثر مقدار    MSEبا حداقل    λعمودی اول و دوم مربوط به مقدار    چینخط

 . دهدمیبینی و مقدار ضرایب محدود را نشان حداکثر دقت پیش  Tاست. 

از چندین مدل ها هستند.  بینی کننده تعداد متغیرهای پیش   x  محورو    MSEمقادیر    yکه محور    دهدمی( نشان  3شکل )

انجام شد.    12داده در    64در مجموع    λبرای شناسایی پارامتر هموارسازی بهینه   ها را کاهش  سپس، نویز داده شاخص 

کشور    8های توسعه گردشگری در  ، از شاخص دلیلبه همین    تر باشد.های واقعی مدل دقیق تا در تشخیص سیگنال   یمداد

 طوربه ،  است( نشان داده شده  3که در شکل )  طورهماناستفاده شد.    λبهینه    هموارسازیبرتر جهان، برای تعیین پارامتر  

تعداد  فرضیش پ )  10  ینچنقطه،  آلفا  به صفر    Ridge  ( است. مدل5/0و    1، 0و  را  و همه   رساندتقریباً ضریب متغیرها 

متغیرهای همبسته مثبت و دیگری منفی را نسبت به یکدیگر    Ridge، مدلواقعمتغیرها مورد بررسی قرار گرفتند. در  

 λبرای بهبود مدل و انتخاب متغیر خودکار با افزایش مقادیر    شودیممشاهده    6که در شکل    طورهمانکاهش داده است.  

 log (λ) → -5بینی کننده به هنگام  است. این مدل خروجی کاهش تعداد متغیرهای پیش   شده استفاده   Lassoاز روش  

این متغیرها  نشان می باعث می  با  زیاداحتمال بهدهد.  دارند و  ارتباط قوی  متورم شود.    هاآنشوند ضرایب  دیگر متغیرها 

 .کندمی را فراهم  Lassoبا ویژگی انتخاب متغیر  Ridgeاین است که امکان تنظیم از طریق  Elastic Netمزیت 

 نشان داده شده است. PM2.5برای ( 3)در شکل  PRهای عملی مدل و جنبه λبا مقدار  MSEنمودارهای آزمون 
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 PM2.5 برای λ در مقادیر (MSE) برابر  CV میانگین خطای. 3شکل 
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( )   CV 10( خطای میانگین مربع  4شکل  با مقادیر  MSEبرابر  اما قسمت نشان میرا    CO2در شاخص    λ( و  دهد، 

پیش  ضرایب  مقادیر  آن،  می  کننده بینی  پایین  نشان  را  انقباضی  پارامترهای  مقابل  ادهددر  ارز  نی.  امکان   یابی بخش 

م  انسیوار-اسیبا   موازنه  میمستق فراهم  افزا  یعنی  آورد؛ی را  کوچک λ  شیبا  در   شودیم  شتری ب  بیضرا  یساز، شدت  و 

دارد،   یاد یز  تیبخش اهم  نیدر ا  MSE. روند  ابدییم  ش ی مدل افزا  بایاس  مقابلدر    یول  ابد، ییکاهش م  انسیوار  جهینت

، بنابراین  .شودیم  نهی( کمانسیو وار  بایاس)شامل هر دو مؤلفه    یکل  یباشد که خطا   جاییهمان   دیبا  λ  نهینقطه به   رایز

رگرس  یسهمقا مدل  که    شده مهی جر  یونی سه  داد  شاخص   دامنهنشان  بانتخاب  مدل  هر  در  متفاوت  انگریها  از   ی سطح 

ها حفظ شدند که نشان از تمرکز مدل بر  شاخص   یتمامریچ    ونیاست. در مدل رگرس اهی ژگیو  ارزیابیو    یسازکوچک 

مقابل،   در  .قرار داده است  ت یرا در اولو  بیضرا   یداریمدل پا   نیا  ، دیگرعبارت به دارد؛    رهایبدون حذف متغ  انسیکاهش وار

  ندیفرآ  انگریرا حفظ کرده است که ب  ید یشاخص کل  6را برابر صفر قرار داده و تنها    بی از ضرا  یبخش یبا ق مدل لاسو

متغ خودکار  و  یرهایانتخاب  حذف  و  تب  تیاهمکم   یهایژگیمؤثرتر  ا  آلودگی  نییدر  کاهش    نیاست؛  سبب  انتخاب 

افزا  یدگیچیپ و  عل    یریرپذیتفس  شی مدل  الاست  اما.  شد  آلودگیو    یگردشگر  انیم  یروابط  مدل  ترکنتک یدر   بی، 

 ی رهایتنها توانسته متغمدل نه   یعنیبا ساختار همبسته حفظ شوند؛    ییشاخص نها  8موجب شد تا  ی  هامه یجر  زمانهم 

( را یونقل و درآمد صادرات سفر، حمل   یهانه ی)مانند هز  درهم وابسته  یهااز شاخص   ییهامهم را انتخاب کند، بلکه گروه 

  یگروه  یو همبستگ  یساز کوچک   انیدر تعادل م  نتک ی که الاست  دهدینشان م   جهینت  نی نگه دارد. ا  یبه شکل گروه  زین

بر انتشار    یگردشگر  یهاشاخص   تأثیر  یداشته و توانسته ساختار چندبعد  ج ینسبت به لاسو و ر  ترنهیبه   یعملکرد   رهایمتغ

 کند. یبازساز ترنانهیبرا واقع  آلودگی

 نشان داده شده است. CO2برای ( 4)در شکل  PRهای عملی مدل و جنبه λبا مقدار  MSEنمودارهای آزمون 
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 CO2 برای λ در مقادیر (MSE) برابر  CV میانگین خطای. 4شکل 

 

 بحث 

محیطی به یکی از محورهای اصلی های زیست های اخیر، رابطه میان رشد صنعت گردشگری و تشدید آلودگی در سال 

جهانی   مطالعات  در  آلاینده   شده تبدیل بحث  انتشار  مانند  است.  از   PM2.5و    CO₂هایی  پیشرو،  گردشگری  مقاصد  در 

فعالیت تمرکز  و  گردشگران  بالای  حجم  دلیل  به  تایلند،  و  ترکیه  فرانسه،  چین،  خدماتی،  جمله  جدی   موردتوجههای 

برنامه اقتصاددانان و  از شاخص   آلودگی  تأثیردر برخی کشورها،    ریزان محیطی قرار گرفته است.دانشگاهیان،  های فراتر 

نهمین رتبه    2015دهد که شهر پاریس در سال  ( نشان میICCTونقل پاک )المللی حمل انرژی است. گزارش شورای بین 

 (Wu & Wang,2020) پژوهش  نیهمچن  .شهرهای جهان داشته استهوا را در میان کلان  آلودگیومیر ناشی از  مرگ

ای مثبت با رشد انتشار کربن دارد؛  و چین، توسعه گردشگری در بلندمدت رابطه  متحده ایالات دهد که در فرانسه،  نشان می

کوتاه  در  میهرچند  محدود  اقتصادی  رشد  تحریک  به  بیشتر  آن  اثر  انتشار  مدت،  و  اقتصادی  رشد  میان  و    CO₂شود 

ترکیه،  رابطه  در  است.  برقرار  دوطرفه  ورود Saint Akadiri, 2019)ای  در  درصدی  یک  افزایش  که  کرد  گزارش   )

مدت شده است؛ در کوتاه   CO₂درصدی در انتشار    0.625تا    0.129المللی یا درآمد واقعی، موجب رشد بین  گردشگران بین 

به رونق گردشگری است. در کشورهای تایلند، مکزیک و آلمان   آلودگیهای  ها نشانگر حساسیت شدید شاخص این یافته 

حمل زیرساخت  توسعه  جاده نیز،  و  ریلی  )هوایی،  گردشگری  سوختونقل  مصرف  افزایش  باعث  در ای(  و  فسیلی  های 

 (.Adedoyin et al., 2021ای شده است )نتیجه انتشار گازهای گلخانه 
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در مدل   استفاده شد.  شده جریمهرگرسیونی    هایروشدر این پژوهش، از    شده مطرح  سؤال در راستای پاسخ به هدف و  

 ان یم  یدیشد  یهمبستگ  چیه  یعنیاست؛    نیبش یپ  یرهایبر استقلال کامل متغ  ی، فرض اصلرگرسیون خطی کیکلاس

تجرب  هاآن اما در مطالعات  ندارد.   ی شرط  نیچن  ست، ی زطیمح  ایاقتصاد،    ، یمانند گردشگر  ییهادر حوزه   ژه یوبه   یوجود 

  ،یمثال، مصرف انرژ   ی)برا  کنندیعمل م   ده یتنو درهم   یاره یصورت زنجمعمولًا به  هاشاخص   رایبرقرار است، ز  ندرتبه

  شود یرو مروبه یخط  هم  با چند رگرسیون خطی روش  ، یطیشرا  نیدارند(. در چن  زمانهمارتباط    CO₂ونقل و انتشارحمل 

 در مدل  یبرآورد  بیضرا   ل، یدل  نیگردد. به همیم  رهاینادرست در روابط متغ  یهاص یو تشخ  بیضرا  یدار ی که باعث ناپا

داده  رگرسیون خطی در  است  قابل به  دی جد  یهاممکن  برازش از    یانشانه   که   کنند  رییتغ  یتوجه طور  در   بیش  و ضعف 

ا  در  است.  مدل  یریپذم یتعم به  ر  شده مه یجر  یونی رگرس  هایمدل چالش،    نیپاسخ  لاسوجیمانند  الاست ،   نتک ی و 

مدل را تحت کنترل قرار    انسیدهند و وار  شی را افزا  بیبرآورد، ثبات ضرا  معادلهبه    مهیتا با افزودن تابع جر  اندواردشده 

ا را   هاآن   اندازه   رها، یحذف کامل متغ  جایبه   یعنی  کنند؛ی عمل م بیضرا  یسازمفهوم کوچک   یهپابر    هامدل   نیدهند. 

 .گردد  یریجلوگ بی در ضرا لیدلیکمتر شود و از نوسانات ب تیاهمکم  یرهایمتغ تأثیرتا  دهندی کاهش م

برای   لاسودر رگرسیون    "غیراستاندارد»   رویکردهمچنین، با روش اعتبار سنجی متقابل، ما نشان دادیم که استفاده از  

»استاندارد«   محیطیزیست   هایآلودگی  بینیپیش  خطی  رگرسیون  با  مقایسه  در  گردشگری،  مقصد  برتر  کشورهای  در 

و غیر منتخب همبستگی    شده انتخاب با این هشدار همراه است که بین متغیرهای    لاسوانتخاب رگرسیون    است.  تردقیق 

 واقع شوند.  مؤثر هابینیپیش زیادی وجود دارد و در 

است.   رگرسیون خطیبهتر از مدل    هاشاخص بینی  در عملکرد پیش   MSE  ،RMSE  یهامدل نشان داد که    5جدول  

دارد.  آمده دست بهنتایج    کهطوریبه مطابقت  زمینه  این  در  محققان  مطالعات  بررسی با  عوامل    در  برآورد   کنندهتعیین و 

نت، هزینه  الاستیک  رگرسیون  استفاده  با  فردی  گردشگری  همکاران های  و  اثرات 2014)1ابروزو  که  کردند  پیشنهاد   )

خدمات    هایهزینهاز    توجهقابل  ارائه  در  انجام  قیمتگران  هایخانه گردشگران  بودن   هایفعالیت،  فصلی  گردشگری، 

به مدیران در اقدامات مدیریت    تواندمیمنطقی    هایشاخص بیان کردند که انتخاب    هاآنگردشگری وجود دارد. همچنین  

رگرسیون   هایروش ( در پژوهش خود گزارش کردند که  2015)2، کمک کند. فن و همکارانهاآلودگی پیشگیرانه کاهش  

پیشنهاد کردند که استفاده از روش   ها آن برآورده کنند.    زمانهم را    بینیپیش و دقت    تفسیرپذیری  توانندنمی   ریچو    خطی

Lasso  این استفاده از   . علاوه بردهدمیمشکلات فوق را حل کند، بلکه پیچیدگی محاسبه را نیز کاهش    تواندمی  تنهانه

ها در اهداف پشتیبانی انتخاب شاخص   کننده تعیین نقش بسیار مهمی در برآورد عوامل    lasso  مانند  شده جریمه   هایمدل 

 های ویژگی نت    کیالاستو    ریچ،  لاسو  هایروش (، بیان کردند که  2019)  همکارانو    فرهادی  .داردها  گیریفرایند تصمیم 

را   هاآنکننده مناسب را انجام دهند و اثرات    بینیپیش ، انتخاب متغیرهای  زمانهم   طوربه   توانندمی  هاآنمطلوبی دارند،  

را باهم مقایسه کردند و دریافتند که سه روش   شده جریمهعملکرد سه روش رگرسیون    هاآناین    برآورد کنند. علاوه بر

بهتری نسبت به بقیه دارد و   بینییش پدقت    نت  کیالاستنشان داد که    هاآنمناسب هستند، نتایج    هایمدل قادر به تولید  

نظر   از  و  کرده  عمل  بهتر  دیگر  روش  دو  داد.  MSEاز  نشان  کمتری  از 2015)  3جونز   ارزش  استفاده  که  دریافت   ،)

برای جایگزینی   هامدل بینی بالاتر و کارایی محاسباتی بهتری دارند و این  به دلیل ثبات، دقت پیش   شده جریمه   هایمدل 

 
1. Abbruzzo 

2. Fan  

3. Gunes 
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انتخاب   در  داده   هایروش جذاب  در  یا داده سنتی  متغیرهای  های همبسته  زیادی  تعداد  دارای   بینی کنندهپیش هایی که 

 .بردمیهستند، نام 

می کل  در  بین  بنابراین  در  که  کرد  بیان  متغیرها شده جریمهرگرسیون    هایمدل توان  انتخاب  در  لاسو  رگرسیون   ،

است و عملکرد بهتری دارد. به این معنی که این مدل در انتخاب متغیرها سخاوتمند است. همچنین رگرسیون   جوترصرفه 

کننده وجود داشته باشد و ضرایب آن   بینییش پعملکرد مناسبی داشته باشد که تعداد زیادی متغیر    تواندیم، زمانی  ریج

نرمال   توزیع  از  و  نشان    شده استخراجغیر صفر  مدل  این  یعنی  خطی   دهدیمباشد.  هم  یا  و  زیاد  متغیرهای  تعداد  که 

دهد و  انجام می  زمانهم   طوربه سازی را  مدل الاستیک نت نشان داد که انتخاب متغیر و منظمچندگانه شدید روبرو است.  

 گیرد. های کلیدی در این مدل هستند و از دو مدل رگرسیون ریج و لاسو بهره میو انتخاب متغیرها نقش  هایبندگروه 

 

 گیرینتیجه 

 857/0و    946/0،  2/ 46در کشورهای چین، مکزیک و تایلند برابر با    PM2.5انتشار  نتایج تحقیق نشان داد که میانگین  

میانگین   کشور    CO2و  با    متحده ایالات در  برابر  چین  و  پیش است. همچنین    0.21523و    0.74336آمریکا  بینی نتایج 

( مقایسه  R2( و ضریب تعیین )MSE(، خطای میانگین مربع ) RMSE، با استفاده از خطای میانگین مربع ریشه ) هامدل 

نتایج   پیشRMSEشد.  دقت  مقادیر،  برای  همه    آمده دست به  CO2و    PM2.5 بینی  نزدیک    هایمدلاز  بسیار  رقیب 

رقیب بهتر عمل کرده است. در این    هایمدل از سایر    لاسو مدل  نشان داد که    R2و    MSE، اما در مجموع نتایج  است

اگرچه برتری بالقوه خود را    این مدل  است.  726/0با  برابر    CO2شاخص  و در    014/1برابر    PM2.5شاخص  مدل مقدار  

و روش   هاشاخص ی آموزشی سازگار بهتری دارد. لذا استفاده از آن در انتخاب  هاداده نشان داد و با    هامدل نسبت به دیگر  

توانند نقش مهمی در توسعه  می  ریچو  نت    کیالاستاست.    یریپذانعطافبالا، همراه با    دقتبه برای دستیابی    بینییش پ

انتشار   و  پارامتر    آلودگیگردشگری  زیادی  تعداد  دارای  ایفا  هستندکه  چنین  کنند،  در  این  یموارد.  برای هایک تکن،   ،

انتشار    وتحلیلتجزیه  بر  برای  شوندیماستفاده    آلودگیتوسعه گردشگری  انتخاب  بهترین  چنین   بینییش پو    سازیمدل ، 

 نوع تحقیقاتی هستند. 

 یمختلف  هایروش   ، اولًا،  دهدیمارائه    محیطی  آلودگیی و انتشار  گردشگر  ادبیات توسعه مطالعه دو کمک مهم به    نیا

 ونی دارد. مدل رگرس  ق یبه اهداف تحق  یوجود دارد که انتخاب روش مناسب بستگ  یعلم   قاتیتحق  وتحلیلتجزیه   یبرا

اما تنها    ، دارد  یعملکرد قابل قبول  ده یچ یپ  هایمدل با    سه یها است که در مقاروش   نیترو ساده   نیتریمیاز قد  یکی  یخط

م  راتیتأث  ن یانگیم  تواندیم متغ  ؤثرعوامل  تع  ریبر  را  با مجموعه   نییوابسته  مواجهه  در  و  آزما  یآموزش  یهاکند   یش یو 

 ی رفع برخ  یبرا  شده جریمه   ونی رگرس  هایمدل روش  از    نیبنابرا  است.  داریناپا  هاآن  جی است و نتا  دی شد  یهانقص   یدارا

ضعف   نقاط  متغیر  از  چند  رگرسیون  رگرسشداستفاده  مدل  استفاده  آزما  شده جریمه   ون ی.  ز  شی امکان   از  ی ادیتعداد 

فراهم    بینییش پ  یرهایمتغ برخکندیمرا  تخم   هایریسوگ  ی.  در  م  کندیماضافه    هامدل   نیرا   مربعات  یخطا  نیانگیو 

دقت رفع مشکل    یبرا   (نت  کیالاست  و  لاسو، ریچشده )جریمه   هایمدل ، ما از  دوم  .دهدیمرا کاهش    بخشرضایت  ریمتغ

 ر یکنند و هم انتخاب متغ   تیریهم خط چندگانه را مد  توانند یماستفاده کردیم. این مدل    مؤثرمتغیرها  و انتخاب    بینییش پ

 . را انجام دهند

 اثرات  نیانگیم  تواندیم  فقطی  خط  ونی مدل رگرس  هایروشبیان کرد، که استفاده از    توانیماز محدودیت این تحقیق  

. علاوه بر آن،  است  دی شد  یهانقص   یدارا  یشیو آزما  یآموزش  یهاکند و در مواجهه با مجموعه  نییوابسته را تع  ریمتغ

نتایج این تحقیق  .  این تحقیق بود  هایمحدودیت بیشتر از    یهاشاخص همه کشور و بررسی    هاداده ضعف دسترسی به  
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 آلودگیرا اتخاذ کنند تا حداقل اثرات توسعه گردشگری بر انتشار    هایروشگردشگری باید    نده یمحققان آ،  کندیم  تأکید

، هدفمند و یزیربرنامه در توسعه گردشگری باید همراه    شده جریمه   هایروشاستفاده از    روازاین محیطی را کاهش دهند.  

با   اجتماعی،    هاییاستسمرتبط  رفاهی    محیطییستزاقتصادی،  بر    هادولتو  باید  گردشگری  توسعه  ذینفعان  باشد. 

محیطی   هایآلودگی تمرکز کنند و تعاملات دو طرفه بین توسعه گردشگری با انتشار    شده جریمه  هایمدل   هایاستراتژی

 تضمین کنند. 

 

 ی مال یحام
 . نداشته است یمال یاثر حام نیا

 

 در پژوهش  سندگانیسهم نو
 .انجام پژوهش سهم برابر داشتند  هایبخشدر تمام مراحل و  سندگانینو

 

 تضاد منافع 
 . مقاله ندارند نیانتشار ا ایو  یسندگیدر رابطه با نو یتضاد منافع چیکه ه  دارندمی اعلام سندگانینو

 

 و تشکر ریتقد
 . نمایندمی یقدردان تشکر و، رساندند یار یپژوهش به ما  نیکه در انجام ا کسانیهمهاز  سندگانینو
 

 منابع 

(، تحلیل نگرش و انتظارت زنان گردشگری از فضاهای جذب  1401اکبر )  دهبان نژادیان،  و  رومیانی، احمد  ؛، علیپوراسماعیلمنظم  

ساری شهرستان  شرقی  رودپی  دهستان  موردی:  مطالعه  روستایی،  انسانی  هایپژوهش  .گردشگری  -999(3)54،  جغرافیای 

1019.  Doi:10.22059/jhgr.2021.313033.1008198 

(، ارائه عوامل کلیدی موفقیت گردشگری خلاق، مطالعه موردی: شهر 1404)   یلاسماعمزروعی،    و  وفایی، ابوذر  ؛ پوربافرانی، فاطمه 
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