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Abstract 
Today, the global economy faces the important challenges such as environmental 
pollution, global warming and climate changes. Improving knowledge and technol-
ogy can control the emission of pollutants. One of the newest indicators that reflects 
the level of knowledge and technology used in the national production structure is 
the economic complexity index. In this study, the impact of economic complexity, 
as a measure of the level of technology, knowledge and skills of an economy, on 
environmental pollution is investigated in the framework of Kuznets' environmental 
curve hypothesis using data from 99 countries over the period of 1992-2017. Envi-
ronmental pollution is measured by the carbon dioxide emissions. A panel data 
model is estimated with Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) method to find 
the relationship between variables. The results show that economic complexity has a 
negative and significant effect on environmental pollution, and hypothesis of Kuz-
nets' environmental curve is empirically confirmed. These results indicate that car-
bon dioxide emissions can be reduced by improving technology, knowledge and 
skills in the economy. 
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�������������������ا��������ا�������������ئ�����،�������������������ات�آب�����ا��

.����ث������ب�������������،�اث�ات���������������������������ا����ا��آ����������������

���و��ا����،ا���������������������ات�آب����و�ا��������ا�����،�������������1ا���������

����ا���������ا��.���ا����������������ا�������������������و��،������������������������

ا�����و�����������و������و��������و������و���������ب������ب�آ�����ا������������ا��ا������ا����

��ا�������و�������و���ا���و������و����،���و�ا��ا�و�����������،������������ا���.��ا������ا�������

ا�����������������ا����������ا�������������������،������������ت�������������ا���ا����

��.�������������ت��������������ا�����������آ�،�پ����و��ا���و������و��اثو�ات����������

�����2و���و�����������پ��و���،��������ا���������ت�������������������پ��ا����������ا��

���ا��.���ت�����

�و��������ا���و�����������اث��(�����ا�1995)��������������������3ا���ا������������

�����ا�������������ا���و��������و������و������ا�ائ������������������������ا����ا������

��������ا�������������ا�����������������و������و���و���و��ت�������������������،��������

������U������4ا��.�ا����ا������������ا���ا����������و������و��ا���و���،�آ�و����������

�،�و�����،���و��ا���و�����������������ا��ا�����������پ��ا����و�����و���و���و������و�������

����������������������������������������،��و������.��آ�����������������ا��������

�������������و�ا����و������و����و���،����و���������������������ا��������،�����ا����������

�(.����������1388،����ا������ا��ا�����ا����������������������������������)��������

                                                                                                                  �
1.�https://climate.nasa.gov/scientific-consensus/ 
2. Kuznets Curve 
3. Kuznets 
4. Inverted U shaped 
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�������������������������و��،���و�������������،����ا�ا�������������������������

�������ا���������ا��ا����،���ا��.�ا�������ا�������ا�����������������������������ا�����

��آ�����ا���������،��������آ����������������ئ����������������������������ب���و���

ا����������،����ا�������و��ا�����و��،����،(����1�،1993)پ����������ا����������������������

�و�����������������������ات��و����������و�������������و������������������������������2ا��

�و���)�و��������و�����و�����������آ���و������و������و������،����������پ������������������

�(.�������3�،2015ا�

�و��،�ا�و��������ث�������آ�����ا�������������،ا����������ات�������������������������

���و����و����و���������و����������و�ات���������و����،���و�ا��������������آ����و�ا���������و��

�،��و���،���ا�������������������������������������،�����������ا����������.������������

����و�����و�����،(������139174������������2014ا�ا������������آ�����������ا������ا���)

��و���ا����(.��5�،2017و��������و����)��4و���و�ا���ا����ا�����������������������و���پو�������������

������ا��������ات��و��������������و�����و�����و�����������������������،ا�������ا������ا������

������������و�������������ا��������������پ������،�������������ا������.�������������

�����ا��.�

��������(2009)�7آ�و���(،1997)��6و���������و��ا���������و�ت����و���ا�����و�����ا��ب���

�������������������پ��������������و��ا�و�����،ا������������ج���������������(2010)�����8

�����و�ا���������و����ا��و�����و����و�������و�����������،ا�������ج�������������������ا��؛

���و����و��پ��و������������و������،پ�������������������������و�����و��ج�����و�������و������

��پ��و��������.�ا��ا�����ث،�����������ج��������������،����������������ا��������ا�����

(�����������������،�����������2017.)�

���ا�������ا��ا����ت�����ت���ا�10پ�������ا������������،(2009)����9ا�����������

�و������و������������و������و�������������و������و��������������������ا����������������

�و���������و�������و������ا��و��ا�و�������و���ا�و�������،�و����ا���ا���������������ا��.�

�و�،������.��������ت�����،�پ�������ا���و������و��������و����������������������،���������

                                                                                                                  �
1. Panayotou 
2. Knowledge Intensive 
3. Yin et al. 

 ��ا���ا����ا��.�60�������������2014.���������،����ا���������پ�������ا������،�����������4

5. Can & Gozgor 
6. Komen et al. 
7. Ang 
8. Wei & Yang 
9. Hidalgo & Hausmann 
10. Economic complexity 
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�ا��ا�و���؛�������ا���ا�و���������������،�������������������ا���������ا���������ا�������

�و���و����������ا���ا��������������ا��������������������ا��������ا�����و����و�����و�.�����،��

ا�������ت�����و����،���������ات�����ت������������ا�ا�����ا���،����پ�����پ�������،����

�ا��.�������آ�����������ا�����ا���

������������و���،���و������و����������ا������،ا�������ت������ا��������،���ا�����������

�،�����������������پ�����������پ�������������������������پ�������ا���و����������

��ا���������ا�����و�������و���ا��������،�����پ�������ا�������،�����ا������.��������ا�����

�����و������و�������������������������ا�و�،����������������������������������ات��������

.����

���ا���پ�������ا���و�����و��آ�و�������و������و��������������،ا���پ�����������ا����

���������99ا��ا����ت��،.�����������ا�������������������������������������ب��

�و�������������ا����ت�������ا����������������ا��������ا��ا����ا��،����������2017-1992

ا��و����و��������و����و�ا��ا���و���������،�������و�������و�ت����و������،آ����������������.ا��

���ا������ا���������������،������ات�ا����و��������و����و������و�،���������؛����������

ا��و��������و����و��ا���و���������،ا��ا�������������ا����������������و���ا�������������������

�������ا��.

���������������������و����و��������پ�������ا�����������������ا������������������

������ا�������ا�������ا�������������ا������و�����و���������و�����������،�����������������

ا���،�����������آ��������������ا�ائ�،����������������،آ��������آ�����������ا������ا�����

ا�����������ا��.������ا�������ا��ا�������������������1ا��������ت��������پ���������ا��

��،���و������و��������ا�و�����������و����ا�و��)�و�ئ�����������و���ا��و������������������

����و����،��������ت����ت����������ا��������،������،���ا�ا��،�������������(.�����2�،2001

�،���������و��،�ا�ائ����،����������آ����،�������������آ���������������ا���،���.�پ��ا��آ����

����.�پ��ا�������،آ�����������������ج��������ث��������

�

 ���ب��������.�2

�������آ�����������ت������������������ا�������.2-1

�������و����آ��ا�و������و����������1990و��ا�ا�و����و������،�����������������������������

�����������������ا����،����.�ا���������������������(����ا�������������1991)������3

                                                                                                                  �
1. Dynamic Ordinary Least Square (DOLS) 
2. Kao & Chiang 
3.�Grossman & Krueger 
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���،�ا���������������ا�����������������������و����(�ا�ائ���������������1992)������1ج����

�����و��������و���،���و���ت���������2و���،��و��پ��و�����و��ت�ث��و�����������������آ������

������������������ا��������ا��ا�����آ��،�����و���و�ا�����و�������و�������������ا���������

�،�و�ا������ا�و������و��������،�������ا����������������و�ا���و�����������������������ا��ا�����

����������.����

�����و���و�ا���آ�و����������و���اثو���و�����ب���و����������(��������ا����1992)������3

ا������������������ا���و�ا��ج�و������ا������و����و����������������������ج����ا��؛�ا������

�.(��������4�،2004ا���)ا��������ا��������،�ث��������������

��و���و�������ا�و��ا���و����و�����������������������������،�����������������������

�و�����پو������و�����������و�������،ا������،�آ��������������������و��ت����و������و����

�������ا����������������������و���و����������������ج�������.���������ج�������ا����

ا�و��پو��ا����و���ا���و���آ�و����،�����و�������������؛������������������ا��ا�����آ�����،�آ���

���������U��������������1ا������������������.�ا����ا�����ا�����������������������

ا��������ت�����اثو�ات���������ا�������������،����������������������������������ا�.

����ا���و���������ا�و��ا���و������.�������������������������������������������ا�������

�و��.�����و����و�������ا������ج���������������������و���،������ا������،�����ا�������ا�������

�����������ا���و���،������؛�ا�����������������ا��ا������������������5ا��������������������

�����،���������آ���������������������ئ�������������ات������������ج���ا�������ا��

����و�����و��،����������و�����������ا�������ا���������ا�������،����������������������ت

����ج���������������������و������و���ا���،�������ا��آ������������������������ج����

پ���ا��������.�ا��������ا����������������ت����������ا����������������������ا���و����

�و����و��ا�����������6�،1995آ������������ا������پ����������������ت�ا���)ا����������ا�

 (.����7�،2004ا

����������ات�پ��������ا���و���ا�و�.���ا�و������،�����������������������������

������و����و�����،����.����ا����و�������������ا�����������������������������ا�������

ا�و�ا�������و���و�ا������،�و��آ��������������������،�ا��ا�����آ�����������و�����ؤث��������

                                                                                                                  �
1.�World Bank’s World Development Report 
2.�Static Assumptions 
3.�Beckerman 
4. Stern 
5.�Toxicity 
6.�Arrow et al. 
7.�Dinda 
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��������ا������ا��.����ا�و�ا����ا�����ا������������������������ات������،����������������

�،��آ��������������������������������ا�����ا����������،��������و�ا����و������و���و�������

���.��������������������������،������������ا����آ��������ا��و������و��������������

������و�����ا����و���و����و����آ�و�������و����������،����.������ا���������������������

������ا����������������������������������ا���و���و�����و���������و�������،���������

ا���و���و��ا�و�ا����������،�������پ��������ا�������������������ا�،���.�������������������

��آ�����ث�����������ج����،��������و�ا������و����و���������و��ا����و������و�����و����������

��������������1آ��������،�����������ا����پ��ا�����������ا�������ت��و�������.��������

�������������اج��������ا��ا�������ا���������و��ا����و������و����و��ا�و�ا���������،�������

�����آ���������������،������ا��ا�و���ت������،ا���������������ا����ا�����������؛�������

���������آ�����������������ب���ا�����������������ا�ائ������ا��������������������

�(.�����2004ا���)����ا،�
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 .����������ت�����������������1

�

���3،�اث�������و����2ا����������������اث��������،اث���ا�������ا�������������������

������������������������������������و�������و�������������������ا��.������4ب������اث��

����و�؛�����������������ب�ا��ا�����،��������ا������،�آ���������������������ا������ا�����

���ا������������،���������������������ا��ج���������������ا�����ا��.����ا���اث�،�اث��������

���.����������������������������ا������������ئ�������������������و���ا�������������

��.(�����2004)ا����،�����اث��������ا�������������،�����ً������������������

                                                                                                                  �
1.�Green Products 
2.�Scale Effect 
3.�Technology Effect 
4.�Composition Effect 
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�و�����ا�و������وب�����،����ا�ا��������������������و��������������������،����������ا

�و����ا�ا����ت�آ����������و�������و�������������������������.�������������������أ������

���.������ا���ا����،�����و�����������������������1،������ا����������ا������،�����ب������

����و������و������������������������������������آ���������و����ا��ا������������������

ا���،�����������������ا��������������ا������،���ا��ا����������������و������و�����ا�������

پو������و���ا�ا���و�ت�آ���و�������و������������ت������������������ت���������������

���������������ا�������ا�������������آ���و�������و��������ب������������،�����.����ا�����ا���

�و����و�����و���������������������������������ا�������ا��������������،������������.������

���آ���و�������و������پو�����������������������������ا�ا����������������������������

�������������������������،�����������ب�������������������������آ�����،��و����،�ا��.������ا��

�(.����2004)ا����،��������������آ����������������

����و�������و�����و��������و��ج����و���������و�ا����������������و�،���ا����������،��������

���و�����و������������و������������������������������������پ��آ�،���������������ا��ا�����

������آ����������و�������ا��و�����(.�ا���پ����������������ا�����������������2004)����ا،�

���.�ا���و���و�،��و���و������و���و�����و������������������������،��������������������������

����������و���و���ا�و�����������،���������ا������������ا��������آ���و����ا��،�ا��ا����������

����������و�����و���و���و�ا�������و������و�،�آ�و����������������������،����ا��.�ا����������

�����ات���������������������آ�����������������،�����ا������.������������������������

�.�(2004)ا����،��������پ����ا����ا��

�،��ا����������ا���ا��������و���ا���و�������������������،�����������������������

ا������و������وب����،ا��������ا��������،����ا��ا���آ�������������������ا������������ث

��������و�������������������،�ا���������������ا����آ���������������������������������

�.(2004ا������ا،������������������2�،1999ا��)��������������������������
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����ا����ا������������ا�����������ا���و���آ���و�������،�����������������������������

�������و���و�ا�������،�����������������������ا��������آ��و������و��ا�و�.�������و����������

�����ا�������������������������،�ا�������ا�����و�������و�����و����و��������و��������

���ا���ا�������������������������������������������������،������پ���و����ا���و������
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1.�Output mix 
2.�Vukina et al. 
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���������ا������������ت������و��ا���و������و����������،�����پ�������ا������ا��.�

�(�ا�ائ����.���������������2009ا������������)

�����������ت����ا��������������ت�����ا���������������ا�������ا������و������و������

�ت�ثو���،������������ا���������و���،�ا����������ج������������������آ���������������،����ت

�������و��������������������ات��������ا��.��������ا�����������������������ا�������آ����

��و����و��������و��������و��ا�����،.����������و��������ا�����ا�������ا����������������������ت

�������و����،ا���������ا�������������������������������،����ا�������������������������

.���������،������������������ج�����������ا���������ات�����و�����و���ا�ا����������������ا

ا�و���و����و���و���������������������ت�ا������ات�������������ئ����������������ا��،���ا��و���

�.(2009)���ا���،������ا��������������ا����ا�ا����������������������،�����ا�����������.�

��ا�����������������ا�و������ا�������������1آ�����������ا�����ا�������،�آ�����������ب�

ا����ت�����ت����ج��������،������پ�������ا��������ا���ا����������������������.�

ا��������������،��ا���������ت����ا���������������ا����ا�������ا�����و������ا���������

.�ا�����ا������ا���پ����ا���ا��ا�����������������������������،��������������2پ�������

�ا�ا�������و���،��ا�و�����������،������و�ً���������������������������پ�������������������

�(.2009)���ا�����������،������ت�������ا��������آ�����������

��������������و�������ا�ا��������،����������آ��ا�������پ�������ا�������������ا������

�و����������������������(�ا��.�ا������و�������و������������)ا��ج�������ا��ا���ا��ت��������

�����ب����������������������������ج���ا�������آ���������������ا�و����ا�و������ا��ا�و�����

������و�����و���������و���ا�و���و�����و�������������و�.����������������������ا�����������آ���

���و��ت�ا�و�.���و���������3ا�����و�����،����������ت���������،����،���ا���������ا�������

ا�و�����ا�و�������و�ا������،��و���������ا�������ت���������������������������و���،�����ت

�و����و��ت�����������آ������������ا�����ا�������ا����������������ا���������������آ�،�����

������������������������������ا��.���ا��������������ت����،����ا������������و���و������

����������ا�و������.������������������������������آ�������������������،��ا��������

��و���ا��،������������ا���������آ���ج����ا��؛����������������������������������،���������

�ا�ا��پ������������������،�ا����جو����ا��و������و������و���ا�������،�������������������

��و����ا��.������������،������������������ا���پ����،��������ا��������������������

���،��������������ت���������������������ا����و������و�������)آ��������آ����(��������

�����.������������ا�������������ت�آ��������آ���������،��������.�ا�����������ا��������،���
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1.�Statistical Physics of Networks 
2.�Diversified and Complex 
3.�Ubiquity 
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ا�و������،ا�������ا��������������������ا��������������ت�����������پ�������ا���و����

�����و��������ا���پ����ا���������آ������������������ت���������������ا�������������������

������آ��ا������ا��������������������������.���������،��������������������������ا��ا��

������ا���������������ا���،�������ب�،������ج���������������1ا����������ا������ا���ا��ت

،������پ���و����ا���و���،���������������������������ا���ا�������������������������

،�2)�������������ا���������������������������������������������������������������

�������و��ا�������و�ت�����و����������،�������������.(�������3�،2015ا���������������2013

ا��آ��ا�و�������و���ا�و��)�و����و�ا����و����و������������،������ا��������پ�����������و����ا����

�ا��(.�ا��آ�������������2017����������������4�،2019،�

��و�������و�����ا�����ا�������ا���������آ������������������������ا������،�������ا��������

����������پ�������������و�،����������.����������ا������ا����آ�����ا�������،��������������

�����و�������ا�����و������و�.���������و����،������������و��������������������������ا��������

�ا����ا������آ����������ا���ا�����ا��������ا���������������������ا��������ا����،�����

��(.5�،2009)ا������ا���������������

�،�������و���ا�و�����و�����ب�ا��ا���������������ا��������،��������،����������������ا�

���ا����������ا�������������،��ا���ا����������������������ت�����ا��ا�������ا��ا��������

���و�������������������ا�����������ت�����������ا�.�����������ا��������������������

����و������و��ا�����،�و���و���.��و�ا����و�������CO2ا���و��������������ب�����و��������و����������ب

���و������و��������ا������ا��ا���ا������آ��������،�����ت������ا�������������ت������

������������(2017.)�

����ا�ا�����ا�����������������������������������ا��.�ا�،�����ات�����������،����ا��

��و�.��������ا���������������������������ا���������������ا������������������ً�،������

���آ�و������ا������،����������ا�������آ��������������������������،���������ا�����������

���ث������و���و�آ��ا���و���و��������،����آ��������������ا�����������ت�،���������.���������

�����وو�����،�وو����وو�ا����وو���وو������وو������وو���آ���وو�������وو�����وو�.���ائوو�������وو���ا

�و���و������،���������������������و������و������و����و������،�����������آ���������ا���������

�����.���������ا��آ���������������������������������
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1.�Patents 
2.�Hausmann et al. 
3.�Sweet & Maggio 
4.�Neagu & Teodoru 
5.�Ahmed & Arshad Khan 
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��و�������آ�و����������اث������������������������������������������ا��������������

����ج��و����������������ا���ا����.����ا��ا�������ا�������������������ب���������������������

�و��������و�����و������،���������ا�و�������������و��ا��ج��و��ا�و�����������ا��������،��������������

��������ات���������و�،�����و��������،���.�ا���������������������آ�������������������

�و������و������و��ا�و������،�و�������و������������آ������ا��ج���������ب�������ا�����ا������

��و�ا��آ���و������و������و���ا������،���������پو�����ا����ا�����آ�������������،�ا���������

�(�1�،2001)ا��������ا���ا��.�

�و������و�������و��������و����،اث�����������������������������آ���و������و������و����

�����������������و�������و��������آ�������ا��.���������������������������������������

��������ا�������،���.������������������������������������،�����آ����������ج�������������

������و�����،��ا��ا�����آ�����ا��،��������������ا������������������������ا����������

���ا��آ���و�����و�������،������������آ����������������������������،�������������������

�.(��2�،2005ا��������)������������

�

�پ��������ا��ات�.3

���������ا��ا��������ت������ا������آ����������ا���������آ��������و������و������و�����

���و�������������������ا��������ا�������������.��������������ا������اث�ات������

�����و��آ��و�������(���و����و�.���������������1991آ��ا����������������و��)��،������������

�و����،(3)����و����و����و�ا��ا�����و������ا��������آ�ا������������������اث����ا��ا����������

�������ا�������ا��ا���������������ا������������آ�ا�����.�������آ��������������آ������

�،��������پ�������آ�������،�������������ا�������،ا��������������آ������ت������������

���������������و�����و������آ�و��،�آ�و����������،�����������ا��ا���آ����������������

����.��������������ا��������

��������و�������������اث�ات�������ا����������ج����،������ت��������ا�����،پ��ا��آ�

��ا������������ا��������ا�����ا������������ا����������.����������������پ��ا����������

�و�ا����������پ���������������ا�����������������ا�����������ج���������ا���،ا��ا���ا����

����و������و��اثو�ات�����و����������و�����و��ا���و�������������ا��ا��ا���پ���������������ا��.

�(�ا�ائ���������ا��.��1)���ج���،آ�������پ��ا����ا��
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1. Eren 
2. Brock & Taylor 
3.�North American Free Trade Agreement (NAFTA) 
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 �����ب��ب�����اث��ت��������ب��ا������آ�������پ��ا����ا��ا��ا��������ت.������1ج���
�����ج�پ�������� �������������

����������1�
(2006)�

������ا
 

GLS�

ا�������ا�������������آ�����ا���������ا�����������ج��������ا������ا���
��������������������ا��،�ا����ا��و������ا��������������������������

Uا���������������ا�������ا��.�������������������ا���ا��������������
ا�و���و�����،ا������و����ا�و�ا�������و��������ا��ا���������،ا�������ا����������

�ا���������������������ا��.����ا��ا���������،��������������

�(2009آ���)
����
 
�

ARDL�

�و�������ت��������������،�ا���������������������و���و�ب������و������
ا��و����و�������ا�و����و���������ا������ا���و�������اث��������������،�����

�،�ا����ا��،��������������و��ا���و���،�آ�ا�����و��������و���ا�و��������
�ا��.�ا�����������������ا���ا�������ا��������������

������������-
���2�(2011)�

����
 

OLS�

ا�����������اث�������������ا��ا���������،������ا�����،�����������آ��
ا��و����و����پ���و����و�������������������اث��������������ا���������،�ا���

ا����������ا���ا��������������������������،�اث������������ا��،��������
������و�������و�ا�����،������اث�����������������،�����ا��������ا���،����

�ا������آ��������ا�������ا���ا��.

��3ا����������ا�
(2012)�

ا������30
��� 
�

�پ���
�

�ا�������اث�������،�������������������������������ج�������ا�������آ���
�����و���������������و����ا������������ا����ا��،�ا�������آ����ا��������

ا��و�����������ث����ا���و������و������و�ا��ا���و����������،����پ���ا����
�و����������و�����و����ا�و���ا�و�،�ا���و�����ا�و����������������ا����ا����

��ا��������ا��.�ا���اث�������،�����،��������������������

��������4ا�����
(2016) 

������
�

ARDL�

ا�و���و����و�������،�ا�ا��اثو�����و����،����و����آ���������������������������
�����،�ا��������ا��.������������ج�������ا��������������ت������،آ����

��و�ا��ا���و���آ���و�����ا��و�����ا����و�����و���و�����و������������،ا������
��������������و����ا�و�.����و����و������و���ا�ا��اثو�����و����������������
�ا������������������������ا��.��ا�����������ت����ا�������������

�������5�(2017)�
��������
������

 
ARDL�

ا��و�����������ا�����اث������������و����و�ا��ا���و������������ج�ا���������،�
������ا��������ا��.��������ا����ا�����������������������آ���������

�����������،��������ا��������������ا��ا���ا���������،����ت�������
ا�����������ا��و�����ا��������ا��ا���������،ا����ا�����������������

 ا��.

���������6�(2017)�
����� 
�

VECM�

��ت�������ا��ا��������ا������������ا�ا��اث��������������،��آ�������������
�ا�������ا���������������������ت��ا�������ا����ا����،ا�����������������

����������������ا�����������������آ��������������؛��������ا����ا��
��و�������،ا�������������������ت������آ��������������و�����ا��������
������ا��.

��������7ا� ������
(2019)�

��� 
 

DA�

�وو���ا���وو����)��وو��ا���وو���(،�����وو�ات����وو��ج���وو����ا���وو�������وو�
ا��و����و���������ا����������ا���������،��ت�ا���������������������ات�

ا������������������ات������������������ات��و�ت�ا�و��������و������������
�ا��.�ا����������������ث����ا����ا��������

�(������1396ا���)
��������
 ����ا�پ�

�
�پ���

�����ا���������������������ا��������������ا��������������������ا��
اث����������������و�������ا�و�����،�������������ا�������������������

ا�����������ا���.��������اث��������������ا�����ا���������،�����������
����،�اث���������������ا��������آ�������������ات،�اث��������������ا����

�������ا���.ا����������������������������ا������������ا��

                                                                                                                  �
1.�Lantz & Feng 
2.�Hang & Yuan-Sheng 
3.�Wang et al. 
4.�Ali et al. 
5.�Samargandi 
6.�Yii & Geetha 
7. Sueyoshi et al. 
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ا������و�����،��������������اث��������������ا������آ������،����پ��������������و���

�����و�������و����2،���و��ج�����و�������و�������������������������1ا��ث���ا���ا�����

���������و�����،ا��������������ا����؛��ا������������������������������ا�����3ا��������

�و�����������و�������و�ا���و�������،ا��ا���������������������ا���،�����پ�������ا������

�����������������������و������و��اثو�����،�����������������������ا������������ا��.����ا�������

��و��ا�و����(��������2017و���)���������،پ�������ا����������ا������آ�������پ��ا����ا��

��������ب���������������������������������ا���������ا�������������و���ا���اث���ا�

ا��و����ا������و�������������������آ�����ا�����ا���������Uا���������ا����،��ا���ا���.������

ا�����������������������اث��پ�������ا����������������ت����ا����������أ�������.��ا����

������ا���������������������������و���آ��و���و���و����������������ا�����،����ا�������������

��ا�����������ا�ا��ا����ا���ا��.��ا�������ا�������������

����������������ت�������آ��������،���ا�������������������������������������

�و����،���ا���و�����و��ا���و������ا��و����و��������اثو��پ���و����،��ا�������������،ا������ا��������

.�������ا�������ا���������ا���،ا�������ا���ا������������������������������ب�ا�����پ���

�������ا���������������و�ا���ا�و�����و�������و���������������������ً�،پ�������ا������

���������������������ا�و����آ����������������ا�����ا��������ا�������������ا������ا���

�.����������������������ا������������ا��آ���ا����ا��������������������

�ا�����ا���ا��،�����ت����������������ا������،�����������ا����������پ�������ا������

�.���،������ا�������������������ا����������������������ا������������������

�

����ا�����ت��ب�����������ا���.4

��������������������ا��������������������و����،������������������������ا�����������

(��������������2017(،������������)������������2017ت�����������)�،���ا��ا���؛������ث��ؤ�

پ�������ا���و��������و����ا�������������ب�ا����������������������،�������(2006)

��������:������ت�����ا�ائ���،����������ا���پ�����،����������������
�

��� ��2��� = �1 + �� ��� �������� + �3�ln�� ���������
� + �4 ��� ��������� + �5����� + ���� 

�

������ا��������آ�����������������(CO2)�ا����������ا�����ا��ا���������،���ا������

ا��و����و��������و���و��ت���و����������و���و�ا���ا���و������������،ا�����������ا��.�ا�������و��

                                                                                                                  �
1.�Patent 
2. Research and development (R&D)� 
3.�Total Factor Productivity (TFP) 
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��و��.�������و������و�����و�����و���و��������و�����و�����ا��و���و�ا���������������و����و����ا��ا��

(GDPPC)ا��������������������ا��و���و�ا��،��و�ا�����و���ا�و��������،����(ENERGY)���

(���1994)��1.�ا�����������ت�ا�����ا�������������������(ECI)������پ�������ا������

���و��ا������و������و������،(��������������و�����و������و���و���������1994)������������2

��ا�����و�����،ا���������ت������،�������ا������ا����������آ���������ا������������������

�(.�����������2009ا�����������)آ��،�ا������ا���

��������ب�����و����،������������،���ا���أ����ا�����������������������������������

�������ا���؛����������،��������������ا������ا�������������ب������،�ا������ا���������

(����و����و�����و����������)�ا��������������ا��ا���������ا��ا���������،������������آ��

(�����)�ا���������������پ��ا�������ا��ا���������،���������آ�����ا���،����آ�����

�،�����������(2017�.)�

��و��؛���و�����و������ا������و�������������ا�������ا������������������ا��������������

�(.��2009(��������������������)آ��،�4<0ا����������������)���ب��،�����ا��

���و�����،����������ب�������پ�������ا���������������،��������������������،�ا��������

���و����و����و������������ا������پ�������ا������������������������و�،���و�����؛()�����

�������������������������������������،��ا���������ت�����������آ��������������ا��������

��.����������������آ�����������������،������������������������

�����������������������و�����99ا��ا����ت��،���������،����ا���پ�������������������

�و���،��ا��و���������ا��.�ا����ت����������ا���و������ا����������������������2017-1992

،�ا�و���اج��3ا��پ�������ا��������������،�����ا������������������������������ا������ا��،

ا�و��������،ا�������������������������ا�����ا��ا������������،ا������������ا���������ا��

ا����ت���������������ا��و���ا��������������������������������ا������ا����������،������

�و���ا�و�.��������و�������������4ا�������ت����و����و�������2011ا�����������ث��������

��������������،����5ا��������������������������ا��������ا���������������ت����ا�����

���آ�����و��������6ا��پ������ا�����ا������ا�ا��������پ�������ا�������،��������،������

�ا��.

                                                                                                                  �
1. Shafik� 
2.�Selden & Song 
3.�World Bank 
4.�GDP per capita PPP (Constant 2011 USD) 
5.�Kg of oil equivalent per capita 
6.�www.atlas.media.mit.edu/en/rankings/country/eci/ 
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�و����������و��ا���ا����-�����و��������������ا���،��،�����ا���پ�����������������������ا��

������آ�������،��و���و���ا�و������ا���������������������ا������.�����-������������������

��ت��������پ��و��ا�و�������و������،�ا��������ا������)��ا��������ت�������(�����ا��������

�����������ا�������آ����������������و����و��������و����و����و�������و����������،���ا�ا�������ا��؛

���ا�و�����������و��������و���������،�������������������ا����و������و���������������

�ا��.�

�و���.�����و��������آ�����و�ا�ب�����1ا������ا��������������������،������������������ا��

����������ا�������و�ت����و����پ��و�،��و���ا��و����و�������������������ا��،����������ا������

�و��������������،�������������������������������������������������ا��.��������ا���

���وو��������وو������وو�������وو��ت����وو�،����وو��ا�وو������ا�وو�.���وو���ا��،���وو�����وو���وو�

��و�����و������و������ا�����ا��و��������و�ا��و�����،��������ا��������ت����و����پ��و���������

���و�،�������و�ئ��)����������ا�����������ت��ا�������ا�������������������ا�ا��������������

 .(�1393،�ا��������������ا���������پ��������ا������2،�2004پ�����2000

�

�����ب�آ���.�5

�����������������������������و����و����ا�و�������������،����ا��ا�������ا��ا����ت�ا���������

����،�ا��آ������،������������������������������،پ�����ا���������������.����ا���پ����

��������3�(LLC)و���،�����������������������ا����،��������ا���آ����،���ا�������������

�������������������������������ا��.�(����������������2)�،����ج�ا���آ����

�

 ����،���������.�آ�����ا��ت�����ت�������پ�����ب��ا�ت�����ا��آ������2ج���

�����ت��������ت�

�ا�ت����آ����

 I(0) 0028/0 -765/2 ��������ا���������ا������������ا��

 0000/0�I(0) -987/3 ����������������������ا������ا��

 0072/0�I(0) -447/2 ���������������������������ا������ا��

 I(0) 0252/0 -��������������957/1ا�������ا��

 0001/0�I(0) -�686/3پ�������ا������

�:�����������پ�����أ��

                                                                                                                  �
1.�Simultaneity bias 
2.�Pedroni 
3. Levin, Lin and Chu 
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�

ا�������،���������پ����،���ا���������آ��������ا�����ا����و�����������پ��ا���أ����

����و���و����(�3ا�����������ا��.�����ج�ا����و�آ��������و����)�����ا��������ت��������پ���

���.�
�

 �������پ�����ا�����ب��ت�.�������ب��ا�����ا��������ب��ا�������ا�������3ج���

���ب����ا������ا��������ا����������:��اب���������

���������2574ات:���1992-���99���:����2017ا�������:�

�(ا�������:����ب�ث����)��������������������������������

�ا������tآ�����������ا�����ا������ب����������������

�822/3�411/0�278/9�0000/0 ��������������ا������ا����������

��0000/0-�022/0�709/8-191/0 ����������������������ا������ا�������

����741/0�036/0�559/20�0000/0ا����������������ا����

��0040/0-�029/0�886/2-�������084/0اپ�������

 997/0� ��

�����������پ����:��أ��
 

��و�����،����آ����ا����آ����������ا�������������������������و�����ا��و���و�ا����������ج��

����و����و��ب���،����ا������،�����������و�������������1ب�ا������������������������

�ا�������ا��.������،�����������������������������������1ا������ا��������������������

��و����������������و����������������������������ا��أ�������،��ا��ا������������ا�������ج

��و�����و���و������ا���پ��ا���،ا����������ا��ا����������������������ا���ا،��������ا�����،�ا�

�����.�����������،ا�������������ا��ا���������،�������ا������،آ�����

�و�����،(������آ�و����و�ا��ا�و���������و��)������������������������

���������������������ا���؛������ا�������21409آ��������آ�����ا���������������������ا���

����و�.��ا�����������������ا������������،�������و���ا���������آ�����ا��،����ا��ا��������

�،�ا���و���������و��آ�������و�����و�������1ب���������ا��������ا������������������و����

����.��������������ا��������ا������ا��ا������،ا�������ا�����������ا��ا�����������������

��و�����ا���������������،�����������1پ�������ا��������������������������ب�

������،ا��������������������������ا��ا���پ�������ا������،����ا��ا��������؛�آ����ا��

����و�������ا�و����1و��ا�و�ا������،(����آ�و���)������.���������������ا�����ب�����

����1و�.��ا����������������و�����������ا��ا���������4/8پ�������ا������،���������������

                                                                                                                  �
ا����������������������و�ات�پ���و�������ا���������،�����������ات����������������������������ا���������1.

����.�����������ا�������������ت�
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�.������������������،��ا���������ت�������ا������ا�و��������،�����پ�������ا������

�ا�و����و���پ������ا�������������������و���ا���������،������������������������������

��و������ا�و�����و���،��������������������������ا�����ا�������ا���������آ�����������������������

�ا��������و�.���ا������آ�������،��ا��ا�������ا������ا���������������آ���������ا�����������

����������آ����ا�������،�����ات�����������،�ا����������������������������ا�����������

����ج�����ا��آ������������������ا�������ا���ا��.�،�����پ��������������آ�������ا����

��،پ�������و����������������������������ا������������أ��،ا��������������������ت������

������ا�������������������������������������.

ا������،�ا�����و��ا�و�������و���ا���و����و���������ا��������������ا�����������،��������

�و��������و�����و��ا���و������������و���������������������������،�����������ا������آ�����

����ج�ا�������������أ��و�����و�������و������،�����������ا��.����ا�������،���������������

�و������و������و��ا���و�������،�������������و����������و�ت�����������،�����������������

�����ا��������و���ا�و�ا�����آ�و���و����������و������و����و�ا����������،����������������������

�����،�����و�����������������������������������������������������������ا�������ا��

�����.������������ا���������

�

��������پ����ا��ا��ت���.�6

آ���������������،����و������و���������و�ات�آب�������،�����������ا�����،�������������

���و��ا�و���ا�و��آ�و������������،������و���و��������و�������و�����،�����ا��������ا�������������

��������������ا��.����ا�و����و��،���������ا���������،���������������ات�آب�����ا���������

�و���و�������،����������و���ا���و�����������و�������������،����آ�������ا���پ���������ج��

����.��������ا�����������ا��������

�����،آ���������ج����� ���� ���ا��و�����ا���و�����و����ا���و����������پ������اث��ا��،��

،������ات��و���������ا�و�ا����و����ا�و������و��ت���������������ا�������������������،����

ا��و����و�����ا��و��������ا���و�������،���������ت��ا���������������،����������������ا�����

����������������ا��������،���������������ا���������������ا��������،���ا��ا������.���

��������������������و�����و���و���و�������ا�ا�������ا�������������������������������

������������ا�������������ا���������������������.������آ������ا������������،����������

�����ا����������������ا������������ا�������اث�����و���ا����������������ا�����������

��ا���ا���ا��.����������������������و����ا�و����������أ�������������ا������آ��������ا������

(،�2009آ�و��)��،����.�������ا��������������������ا��������ا��ا�������������،��������

(���وو����وو�������وو���ا�1396(������وو���ا���)2017(،��وو�������وو��)��2016وو�������وو��ا��)
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������ا���ا������اثو��پ���و����ا���و��������،(2017ا����اج�������ا��.�������������������)

�ا���و����ا�و�.���و���������و�������و������،ا�������������������ا��و������ا���������،���������ت

������������������ا�������ا����ا�����ا��������������������������������و���و��ت�پ��و�����

�����آ�����ا��.��������ا���������������������ا��

��������������������������������������������و������و�������،�����������������

�����ا��ا��������ا���������������������������������و�����و�����،�������������پ��������

��ا��������������������������������������������ا���������و���ا�و������،�����.����������

����ا���������ا��،���������ا���اث���ا�����ا���و���آ���و������ا��ا��و����������������������

�������.�����ا�����ئ��ا����،�����آ�

�ؤ���آ��ا�و���و��ا���و������،��������أ����������������������������������������

ا�و�ا����آ��������������و�������ا������������ا���ا�����������ا������،�����������������

�����،�����ا�����������������������ا������،������ات����������������ا�������ا���،�������

آ���������������������ئ���������������ا�������ا���������ا�������،���������������

�����و��ا��آ�و��������و�����و������و����������������،���������������������������������ت

�������������������������������ا����پ���ا��������.������و��ت����و�،��و����و�����و���������

ا����������������������و����������������اث��������ب����ا�������ا���آ����،(1992)

���ا����������ا�����������������،�ث�����������ا��ا������������������ا���،�ا��

�

���اب�

������������و����ا����ا��������������ا������ا��ا����������ا�.(1396)�.������،�������������ا� -

�.(����������GMM)���آ���������ات�������������������ا�پ������أ���������

،�53�(2�:)301-279.�

�����و������و�����و������و���و��������������(.�1388)�.��������،���و���������و��،��و����� -

������������OECDپ�������������������������:�����������������ا��������.�،

16�(29�:)200-181. 

�و�آ�����و��ا���و��ا����و����ا���و��������(.�1393)�.������ا����،�������پ�������ا�����،�������� -

�1،�.�����������������ا���������������ا��������ت�پ�����پ����

(3�:)142-125. 
�
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