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 چکیده

ی جوامع جهانی مطرح بوده است. بنابراین جامعه بین الملل اقداماتی را در پاسخ  بخه   خیر پدیده تغییر آب و هوا به عنوان نگرانی عمدههای ادر دهه
ی حاضخر  ی پاریس اشخاره نمخود. هخدط مطالعخه    نامههای پروتکل کیوتو و توافقتوان به انعقاد معاهدهاین مشکلات به عمل آورده است که از جمله می

باشد. برای بررسخی ایخن ملخ له از دو رهیافخت     می 2COنامه پاریس در میزان انتشار آلاینده ررسی اثرات تعهد کشورهای عضو پروتکل کیوتو و توافقب
ست ( استفاده گردید. نتایج رهیافت رگرسیون تفاضل در تفاضل بیانگر آن اPSM( و جورسازی براساس نمره تمایل )DiDرگرسیون تفاضل در تفاضل )

درصخد   76/1سخبب کخاهش    PSMدرصد و بر اساس رهیافت  89/1به میزان  2COکه تعهد کشورهای پیشرفته در پروتکل کیوتو سبب کاهش انتشار 
بخه   2COبه ترتیب سبب کاهش انتشخار   PSMو  DiDهای ی پاریس نیز تعهد کشورهای در حال توسعه با استفاده از رهیافتنامهشده است. در توافق

انخد  آمیز عمل کخرده موفقیت 2COالمللی در کاهش انتشار های بیندرصد گردیده است. براساس آنچه ارائه شد، اگر چه این معاهده 45/1و  21/1میزان 
هخا تخا   هباشد چرا که پروتکل کیوتو کشورهای صنعتی را ملزم به کاهش نشر آلایندولی میزان کاهش انتشار این آلاینده کمتر از میزان تعهد کشورها می

های مذکور پیگیری گردد تخا بخا   نامهزیلت، اجرای تعهدات کشورها در توافقدر جهت حفظ محیط گردددرصد نموده بود. از این رو پیشنهاد می 5حداقل 
 به وجود آید. 2COای در انتشار آلاینده ی کشورها، کاهش فزایندههمکاری همه
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    2 1 مقدمه

زیلخت  ای یکی از منابع مهم تهدیدکننخده محخیط  گازهای گلخانه
ای ناشخی از  شود، به نحوی که انتشخار گازهخای گلخانخه   محلوب می

های انلانی تهدیخدی جخدی بخرای    های فلیلی و سایر فعالیتسوخت
ی زمین هلتند. از طرفخی بخخش قابخل تخوجهی از     زایش دمای کرهاف

توان علاوه بخر افخزایش   تغییرات آب و هوایی و گرمایش جهانی را می
ای به خصوص های هوا، ناشی از وارونگی حرارتی و اثر گلخانهآلاینده

رو، افخزایش قابخل   (. از ایخن 8در اتملخفر دانلخت )   2COغلظت گخاز  
هخای اخیخر بخه تبخع رشخد و      د کخربن در دهخه  اکلیی گاز دیملاحظه
ی صنعتی، توجه بیشختری را بخه منظخور مقابلخه و جلخوگیری از      توسعه

 اثرات مخرب آن به خود جلب کرده است.

                                                           
به ترتیب دانشیار، دانشجوی دکتری و دانشیار گخروه اقتصخاد کشخاورزی،     -3و  2، 1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز
 (Email: Pishbahar@yahoo.comنویلنده مل ول:                   -)*

DOI: 10.22067/jead2.v33i3.72539 

هخای مربخوب بخه نظخارت بخر      های اخیر، از طریق معاهخده در سال
المللخی در مخورد   های بخین نامهها و توافقی ضایعات در اقیانوستخلیه
هخایی در زمینخه اعمخال مخدیریت     ی ازن، کوششخریب لایهکنترل ت

هخای زیلخت  (. چرا که خطرها و چالش12جهانی به عمل آمده است )
 محیطی نه یک مل له داخلی بلکه یک مل له جهانی است. 

اثخرات گرمخایش زمخین     یدرباره 1988دانشمندان جهان از سال 
برای مقابلخه بخا   هشدارهای جدی دادند و سازمان ملل متحد ناچار شد 

را سخال  « کنوانلیون تغییرات آب و هوا»ای به نام این اثرات، معاهده
نخام  شخامل  یخک آن   یبه تصخویب کشخورها برسخاند. ضخمیمه     1992

ای خخود  ای است که باید مقدار گازهای گلخانخه یافتهکشورهای توسعه
 برای کشخورهای در حخال توسخعه    ،ر این کنوانلیوندهند. درا کاهش 
هیچ تعهدی برای کاهش ، چون جزو ضمیمه یک نیلتند ایران( )نظیر

سخال از امضخای    5بخا گذشخت   . ای در نظر گرفته نشدگازهای گلخانه
یافته و در حال توسعه بخر  کنوانلیون، اختلافات بین کشورهای توسعه

در  1997 در سر اجرای کنوانلیون همچنان وجود داشت تا اینکه سال
ه امضا رسید کخه اختلافخات را بخه حخداقل     شهر کیوتو متن پروتکلی ب
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این پروتکل که به پروتکل  .رساند و اجرای کنوانلیون را تلهیل کرد
تمام کشورهای پیشخرفته کنوانلخیون    تا باعث شد ،کیوتو موسوم است
پروتکخل کیوتخو   . پروتکخل کیوتخو را امضخا کننخد    ، تغییخرات آب و هخوا  

ای مشختر   گلخانهکشورهای صنعتی را ملزم به کاهش نشر گازهای 
تخا   2008)در فاصخله زمخانی    1990نلبت به نشر سخال   %5تا حداقل 
(. در ایخران بلخیار دیخر و تقریبخاز همزمخان بخا       25( نموده است )2012

روسیه، قانون الحاق به این پروتکل از سخوی مجلخس تصخویب شخد.     
نپیوستن ایران به پروتکل دو ضرر به ایران داشت. اول آنکخه پخس از   

ل ایران مجبخور بخود بخه بخه تخاخیر انخداختن آن تنهخا موجخب         چند سا
تر شدن این موضوع در آینده بود و از سوی دیگر این به معنای پیچیده

از دست دادن امکاناتی بود که به موجب پروتکل کیوتو به کشخورهای  
گرفت. ایران با دیر پیوستن بخه پروتکخل و بخا    در حال توسعه تعلق می
، بیش از یک میلیارد خلارت به دلیل اسختفاده  بیش از یک سال تاخیر

های مکانلیم پا  به خود وارد کخرد. امخا نکنخه حخائز     نکردن از پروژه
میزان انتشار  1994اهمیت این است که براساس گزارش ملی در سال 

میلیون تن اعلام شد که امخروزه   350ای توسط ایران گازهای گلخانه
ه است که این رقم ایخران را در  میلیون تن در سال رسید 420بیش از 

زمره کشورهای جهان از نظر میزان انتشار در رتبه هجدهم قخرار داده  
 است.

بخود و   2012تخا   2008اول اجرای پروتکل کیوتو از سخال   یدوره
بخه تصخویب رسخید ولخی برخخی       2020تخا   2012بعدا دوره دوم آن از 

. را نپذیرفتنخد کشورهای توسعه یافته اجرای دوره دوم پروتکل کیوتخو  
دوم، آن بخود کخه برخخی کشخورهای در حخال       یعلت نپخذیرفتن دوره 

توسعه نظیر چین، هند، برزیل و آفریقای جنوبی، بخیش از کشخورهای   
کردنخد و کشخورهای معتخر     ای منتشخر مخی  متعهد شده، گاز گلخانه

اعتقاد داشتند اجرای مرحله دوم پروتکل کیوتو بدون مشارکت اینگونه 
ر حال توسعه منجر به کنترل درجه حرارت کره زمین نمیکشورهای د

 شود.
گیری و ثمردهی این ساز و کار در کنفرانس پخاریس در  اوج شکل

 پخاریس  درکشخور   195نماینخدگان  نامه، بود. در این توافق 2015سال 
تعیین  ایگلخانه گازهای کاهش برای را خود تعهدات تا آمدند هم گرد

عهدات فراتر از پروتکل کیوتو اسخت و شخامل   کنند. بدیهی است این ت
ای شود. میزان انتشار گازهای گلخانهمیکشورهای در حال توسعه نیز 

کشورهای در حال توسعه به دلیل رشد اقتصادی بالایی کخه در   برخی
تر رفته از کشورهای توسعه یافته نیز فرا ،اندهای اخیر کلب کردهسال
دات کشخورها بخه کخاهش گازهخای     پخاریس، تعهخ   نامهتوافقدر  است.
صورت داوطلبانه به تصویب رسید و مقرر شد هر کشخور   ای، بهگلخانه

هخای در  ای و فنخاوری هخای توسخعه  متناسب با رشد اقتصادی، برنامخه 
طخور داوطلبانخه تعهخد    ای را بهدسترس، میزان کاهش گازهای گلخانه

 .کند
مجلخس شخورای    در 1395نامه پاریس در سال در ایران نیز توافق

اسلامی با تعداد رای بالا به تصویب رسید. سهم مشخارکت ایخران بخر    
درصخد تخا    4ای نامه پاریس برای کاهش گازهای گلخانهاساس توافق

ها، انتقخال فنخاوری و   است و در صورت امکان رفع تحریم 2030سال 
ای بخه  های کربن پتانلیل کاهش انتشار گازهای گلخانخه خرید گواهی

درصد( را دارد. اتحادیه اروپا نیخز   12درصد اضافه )در مجموع  8میزان 
ای شخده و  درصخد از انتشخار گازهخای گلخانخه     40متعهد بخه کخاهش   

همچنین کشخورهای افغانلختان، الجزایخر، پاکلختان و آیربایجخان بخه       
 (.29اند )درصدی را اعلام کرده 35و  20، 7، 13ترتیب کاهش 

ی و سیر صعودی افزایش درجخه  با توجه به اهمیت گرمایش جهان
هخای  ثیرات مخرب فراوانی که این پدیده بخر بخخش  أحرارت زمین و ت

گذارد، هدط تحقیق حاضخر مطالعخه   زیلت میمختلف اقتصاد و محیط
نامه پاریس بر میخزان  ثیر عضویت کشورها در پروتکل کیوتو و توافقأت

کور های سنجش اثخر سیاسخت مخذ   باشد. یکی از روشمی 2COانتشار 
، مقایلخه  2COهخا( بخر میخزان انتشخار     )عضویت در هر کدام از معاهده

باشخد.  کشورهای عضو معاهخده بخا سخایر کشخورهای غیخر عضخو مخی       
( در کشورهای عضخو  2COگیری از متغیر مورد مطالعه )میزان میانگین

و سایر کشورها یک تقریب موجه و پذیرفتنی از برنامه )سیاست( را در 
دهد؛ زیرا که وضعیت کشورها حتخی در دوره  رار نمیاختیار پژوهشگر ق

پیش از اجرای سیاست لزوماز یکلان نیلخت. متغیرهخای بلخیاری بخر     
ثیر خخود قخرار داده   أدر این گروه از کشورهارا را تحخت تخ   2COانتشار 

ی بخین دو  توان از مقایلهاست و بدون درنظر گرفتن این متغیرها نمی
 ها پرداخت.کدام از معاهده گروه به سنجش اثر عضویت در هر

در ارزیابی اثر سیاست بر رفتار یا عملکرد یک واحد اقتصادی، بخه  
طور آشکار امکان مشاهده و ارزیابی متغیر مورد مطالعه برای یک فرد 
خاص در دو حالت شرکت در برنامه و عخدم شخرکت در برنامخه وجخود     

گخروه تیمخار( یخا    ندارد؛ زیرا که یا فرد در برنامه مشارکت داشته است )
مشارکت نداشته است )گروه کنترل(. بخا مقایلخه مقخدار متغیخر مخورد      
مطالعه در دوره پس از اجرای برنامه با دوره قبل از اجرای برنامخه نیخز   

توان قضاوت کرد که اجرای برنامه این نتیجه را به دنبخال داشخته   نمی
  تخوان زمخان را بخه عقخب برگردانخد و در معخر      است. همچنین نمی

سیاست بودن فرد را تغییر داد. یعنی یکبخار در معخر  سیاسخت قخرار     
بدهد و سپس به گذشته باز گردد و فرد را از در معر  سیاست بودن، 
حذط کند. یکی از کارهخای مهخم یخافتن متغیخری اسخت کخه بتوانخد        

انخد کخه   جانشین مناسب برای افرادی باشد که در معر  سیاست بوده

 گویند. 1صوریبه این متغیر، مقدار ت
های اجرا شخده،  های موجود برای تعیین اثر سیاستاز جمله روش

( و PSM« )2جورسخخازی بخخر اسخخاس نمخخره تمایخخل  »هخخای رهیافخخت

                                                           
1- Counterfactual 

2- Propensity Score Matching 
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( است. به منظور به کخارگیری  DiD« )1رگرسیون تفاضل در تفاضل»
ها در ارزیابی و یا تعیین میزان موفقیت سیاست اجرا شده، این رهیافت

هخا بخه صخورت    وجود داشته باشد که یکخی از دسخته  بایلتی دو دسته 
جویانخه یخا   داوطلبانه و یا حتی ناخواسته تحت تخأثیر سیاسخت مداخلخه   

ای گرایانه دولت و یا هر نهاد دیگر قخرار گرفتخه باشخد و دسخته    هدایت
 (.15دیگر، در معر  اجرای سیاست قرار نگرفته باشد )
کیوتو و اثخرات آن  از جمله مطالعات داخلی که به بررسی پروتکل 

( اشاره کرد. در 25رحیمی و بختیار ) توان به مطالعاتپرداخته است می
این مطالعه ایشان به بررسی پروتکخل کیوتخو و اثخرات آن بخر اقتصخاد      
جهان پرداختند. نتایج نشان داد که چنانچه پروتکل کیوتو با مشخارکت  

ناشخی از   کامل کشورهای ضمیمه یک به اجرا درنیایخد اثخرات زیانبخار   
های جهانی نفت خام و نیز اقتصاد ایخران بخه طخور    اجرای آن بر قیمت
( 21ای کخاهش خواهخد یافخت. محمخدی و همکخاران )     قابل ملاحظخه 

کیخد بخر   زیلختی گرمخایش جهخانی بخا تأ     محخیط  -پیامدهای اقتصادی
دستاوردهای اجرای پروتکل کیوتو را ارزیخابی نمودنخد. نتخایج بررسخی     

ارتباب با گرمایش جهانی نشان داد که بخا توجخه    های معیار درشاخص
هخای مختلخف   به اینکه کشورهای صنعتی با در نظر گخرفتن سیاسخت  

اقتصادی سعی در انجام تعهخدات خخود در راسختای کخاهش گازهخای      
اند، اما همچنان روند جهانی با افزایش تولید و انتشخار  ای داشتهگلخانه

بررسخی اثخرات متغیرهخای    ( بخه  14مواجه است. هاشمی و همکخاران ) 
اقتصادی، کارایی انرژی و پروتکل کیوتو بر انتشار دی اکلید کربن بخا  

 OECDکشور برای گخروه کشخورهای منخا و     54بکارگیری اطلاعات 
اند. نتایج حاکی از آن است که رشد اقتصادی، رشد جمعیخت و  پرداخته

نتشار داری بر سطح اسهم بخش صنعت از تولید ملی اثر مثبت و معنی
دی اکلید کربن داشته و در مقابل کارایی انرژی و پخذیرش پروتکخل   

 اند.ها شدهکیوتو عموماز باعث کاهش انتشار آلاینده
ثیر اجرای پروتکل کیوتخو را بخر اقتصخاد دو    أ( ت2آرتس و جانلن )

هخا  کشور عضو اوپک، ایران و عربلتان پرداختند. نتخایج ایخن بررسخی   
درصدی به درآمدهای نفتی،  60به وابلتگی دهد که با توجه نشان می

این دو کشور تمایل چندانی به اجرای پروتکل کیوتخو کخه بخا کخاهش     
های فلیلی و کاهش درآمدهای نفتی نیز همخراه اسخت،   خرید سوخت

هخای مخای در پروتکخل    نداشته باشند. اما از سوی دیگر اعمال مشوق
گخذاری  ی سخرمایه هایی را براپذیر فرصتکیوتو برای کشورهای آسیب

( با استفاده 5ملتقیم خارجی فراهم خواهد نمود. بارگویی و همکاران )
ثیر متغیرهخای جمعیخت، تکنولخوژی،    أبه بررسی ت STIRPATاز مدل 

بندی کشورها بر اسخاس  رشد اقتصاد و پروتکل کیوتو با توجه به گروه
ثخر  درآمد و منطقه جغرافیایی پرداختند که نتخایج مطالعخات حخاکی از ا   

منفی جمعیت و رشد اقتصادی بر محیط زیلت است. همچنین نتخایج  
هخا در  نشان دهنده اثر منفی پروتکل کیوتو بر کخاهش انتشخار آلاینخده   

                                                           
1- Difference in Diference 

ها نیز حاکی از آن است که تمامی کشورهای اروپایی بوده است. یافته
هخا در شخمال   داری بر میزان انتشخار آلاینخده  ثیر معنیأپروتکل کیوتو ت

 جنوب آفریقا نداشته است. آمریکا و
 مطالعات که دهدمی نشان موضوع ادبیات بررسی و مطالعات مرور
هخای متفخاوت اجخرا شخده در داخخل      سیاست ارزیابی به بررسی اندکی
انخد. از جملخه مطالعخات    پرداختخه  جورسخازی  روش از استفاده با کشور

تأثیر  در زمینه (26) همکاران و شاهنوشی یتوان به مطالعهداخلی می
-شخعبان  وری واحدهای علوم دامی،التحصیلان بر بهرهبکارگیری فارغ

های زود بخازده در  در تعیین نقش اعتبارات بنگاه (28) همکاران و زاده
بخرای ارزیخابی    (17) حیخدری  و حداد توسعه صنعت دامپروری، کشاورز

بنخدی وام،  هخا و جیخره  سیاست نوع وثیقخه در ارزش اعتبخاری شخرکت   
بخرای تحلیخل اقتصخادی و رفخاهی خریخد       (11) همکخاران  و فریادرس

( به منظور سنجش اثر اجرای 23بهار و همکاران )تضمینی شیر و پیش
 از از جملخه مطالعخات خخارج   . اشخاره نمخود   سیاست قیمت تضمینی جو

تخوان بخه   مخی  ی رهیافت جورسازی در خارج از کشخور کشور در زمینه
 ،(20)منخدولا   ،(19) همکخاران  و لیلخت  ،(9) وهابخا  و دهجیا مطالعات
و گرانلود و مخارتیز   (22) پن ،(7) کوئین و چادگر ،(24) ویس و پوفایل

 خصخوص  در ایمطالعخه  کشخور،  اقتصادی ادبیات در. اشاره نمود (13)
 رهیافخت رگرسخیون تفاضخل در تفاضخل     سیاست با بکارگیری ارزیابی
 صورت به که رددا سعی حاضر مطالعه رو این از. است نپذیرفته صورت
( و DiDهخای رگرسخیون تفاضخل در تفاضخل )    رهیافخت  کاربرد ویژه با

تحلیخل اثخر عضخویت     در( PSM) ی تمایخل جورسازی براساس نمخره 
 2COهخای کیوتخو و پخاریس بخر میخزان انتشخار       نامهکشورها در توافق

 .بپردازد
 

 هامواد و روش

وهش محاسبات اقتصادسنجی مورد استفاده در ایخن پخژ   هایروش
گیرد. رگرسیون تفاضل های ارزیابی اثر سیاست قرار میدر شاخه روش

هخای  در تفاضل و جورسازی براساس نمخره تمایخل از جملخه رهیافخت    
شود. در روش مختلفی است که برای ارزیابی سیاست به کار گرفته می

نخلت ارزیابی اثر برنامه با به کارگیری متغیر دودویی سیاسخت و نیخز   
شخود. در حخالی   یی پیش و پس از اجرای سیاست انجام میمتغیر دودو

که در روش دوم نیاز به یک دوره است. مقخدار مشخاهده شخده متغیخر     
ام باiمورد مطالعه برای کشور 

iY شود. پرسخش اصخلی   نشان داده می
این است که آیا در معر  سیاسخت بخودن، سخطح    

iY    متغیخر مخورد(
 دهد یا خیر.ثیر قرار میأت( را تحت 2COمطالعه مانند میزان انتشار 

بخه منظخور ارزیخابی اثخر     الف( رگرسیون تفاضل در تفاضل: 
سیاست اجرا شده بر مقدار

iY شخود کخه اگخر فخرد در گخروه      فر  می
iT=1اجرای سیاست قخرار گرفتخه باشخد،    

  
و در غیخر ایخن صخورت،    

0=iT همچنین برای .
iY     دو دوره زمخانی پخیش و پخس از اجخرای ،
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به ترتیب برای دوره  1و  0های اندیس هسیاست در نظر گرفته شده ک
 iشخود. انخدیس   زمانی پیش و پس از اجرای برنامه به کار گرفتخه مخی  

Niام iنشانگر کشور  به ترتیب برای نشان  Cو  Tو بالانویس =1,...,
ی مخورد  شود. متغیر وابلتهدادن گروه تیمار و کنترل به کار گرفته می

 ( نوشت.1توان به صورت رابطه )مطالعه را می
(1) iiiiii utTtTY ++++= ).(δγβα  

متغیر دو حالتخه مربخوب    iTو  t∋}1,0{متغیر زمان  tکه در آن 
به در معر  سیاست قرار گرفتن کشور اسخت. هخدط یخک پخژوهش     

، یعنخی یخافتن   δارزشیابی اثر برنامه، یافتن یک تخمین خوب بخرای  

δ̂ های موجود است. امید ریاضی متغیر وابلته برای با استفاده از داده
و پخس از اجخرا، گخروه کنتخرل و گخروه      هر یک از چهار حالت، پخیش  
 (:18باشد )( می5( تا )2آزمایش به صورت روابط )

(2) βα +=== )0,1( iii tTYE  

(3) δγβα +++=== )1,1( iii tTYE  

(4) α=== )0,0( iii tTYE  

(5) γα +=== )1,0( iii tTYE  

بخرای   iYزن اثر اجرای سیاست به صورت تفاضل در اگر تخمین
دو دوره پیش و پس از اجخرای سیاسخت، تنهخا بخرای گخروه آزمخایش       

محاسبه شود، آنگاه رگرسیون 
iii uTY ++= 11 δα  برآورد گردیده

به صورت تفاضل در میخانگین   1δو برآوردگر حداقل مربعات معمولی 
ی پیش و پس از اجرای برای دو گروه آزمایش برای دو دوره iYنمونه
TTبرنامه  YY 011̂ −=δ  آیخد کخه در آن   به دست مخیTY1

TY0و  
بخه   

)(ترتیب برابر  1

TYE  و)( 0

TYE ( 1رو، با به کخارگیری ) هلتند. از این
 گردد:( حاصل می6رابطه )
(6) δγβαδγβαδ +=+−+++=−= ][][)()()ˆ( 011

TT YEYEE  

بوده و تا زمخانی کخه    δزن اریب برایک تخمینی δ̂که در آن 
0=γ  باشد، یعنی

iY  زن نمخی دارای روند زمانی باشد، این تخمخین

نشان  iYی تواند به درستی میزان اثرگذاری برنامه را بر متغیر وابلته
دهد. از این رو، لازم است متغیر توضیحی روند زمانی به عنخوان یخک   

زن ساده گروه ود. این تخمینمتغیر مرتبط در مدل رگرسیونی لحاظ ش
برنامه در مقابل کنترل در دوره زمانی بعد از اجرای برنامه، رگرسخیون  

iii utY ++= 22 δα   در دوره پس از اجرای برنامه و برای دو گخروه
زن اثر اجرای برنامخه  شود. آنگاه تخمینتیمار و کنترل به کار بلته می

 ( بدست خواهد آمد: 7از رابطه )
(7) CT YY 112

ˆ −=δ  

 باشد:( می8زن مطابق رابطه )مینامید ریاضی این تخ
(8) )()()ˆ( 112

CT YEYEE −=δ  
 آید:( بدست می9( رابطه )1با بکارگیری رابطه )

(9) βδγαδγβαδ +=+−+++=−= ][][)()()ˆ( 112

CT YEYEE  
دار است، اریخب  β≠0و بنابراین این برآوردگر هم تا زمانی که 

 خواهد بود.
-تفاضل در تفاضل از کلر نمودن تفاضل در میخانگین  نزتخمین

گروه کنترل از  برای دوره پیش و پس از اجرای برنامه برای iYهای 

مربوب به گروه تیمار پیش و پس از اجرای  iYهایتفاضل در میانگین
گردد. به همین دلیل به ایخن  ( تعریف می10ی )برنامه و مطابق رابطه

 شود.گفته می« تفاضل در تفاضل»زن، تخمین
(10) )()(ˆ

0101

CCTT

DD YYYY −−−=δ  

 ( بدست خواهد آمد:11زن مطابق رابطه )امید ریاضی تخمین
(11) 

δαγαβαδγβα
δ

=−+−+−+++=
−−−=

]}[]{[]}[]{[

])[][(])[][()ˆ( 0101

CCTT

DD YEYEYEYEE  

( بخه صخورت   11ی )(، رابطه1گرسیون تعریف شده در )در قالب ر
 ( درخواهد آمد:12ی )رابطه
(12) 

δ

δ

===−==−

==−===

)}0,0()1,0({

)}0,1()1,1({)ˆ(

iiiiii

iiiiiiDD

tTYEtTYE

tTYEtTYEE  

، یخک  δ̂زن حداقل مربعات معمولی شود که تخمینمشاهده می
است. به عبارتی اثر برنامه به روش تفاضل  δزن نااریب برایتخمین
 گردد.محاسبه می 1ها به صورت جدول در تفاضل

جخخورکردن  ی ت ایاال:رهب( جورسااا ی اراسااا    اا
مشاهدات یک رهیافت شهودی برای برآورد آثار ناشی از اجخرای یخک   
سیاست است. این رهیافت به طور وسیعی برای ارزیابی میزان موفقیت 

-های اجرا شده یا ارزیخابی دقیخق میخزان اثرگخذاری سیاسخت     سیاست
های رگرسیون تفاضل در ها استفاده شده است. برخلاط تحلیلگذاری

فاضل، برای انجام ارزیابی سیاست با به کارگیری جورسازی بر اساس ت
 کند.های مقطعی کفایت میی تمایل، داشتن تنها یک سال دادهنمره

 محاسبه اثر ار امه اه روش تفاضل در تفاضل -1 جدول
Table 1- Calculate the program effect using the difference in difference method 

 (Group differenceتفاضل در گروه ) (Treatment=1گروه تیمار ) (Treatment=0کنترل ) گروه 

α βα (Time=0)    0سال= + β 
γα (Time=1)   1سال= + δγβα +++ δβ + 

γ δγ (Time difference) تفاضل در سال + δ 
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دهد که اثرات تیمار )اجرای سیاست( بخا  اجازه می PSMرهیافت 

ه سخبک ناپارامتریخک بخرآورد    سازی به یک آزمایش تصادفی بخ شبیه
هخای یکلخان،   شود. فر  بر این است که هر دو مشخاهده بخا ارزش  

دهخد.  العمل به درمان نشان نمخی ای را در عکستفاوت قابل ملاحظه
یعنی مشاهدات در گروه تیمار )کشورهای عضو معاهده( با مشاهدات 

شخوند. در نهایخت هخر    گروه کنترل )سایر کشورها( هملان سازی می
مشاهده در گروه تیمار با یک مشاهده در گخروه کنتخرل متنخامر مخی    

هخای موجخود در نتخایج در    بینی این است که تفاوتشود. نتیجه پیش
سازی شده، فقط به خاطر اثر تیمار است و نخه  میان هر جفت هملان

 ها.های قابل مشاهده بین جفتتفاوت
ری کخه  در این روش، مشاهدات به دو گروه تقلیم شده بخه طخو  

ام اثر درمانی را دریافت کند )در اینجا شرکت در معاهخده(  iاگر کشور 

iD       شخود.  برابر یک و در غیر ایخن صخورت برابخر صخفر فخر  مخی
)(م بخه صخورت   اiهمچنین مقدار متغیر مورد مطالعه برای فرد  ii DY 

Niشود به طوری کخه  تعریف می شخامل تعخداد کخل     Nو  =1,...,
( 13ی )بخه صخورت رابطخه   م اiمشاهدات است. اثر درمانی برای فرد 

  (:6شود )نشان داده می
(13) )0()1( iii YY −=τ  

دارد، ایخن   وجخود  iτ عبارت یمحاسبه در که مشکلی ترینمهم
م اiبرای فخرد   iY)0(یا  iY)1(است که تنها یکی از مقادیر بالقوه از 

م در معر  اثخر درمخانی قخرار گرفتخه     اiقابل مشاهده است. اگر فرد 
ر معخر  اثخر درمخانی    پذیر نیلت و اگر فرد دمشاهده iY)0(باشد، 

باشخد. بخرای بخرآورد اثخر     قابل مشاهده نمی iY)1(قرار نگرفته باشد، 
( استفاده 14اند، از رابطه )درمانی بر افرادی که درمان را دریافت کرده

 (:6شود )می
)14( )0)0(()1)1(()1( =−==== iiiiiiATT DYEDYEDE ττ  

هایی کخه در گخروه   فرضی برای آن میانگین از آنجایی که مقدار
اند به عبارتی رمانی قرار نگرفتهتیمار قرار گرفته ولی تحت تاثیر اثر د

)1)0(( =ii DYE       قابل مشاهده نیلخت، بخه منظخور بخرآورد مقخدار

بایلتی جایگزین مناسخبی  (، ATT) میانگین اثر برنامه بر گروه تیمار
برای آن پیدا کرد؛ زیرا به احتمال زیاد این مؤلفه خودش تعیین کننده 

ده، یعنخی  مشارکت یا عدم مشارکت در برنامه بو
iD زا بخوده و  درون

مقدار 
iY  به مقدار

iD کنخد. بنخابراین مقخدار متغیخر     بلتگی پیدا می
مورد مطالعه برای گخروه تیمخار و کنتخرل متفخاوت بخوده و حتخی در       
صورت عدم اثرات درمان، منجر به اریب ناشی از انتخاب نمونه مخی 

 (.16گردد )
(15) 

)0)0(()1)0((

)0)0(()1)1((

=−=

+==−=

iiii

ATTiiii

DYEDYE

DYEDYE τ  

، اریب ناشی از انتخخاب  ATTτو  (15) ابطهتفاضل سمت چپ ر

-شود. برای حل مشکل انتخاب نمونه، بایلتی فر نمونه نامیده می
توان بخه نابلختگی   ها میهایی درنظر گرفته شود. از جمله این فر 
کنخد کخه بخرای مجموعخه     شرطی اشاره کرد. ایخن فخر  بیخان مخی    

گیخرد،  ثیر اثرات درمخانی قخرار نمخی   أکه تحت ت Xمتغیرهای کمکی 
مقدار بالقوه متغیر مورد مطالعه ملتقل از تخصیص بین گروه تیمار و 

( نمخایش داده مخی  16کنترل است که این فر  به صورت رابطخه ) 
 شود:
(16)                                            

iiii XDYY ⊥)1(),0( 

با استفاده از  ۱ATTهای مهم برای اعتبار تخمین یکی از فر 
پوشخانی اسخت،   یا شرایط هم 2اه مشتر گ، شرب تکیهPSMرهیافت 

1)1(0 <=< ii XDP کنخد کخه افخراد بخا     . این فر  تضمین مخی

مقادیر 
iX    یکلان، دارای احتمال مثبت مشارکت و عخدم مشخارکت
 PSM(. با فر  برقراری دو فر  گفته شده، برآوردگخر  14هلتند )

 (:6( نوشته شود )17تواند به صورت رابطه )می ATTبرای برآورد 

(17)
            )]}(,1)0([

)](,1)1([{
1)(

iii

iiiDXP

PSM

ATT

XPDYE

XPDYEE
i

=−

== =τ
 

، تنها یک تفاضل در میخانگین افخراد   PSMبه بیان دیگر، برآورد 
ها یک میانگین وزنخی  گروه تیمار و گروه کنترل است که از میانگین

شخود  های توزیع نمره تمایل بخه مشخارکت گرفتخه مخی    به وسیله وزن
(16.) 

نامخه  از آنجایی که کشورهای متعهد در پروتکل کیوتخو و توافخق  
باشند، لذا برای جداسخازی کشخورها بخه دو    پاریس با هم متفاوت می

شخود.  گروه کنترل و تیمار دو سناریوی متفخاوت در نظخر گرفتخه مخی    
باشد که در آن کشورهایی که سناریوی اول شامل پروتکل کیوتو می

عضو پروتکل کیوتو بودند، بخه عنخوان    2012تا  2008های طی سال
شخوند.  کشورها جزو گروه کنترل در نظر گرفته میگروه تیمار و سایر 

از آنجایی که در رگرسیون تفاضل در تفاضخل دو دوره داده )پخیش و   
هخای  باشد، بنابراین سخال پس از عضویت در پروتکل کیوتو( لازم می

های قبل از اجرای سیاست و سخال نیز به عنوان سال 2008تا  2005
بعد از اجرای سیاست درنظر های به عنوان سال 2012تا  2008های 

 گرفته شد.
ی پاریس است. در این توافقنامهسناریوی دوم مربوب به توافق

ی یخک، سخایر کشخورهای در    نامه، علاوه بر کشورهای جزء ضمیمه
توان گروه کنترل را گروهخی  حال توسعه نیز به آن پیوستند. پس نمی

ال بخا ایخن   انخد. حخ  در نظر گرفت که تحت این سیاست قرار نگرفتخه 
شود گروه کنترل و تیمار را به خوبی جدا کرده تعریف جدید، سعی می
نامه پاریس ها انجام داد. از این رو، در توافقو مقایله لازم را بین آن

                                                           
1- Average Treatment Effects on the Treated 

2- Common Support 
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کشورهایی که از قبل عضو پروتکل کیوتو بوده جزو گخروه کنتخرل و   
ر نظخر  نامه پیوستند، گروه تیمخار د کشورهایی که جدیدا به این توافق

منعقد گردیخد.    2015نامه پاریس در اواخر سال شود. توافقگرفته می
را  2017و  2016از این رو، در رگرسیون تفاضخل در تفاضخل، سخال    

-)سخال  2015و  2014سال اجرای سیاست در نظر گرفته و با سخال  
-شود، تا اثخر اجخرای توافخق   های قبل از اجرای سیاست( مقایله می

 ارزیابی گردد. 2COیزان انتشار ی پاریس بر منامه
ها اشاره شخد، هخدط   در این بخش با توجه به مقدماتی که به آن

نامخه  توافخق »و « پروتکخل کیوتخو  »ثیر عضویت کشورها در أارزیابی ت
ایخن تحقیخق    1اسخت. متغیخر نتیجخه    2COبر میزان انتشخار  « پاریس
دو ی تمایخل بایخد   ی نمخره است. برای بخرآورد معادلخه   2COلگاریتم 

انتخخخاب صخخورت گیخخرد. نخلخخت انتخخخاب الگخخوی بخخرآورد احتمخخال  

)1( ii XDP و انتخاب دوم، متغیرهای کمکخی ایخن الگخو اسخت.      =

معمولا الگوهای به کار بلخته شخده بخرای ارزیخابی یخک سیاسخت از       
 نمایند. الگوی پروبیت و یا لاجیت پیروی می

میخزان انتشخار    بخر  کشورها از گروه دو این در بلیاری متغیرهای
2CO درآمد . است بوده ثرمؤ)GDP(    از جمله متغیرهایی اسخت کخه

هخای اقتصخادی و آلخودگی زیلخت    برای توضیح رابطه بخین فعالیخت  

بینخی  ( پیش2EKCرود. فرضیه منحنی کوزنتس )محیطی به کار می
کند که در مراحل اویه رشخد اقتصخادی، رشخد بخالاتر بخا افخزایش       می

-علت اسختفاده از تکنولخوژی   آلودگی همراه است، اما بعد از مدتی به
یابد. ایخن  دار محیط زیلت، با افزایش آلودگی کاهش میهای دوست

معکوس بین رشد اقتصادی  Uامر منجر به وجود یک رابطه به شکل 
تواند بر سطوح المللی سرمایه نیز میگردد. تحرکات بینو آلودگی می

ر حخال  بخه کشخورهای د   FDIآلودگی ملی اثر بگذارد. چرا کخه ورود  
شخود.  زیلخت مخی  توسعه منجر به افزایش آلودگی و تخریخب محخیط  

چراکه کشورهای توسعه یافته تمایل دارند صنایع آلاینده خخود را بخه   
تخری  کشورهایی سوق دهند که استانداردهای زیلت محیطی ضعیف

دارند. یکی دیگر از متغیرهای مورد بررسی در ادبیات پیشین اثر سهم 
ور بر میزان آلودگی اسخت. بخه عبخارتی بخخش     صنعت در اقتصاد کش

رود متغیخر  تر از بخخش خخدمات اسخت و انتظخار مخی     کنندهتولید آلوده
مذکور با میزان آلودگی رابطه مثبتی داشته باشد. براسخاس مطالعخات   

شناختی از جملخه درجخه شهرنشخینی نیخز     های جمعیتپیشین ویژگی
 بخه  متغیرهخا  ایخن  رو، ایخن  ثر باشد. ازها مؤتواند بر میزان آلودگیمی
گردنخد. الگخوی   مخی  الگخو  وارد سازهمگن یا کمکی متغیرهای عنوان

به فرم لگخاریتمی بخه صخورت     PSMتجربی این مطالعه در رهیافت 
 ( است:18رابطه )

                                                           
1- Outcome Variable 

2- Environmental Kuznets Curve 
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که در آن، 
itLnGDP   لگخاریتمGDP   ،2سخرانه)( inLnGDP 
سخهم ارزش افخزوده بخخش     AVIسخرانه،   GDPتوان دوم لگخاریتم  

 GDP ،UPنلبت سرمایه گذاری ملتقیم خخارجی بخه    FDIصنعت، 

اجخزای اخخلال مخدل     itεنلبت جمعیت شهری به کخل جمعیخت و   
شخخود توزیخخع ملخختقل و مشخصخخی دارد و   اسخخت کخخه فخخر  مخخی 

itLnCO )( نتیجخه درنظخر    سرانه به عنوان متغیخر  2COلگاریتم  2
 شود. الگوی تجربی مطالعه در رهیافت تفاضل در تفاضل میگرفته 

 باشد:( می19به صورت رابطه )
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در پروتکخخل کیوتخخو، کشخخوری کخخه عضخخو ایخخن پروتکخخل باشخخد   
1=treatment در غیر این صورت برابر صفر خواهد بود. در حالی ،

-به این توافق 2015که در سال  نامه پاریس کشورهاییکه در توافق
و بخرای کشخوهایی کخه قخبلا عضخو       treatment=1نامه پیوستند 

خواهد بود. در پروتکل کیوتو  treatment=0پروتکل کیوتو بودند 
 2005های و برای سال time=2012،1تا  2008های برای سال

صفر خواهد بود. در توافق نامه پاریس نیز برای  timeمقدار  2008تا 
هخای  برابر یخک و بخرای سخال    timeمیزان  2017و  2016های سال
شخود. هخدط تحقیخق    در نظر گرفته می time=2015،0و  2014

اسخت. در اینجخا   δارزیابی اثر برنامه و یافتن تخمخین مناسخب بخرای   
0ˆ <δ       به معنی اثر مثبخت عضخویت کشخورها در پروتکخل کیوتخو و

 است. 2COنامه پاریس در کاهش انتشار توافق
ر است، کخه هنگخام وقخوع    برای متغیر نتیجه دو حالت قابل تصو

نامخه پخاریس(   حالت اول )عضویت کشور در پروتکل کیوتو و یا توافق
گیرد. در مقدار یک و در صورت عدم عضویت مقدار صفر به خود می

که عضویت کشورها این تحقیق، ابتدا برای بدست آوردن احتمال این
پروبیخت   ثیرگذار باشد، الگویأنامه پاریس تدر پروتکل کیوتو یا توافق
شود و سپس بخا اسختفاده از نمخره تمایخل     و یا لاجیت تخمین زده می

سخنجیده   2COبدست آمده، اثر عضویت کشورها بخر میخزان انتشخار    
برای گروه تیمار مقدار یک و برای  itreat(، 20شود. در رابطه )می

 شود.گروه کنترل مقدار صفر در نظر گرفته می
(20) 
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 2017نمونه آماری این پژوهش شامل تمامی کشورهای جهخان  
باشد. با توجه به اینکه برخی از کشخورها فاقخد اطلاعخات آمخاری     می

مناسب جهت تحلیل بودنخد، از ایخن رو در ایخن مطالعخه کشخورهایی      
هخای  انتخاب شدند که اطلاعخات مربوطخه در در دسخترس بخود. داده    

ده در این مطالعه برای بررسی پروتکخل کیوتخو بخه    آماری مورد استفا



 227     نامه پاریس بر انتشارتحلیل اثرات پروتکل کیوتو و توافق

و  2012تا  2005های های سالصورت سری زمانی و بر اساس داده
بخوده اسخت.    2017تخا   2014های ی پاریس برای سالنامهدر توافق
بخرای  ( Edgar) سرانه از مرکز تحقیقات اتحادیه اروپا 2COهای داده

ب به تولیخد ناخخالص داخلخی    های مربوتحقیقات جهانی اتملفر، داده
و نلخبت   GDPگخذاری ملختقیم خخارجی بخه     سرانه، نلبت سخرمایه 

جمعیت شهری به کل از مرکز سازمان ملل متحد تجخارت و توسخعه   
(Unctadstat) هخخای مربخخوب بخخه سخخهم ارزش افخخزوده بخخخش و داده

کشخور   139بخرای   صنعت از تولید ناخالص داخلخی از بانخک جهخانی   
 آوری گردید.جمع

 تایج و احث 

با توجه به مقدماتی که در قلمت قبل الف( پروتوکل کیوتو: 
، 2COاشاره شد، جهت برآورد اثر عضویت کشورها بر میخزان انتشخار   

شود و بر اسخاس آن  ابتدا یک مدل لاجیت یا پروبیت تخمین زده می
آید. در نهایت با استفاده از نمره تمایل بدسخت  نمره تمایل بدست می

گیرد. نتایج حاصل از تخمین مدل پروبیت زی صورت میآمده جورسا
 2در پروتکل کیوتو بر اساس رهیافت تفاضخل در تفاضخل در جخدول    

  آمده است:

 
 )پروتکل کیوتو( DiD تایج حاصل ا  تخ ین مدل پروایت در رهیافت  -2جدول 

Table 2- Estimation Results of Probit model in DiD method (Kyoto protocol) 

 متغیر
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 ا حراف معیار
Standard deviation 

 Zآماره 
Z statistics 

سطح معنی

 داری
Prob 

 0.16**- 0.05 -3.2 0.002 (Log GDPPسرانه )GDP لگاریتم 

 سرانه GDPتوان دوم لگاریتم
(The square of Log GDPP) 

0.005 0.02 0.24 0.80 

 وده بخش صنعت از کل تولید ناخالص داخلیلگاریتم سهم ارزش افز
(Log the share of industrial value added from GDP) 

-0.025* 0.015 -1.62 0.10 

 لگاریتم نلبت جمعیت شهری به کل
(Log the proportion of urban population to total) 

0.02** 0.007 2.83 0.005 

 گذاری ملتقیم خارجیلگاریتم سرمایه
(Log the proportion of foreign direct investment to GDP) 

-0.09* 0.05 -1.79 0.07 

 0.06 3.06 -0.02 0.98- (Consعر  از مبدا )

Prob=0.007 LR chi2=15.85 = 0.372Pseudo R 

 درصد( 10و  درصد 5 داری در سطحبه ترتیب معنی، **های تحقیق )*خذ: یافتهأم
Source: Research findings (** and * respectively significantly in level of 5 and 10 percent) 

 
 GDPنشخان داده شخده اسخت متغیرهخای      2 طور که در جخدول همان

گخذاری ملختقیم   سرانه، سهم ارزش افزوده بخخش صخنعت و سخرمایه   
اند خارجی اثر منفی بر احتمال قرار گرفتن در یک گروه هملان داشته

باشخند. همچنخین   دار مخی درصد معنخی  10و  5در سطح که به ترتیب 
درصخد   5متغیر نلبت جمعیت شهری اثری مثبت داشته که در سخطح  

تفاضل در تفاضخل را نشخان    یونرگرس یخروج 3جدول  داراست.معنی
اثخر   یعنخی همان پارامتر  DiD یرمتغ یبضر یونرگرس ین. در ادهدیم

برابخر   یب. مقخدار ضخر  است 2CO انتشاربر  یوتودر پروتکل ک یتعضو
 ینبخد  یمنفخ  یباست. ضخر  یبدست آمده منف یبو علامت ضر 89/1
سخبب کخاهش در    یوتخو کشورها در پروتکل ک یتاست که عضو یمعن
 درصد شده است. 89/1به انداره  2CO انتشار یزانم

نیز اثر عضخویت در پروتکخل کیوتخو بخر      PSMبر اساس رهیافت 
ل از تخمین الگوی لاجیخت در  بررسی گردید. نتایج حاص 2COانتشار 
گزارش گردیده است. در ایخن الگخو ضخرایب     4در جدول  PSMروش 

گخذاری ملختقیم   سهم ارزش افزوده، نلبت جمعیت شهری و سخرمایه 

اند. متغیر سهم ارزش افزوده بخخش صخنعت و   دار گردیدهخارجی معنی
گذاری ملتقیم خارجی اثر منفی و متغیرنلبت جمعیت شخهری  سرمایه
 اند.مثبت بر احتمال قرار گرفتن در یک گروه هملان داشته اثر

بایلختی آزمخون تخوازن متغیرهخای      PSMپس از تخمین الگخوی  
کمکی قبل از برآورد اثر درمانی مورد بررسی قخرار گیخرد. بخه عبخارت     
دیگر هدط از این آزمون بررسی این موضوع است کخه آیخا عضخویت    

هخای کشخورهای   ل از مشخصهها ملتقکشورها در هر کدام از معاهده
 PSMنتایج حاصل از آزمون توازن الگوی  5عضو است یا خیر. جدول 

شخود قبخل از جورسخازی    دهد. همان گونه که مشاهده میرا نشان می
بین میانگین متغیرهای کنترلخی گخروه تیمخار و گخروه کنتخرل تفخاوت       

روتکخل  توان به نتایج اثخر پ داری وجود داشته است از این رو نمیمعنی
بخرای   t-testکخه بعخد از جورسخازی، آمخاره     کیوتو اعتماد کرد. در حالی

تمامی متغیرهای کمکی در هر دو گروه تیمار و گروه کنترل در سخطح  
درصد فرضیه برابری میانگین رد نشخده اسخت. بخه عبخارت دیگخر       10

هخای  دارای میخانگین  PSMمقادیر میانگین متغیرهای کمکی الگخوی  
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ی تخوازن را رد کخرد و   توان فرضخیه به این ترتیب نمیبرابری هلتند. 
بنابراین، میانگین متغیرهای کمکی در هر دو گروه بعخد از جورسخازی   

 داری ندارند. تفاوت معنی
دهد که درصد اریب متغیرهای کمکی در نشان می 5نتایج جدول 

هر دو گروه کنترل و تیمار بعد از جورسازی نلبت به قبل از جورسازی 
یزان قابل توجهی کاهش یافته و الگو توانلته شخرایط جورسخازی   به م

در گروه کنترل برای مقایله با گروه تیمخار را جلختجو و پیخدا نمایخد.     
قابل  1 شکلدرصد اریب متغیرهای کمکی قبل و بعد از جورسازی در 

دهخد، اخختلاط بخین    نشخان مخی   1طور که شکل همان مشاهده است.

مار و کنترل بعد از جورسازی به طور قابل متغیرهای کمکی در گروه تی
ای کاهش یافته است. به طوری که، این اختلاط برای متغیخر  ملاحظه

GDP  درصد و نلبت جمعیت جمعیخت شخهری بخه کخل      6/72حدود
ی تمایل توابع مقادیر نمره 2درصد کاهش یافته است. در شکل  2/96

ده اسخت. ایخن   توزیع برای هر دو گروه تیمار و کنتخرل نشخان داده شخ   
ی تمایل هخر دو گخروه   کند که تابع توزیع چگالی نمرهیید میأنمودار ت

گاه مشتر  هلتند که به معنی دارای تکیه PSMپس از تخمین الگو 
 باشد.می PSMمعتبر بودن تخمین الگوی 

 

  تایج حاصل ا  رگرسیون تفاضل در تفاضل )پروتکل کیوتو( -3جدول 
Table 3- Results from DiD regression (Kyoto protocol) 

 متغیر  تیجه
Outcome variable 

 2CO لگاریتم
2Log CO 

 ا حراف معیار
Standard deviation 

 tآماره 
t Statistics 

 داریسطح معنی
Prob 

 (t=0) 2008تا  2005سال 
(From 2005 to 2008) 

    

    Control group) ) 5.74( C) گروه کنترل
    Treated group) ) 7.83 (Tگروه تیمار )
 T-C Difference)( 2.08*** 0.07 2.97 0.004( T-Cتفاضل )
 (t=1) 2012تا  2008سال 
(From 2005 to 2008) 

    

    Control group) ) 7.85( Cگروه کنترل )
    Treated group) ) 8.04( Tگروه تیمار )
 T-C Difference)( 0.019** 0.09 2.11 0.05( T-Cتفاضل )

 Difference in difference( -1.89** 0.9 -2.1 0.045تفاضل در تفاضل )
 درصد( 5و  درصد 1 داری در سطحبه ترتیب معنی *، ****) های تحقیقخذ: یافتهمأ

Source: Research findings (*** and ** respectively significantly in level of 1 and 5 percent) 

 
 )پروتکل کیوتو( PSMحاصل ا  تخ ین مدل لاجیت در  الگوی   تایج -4جدول 

Table 4- Estimation Results of logistic model in PSM method (Kyoto protocol) 

 متغیر
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 ا حراف معیار
Standard deviation 

 zآماره 
z Statistics 

سطح معنی

 داری
Prob 

 0.14 0.39 0.38 0.7 (Log GDPPسرانه )GDP لگاریتم 

 سرانه GDPتوان دوم لگاریتم
(The square of Log GDPP) 

-0.004 0.01 0.29- 0.76 

 لگاریتم سهم ارزش افزوده بخش صنعت از کل تولید ناخالص داخلی
(Log the share of industrial value added from GDP) 

-0.022** 0.008 2.52- 0.012 

 عیت شهری به کللگاریتم نلبت جم
(Log the proportion of urban population to total) 

0.04*** 0.005 8.9 0.000 

 GDPگذاری ملتقیم خارجی به لگاریتم نلبت سرمایه

((Log the proportion of foreign direct investment to 

GDP) 

0.017*- 0.009 1.88- 0.10 

 2.76 2.27 1.22 0.22 (Consعر  از مبدا )

Prob= 0.000 LR chi2=90.97 = 0.332Pseudo R 

 درصد( 10و  5، 1حداری در سطمعنی)***، ** و * به ترتیب  های تحقیقخذ: یافتهأم
Source: Research findings (*** significantly in level of 1 percent) 
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 )پروتکل کیوتو( PSM تایج حاصل ا  آ مون توا ن الگو  -5جدول 
Table 5- Results from balance test in PSM method (Kyoto protocol) 

  
میا گین گروه 

 تی ار
Treated mean 

میا گین گروه 

 کنترل
Control mean 

درصد 

 اریب
%Bias 

درصد قدرمطلق کاهش 

 اریب

 bias e%Reduc 

 tآماره 
t 

Statistics 

 داریمعنی
Prob 

 سرانه GDPلگاریتم 
(Log GDPP) 

U 10.7 11.14 -17.7  -1.61 0.1 

M 10.7 10.6 4.9 72.6 0.38 0.7 

 سرانه GDPتوان دوم لگاریتم
(The square of Log 

GDPP) 

U 119.8 130.4 -18.6  -1.68 0.09 

M 119.8 117.6 3.9 79.3 0.30 0.76 

لگاریتم سهم ارزش افزوده 
بخش صنعت از کل تولید 

 ناخالص داخلی
(Log the share of 

industrial value added 

from GDP) 

U 3.11 3.2 -18.9  -1.83 0.06 

M 3.11 3.15 -7.8 58.7 0.55 0.58 

لگاریتم نلبت جمعیت شهری 
 به کل

Log the proportion of 

urban population to 

total) 

U 4.25 3.85 102.6  7.83 0.000 

M 4.25 4.27 -3.9 96.2 -0.58 0.565 

گذاری یتم نلبت سرمایهلگار
 GDPملتقیم خارجی به 

(Log the proportion of 

foreign direct 

investment to GDP) 

U 1.26 1.13 9.9  0.86 0.39 

M 1.26 1.38 -9.2 6.7 -0.7 0.48 

 بعد از جورسازی( Mقبل از جورسازی و  Uهای تحقیق ): یافتهمأخذ
Source: Research findings (U before matching and M after matching) 

 

-50 0 50 100
Standardized % bias across covariates

lindustrial

lgdp2

lgdp

lfdi

lshahri

Unmatched

Matched

 
 درصد اریب متغیرهای ک کی قبل و اعد ا  جورسا ی )پروتکل کیوتو( -1شکل 

Figure 1- %Bias of covariates before and after matching (Kyoto protocol) 

 
هخای لازم، در نهایخت اثخرات درمخانی عضخویت      پس از برررسخی 

ارائه شده است.  6در جدول  2COشار کشورها در پروتکل کیوتو بر انت
دهد کخه پروتکخل کیوتخو توانلخته اسخت      نشان می 6های جدول یافته
در کشخورهای پیشخرفته عضخو ایخن      2COدرصد از انتشار  76/1حدود 

دار بخوده و  پروتکل را کاهش دهد. این یافته از نظر آماری کاملا معنی
نلخته بخر کخاهش    دهد پروتکل کیوتو در کشورهای متعهد توامینشان
 اثر بگذارد. 2COانتشار 
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.2 .4 .6 .8 1
Propensity Score

Untreated Treated

 
 گاه مشترک دو گروه تی ار و کنترل اعد ا  جورسا ی )پروتکل کیوتو(ار یاای تکیه -2شکل 

Figure 2- Evaluation the common support of treated and control group after matching (Kyoto protocol) 

 
 2CO تشار ثیر پروتکل کیوتو ار اأت -6جدول 

semission 2The effects of the Kyoto Protocol on CO -Table 6 
 متغیر

Variable 
 ضریب

Coefficient 
 A-Iا حراف معیار 

Abadie-Imbens standard error 

 tآماره 
t Statistics 

 داریسطح معنی
Prob 

 2CO (emissions 2CO) -1.76*** 0.24 -7.25 0.000انتشار 
  درصد( 1داری در سطح معنیهای تحقیق )*** افتهمأخذ: ی      

Source: Research findings (** significantly in level of 5 percent) 
 

نامه پاریس را ی کشورها توافقتقریبا همه امه پاریس: ب( توافق
توان گروه کنترل را گروهی در نظر گرفخت  امضا نمودند. بنابراین، نمی
اند. لذا با یک تعریخف جدیخد، سخعی    قرار نگرفته که تحت این سیاست

نامه گخروه کنتخرل،   گردید گروه کنترل و تیمار جدا شود. در این توافق
ای درنظر گرفته شد که قخبلا عضخو پروتکخل    تمام کشورهای پیشرفته

ای گردید کیوتو بوده و گروه تیمار نیز شامل کشورهای در حال توسعه

نامه پاریس را امضا نمودنخد.  ای توافقکه برای کاهش گازهای گلخانه
نامخه  در این قلمت نیز برای تعیین اثخر عضخویت کشخورها در توافخق    

اسختفاده گردیخد.    PSMو  DiDاز دو رهیافخت   2COپاریس بر انتشار 
در  DiDنتایج حاصل از تخمخین مخدل پروبیخت بخر اسخاس رهیافخت       

 گزارش شده است. 7نامه پاریس در جدول توافق

 
  امه پاریس()توافق DiD تایج حاصل ا  تخ ین مدل پروایت اراسا  رهیافت  -7جدول 

Table 7- Estimation results of Probit model in DiD method (Paris agreement) 

 متغیر
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 معیارا حراف
Standard deviation 

 zآماره 
z Statistics 

 داریسطح معنی
Prob 

 0.29*** 0.1 -2. 9 0.000- (Log GDPPسرانه )GDP م لگاریت

 سرانه GDPتوان دوم لگاریتم
(The square of Log GDPP) 

0.01 0.01 0.83 0.4 

 لگاریتم سهم ارزش افزوده بخش صنعت از کل تولید ناخالص داخلی
(Log the share of industrial value added from GDP) 

-0.02*** 0.009 -2.62 0.009 

 لگاریتم نلبت جمعیت شهری به کل
(Log the proportion of urban population to total) 

0.025*** 0.004 5.37 0.000 

 GDPگذاری ملتقیم خارجی به لگاریتم نلبت سرمایه

(Log the proportion of foreign direct investment to GDP) 
-0.05** 0.018 -2.7 0.107 

 0.29 1.79 -0.16 0.87- (Consعر  از مبدا )

Prob=0.000 LR chi2=47.6 =0.312Pseudo R 
 درصد( 5و  درصد 1داری در سطح به ترتیب معنی ** و  ***) های تحقیقخذ: یافتهمأ

Source: Research findings (*** and * respectively significantly in level of 1 and 10 percent) 
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زش افخزوده بخخش صخنعت و سخرمایه     ، سهم ارGDPمتغیرهای 
دار و متغیخر نلخبت جمعیخت    گذاری ملتقیم خارجی اثر منفی و معنخی 

شهری اثر مثبت و معناداری بخر احتمخال قخرار گخرفتن در یخک گخروه       
 .نامه پاریس داشته استهملان در توافق

 

  امه پاریس(تفاضل )توافق در تفاضل رگرسیون ا  حاصل  تایج -8جدول 
Table 8- Results from DiD regression (Paris agreement) 

 متغیر  تیجه
Outcome variable 

 2COلگاریتم 
2Log CO 

 ا حراف معیار
Standard deviation 

 tآماره 
z Statistics 

 داریسطح معنی

Prob 

     )2015 year( (t=0) 2015و  2014سال 
    Control group) ) 1.48(C) گروه کنترل
    Treated group) ) 0.52( T) گروه تیمار
 0.95*** 0.099 -9.7 0.000- (T-C( )T-C Differenceتفاضل )

     )2016 year(( t=1) 2017و  2016سال 
    Control group) ) 1.495( Cگروه کنترل )
    Treated group) ) -0.67( Tگروه تیمار )
 T-C Difference)) -2.16*** 0.1 -21.6 0.000( T-Cتفاضل )

 Difference in difference( -1.21*** 0.14 -8.61 0.000تفاضل در تفاضل )
 درصد( 1داری در سطح به ترتیب معنی )*** های تحقیقخذ: یافتهأم

Source: Research findings (***significantly in level of percent) 
 

ویت در در نهایت اثخرات درمخانی عضخ   بعد از برآورد مدل پروبیت، 
ارائه شخده اسخت. ضخریب     8نامه پاریس )گروه تیمار(، در جدول توافق

بود که نشان دهنده آن است که  -21/1متغیر تفاضل در تفاضل برابر 
نامه پاریس که تخا قبخل از آن تعهخدی بخه     عضویت کشورها در توافق

ای نداشتند، باعخث گردیخده اسخت کخه میخزان      کاهش گازهای گلخانه
نتخایج حاصخل    درصخد کخاهش یابخد.    21/1حخدود   2COانتشار سرانه 

گخزارش   9در جخدول   PSMتخمین الگوی لاجیت براسخاس الگخوی   
 گردید است.

 

 )توافق  امه پاریس( PSM تایج حاصل ا  تخ ین الگوی لاجیت در روش  -9جدول 
Table 9- Estimation Results of logistic model in PSM method (Paris agreement) 

 یرمتغ
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 ا حراف معیار
Standard deviation 

 zآماره 

z Statistics 

 داریسطح معنی
Prob 

 0.23*** 0.44 5.86*** 0.000 (Log GDPPسرانه )GDP لگاریتم 

 سرانه GDPتوان دوم لگاریتم
(The square of Log GDPP) 

-0.007 0.19 -0.41 0.68 

 ه بخش صنعت از کل تولید ناخالص داخلیلگاریتم سهم ارزش افزود
(Log the share of industrial value added from GDP) 

0.85*** 0.30 2.8*** 0.005 

 لگاریتم نلبت جمعیت شهری به کل
(Log the proportion of urban population to total) 

-2.61 0.47 0.51 0.61 

 GDPه گذاری ملتقیم خارجی بلگاریتم نلبت سرمایه

(Log the proportion of foreign direct investment to GDP) 
0.38*** 0.1 3.58*** 0.000 

 7.83** 3.31 2.36** 0.01 (Consعر  از مبدا )

Prob=0.000 LR chi2=62.72 Pseudo R2=0.30 

 درصد( 5و  درصد 1داری در سطح به ترتیب معنی ** * و )** های تحقیقخذ: یافتهأم
Source: Research findings (*** and * respectively significantly in level of 1 and 10 percent) 

 

مشابه حالت قبل بایلتی قبل از برآورد اثر درمانی، آزمخون تخوازن   
 10متغیرهای کمکی صورت پخذیرد. خروجخی ایخن آزمخون در جخدول      

 tمخاره  داری مربوب بخه آ گزارش شده است. متغیرهایی که سطح معنی
باشد، به خوبی جورسازی شده و متخوازن  درصد می 5تر از ها بزرگآن

پذیر کشورهای دو گروه تفاوت های مشاهدههلتند. یعنی اینکه ویژگی
ها از قابلیت اعتمخاد بخالایی برخخوردار    داری با هم نداشته و یافتهمعنی

 دهد که میانگین متغیرهای کمکی درنشان می 10است. نتایج جدول 
هر دو گروه کنترل و گروه تیمار بعد از جورسخازی نلخبت بخه قبخل از     
جورسازی به میزان قابل توجهی کخاهش یافتخه اسخت. درصخد اریخب      

قابخل مشخاهده    3متغیرهای کمکی قبل و بعد از جورسازی در شخکل  
 است.
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  امه پاریس()توافق PSM تایج حاصل ا  آ مون توا ن در الگوی  -10جدول 

Table 10- Results from balance test in PSM method (Paris agreement) 

  
میا گین گروه 

 تی ار
Treated mean 

میا گین گروه 

 کنترل
Control mean 

درصد 

 اریب
%Bias 

درصد قدرمطلق 

کاهش اریب 

bias e%Reduc 

 tآماره 
t 

Statistic

s 

 داریمعنی
Prob 

 سرانه GDPلگاریتم 
(Log GDPP) 

U 11.36 10.97 16.1  1.71 0.09 

M 11.04 10.80 9.8 39 0.66 0.51 

 سرانه GDPتوان دوم لگاریتم
(The square of Log GDPP) 

U 135.7 125.5 17.1  1.62 0.1 

M 126.8 121.3 9.2 46.3 0.63 0.52 

لگاریتم سهم ارزش افزوده بخش 
 صنعت از کل تولید ناخالص داخلی

(Log the share of industrial 

value added from GDP) 

U 3.15 3.03 26.9  2.01 0.04 

M 3.04 3.04 0.9 96.5 0.06 0.995 

 لگاریتم نلبت جمعیت شهری به کل
(Log the proportion of 

urban population to total) 

U 3.92 4.26 -88.8  -5.98 0.000 

M 4.29 4.24 12.1 86.3 1.18 0.24 

گذاری ملتقیم لبت سرمایهلگاریتم ن
 GDPخارجی به 

(Log the proportion of 

foreign direct investment to 

GDP) 

U 1.037 0.64 31.2  2.45 0.015 

M 0.93 0.79 10.8 65.2 0.66 0.51 

 بعد از جورسازی( Mقبل از جورسازی و  Uهای تحقیق ): یافتهمأخذ
Source: Research findings (U before matching and M after matching) 
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  امه پاریس(درصد اریب متغیرهای ک کی قبل و اعد ا  جورسا ی )توافق -3 شکل

Figure 3- % Bias of covariates before and after matching (Paris agreement) 

 

گاه مشتر  در دامنه توزیع تجربی همچنین لازم است وجود تکیه
ل محاسبه شده برای احتمال مشتر  بخالقوه تمخام   ی تمایمقادیر نمره

دیده مخی  4طور که در شکل افراد نمونه در برنامه آزمون گردد. همان
 گاه مشتر  به خوبی حاصل شده است.شود، ویژگی تکیه

ی پاریس بخر انتشخار   نامهاثرات درمانی عضویت کشورها در توافق
-حاصل نشان مخی ( ارائه شده است. نتایج 11در جدول ) 2COسرانه 

ای دهد که تعهد کشورهای در حال توسعه به کاهش گازهای گلخانخه 
در کشخورهای   2COدرصخد از انتشخار سخرانه     8/2باعث گردید حدود 

متعهد کاهش یابد. این مل له بیانگر این واقعیت است که در صخورت  
رفخت انتشخار   عدم اجرای تعهد کشورهای در حال توسخعه انتظخار مخی   

2CO ،45/1 نامه باشد.تر از شرایط اجرای این توافقصد بیشدر 
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  امه پاریس(تی ار و کنترل اعد ا  جورسا ی )توافق گاه مشترک دو گروهار یاای تکیه -4 شکل

Figure 4- Evaluation the common support of treated and control group after matching (Paris agreement) 

 

 2CO امه پاریس ار ا تشار وافقتاثیر ت -11جدول 
nsoemissi 2The effects of Paris agreement on CO -Table 11 

 متغیر
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 A-Iا حراف معیار 
A-I standard Error 

 tآماره 
t Statistics 

 داریسطح معنی
Prob 

 2CO emissions) 2CO( -1.45*** 0.21 -6.67 0.000انتشار 
 درصد( 1داری در سطح معنیهای تحقیق )*** یافته مأخذ:

Source: Research findings (*** significantly in level of 1 percent) 
 

 گیری و پیشنهادها تیجه

های پروتکل کیوتخو و  ها و فرصتبراساس آنچه ارائه شد چالش
 های مختلف، متفاوت است. امانامه پاریس بر اساس نتایج مدلتوافق

المللی در کخاهش  های بینآنچه مللم است این است که این معاهده
آمیز عمل کرده است. با اینکه تعداد کشخورهای  موفقیت 2COانتشار 

نامه پاریس بیشتر از پروتکخل  در توافق 2COمتعهد به کاهش انتشار 
در پروتکخل کیوتخو    2COباشد ولی میخزان کخاهش انتشخار    کیوتو می

باشد یکی از دلایل کم بودن تاثیر این پاریس می نامهبیشتر از توافق
نامه بر انتشار آلاینده مورد نظر این است که کشورهای جهخان  توافق

اند و ممکن است برخی نامه را امضا کردهدر سه سال اخیر این توافق
نامخه  محیطی خود را با ایخن توافخق  های زیلتکشورها هنوز سیاست

 اند.هملو نکرده
هخای  مختلف نتایج متفاوتی از بررسی اثرات معاهخده در مطالعات 

ی ها صورت گرفتخه اسخت. مطالعخه   المللی بر میزان انتشار آلایندهبین

و  1( که به بررسخی اثخرات پروتکخل هللینکلخی    1اکویک و تیجوتا )

                                                           
1- Helsinki 

با استفاده از رگرسیون تفاضل در تفاضل صخورت گرفتخه بخود،     2اسلو
گونه اثری بر کاهش انتشخار  هیچهای مورد نظر نشان داد که پروتکل

( 3ی ایشیل و فلبرمای )اکلید نداشته است. نتیجه مطالعهسولفور دی
بر اساس رهیافت تفاضل در تفاضل نشان داد کخه تعهخد کشخورهای    

درصخد و   7به میخزان   2COعضو پروتکل کیوتو باعث کاهش انتشار 
ردات گونه تأثیری بر ردپخای کخربن نداشخته و باعخث افخزایش وا     هیچ

درصد گردیخده اسخت. تفخاوت مطالعخه حاضخر بخا        14کربن به میزان 
ی ایشخان  ( این است کخه اولاز مطالعخه  2ی ایشیل و فلبرمای )مطالعه
کشور  27کشور در گروه کنترل و  13کشور بوده که در آن  40برای 

دوره تیمخار و   2001-2003های در گروه تیمار قرار گرفتند. ثانیاز سال
بخه عنخوان دوره کنتخرل در     2004-2007و  1997-2000هخای  سال

 نظر گرفته شد.
پروتکل کیوتو کشورهای صنعتی را ملزم به کاهش نشر گازهای 

هخای  عدم مشارکت برخی دولتدرصد نموده بود،  5گلخانه تا حداقل 
ای توسعه یافته که سهم شایان تخوجهی در انتشخار گازهخای گلخانخه    

خالفخت دو کشخور ایخالات متحخده و     توان بخه م که از جمله می دارند
کیوتو برای روتکل وقتی پاسترایا از اجرای پروتکل کیوتو اشاره نمود. 
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با آنکه از ایالات متحده ای نهایی شد، کاهش غلظت گازهای گلخانه
بخود، امخا در نهایخت، تنهخا امضخاء       پروتکلاولین امضاء کنندگان این 

ی قرار نداد و اعخلام کخرد   را مورد تأیید نهای پروتکلای شد که کننده
. چخرا کخه   دهخد که میزان تولید دی اکلید کربن خود را کاهش نمخی 

معتقد بودند این پروتکل شامل اهداط منع کننده برای توسعه است و 
ممکن است به ضرر جدی برای اقتصخاد کشورشخان منجخر شخود، در     

ده ایالات متحخ استرالیا و اکلید کربن در انتشار دی یسرانهحالی که 
اسخت   به ازای هر نفر تن 8/16 و 9/18 معادل 2012آمریکا در سال 

درصخد   16و حدود  جهان قرار دارد 14و  13 هایدر رتبهبه ترتیب و 
بخه خخود     انتشار دی اکلید کربن ناشی از احتراق سخوخت جهخان را  

 (.10اند )اختصاص داده
 از آنجایی که نتایج تحقیق نشان داد که پروتکخل کیوتخو باعخث   

از ایخن رو پیشخنهاد   درصد نگردیخده اسخت،    5به میزان  2COکاهش 

الملخل  هایی نامر به اجرای این قوانین در سطح بخین گردد سازمانمی
به وجود آید که به طور جدی بر اجرای ایخن قخوانین نظخارت داشخته     

هخای تشخویقی، مبنخی بخر     توان با اعمال سیاسخت باشد. همچنین می
طی کشورهای جهان را برای یاری هخر  محیرعایت ملاحظات زیلت 

چه بیشتر در جلوگیری از تخریب محخیط زیلخت ترغیخب کخرد و یخا      
کشورهایی که متعهد به رعایت ملاحظات زیلت محیطی نیلختند را  

هخا  نامخه طخور ایخن توافخق   با اعمال جریمه مورد توبی  قرار داد. همین
کخربن و  ابزار و شتاب لازم برای سیر به سخمت اقتصخاد کخم    بایلتی 

ویخژه   مقاوم در برابر تغییرات شدید آب و هوایی را برای همگان و به
گخذاری خخارجی در   کشورهای در حال توسعه اثرگذار، بخرای سخرمایه  

ای را ها در این مخورد بایخد رهبخری پیشختازانه    دولت دهد وخود جای 
 ددار شوند و بخش خصوصی را به تحر  درآورنعهده
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Introduction: Global warming is an important issue for all people in the world. Once greenhouse gases 

(GHGs) are generated, they accumulate in the atmosphere for a very long period. For this reason, the scope of their 

impact is not only limited to the present generation, but also will continue to affect coming generations. Due to these 

long lasting effects, global warming must be dealt with seriously in order to achieve environmental and economic 

sustainability. Among the six dominant greenhouse gases (GHGs) mentioned by the UNFCCC, carbon dioxide 

emissions (CO2) are the main contributor to the bulk of accumulated GHG emissions and showing the highest growth 

rates over time. These national climate action plans, communicated by 189 participating countries to date, will not be 

sufficient to meet the level required to stay well below 2°C. In order to achieve the long term goals contained in the 

Agreement, governments will regularly set or update their emissions reductions targets. Hence, the international 

community has taken some measures to solve this problem it includes the Kyoto Protocol and the Paris Agreement.  

Materials and Methods: In this paper, we empirically investigate the impact of the Kyoto Protocol and Paris 

Agreement on CO2 emissions using a sample of 139 countries.To analyze the effect of the Kyoto Protocol on the 

emission of CO2, the period 2005-2012 are considered and in Paris agreement the years of 2014-2017 are included. 

We propose the use of a difference-in-difference (DiD) regression and a propensity score matching (PSM) methods to 

address the endogeneity of the policy variable, namely Kyoto and Paris commitments. Countries are matched 

according to observable characteristics to create a suitable counterfactual. We correspondingly estimated a panel data 

model for the whole sample and the matched sample and compared the results to those obtained using a Covariates 

variable. The model proposed to estimate the effects of the Kyoto Protocol on CO2 emissions includes GDP, Foreign 

direct investment (FDI), The proportion of urban population to total (UP), The share of value added in industry (AVI) 

as main drivers of emissions. A differences-in-difference estimator has been proposed, in which rather than 

evaluating the effect on the outcome variable, evaluating the effect on the change in the outcome variable before and 

after the intervention is done. Our inference in difference in difference method is based on the differences between 

committed and non-committed countries over two time periods: a pre-treatment period of 2014-2015 and a post-

treatment year of 2016-2017. 

Results and Discussion: As the coefficient for facing future commitments from Kyoto protocol and Paris 

Agreement is statistically significant, we conclude that the Kyoto protocol and Paris agreement effect are due to pre-

ratification differences in emissions. In Kyoto protocol the results of the difference in difference method indicate that 

countries that face emission commitments emit on average 1.89 percent less CO2 compared to the control group of 

countries, which face similar conditions in terms of GDP, FDI, and AVI and UP, but do not have to cut emissions. In 

propensity score matching result illustrate CO2 emissions has reduced by 1.76 percent. Similar to other studies 

estimating the Kyoto effect, we also obtain that ratifying Kyoto has a negative and significant effect on emissions. In 

particular, our results show that a country with emission commitments emits on average 1.8 percent less CO2 than a 

country without reduction commitments. The results of the difference in difference method indicate that countries 

with emission commitments from the Paris agreement has reduced on average about 1.21 percent less CO2 than 

similar countries that did not ratify the agreement and according to the PSM method, in the commitment countries in 

Paris agreement, it has dropped by 1.45 percent. 

Conclusion: According to the result, the impact of the Kyoto Protocol and the Paris Agreement based on two 

approaches are different, but it is obviously clear that these international agreements have been successful in reducing 

CO2 emissions. Yet, in order to stabilize global warming at 2 degrees Celsius, much more serious measures would 

have to be taken. Although emissions from the developed countries with reduction commitments have declined and 

some countries achieved their targets, the decline in emissions is unlikely to be enough to stabilize levels of GHGs in 

the atmosphere. The main policy recommendation derived from this study is that policy makers should actively work 
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towards finding a way of extending the international agreement to a wider range of countries, including the so-called 

new industrialized nations, which indeed should be renamed ‘already’ industrialized countries. 
 

Keywords: Difference in difference method, Kyoto protocol, Paris agreement, Propensity score matching 

method 

 

 

 


