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A B S T R A C T  
The empirical test of the environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis 
plays an important role in designing a macroeconomic model for 
sustainable development. The purpose of this study is to examine the 
relationship between growth and carbon dioxide emissions, emphasizing 
the role of renewable and fossil energy consumption in developing and 
developed countries. For this purpose, 26 developed countries and 41 
developing countries have been considered in the period of 2000-2021. 
The results of the Westerland cointegration test (with cross-sectional 
dependence between countries) in developed countries and the Kao 
cointegration test (without cross-sectional dependence between 
countries) in developing countries indicate the existence of a long-term 
relationship between model variables in both groups of countries. FGLS 
and PCSE estimators show that in both groups of countries, renewable 
energy consumption has a positive and significant impact on the quality 
of the environment, and the absolute value of this impact is greater in 
developed countries than in developing countries, while this result for 
fossil energy is the opposite. The N-shaped growth-pollution relationship 
is confirmed in both groups of countries. Therefore, it cannot be expected 
that pollution emissions will decrease in the long-run with the increase in 
GDP. Therefore, the claim that "economic growth is both the cause and 
the solution of environmental destruction" is doubtful. This study 
highlights the importance of promoting green energy in order to achieve 
sustainable development and combat global warming. 
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 »مقاله پژوهشي«

 حال در كشورهاي از شواهدي: شكل  Nكوزنتس محيطي زيست منحني
 يافته توسعه و توسعه
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  چكيده
 مدل يك طراحي در مهمي نقش )EKC( كوزنتس حني زيست محيطيمن فرضيه تجربي آزمون
. هدف اين مطالعه بررسي رابطه رشد و انتشار دي اكسيد كربن با دارد پايدار توسعه براي كلان اقتصاد
بر نقش مصرف انرژي تجديدپذير و فسيلي در كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته است.  تأكيد

در نظر  2000-2021كشور در حال توسعه در فاصله زماني  41يافته و كشور توسعه  26بدين منظور 
وسترلاند (با وجود وابستگي مقطعي ميان كشورها) در  انباشتگي همگرفته شده است. نتايج آزمون 
كائو (بدون وابستگي مقطعي ميان كشورها) در كشورهاي  انباشتگي همكشورهاي توسعه يافته و آزمون 

ز وجود ارتباط بلندمدت ميان متغيرهاي الگو در هر دو گروه كشورها است. در حال توسعه حاكي ا
دهند در هر دو گروه كشورها، مصرف انرژي تجديدپذير  نشان مي PCSEو  FGLSبرآوردگرهاي 

در كشورهاي توسعه يافته  تأثيردار بر كيفيت محيط زيست دارد و قدر مطلق اين  مثبت و معني تأثير
هاي فسيلي برعكس است.   اين نتيجه براي انرژي كه حاليال توسعه است، در بيش از كشورهاي در ح

توان انتظار داشت در  شود. لذا، نمي آلودگي در هر دو گروه كشورها تأييد مي -شكل رشد Nرابطه 
رشد اقتصادي هم عامل و هم "بلندمدت با افزايش توليد انتشار آلودگي كاهش يابد. لذا، اين ادعا كه 

به منظور  سبز يانرژ يجترو يتاهممورد ترديد است. اين مطالعه،  "خريب محيطي استحل ت راه
 .كند يرا برجسته م يجهان يشمبارزه با گرماحصول توسعه پايدار و 
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  مقدمه -1
هاي اقتصادي افـزايش رفـاه انسـان اسـت و       تهدف اوليه فعالي

رشد سريع اقتصادي به عنوان راهي بـراي تحقـق ايـن هـدف     
شود. با اين حال، زماني كه توليـد اسـتفاده از منـابع را     تلقي مي

دهد، ضـايعات توليـد شـده توسـط فرآينـد توليـد و        افزايش مي
دهـد. در   هـاي زيسـت محيطـي را افـزايش مـي       هزينه ،مصرف
بسياري از مشكلات زيست محيطـي شـروع بـه ظهـور     نتيجه، 
اند كه شامل تغييرات آب و هوايي، گرم شدن كـره زمـين،    كرده

آلودگي هوا، آب و خاك، وقوع بلايـاي طبيعـي ماننـد سـيل، از     
بر اين اساس شود.  دست دادن تنوع زيستي و تخريب جنگل مي

تي عهاي توليدي، صـن  اليتعفزيست محيطي توجه به پيامدهاي 
 و عمراني نه يك انتخاب لوكس بلكه يك ضرورت حياتي است

اتخــاذ تصــميمات و  ).1390ي، ريشــيو عل ياسفســتان يوصــف(
محيط زيستي مناسب جهـت رسـيدن    -هاي اقتصادي  سياست

به اهداف مهمي چون توسعه اقتصادي سبز و پايـدار كـه در آن   
زيسـت   پويايي رشد اقتصادي همراه و همگام با پايداري محيط

شود. بر همين اساس، در رونـد   اشد، امري بسيار مهم تلقي ميب
سبز و پايدار، توجه بـه   يحركت جهاني به سمت توسعه اقتصاد

زم و لاهــاي محــيط زيســتي ناشــي از رشــد اقتصــادي 	آســيب
  .)1399(فاخر،  رسد ضروري به نظر مي

) كـه از  1EKCفرضيه منحني زيست محيطـي كـوزنتس (  
 Uتـه شـده اسـت بيـانگر رابطـه      الهـام گرف  2منحني كـوزنتس 

معكوس بين تخريب محيط زيست و رشـد اقتصـادي اسـت. از    
جمله دلايل اين شكل از ارتباط رشد اقتصادي و تخريب محيط 

توان به اثرات مقيـاس، سـاختاري و تكنيكـي اشـاره      زيست مي
نمود. مطابق اين فرضيه، رشـد اقتصـادي هـم عامـل تخريـب      

ت. به همين دليل، آزمـون آن  حل آن اس محيط زيست و هم راه
هـاي زيسـت محيطـي و توسـعه       براي رشد اقتصادي، سياسـت 

مطالعـات   1990از دهـه  پايدار با اهميت و قابـل توجـه اسـت.    
اند تا رابطـه بـين رشـد اقتصـادي و      تجربي فراواني تلاش كرده

كيفيت زيست محيطي را در كشورهاي مختلـف تحـت فرضـيه    
EKC نتيجه مانـده   تبار اين فرضيه بيبررسي كنند، اما هنوز اع

است چرا كه نتايج از يك مطالعه به مطالعه ديگر متفاوت است. 
انتخـاب   دليـل  بـه قابل ذكر است كه اين تفـاوت نتـايج عمـدتاً    

متغيرها، كشورها، بازه زماني و يا تصـريح الگـو و مـدل اسـت.     
ناكـافي   EKCكرد كه ادبيات در مـورد   تأكيد) 2004( 3استرن

                                                      
1. Environmental Kuznets Curve 
2. Kuznets 
3. Stern 

 ين موضوع نياز به بررسي تجربي بيشتري دارد. است و ا

شـكل   U يـك رابطـه   ميشـه ه دهنـد  مطالعات نشـان مـي  
 N تواند و اين رابطه مي وجود نداردآلودگي -ميان رشدمعكوس 

، 5؛ زرائبـي و همكـاران  2022، 4شهزاد و همكـاران ( باشد شكل
). اين 2022، 7؛ بيست2020، 6توزمن و همكارن-؛ بوريس2022

محيطـي مـدت    رسـودگي و تخريـب  ف م اسـت كـه  بدان مفهـو 
كوتاهي پس از افزايش سطح درآمـد از سـطح مناسـب دوبـاره     

د. لذا، اين نوع از ارتباط ميـان رشـد اقتصـادي و    ياب افزايش مي
كيفيــت محــيط زيســت بيــانگر آن اســت كــه شــايد توليــد در 

هاي محيط زيستي باشد ولي   حل تخريب مدت درمان و راه كوتاه
) اعـلام  1998( 8تـوراس و بـويس  درمـان نيسـت.    بلندمدتدر 

دهـد كـه    زماني رخ مي 9شكل Nآلودگي -رابطه رشد كردند كه
بدين جهت در اين مطالعـه   آيد. انتقال تكنولوژيكي به وجود مي

كشور جهان در دو گـروه   67آلودگي در  -تلاش شد رابطه رشد
در بـازه  ) 26) و توسـعه يافتـه (  41كشورهاي در حـال توسـعه (  

توانـد   بررسي شود. تفكيـك كشـورها مـي    2000-2021ماني ز
ناهمگني كشورها از حيث توسعه يافتگي را بر طرف نمايـد. بـه   

ميـان   3اين ارتباط، يـك معادلـه درجـه     تر دقيقمنظور بررسي 
انتشار دي اكسيد كربن و توليد ناخالص داخلي با در نظر گرفتن 

نـرژي  مصرف انـرژي (مصـرف انـرژي تجديدپـذير و مصـرف ا     
شـود. تصـريح    فسيلي) به عنوان متغيرهاي كنترلي تصريح مـي 

هـاي مختلـف     كند كه حالت درجه سوم اين امكان را فراهم مي
آلودگي (عدم وجود ارتباط، افزاينده يكنـوا، كاهنـده    -رابطه رشد

معكـوس) مـورد آزمـون قـرار      Nو  U ،Nمعكـوس،   Uيكنوا، 
شناسي مدل، ضـرايب   هاي آسيب  گيرد. با توجه به نتايج آزمون

 شـود.  برآورد مـي  PCSE11و  FGLS10هاي   زن تخمينالگو با 
دهي مقاله به اين صـورت اسـت كـه در ادامـه ادبيـات       سازمان

شـود.   موضوع (مبـاني نظـري و پيشـينه پـژوهش) مطـرح مـي      
ها موضوع بخـش سـوم     شناسي پژوهش و مروري بر داده روش

گيـري   رم و نتيجههاي تجربي و بحث به بخش چها  است. يافته
 و توصيه سياستي به بخش پنجم اختصاص دارد.

  

  ادبيات موضوع -2
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6. Barış-Tüzemen et al. 
7. Bisset 
8. Torras & Boyce 
9. N-shaped EKC 
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11. Panel-Corrected Standard Errors 
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دپـذير بـه عنـوان

دهد. لذا، بخـش ي
ودپذير در كنتـرل

  
طـي كـوزنتس

تصادي امريكـا د
رشد اقتصادي"ن

در ابتدا با افـزايش
يابـد امـا پـس ا 

ش درآمـد سـرانه
ليـه رشـد درآمـد
ـد اقتصـادي ايـن
ين ارتباط در حال

Uله يك منحني

اسـت نشـان داد
غييـر ماهيـت داد
 افزايش درآمد د

                   
. Grossman & K

منحني زيست :ران

تواند در حل ط مي
ر سـطح محلـي

انت -قتصاديرشد ا
د و رشد اقتصادي
 نيست. از اين رو
به منحني زيست
ر مورد ارتبـاط رش
سـت. در ادامـه ه

معكوس رشـد اق 
اند و يـا رابطـه ده

 كربن را پذيرفتـه
 پاسخ داده شده ا
Nي اكسيد كربن

ك پيدايش اين نـو
، ب2-2وع، بخش

محـيط زيسـت اخ
ـكل رشـد اقتصـا

شود كه چه ح مي
طي ارائه كرد؟ با

هـاي تجديد  رژي
حيطي پيشنهاد مي

هاي تجديد  نرژي
پردازد. حيطي مي

 زيسـت محيط

ساليانه انجمن اقت
س نطقي با عنوان
د. او عنوان كرد د
ي افـزايش مـي

گشـتي) بـا افـزايش
يابد. در مراحل اول
 اما بـا ادامـه رشـ

. اكند  حركت مي
ابري درآمد بوسيل
حنـي كـوزنتس

حنـي كـوزنتس تغ
نوان كردند كه با

                    
Krueger 

اعظمي و همكار

چرا كه اين ارتباط
در گـذاران  سياست
شكل رش Nرابطه 

 آن است كه توليد
 زيست محيطي

، ب1-2وع، بخش 
ي اولين ديدگاه در

ده اس پرداخته ش ـ
م U رابطه سنتي 

كربن را تأييد نكرد
تشار دي اكسيد
يان به اين سؤال

انتشار دي-ط رشد
ود دلايل تئوريك
دوم ادبيات موضوع
دپذير و كيفيـت م

شـك Nه به رابطه 
اين سؤال مطرح 

سائل زيست محيط
ر، اسـتفاده از انـر
مسائل زيست مح
موضوع به نقش ان

هاي زيست مح  ي
يش منحنـي

هفتمين نشست س
، سيمون كوزنتس1

را ايراد كرد "رآمد
 نابرابري درآمـدي

اي (نقطه برگش طه
يا مدي كاهش مي

شود ا نابرابرتر مي
ت برابري بيشتر
رآمد سرانه و نابرا
 معـروف بـه منح

منحن 1991سـال  
) عن1991( 1روگر
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كربن است، چ
سمحيطي به 

نمايد. وجود ر
كربن بيانگر
كننده مسائل
ادبيات موضو
و شكل گيري
اكسيد كربن
مطالعاتي كه
دي اكسيد ك

انت -اقتصادي
است و در پاي
طدلايلي ارتبا
شو تلاش مي

شود بخش د
انرژي تجديد
واقع، با توجه
اكسيد كربن
براي حل مس
مطالعه حاضر
راهكار حل م
دوم ادبيات م

كاهش آلودگي
پيدا -2-1
)EKC(  

در شصت و ه
1954دسامبر 

و نابرابري در
آمد سرانه،در

رسيدن به نقط
نابرابري درآم
توزيع درآمد ن

توزيع به سمت
تغيير ميان در
معكوس كـه

شود. در س مي
گراسمن و كر
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 ـ يبه جا ياقتصاد  يلاطلاعـات فشـرده تبـد   ه ثروتمند شدن، ب
هـا و    ينـوآور  يدولـت بـرا   يهـا   ينهلحظه، هز ين. در اشود يم

ن به عنوا رآيند فوقكل ف. شده است يگزينها جا  يندهآلا يفناور
  شود. يشناخته م EKC فرضيه

شـكل:   Nمنحني زيست محيطـي كـوزنتس    -2-2
  شكل Nآلودگي  -ارتباط رشد

اين نكته بسيار شود  زيست مرور مي وقتي ادبيات اقتصاد محيط
آمـده از   دسـت  كـه نتـايج تجربـي بـه    حاصل خواهد شـد  مهم 

يكسان منحني زيست محيطي كوزنتس آزمون فرضيه مطالعات 

همين مورد باعث ايجـاد شـك و    باشند. گر نميو همسو با يكدي
معكـوس   Uرابطه ( EKC ترديد در مورد بسط و تعميم فرضيه

طـور كـه در    شـده اسـت. همـان   ) ميان آلودگي و رشد اقتصادي
اي بـه بررسـي    گسـترده  مطالعـات شـود   مشاهده مي) 1جدول (

اند كـه   زيست پرداخته رابطه بين رشد اقتصادي و تخريب محيط
اين مطالعات در موارد متعددي  آمده از دست نتايج به بسياري از

هايي در نوع رابطه بـين ايـن    با يكديگر يكسان نيستند و تفاوت
 شود. دو متغير ديده مي

  
  تخريب محيط زيست در ادبيات -مروري بر رابطه رشد . 1جدول 

  نويسنده نمونه نتايج
EKCوجود رابطه عدم(معتبر نيستU طه معكوس). وجود رابN  برايSO2  رابطه خطي .

 SPMكاهشي براي 

 كشورهاي

NAFTA
1 

 )1991( سمن و گروكرگرا

EKCوجود رابطه عدم ( معتبر نيستي كيفيت محيط زيستهابراي برخي از شاخصU 
 معكوس). Uوجود رابطه ( معتبر است ها  معكوس) و براي برخي از شاخص

 كشور 149
 2شافيك و بانديوپادياي

)1992(  
 )1994( 3سلدن و سونگ كشور30 معتبر است. EKCي مختلف كيفيت محيط زيستي هااي شاخصبر

  )1977( پاناياتو كشور30 معتبر است. EKCي مختلف كيفيت محيط زيستي هابراي شاخص
EKC معتبر نيست. وجود رابطهN برايSO2 . 421998( توراس و بويس كشور( 

 كشور 4 معتبر نيست. EKCيط زيستي ي مختلف كيفيت محها  براي شاخص
 4دي بروين و همكاران

)1998( 

EKC .1999( 5آگراس و چيمن كشور34 معتبر نيست( 

EKC معتبر نيست. وجود رابطهN برايSO2 . 322000( 6بارتت و گريدي كشور( 
EKC .2001( 7استرن و كوم من كشور73 معتبر است( 
EKC .2003( 8انسونسوامسن و  كشور29 معتبر است( 

EKC .كشور18 معتبر استOECD
  )2004( 10كول 9

 11راجر و همكارانبي   ينچ .شكل Nو  معكوس شكل U رابطه
)2008(  

EKC  .2010( 12پاچيني كشور138 معتبر است( 

EKC 2011( 13سانكليمسووان كشور63  مدت معتبر است. فقط در كوتاه( 
  )2011( 14يپارك و ل كره SO2براي  Nو رابطه ها  براي برخي آلايندهUرابطه

كشور15  شود. مي ضعيف پشتيباني EKCفرضيه 
MENA

15 
 )2012( 16فرهاني و رجب

EKC  .كشور19 معتبر استOECD 2013( 1هان و لي( 

                                                      
1. North American Free Trade Agreement  
2. Shafik & Bandyopadhyay 
3. Selden & Song 
4. De Bruyn et al. 
5. Agras & Chapman 
6. Bartet & Graddy 
7. Stern & Common 
8. Mason & Swanson 
9. The Organisation for Economic Co-operation and Development  
10. Cole 
11. Brajer et al. 
12. Pacini 
13. Sanglimsuwan 
14. Park & Lee 
15. The Middle East and North Africa  
16. Farhani  & Rejeb 
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 شكل. Nبطه 
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ت
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4
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7

محيطي كوزنتست

EKCبراي   يي
يقاي

ه

KCفرضيه

ديه
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S
13 

-نــد رابطــه رشــد
1كـه از جـدول (

العـاتور ويـژه مط   
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3. Menegaki & T
4. Ahmed et al.
5. Dogan & Tur
6. Ozturk et al.
7. Abid et al. 

منحني زيست :ران

 نمونه

كشور136  
كشور اروپاي 33
آفري-هند-برزيل

 جنوب
 

ايالات متحده
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SSAكشور41
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) نشــان دادن2022
طـور ك شـد. همـان

مطالعات (بـه طـو

Tsagarakis 

kekul 

اعظمي و همكار

  نويسنده
 )2014( 2 همكاران

 3ي و تساگاراكيس
)2015( 

)2016( 4همكاران

)2016( 5 ترككول
)2016( 6و همكاران
  )2017( 7همكاران
  )2017( 8همكاران
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  )2017( 10 ميترا
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)2021(  
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آلودگي بدان مفهوم است كه پس از  -شكل رشد Nارتباط 
معكوس كه در آن پس از يـك   EKC)U گذر از يك فاز شبيه 

دوره تخريب محيط زيست به واسـطه رشـد اقتصـادي كيفيـت     
محيط زيست بهبود يافته)، رشد اقتصادي بيشتر مجدداً منجر به 

مـدت   يطـي مح يفرسـودگ گـردد.   تخريب محـيط زيسـت مـي   
سطح درآمـد از سـطح مناسـب دوبـاره      يشپس از افزا يكوتاه
منحنـي  كردنـد   عنوان) 1998( يستوراس و بويابد.  يم يشافزا

دهـد كـه گـذار     رخ مي يزمان شكل Nزيست محيطي كوزنتس 
  . رخ دهد يكيتكنولوژ

ــه يياز آنجــا ــوژي ك ــراي   تكنول ــودگي ب هــاي كــاهش آل
هاي مختلف متفـاوت اسـت، منحنـي زيسـت محيطـي       آلاينده

شـود.   بيني نمـي  ها پيش معكوس براي همه آلاينده Uكوزنتس 
كاهش آلودگي در سطوح پايين درآمد  ، اگر تكنولوژيمثال يبرا

فزاينده نسبت بـه مقيـاس و در سـطوح بـالاي درآمـد        بازدهي
دهـد، ممكـن    هاي كاهنده نسبت به مقياس را نشان مي بازدهي

. درونـي كـردن آثـار    شـود  يجـاد ا يزنشكل  Nاست يك مسير 
 Nدرآمـد   -يك رابطـه آلـودگي   يجادباعث اتواند  جانبي نيز مي

كردن آثار جانبي به مفهـوم در نظـر گـرفتن     . درونيشودشكل 
هـاي اقتصـادي اسـت (اعمـال       آثار جانبي و يا بيرونـي فعاليـت  

هاي زيسـت محيطـي     هاي زيست محيطي مانند ماليات  سياست
هاي اقتصادي   به نوعي دروني كردن آثار زيست محيطي فعاليت

كند كه  بيني مي ) پيش1989( 1است). بنابر يك مدل ساده، پزي
ي كه آلودگي با توجه به اثـر  طور بهشود  بتدا آلودگي بيروني ميا

و درآمد،  يآلودگ يشبا افزا، حال ينبا ايابد.  مي يشافزامقياس 
كنـد.   سياستگذار شـروع بـه درونـي كـردن اثـرات جـانبي مـي       

يابد.  رود، آلودگي كاهش مي طور كه دروني شدن پيش مي همان
اثـر   يلدوباره به دل يدگكامل شد، آلو يساز يكه درون يهنگام

پيشـرفت فنـي ممكـن اسـت رابطـه       .يابـد  مـي  يشافزا ياسمق
 )2000( 2ينبـرو  يدشكل را توضيح دهـد.   Nآلودگي ـ درآمد  

كاهش  يبرا يكيتكنولوژ يها فرصت وقتي كه كند استدلال مي
زيسـت  كاهش فشـار  و يا پر هزينه شود، متوقف آلودگي  يشترب

  است. يموقت يدهپد يك يطيمح
مصرف انرژي تجديدپذير و انتشار دي اكسيد  -2-3

  كربن
از طريـق فراينـدها و سـاز و كارهـاي     هـاي تجديدپـذير     ينرژا

شـوند و در دسـترس انسـان     طبيعت، به طور پيوسته تجديد مي
ــي ــرار مـ ــد؛ قـ مين ژي زنرد، اباژي نري، اشيدرخوژي نرا گيرنـ

                                                      
1. Pezzy 
2. De Bruyan 

  ...  ويا درمد ر و جزژي نر، اگرمايي
هـاي طبيعـي     دپذير عمر طولاني و چرخهمنابع انرژي تجدي

هـاي    دارند و برخلاف منابع انرژي تجديدناپـذير، نظيـر سـوخت   
فسيلي، پايان پذير نيستند و اين مسئله تداوم مصـرف انـرژي را   

كند. اين منـابع، بـه خصـوص     بعدي تضمين مي هاي  براي نسل
هاي بـادي و خورشـيدي، بـه دليـل فراوانـي و امكانـات         انرژي
هاي قابـل تـوجهي در توليـد انـرژي       ب جغرافيايي، قابليتمناس

تواند موجب صرفه جـويي در مصـرف    دارند و استفاده از آنها مي
تـوان در هـر محـل بـا      هاي فسيلي شود. همچنين، مـي   سوخت

نمـود  تجديدپذير شرايط جغرافيايي مناسب اقدام به توليد انرژي 
ناطق بـا جمعيـت   و اين امر موجب توليد غيرمتمركز انرژي در م

   شود. روستاها مي كم و پراكنده نظير
 نيگزيجا كيتجديدپذير به عنوان  ياستفاده از منابع انرژ

 ريدپذيقابل تجد ريغ يها  سوخت يبرا ستيز طيسازگاربا مح
 نيا قت،يباشد. در حق برخوردار مي ياديز تي) از اهميلي(فس

 جادين ابدو يسبز (انرژ يانرژ ديتول ليپتانس يمنابع انرژ
در  3 اي گلخانه يداشته و همزمان سطح گازها كربن) را يآلودگ
هاي  انرژيمنابع  ،خلاصهبه طور  دهند. نمي شيرا افزا طيمح

از  هستندي مفيدر بسيار و شما  بيي ياامزداراي تجديدپذير 
د يجاا، ژينراتوليد ي قابليت بالا، يپذير قابليت تجديدجمله: 

، يستز يطـگي محدلوم آعد، كزغير متمرژي نراكزتوليد امر
تجديد ژي نرامنابع ده از ستفاا. قصنعت برت كمك به مشكلا

ايي ـه يتودمحدو معايب ر، داراي شما بيي ياامزر كنادر پذير 
 و مكانيو ماني ي زها يتودمحد از:تند ره عباـت كـساز ـني
  . ديااري زگذ سرمايهي ها ينههز
  
  پژوهش شناسي روش -3

ابطه تخريب محيط زيست و رشـد اقتصـادي   در مطالعه حاضر ر
 شود.  ) بيان مي1به صورت رابطه (

ଶ௜௧ܱܥ݃݋ܮ )1 = ܽ଴ + ܦܩ݃݋ܮଵߙ ௜ܲ௧ +ܽଶܦܩ݃݋ܮ ௜ܲ௧ଶ + ܦܩ݃݋ܮଷߙ ௜ܲ௧ଷ ସܼ௜௧ߙ+  +  ௜௧ݑ
 

CO2   ــرانه و ــربن س ــيد ك ــار دي اكس ــد  GDPانتش تولي
جملـه   uمتغيـر كنترلـي و   Z ص داخلـي سـرانه اسـت.    ناخـال 

اگـر  بيانگر زمان است.  tبيانگر مقطع (كشور) و  iاختلال است.  ଵߙ = ଶߙ = ଷߙ =  درآمـد  و زيسـت  محيط تخريب ميان ،0

                                                      
دي نيتـروژن   ،متان ،كربن اكسيد دي ،بخار آب شامل اي گازهاي گلخانه. 3

 .باشند مي ازون و مونوكسيد
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ناهمساني و
مشكلات م
پانل هستند
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ߚ̑ = 	 (ܺܺ)ିଵܺ′ܸاست. در اين حالت  ݕ	(ߚ̑) = 	 (ܺ′ܺ)ିଵܸܺܺ	(ܺ′ܺ)ିଵ  است. ايده اصلي
GLS  اين است كه ماتريس مشاهدهሾݕ ܺሿ اي هبه گون 
باشد.  ܫଶߪشود كه واريانس در مدل تبديل شده  مي تبديل

نيز معين مثبت  ଵିܸمعين مثبت است،  Vاز آنجايي كه 
وجود دارد كه  Pاست. بنابراين، يك ماتريس غير منفرد  ܸିଵ = ݕ. با تبديل ܲ′ܲ = ߚܺ + ) بدست 4( رابطه ߝ

  آيد: مي
ݕܲ )4 = ߚܺܲ + ߝܲ

ߝܲܧكه  = ߝܧܲ = (ߝܲ)	ܸو  0 = ߝߝܧܲ ′ܲ′ =ܸܲܲ′ = ܲ	(ܲ′ܲ)ିଵܲ′ = بنابراين، برآوردگر  است. ܫ
LS  1) 4در مدل تبديل شده (رابطهBLUE  است. برآوردگر
LS  ݕܲدر مدل ߚبراي = ߚܺܲ +  GLS، برآوردگر ߝܲ

ݕمدل  در ߚبراي  = ߚܺ + براي  GLSاست. برآوردگر  ߝ   عبارتست از:  ߚ
ீߚ̑ )5 = (ܺ′ܲ′ܲܺ)ିଵܺ′ܲ′ܲݕ= (ܺ′ܸିଵܺ)ିଵܺ′ܸିଵݕ

  كه
(ீߚ̑)	ܸ   =  ଵି(ଵܺିܸ′ܺ)	ܧ

  
  ܺ′ܸିଵܸܸିଵܺ	(ܺ′ܸିଵܺ)ିଵ =	(ܺ′ܸିଵܺ)ିଵ 

 و 

ீߚ̑   − ߚ = 	 (ܺ′ܸିଵܺ)ିଵܺ′ܸିଵߝ  
 

اسـت.   GLS ،BLUEمطابق با قضيه آيـتكن، برآوردگـر   
 معمولاًرا برآورد كرد. بنابراين،  ߗ توان معلوم نباشد، نمي ߗاگر 

ߗ هاي پارامتري به صـورت   برخي از محدوديت = بـا   (ߠ)	ߗ
ߗ̑مطابق با تعريف شود.  ايجاد مي ߠپارامتر ثابت  = زن  تخمـين  ߠ̑اسـت اگـر و فقـط     ߗسازگاري از  زن تخمين ߗ̑ ،(ߠ̑)	ߗ
 ߗروش تخميني است كه وقتـي   FGLS باشد. ߠسازگاري از 

اسـت بـا    GLS نهما FGLSشود.  مجهول است استفاده مي
شـود،   تخميني استفاده مـي  ߗ از يكߗ اين تفاوت كه به جاي 

ߗ̑مثلاً  = ிீߚ̑ و ிீߚ̑) به ترتيـب مقـادير   7) و (6روابط ( (ߠ̑)	ߗ −   دهند. را گزارش مي ߚ
ிீߚ̑ )6 =  ݕଵିߗ̑′ଵܺି(ଵܺିߗ̑′ܺ)
ிீߚ̑ )7 − ߚ =  ߝଵିߗ̑′ଵܺି(ଵܺିߗ̑′ܺ)

  است.  FGLSبه معناي سازگاري برآوردگر  ߠ̑سازگاري 

                                                      
1. Best Linear Unbiased Estimator 

 PCSEبرآوردگر  -3-2

ناهمسـاني واريـانس، خـود    روش ديگر براي غلبـه بـر مشـكل    
هاي پانـل اسـتفاده از     در داده همبستگي و همبستگي همزماني

 )PCSE( پانلي خطاهاي استاندارد تصحيح شدههاي   زن تخمين
نشـان   سـازي  ) در يك مطالعـه شـبيه  1995( 2بك و كاتزاست. 

مـدل پـاركس    دادند كه خطاهاي اسـتاندارد تخمـين زده شـده   
  كنند كـه بـه طـور قابـل     )، فواصل اطميناني را ايجاد مي1967(

هـاي    تخمـين مـدل  آنها بنابراين، . توجهي بسيار كوچك هستند
داقل مربعـات  را بـا ح ـ  هاي مقطعي ـ سري زمـاني  دادهبا خطي 

بــراي  زن يــك تخمــينو  پيشــنهاد كردنــد (OLS) معمــولي
نـد  كرد معرفيماتريس كوواريانس پارامترهاي تخمين زده شده 

  (PCSE)پـانلي  كه آن را خطاهـاي اسـتاندارد تصـحيح شـده    
 زن تخمـين يك روش آلترناتيو بـراي   PCSE. برآوردگر ناميدند
بـراي  ؛ اسـت  )FGLS( مربعات تعميم يافته امكان پذيرحداقل 

فـرض  خطي زماني كه  مقطعي ـ سري زماني هاي   برازش مدل
 انـد  توزيع شـده  مستقل و به طور يكسانشود جملات خطا  نمي

)i.i.d .(هـا   پانـل  ردجمـلات خطـا   شود كه  درعوض، فرض مي
همبستگي همزمـاني و  ها   در پانليا  وهستند ناهمسان واريانس 

فرض شود  ن ممكن استهمچنيوجود دارد.  ناهمساني واريانس
بـا  مـدل  . يك دارند خود همبستگيدرون پانل  خطا جملاتكه 
  :است )8صورت رابطه (به  هاي مقطعي ـ سري زماني داده

௜.௧ݕ )8 = ߚ௜.௧ݔ + ߳௜.௧				݅ = 1.… . ܶ 
  

 tبـا   و زمان iبا  مقاطع .است زا بروني ها  متغير بردار ௜.௧ݔ 
 يزمـان  يسر -يمقطع يها تحليلگران داده .شود مي نشان داده

معـين،   و يـا مقطـع   كنند كه براي هـر واحـد   فرض مي معمولاً
به طوري كـه تنهـا منبـع ناهمسـاني     ثابت است،  واريانس خطا

تحليلگــران واريــانس اخــتلاف واريــانس ميــان مقــاطع اســت. 
 همزمـان هاي فضـايي    كنند همه همبستگي فرض ميهمچنين 
 -بنابراين، مـاتريس واريـانس   .كنند غيير نميبا زمان ت هستند و

به صورت رابطـه  حداقل مربعات معمولي  زن تخمينكوواريانس 
  .آيد به دست مي) 9(
መ൯ߚ൫ݒ݋ܥ )9 = (்ܺܺ)ିଵ ሼ்ܺܺߗሽ	(்ܺܺ)ିଵ 

 

يعنـي   كـروي پيـروي كننـد    اگر خطاهـا از فـرض خطـاي    ߗ = خلاصــه  (்ܺܺ)ିଵ	ଶ෢ߪ) بــه عبــارت 9، رابطــه (ܫଶߪ
ଶ෢ߪشود. مي اگـر  . اسـت ) ଶߪ( واريانس خطـا  OLS برآوردگر  

 ଶ෢ߪكننـد،  نپيـروي   فروضي كه در فـوق اشـاره شـد   خطاها از 
                                                      
2. Beck & Katz 
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همچنـان   )9رابطـه ( با اين حـال،   است. ଶߪبرآورد نادرستي از 
اي بـر  د.هـاي دقيـق اسـتفاده شـو      PCSE  تواند براي ارائه مي
 Ω ،ناهمساني واريانس و همبستگي همزمانيهاي پانل با  مدل

از  N × N بـا مـاتريس   NT × NT قطـري يـك مـاتريس   
براي تخمـين  . ، در امتداد قطر استΣهاي همزمان،  كوواريانس

 از آنجـايي كـه برآوردهـاي   . اسـت نيـاز   Σ به تخمين) 9رابطه (
OLS  ) مانـده باقيجمـلات  تـوان از   سازگار است، مي) 8رابطه  

)݁௜.௧(  بدست آمده از روشOLS  سـازگار   تخمين معرفيبراي
براي  OLSه اقيماندبه عنوان ب ௜.௧݁ با تعريف. كرداستفاده  Σ از

  خمين زد:ت )10رابطه ( توسطرا   Σتوان ، مي tدر زمان i واحد
10( Σ෠ = ∑ ்݁೔.ೕ௧ୀଵ ௜.௧ ௝݁.௧௜ܶ.௝  

  
بــا ايجــاد يــك  ෠ߗ زن تخمــين) 10فاده از رابطــه (بــا اســت

تشـكيل  در امتداد قطر  Σ෠ هاي با ماتريس ماتريس قطري بلوكي
ــي ــردد م ــا داده .گ ــاي متـ ـ  ب ــه در آن وازنه ௜ܶ.௝ ك = ܶ ،

،∀௜= 1.… ) 11به صورت رابطه ( ) را10رابطه ( توان مي 	ܰ.
  ساده كرد:

11( Σ෠ = ܶ(ܧ்ܧ)  
  

اسـت و   T × N ماتريس پسـماندها بـا ابعـاد    E كه در آن
  شود: ) برآورد مي12توسط رابطه ( Ω بنابراين

෠ߗ )12 = Σ෠ ⊗ ்ܫ 	 ها با گرفتن جذر  PCSE بنابراين .است كرونكر ضرب ⊗	
  :شوند محاسبه مي قطريعناصر 
 

ܧܵܥܲ )13 = (்ܺܺ)ିଵ்ܺߗ෠ ܺ (்ܺܺ)ିଵ
 برآوردهاي خطاي استاندارد تصحيح شده PCSEبرآوردگر 

خطـي محاسـبه    مقطعي ـ سري زمـاني  هاي  مدل را برايي پانل
-Prais يـا  OLS كند كه در آن پارامترها توسط رگرسـيون  مي

Winsten  شوند تخمين زده مي.   
  داده -3-3

كشـور در   41كشور توسعه يافتـه و   26كشورهاي مورد مطالعه 
ه عنوان يك كشور در حال توسعه حال توسعه است. ايران هم ب

در گروه كشورهاي در حال توسعه لحاظ شـده اسـت. در واقـع،    
كشورهاي زيادي مطالعه شده است به اين دليـل كـه بتـوان در    
يك سطح كلي تـري در خصـوص ارتبـاط رشـد و انتشـار دي      
اكسيد كربن اظهار نظر كنيم. در مورد تعداد كشورها، دسترسـي  

يت داشته و همينطور اين كه كشـورهاي در  ها خيلي اهم  به داده
اسـت.  يافتـه  حال توسعه تعدادشان بيشتر از كشورهاي توسـعه  

كشورهاي توسعه يافتـه عبارتنـد از اسـتراليا، اتـريش، بلژيـك،      
، چين، ايسـلند،  SARكانادا، فرانسه، آلمان، يونان، هنگ كنگ 

زلنـد،  ايرلند، ايتاليا، لوكزامبورگ، ژاپن، كـره جنـوبي، نـروژ، نيو   
هلند، سوئد، سـوئيس، اسـپانيا، اسـلووني، سـنگاپور، دانمـارك،      
فنلاند، ايالات متحده و انگلستان. كشـورهاي در حـال توسـعه    
ــر، آنگــولا، آذربايجــان، بوســني هرزگــوين،   ــد از: الجزاي عبارتن
بوتسوانا، برزيـل، لمبيـا، كنگـو، چـين، اكـوادور، مصـر، گـابن،        

ان، جامائيكا، اردن، قزاقستان، گرجستان،گواتمالا، هندوستان، اير
لبنان، ليبـي، مولـداوي، مغولسـتان، مـراكش، ناميبيـا، نيجريـه،       
مقدونيه شمالي، پاناما، پاراگوئه، آفريقاي جنـوبي، سـري لانكـا،    
تايلند، تونس، تركيـه، تركمنسـتان، آلبـاني، كويـت، فدراسـيون      
روسيه، قطر، عربستان سـعودي و امـارات متحـده عربـي. دوره     

) متغيرهاي الگـو و  2است. جدول ( 2000-2021ي مطالعه زمان
) گزارشـي از  3جـدول (  و دهد منبع گردآوري آنها را گزارش مي

توصيف آماري متغيرهاي الگو براي هر دو گروه كشـورهاي در  
  دهد حال توسعه و توسعه يافته ارائه مي

  ها  متغيرها و منبع داده. 2جدول 
 ريمتغ تعريف واحد منبع

https://worldbank.org  دي اكسيد كربن  تن سرانه CO2 

https://worldbank.org  ثابت سال دلار(سرانهيناخالص داخلديتول
2015( 

 GDP توليد ناخالص داخلي 

https://worldbank.org  تجديدپذيرمصرف انرژي  درصدي از مصرف نهايي انرژي  REC 

https://outworldindata.org  مصرف انرژي فسيلي اعت)كيلو وات س( سرانه  FEC 

  هاي پژوهش يافته مأخذ:
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  ها  خلاصه آماري داده. 3جدول 
  متغير مشاهده ميانگين انحراف معيار كمترين بيشترين

  كشورهاي در حال توسعه
69994/47 0163/0 460669/7 694022/5  779  CO2 

38/65129 0156/334 71/11552 993/8148  858  GDP 

3429/98 0016/0 30025/26 15993/25 747 REC 

1/259410 317/2118 46/53157 11/40215 440 FEC 

 كشورهاي توسعه يافته
6/25  24/3 16/4 5/9 499  CO2 

9/112417 66/16240 95/18547 43/45235  546  GDP 

79/82 05/0 54924/18 11862/18  520  REC 

4/174240 13/18191 74/26867 29/46597  520  FEC 

  هاي پژوهش فتهيا مأخذ:
  هاي تجربي و بحث يافته -4

هاي پانل لازم است قبـل از انجـام آزمـون ريشـه       با وجود داده
ها بررسي شود. اگر وابستگي   واحد ابتدا وابستگي مقطعي در داده

هـاي ريشـه    بايسـت از آزمـون   ها تأييد شود، مي  مقطعي در داده
كننـد   مـي  اي كـه ايـن وابسـتگي را لحـاظ     انباشتگي همواحد و 

هـاي ريشـه     تـوان از آزمـون   استفاده كرد. در غير اينصورت، مي
  معمولي استفاده كرد. انباشتگي همواحد و 

 آزمون وابستگي مقطعي -4-1

) بـراي هـر   3نتايج آزمون وابستگي مقطعي فريدمن در جدول (
شـود. در ايـن مطالعـه، آزمـون      دو گروه كشـورها گـزارش مـي   

شـود   پسران انجـام مـي   CDمون وابستگي مقاطع بر اساس آز
) محاسـبه  14بـر اسـاس معادلـه (    CD). آماره 2004، 1(پسران

  شود: مي
  ) 14رابطه 
  

ܦܥ = 

ඩ 2ܶܰ (ܰ − 1)ቌ෍ ෍ ො௜௝ேߩ
௝ୀ௜ାଵ

ேିଵ
௜ୀଵ ቍ 

  
T  ،فاصله زمانيN  ߩتعداد مقاطع وො௜௝   همبسـتگيpair-

wise  4در جــدول (ميــان مقــاطع اســت. نتــايج ايــن آزمــون (
  گزارش شده است.

مطــابق بــا مقــدار احتمــال، فرضــيه مقابــل دال بــر وجــود 
شود. بنـابراين بـين مقـاطع (كشـورها)      وابستگي مقطعي رد مي

وابستگي وجود ندارد. بنابراين براي انجام آزمون ريشـه واحـد و   
  شود. هاي نسل اول استفاده مي  از آزمون انباشتگي هم

                                                      
1. Pesaran 

  دآزمون ريشه واح -4-2
براي بررسي ريشه واحد متغيرها از آزمون ايـم، پسـران و شـين    

) نتـايج ايـن آزمـون را گـزارش     5استفاده شده اسـت. جـدول (  
هـاي ريشـه واحـد      با وجود همبستگي مقطعي، آزمـون دهد.  مي

سنتي به منظور بررسي همبستگي مقطعي نامناسب است و بايد 
گيرند مانند  ر ميهاي ديگري كه اين وابستگي را در نظ  از آزمون
) آزمون ريشه واحـد  2007) استفاده كرد. پسران (2007پسران (

IPS  را بــا در نظــر گرفتــه وابســتگي مقطعــي پيشــنهاد دادنــد
)CIPS.(  

ܵܲܫܥ )15 = ܰିଵ෍ݐ௜	(ܰ, ܶ)ே
௜ୀଵ  

  
,ܰ)	௜ݐ) 15كه در رابطـه (  آمـاره ديكـي فـولر تعمـيم      (ܶ

  ام است. iيافته مقطعي براي واحد 
  انباشتگي همآزمون -4-3

 انباشـتگي  هـم شود در بررسي  وجود وابستگي مقطعي باعث مي
ميان متغيرها وابستگي مقـاطع در نظـر گرفتـه شـود. بنـابراين،      

) 2007( 2پانل جديد كـه توسـط وسـترلاند    انباشتگي همآزمون 
معرفي شده است به منظور بررسي وجود رابطه بلندمـدت ميـان   

رود.  گو در گروه كشورهاي توسعه يافته به كـار مـي  متغيرهاي ال
وجود رابطه بلندمدت ميان متغيرهاي الگو در گـروه كشـورهاي   

شـود.   كائو بررسي مي انباشتگي همتوسط در حال توسعه آزمون 
) رابطه بلندمـدت ميـان متغيرهـاي الگـو در     6مطابق با جدول (

  شود.  يگروه كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه تأييد م
                                                      
1. Westerland 
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  آزمون وابستگي مقطعي. 4جدول 

 كشورهاي توسعه يافته  كشورهاي در حال توسعه  آزمون
  نتيجه احتمال مقدار آماره نتيجه احتمال مقدار آماره

نبود وابستگي  5449/0  605/0  پسران
وجود وابستگي   0026/0  008/3  مقطعي

  مقطعي
نبود وابستگي  9806/0  190/9  فريدمن

وجود وابستگي   0354/0  915/37  مقطعي
  مقطعي

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
  
  

  آزمون ريشه واحد. 5جدول 

 كشورهاي توسعه يافته كشورهاي در حال توسعه  متغير
  نتيجه  CIPS 1% 5% 10%آماره نتيجه احتمال مقدار IPSآماره

LCO2 6697/0  7485/0  I (1) 516/2- 11/2- 2/2- 11/2- I (0) 
LGDP 3382/2 -  0097/0  I (0) 229/1- 3/2- 15/2- 07/2-  I (1) 

LGDP2 8487/1 -  0323/0  I (0) 214/1- 3/2- 15/2- 07/2-  I (1) 

LGDP3 3300/1 -  0323/0  I (0) 199/1- 3/2- 15/2- 07/2-  I (1) 

LREC 0634/0 -  4747/0  I (1) 719/2- 38/2- 2/2- 11/2- I (0) 
LFEC 5785/0 -  2815/0  I (1) 164/2- 38/2- 2/2- 11/2- I (1) 

  هاي پژوهش يافته مأخذ:
 

  انباشتگي همآزمون . 6جدول 

    آزمون
  كشورهاي در حال توسعه

  آزمون
 كشورهاي توسعه يافته

 آماره  نتيجه مقدار احتمال آماره
 مقدار

 احتمال
  نتيجه

  كائو

Modified 
Dickey-Fuller t  0752/4 -  0000/0  

ارتباط  تأييد
بلندمدت ميان 

متغيرهاي 
  الگو

  0365/0  - 7925/1  سترلاندو
ارتباط  تأييد

بلندمدت ميان 
  متغيرهاي الگو

Dickey-Fuller t  9745/3- 0000/0  
Augmented 

Dickey-Fuller t  7295/2 -  0032/0  
Unadjusted 
modified 

Dickey-Fuller t  
3837/5 -  0000/0  

Unadjusted 
Dickey-Fuller t  4616/4 -  0000/0  

  هاي پژوهش يافته مأخذ:
  

  آزمون واريانس ناهمساني، خودهمبستگي و همبستگي پسماندهاي مقاطع. 7جدول 
 كشورهاي توسعه يافته  كشورهاي در حال توسعه

 آماره
مقدار 
 احتمال

 آماره  نتيجه
مقدار
 احتمال

  نتيجه

(21)	ℎ݅2ܥ = واريانس ناهمساني   000/0 4876.11
ℎ݅2ܥ  وجود دارد (25) =  ناهمساني واريانس  000/0 3560.23

(1,20)	ܨ  دارد وجود = خودهمبستگي وجود   000/0 22.944
ܨ  دارد (1,24) = خودهمبستگي وجود   000/0 24.94

  دارد
  هاي پژوهش يافته مأخذ:
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هاي واريانس ناهمساني، خود   آزمون - 4- 4
  همبستگي 

از آزمون واريانس ناهمساني والد اصلاح شده و آزمون خود 
ولدريج به ترتيب براي بررسي واريـانس ناهمسـاني،    همبستگي

هـا در جـدول     شود. نتايج اين آزمـون  خودهمبستگي استفاده مي
)، در هر دو گروه كشورها 7مطابق جدول (شود.  ) گزارش مي7(

  واريانس ناهمساني و خودهمبستگي وجود دارد. 
  برآورد مدل  -4-5

ودهمبسـتگي از  مطابق با نتايج آزمون واريـانس ناهمسـاني و خ  
شـود.   براي تخمين مدل استفاده مـي  PCSEو  FGLSروش 

نتايج برآورد مدل كشورهاي در حال توسعه و توسـعه يافتـه بـه    
  شود. ) گزارش مي9) و (8ترتيب در جدول (

  FGLSبرآورد مدل به روش . 8جدول 

 كشورهاي توسعه يافته  كشورهاي در حال توسعه  متغير
 مقدار احتمال ضريب مقدار احتمال ضريب

LGDP 35/12  000/0 53/37 000/0 

LGDP2 52/3- 000/0 47/8- 000/0 

LGDP3 3308/0 000/0 6352/0 000/0 

LREC 0154/0 -  000/0 027/0- 000/0 

LFEC 9557/0 000/0 7358/0 000/0 

 475 342 تعداد مشاهدات
Wald chi2 
  مقدار احتمال

90/163851  
0000/0  

63/13298 
0000/0  

  هاي پژوهش يافته خذ:مأ
  

  PCSEبرآورد مدل به روش  .9جدول 

 كشورهاي توسعه يافته  كشورهاي در حال توسعه  متغير
 مقدار احتمال ضريب مقدار احتمال ضريب

LGDP 81/14  014/0 65/41 10/0 

LGDP2 23/4- 015/0 40/9- 09/0 

LGDP3 3983/0 017/0 7042/0 08/0 

LREC 018/0-  062/0 027/0- 09/0 

LFEC 9355/0 00/0 73/0 00/0 

  487 342 تعداد مشاهدات
Wald chi2 
  مقدار احتمال

25/3107  
000/0  

25/411  
000/0  

  هاي پژوهش يافته مأخذ:
ــداول (   ــا ج ــابق ب ــاي 9) و (8مط و  FGLS)، برآوردگره

PCSE هـاي    دهند در هر دو گروه كشـورها، سـوخت   نشان مي
 تـأثير رف انرژي تجديدپذير دار و مص منفي و معني تأثيرفسيلي 

 تـأثير دار بر كيفيت محيط زيست دارد. قدر مطلق  مثبت و معني
انرژي تجديدپذير بر كيفيت محيط زيست در كشورهاي توسـعه  

 تـأثير يافته بيش از كشورهاي در حال توسعه اسـت. همچنـين،   
انرژي فسيلي بر كيفيت محيط زيسـت در كشـورهاي در حـال    

  توسعه يافته است. توسعه بيش از كشورهاي 
آلودگي در هر دو گروه كشورها تأييد  -شكل رشد Nرابطه 

شود. تخريب زيست محيطي ابتدا يك رابطه مثبت با رشد  مي

اقتصادي، سپس يك رابطه منفي و در پايان يك رابطه مثبت با 
توان انتظار داشت با  دهد. لذا، نمي رشد اقتصادي نشان مي
كاهش يابد. به عبارتي  بلندمدتدر  افزايش توليد انتشار آلودگي

بهبود رشد اقتصادي بيش از حد به طور قابل توجهي از  ديگر،
بنابراين، واضح است كند.  جلوگيري مي كيفيت محيط زيست
رشد اقتصادي به تنهايي "هايي همچون   كه ادعاها و استدلال

رشد اقتصادي هم عامل و هم "، "براي بهبود كافي است
هاي   كشورها نبايد سياست"يا  "محيطي استحل آلودگي  راه

رشد اقتصادي را براي كاهش اثرات زيست محيطي به خطر 
معكوس ميان  Uكه همگي برگرفته از وجود رابطه  "بيندازند
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مورد ترديد است. كشورها همه در يك  باشد، ميرشد و آلودگي 
شكل براي همه N وضعيت توسعه نيستند ولي وجود الگوي 

است. اگر اين نوع تخريب افسار گسيخته كنترل  نگران كننده
 طور بهنشده رها شود دير يا زود اين اقتصادها ممكن است 

  . حركت كنندناپايدار  وضعيتكامل به سمت 
در مقايسه با ادبيات، بايد عنوان كرد مطالعات آبيد و 

) براي كشورهاي اتحاديه اروپاپي و منا، داس 2017همكاران (
) 2018كشور، آلارد و همكاران ( 152) براي 2017نوس آلمديا (

كشور  14) براي 2021كشور و راشدان و همكاران ( 74براي 
اند. مطالعات فراواني  آلودگي را تأييد كرده -شكل رشدN رابطه 

دار  مثبت و معني تأثيردر ادبيات اقتصاد انرژي و محيط زيست 
 مصرف انرژي تجديدپذير بر كيفيت محيط زيست را نشان

جبلي و يوسف توان به مطالعات  اند. در اين راستا مي داده
، )2018هو و همكاران (، )2017لئو و همكاران (، )2015(

و همچنين مطالعات انجام شده در ) 2020و همكاران ( عثمان
اشاره  )1397حبيبيان (و  )1396صادقي و همكاران (ايران مانند 

  نمود.
  و توصيه سياستي گيري نتيجه -5

اين مطالعه بررسي رابطه رشد و انتشار دي اكسيد كربن هدف 
در كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته است. بدين منظور 

كشور در حال توسعه در فاصله  41كشور توسعه يافته و  26
در نظر گرفته شده است. آزمون وابستگي  2000-2021زماني 

قطعي مقطعي كشورهاي توسعه يافته حاكي از وجود وابستگي م
در اين گروه كشورها است. لازم به ذكر است كه وابستگي 

شود. با توجه به  مقطعي در كشورهاي در حال توسعه تأييد نمي
نتايج آزمون ريشه واحد متغيرهاي الگو در هر دو گروه، آزمون 

به جهت بررسي رابطه بلندمدت ميان متغيرهاي  انباشتگي هم
وسترلاند (با  انباشتگي هم هاي شود. نتايج آزمون الگو انجام مي

وجود وابستگي مقطعي) در كشورهاي توسعه يافته و آزمون 

كائو (بدون وجود وابستگي مقطعي) در كشورهاي در حال 
توسعه حاكي از وجود ارتباط بلندمدت ميان متغيرهاي الگو در 

هاي آسيب   هر دو گروه كشورها است. مطابق با نتايج آزمون
 PCSEو  FGLSده از برآوردگرهاي شناسي الگو، با استفا
  شود.  ضرايب مدل برآورد مي

هاي   دهد در هر دو گروه كشورها، سوخت نتايج نشان مي
 تأثيردار و مصرف انرژي تجديدپذير  منفي و معني تأثيرفسيلي 

دار بر كيفيت محيط زيست دارد. نتايج نشان  مثبت و معني
روه كشورها آلودگي در هر دو گ -شكل رشد Nدهد رابطه  مي

توان انتظار داشت با افزايش توليد انتشار  شود. لذا، نمي تأييد مي
هايي   هايي و سياست  كاهش يابد. لذا، تلاش بلندمدتآلودگي در 

شكل و به تعويق  Nكه بتواند به صاف كردن انتهاي منحني 
  انداختن ظهور آن كمك كند ضروري است. 

ولي وجود  كشورها همه در يك وضعيت توسعه نيستند
شكل براي همه نگران كننده است. لذا،  Nالگوي 
تواند توصيه شود. آلودگي با رشد  هاي بين المللي مي همكاري

رود و به ما اين نتيجه را  خودكار از بين نمي طور بهاقتصادي 
رساند كه هركشوري بدون توجه به سطح درآمدشان، نياز  مي

خاص براي مبارزه  هاي مالي و محلي  شديدي به توسعه سياست
هاي انرژي خود را با   با آلودگي دارد. كشورها بايد سياست

سرعت بيشتري اصلاح كنند، مصرف بيهوده انرژي را كاهش 
هاي بيشتري است كه   دهند. مهمترين پيشنهاد اجراي سياست

كند.  هاي تجديدپذير را ترويج مي  جايگزيني براي انرژي
طريق جهاني شدن اقتصادي به ها بايد صنعت سبز را از   دولت

نمودن  نيگزيجامنظور دستيابي به توسعه پايدار ارتقا دهند. 
 تيهدا و ستيز طيپاك و سازگار با مح يها يتكنولوژ

 طيمح يحام يها يبه سمت استفاده از تكنولوژ دكنندگانيتول
 گردد. توصيه مي ستيز
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