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  مقدمه
اي که کشورها عـلاوه  به گونه. است جهانهاي اصلی از چالش محیطیهاي زیستآلودگی

ي را در حـوزه محیطـی  مسـایل زیسـت  ساماندهی  ،خود مرزيها و اقدامات درونبر سیاست
صـنعتی شـدن    .اسـت از جمله مصادیق آلـودگی   آلودگی هوا .کنند می البین المللی نیز دنب

هاي فسیلی مانند زغال سنگ، نفت و گاز تر از سوختبرداري بیشتر و فشردهجوامع، به بهره
ها موجب آزاد احتراق این سوخت. استمنظور استفاده در تولید و حمل و نقل منجر شدهبه

ي ایـن مـواد   ي، کشورهاي تولیـد کننـده  رو ایناز . ودشاکسید کربن در اتمسفر میشدن دي
هـاي   محیطـی از جنبـه  هاي اخیر مسـائل زیسـت  در طی ده. سزایی دارنددر این زمینه نقش به

آغاز موج توجه عمومی بـه مسـائل زیسـت محیطـی     . مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است
هـاي صـنعتی   ودگیپیوسـت و تمرکـز عمـده ایـن توجهـات بـر آل ـ       وقـوع  به 1960طی دهه 

فقـط بخشـی از   ، در نظـام تولیـد اقتصـادي   . رشد روز افزون اقتصادهاي صنعتی بود واسطه به
شود و بقیـه آن بـه صـورت پسـماند یعنـی       می انرژي مورد استفاده، به کالا و خدمات تبدیل

شد که رشـد اقتصـادي افزایشـی را     می از این تصورپیش . گردد می ، به محیط باز»آلودگی«
اما رشد اقتصـاد  . کند که منجر به بهبود کیفیت زندگی نیز خواهد شد می درآمدها ایجاددر 

طبیعـت، فقـط تـا حـدودي     . جهانی کیفیت محیط زیست را در کانون توجه جهانی قـرارداد 
به عبارت دیگر، توان بازیافـت  . قادر است بین ورودي، خروجی و پسماند تعادل ایجاد کند

ان با افزایش دخالت سازمند انسان در طبیعت بـه میـزان زیـادي    این تو. طبیعت محدود است
  .یابد می کاهش

صـورت تولیـد ضـایعات، پسـماندها،     هـاي بشـر بـه   با گسترش دانش بشري دست ساخته
مستقیم و غیر مستقیم اثرات مخربـی بـر زنـدگی انسـان      طور بهگازهاي آلوده و سایر عوامل 

آلودگی هوا، آلودگی آب، آلـودگی صـوتی و    کلی آلودگی شامل طور به. گذاردباقی می
. هاي قرن اخیر استدر این میان آلودگی هوا یکی از پدیده. باشد می آلودگی ناشی از زباله

اکسیدکربن، اکسـیدهاي گـوگرد،   هاي هوا شامل منواکسیدکربن، ديترین آلوده کنندهمهم
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ز مهمترین گازهـایی اسـت   گاز دي اکسید کربن یکی ا. باشندذرات معلق در هوا و ازن می
که منجر به تغییرات آب و هوایی و گرمایش زمین شده است و به همـین جهـت بـه عنـوان     

اي ناشـی از انتشـار دي   درصد از آثار گازهاي گلخانـه  60. آلودگی فرامرزي معروف است
این گاز در میان انواع دیگر گازها سهم بالایی درایجاد آلـودگی هـوا   . باشداکسیدکربن می

ي متقارنی بین تغییرات درآمـد و کیفیـت محـیط زیسـت     اقتصاددانان رابطه 1991سال. دارد
این رابطه بعدها به نام منحنی زیست محیطی کوزنتس معروف شد و تبدیل به مفهـوم  . یافتند

ي مفهوم رابطه. هاي زیست محیطی گردیدهاي تخصصی در باره سیاستاستاندارد دربحث
یت زیست محیطی طی مطالعـات اخیـر در ارزیـابی منحنـی زیسـت      تجربی بین درآمد و کیف

 شکلی را بین رشـد  ي کوهانیاین منحنی رابطه. بروز یافته است EKC(1(محیطی کوزنتس 
ي رشـد  بنابر ایـن فرضـیه، در مراحـل اولیـه     .دهداقتصادي و تخریب محیط زیست نشان می

اي بـه حـداکثر خـود    در نقطـه  مقدار این تخریب .زیست زیاد استاقتصادي تخریب محیط
  .یابدزیست بهبود میرسد و سپس در مراحل بالاي رشد اقتصادي کیفیت محیطمی

انتقال یک کشـور از فقـر    ينحوهدر مورد  یتعمیم جالبمنحنی زیست محیطی کوزنتس 
 ایـن منحنـی  . اسـت روي تغییـرات کیفیـت محـیط زیسـت      آن بـر  تاثیرو رفاه نسبی سمت به

هـاي  ابتـدا آلـودگی   بـا افـزایش درآمـد    ،یک کشـور  يکند که درمسیر توسعهمی بینی پیش
کـاهش   شـروع بـه  هـا  درآمد سـرانه، آلـودگی   با افزایش اما، .دنیاب می محیط زیست افزایش

ي مطالعات انجام شده در این رابطه با تاکیـد بـر متغیـر    عمده1990 يتا اواسط دهه .کنندمی
در ایـن خصـوص بـراي متغیـر     . شـده اسـت  انجام می درآمد و میزان تخریب زیست محیطی

درآمد، تولید ناخالص ملی سرانه و براي میزان تخریـب زیسـت محیطـی نیـز یکـی از انـواع       
اند عوامل برونـزاي  محققان تلاش کرده 1990ي ي دوم دههاز نیمه. شودمی آلودگی لحاظ

در . ی را شناسـایی کننـد  موثر بر ارتباط میان رشد اقتصادي و میزان مخاطرات زیست محیط ـ

                                                
 

1- Environmental Kuznets Curve 
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هاي مرتبط با محـیط   نهادها و سازمان ،چنین وضعیتی با توجه به اهمیت بالاي محیط زیست
با وضع قـوانین و مقـررات زیسـت محیطـی مناسـب و از سـوي دیگـر، بـا توجـه بـه            زیست

، به سـمت  تکنولوژيمرتبط با تغییر هاي  استطاعت مالی بنگاهاي اقتصادي براي تامین هزینه
پرداخـت عـوارض و مالیـات لازم بـه     . کننـد وري دوستدار محیط زیسـت حرکـت مـی   آنف

سـازمان کشـورهاي    .دهـد  مـی  منظور بهبود محیط زیست شـاخص آلـودگی را نیـز کـاهش    
خیـز  نفتبا توجه به. کارتل نفتی استترین بزرگصادر کننده نفت با نام اختصاري اوپک، 

بع انـرژي و اغلـب قیمـت پـایین آن را شـاهد      بودن کشورهاي عضو این مجموعه، وفور منـا 
دلیـل تولیـد و   محیطـی بـه  همین علت ممکن اسـت در ایـن گـروه کیفیـت زیسـت     به .هستیم

بـا  بنابراین، این امکان وجود دارد کـه  . استخراج منابع انرژي از سطح پایینی برخوردار باشد
اقتصـادي یـا کیفیـت    که از رشـد  آنبدون مدون، ریزي تدوین راهکارهایی صحیح و برنامه

اکسـید کـربن   ديکاسته شـود از افـزایش حجـم گـاز     اقتصادي  هاي مختلفتولیدات بخش
یـا   ده و کـاهش آلـودگی  کرافزایش این آلاینده در جو مقابله  با در نتیجه،. شودجلوگیري 

روي، براي تحت کنترل در آوردن آلـودگی  از این. ي خود بگنجانندکنترل آن را در برنامه
ي رشـد  ي رابطـه بنابراین، مطالعه. توسعه پایدار نیاز به اقدام و مداخله عمومی است و تحقق

پـژوهش حاضـر   . باشـد اقتصادي و تخریب محیط زیست در این کشورها حایز اهمیـت مـی  
 يرابطه موجود، شواهد تجربیهاي اقتصادي و با توجه به با تکیه بر تئوريتا  کندتلاش می
محیطـی کـوزنتس در کشـورهاي عضـو     ا بر پایه فرضـیه زیسـت  ر رشد اقتصاديو  آلودگی

مروري بر پیشینه ) الف: (استبدین منظور، مقاله داراي سازماندهی زیر  .بررسی کند اوپک
ــژوهش  ــري  ) ب(پ ــوي نظ ــی الگ ــی داده  ) پ( معرف ــو و معرف ــرآورد الگ ــا روش ب ) ت(ه

  .گیري نتیجه
  مروري بر پیشینه پژوهش

. ی و رشد اقتصادي مطالعات مختلفـی صـورت گرفتـه اسـت    در خصوص ارتباط بین آلودگ
) 1993و1991( گروسـمن و کروئگـر  . پـردازیم معرفی برخی از این مطالعات مـی در ادامه به
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نتـایج  . ي بین آلودگی هوا و رشد اقتصادي را به شکل تجربی مورد بررسی قرار دادندرابطه
ار سرانه دي اکسید گوگرد و تولید ي کوهانی شکل بین میزان انتشدهند یک رابطهنشان می

و چند سال بعد گروسـمن و  ) 1992( شفیق و بندیوپادیاد. ناخالص داخلی سرانه وجود دارد
هاي گوناگون زیست محیطی از جمله آلودگی هواي شـهري،   کروگر با استفاده از شاخص

 آلودگی آب، آلودگی ته نشین شـده در حـوزه رودخانـه و آلـودگی در اطـراف رودخانـه      
ي بـر فرضـیه زیسـت محیطـی     تأییـد توسط فلزات سنگین، مطالعات دیگري انجام دادند که 

تـا  1951کشـور در دوره   108بـراي  ) 1995(ایکـن و سـلدن   ـ   مقـالات هـولتز  . کوزنتس بود
تعدادي از کشورهاي درحال توسعه  کشور توسعه یافته و 16براي ) 1996(و سنگوپتا  1986

تکنولـوژي،  ) 1997(کـول و همکـاران   . کردنـد  تأییـد را  زیسـت محیطـی کـوزنتس   فرضـیه  
ناحیـه از جهـان    7کردند و براي  زیست محیطی کوزنتسجمعیت و تجارت را وارد الگوي 

) 1999(آگـراس و چـپمن   . به منحنی کوهانی شکل دست یافتند 1992تا1960در طی دوره 
 1989تـا  1971 ، قیمت و حجم تجارت براي دورهدي اکسید کربن با اطلاعات درآمد، نشر

 در کار منحنی زیست محیطی کوزنتسفرضیه . کشور به منحنی مذکور دست نیافتند 34در 
، حجم تجـارت، ذخیـره سـرمایه و    دي اکسیدکربنهاي درآمد، نشر با داده) 2000(پانایوتو 

هیرینـک و همکـاران   . شد تأییدکشور توسعه یافته  17براي  1994تا 1870جمعیت در طول 
متغیر نـابرابري بـه منحنـی کوهـانی      کارگیري بهکشور و  153هاي ستفاده از دادهبا ا) 2001(

ي درآمد و انتشار گاز رابطه 1895ـ1996براي دوره ) 2003( گیلز و ماسک. شکلی رسیدند
دهند که در بلنـد مـدت ارتبـاط بـین     نتایج نشان می. در کشور نیوزلند آزمون کردند متان را

ارتبـاط تولیـد    )2006( شـین .. باشـد صورت کوهـانی شـکل مـی   به درآمد و انتشار گاز متان
اکسید کربن، دي اکسید گوگرد و ناخالص داخلی و انتشار گازهاي کادیوم، آرسنیک، دي

دهنـد در مـورد   نتایج وي نشـان مـی  . ذرات گرد و غبار را در برخی از کشورها بررسی کرد
لیـو،  . صـادق اسـت   طی کـوزنتس محیزیست يفرضیه اکسید کربنکادیوم، آرسنیک و دي

محیطـی اسـتان چـین را بـا تمرکـز بـر روي       هـاي زیسـت  داده) 2007(هیلینگ، چـن و هینـو   
 2003تـا   1989 يهـا  سـال هاي سـاحلی دریـا طـی    ها و آبآلودگی هوا، آلودگی رودخانه
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 يفرضــیههــاي منــتج از تولیــد، نتــایج نشــان داد کــه آلــودگی . مــورد بررســی قــرار دادنــد 
بـا اسـتفاده از   ) 2008(سـونگ، ژنـگ و تونـگ     .کنـد مـی  تأییـد را  طی کوزنتسمحی زیست

 1985 يهـا  سالرا در  اکسید کربنهاي استانی چین رابطه بین درآمد سرانه و انتشار دي داده
 محیطـی کـوزنتس  فرضـیه زیسـت  نتـایج، نشـان دادنـد کـه     . مورد مطالعه قرار دادند 2005تا 

اکسـید  بررسی رابطـه بـین مصـرف انـرژي، نشـر دي     به) 2009( ژانگ و چنگ .صادق است
دهـد کـه مصـرف انـرژي و     ها نشـان مـی  نتایج آن. کربن و رشد اقتصادي در چین پرداختند

از مجمـوع   .انـد اکسید کربن با رشد اقتصادي آن کشور ارتباط معنـاداري نداشـته  انتشار دي
توان بـه مـوارد   ش دارند میبیشتري با موضوع پژوه مطالعات انجام شده در ایران که قرابت

بـا اسـتفاده از روش آزمـون علیـت هیسـائو بـه       ) 1383( صـادقی و سـعادت  : زیر اشاره کـرد 
آلودگی زیست محیطـی و رشـد اقتصـادي در ایـران      ،بررسی روابط علی بین رشد جمعیت

دهد کـه یـک رابطـه دو طرفـه بـین تخریـب محـیط         می نتایج به ذست آمده نشان .پرداختند
، اثـر رشـد   )1386(پژویـان و مـراد حاصـل    . د اقتصـادي در ایـران وجـود دارد   زیست و رش ـ

 67ي منحنـی زیسـت محیطـی کـوزنتس بـراي      اقتصادي بر آلودگی هوا را در قالب فرضـیه 
بدین منظـور، اثـر رشـد    . اندآزمون کرده) شامل ایران(هاي درآمدي متفاوت کشور با گروه

، تعداد خودرو و درجه باز بودن اقتصاد را اقتصادي، جمعیت شهري، قوانین زیست محیطی
ي منحنـی زیسـت   نتایج ایشان، فرضیه. اندبر میزان آلودگی هوا در بررسی خود لحاظ کرده

، به بررسی رابطه بین درآمد سـرانه و  )1387(اسگویی  .استکرده تأییدمحیطی کوزنتس را 
رچهار گروه از کشورهاي اکسید کربن، دهاي آزادسازي تجاري با میزان انتشار ديشاخص

با درآمد سرانه پایین، با درآمد سرانه متوسط پایین، با درآمد سرانه متوسط بالا و بـا درآمـد   
نتایج وي حاکی است که هم در کشورهاي با درآمد سـرانه بـالا و   . سرانه بالا پرداخته است

ید کربن و درآمـد  اکسي بین نشر ديهم در کشورهاي با درآمد سرانه متوسط به بالا، رابطه
پورکـاظمی و ابراهیمـی   . امـا، در سـایر کشـورها ایـن رابطـه مثبـت اسـت       . منفی است سرانه

اي فرضیه زیست محیطی کوزنتس، براي خاورمیانه شامل سـیزده کشـور   ، در مطالعه)1387(
ها، فرضیه زیسـت  ي آنالگوي ساده. دو الگو آزمون کردند کارگیري بهاز جمله ایران را با 
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  . کرد تأییدی کوزنتس براي نمونه تحت بررسی را محیط
  معرفی الگوي نظري 

محیطی و رشد اقتصـادي  ي کوهانی شکلی را بین تخریب زیستبرخی شواهد تجربی رابطه
محیطی با افـزایش رشـد اقتصـادي افـزایش     بیان دیگر، ابتدا تخریب زیستبه .دهندنشان می

ي برگشـت  پـس از نقطـه  . رگشت منحنی ادامـه دارد این افزایش تا رسیدن به نقطه ب. یابدمی
این منحنی کوهانی . یابدمحیطی کاهش میمنحنی، با افزایش رشد اقتصادي تخریب زیست

ي بین نابرابري درآمد و سطح درآمـد  که رابطه –دلیل شباهتش با منحنی کوزنتس شکل به
ي ز اولـین مطالعـه  ا. اسـت منحنی زیسـت محیطـی کـوزنتس نامیـده شـده      -دهد را نشان می

توسط گروسمن و کروئگر صورت گرفـت،   1991محیطی کوزنتس که در ي زیستفرضیه
محیطـی  ي زیسـت امـا شـواهد تجربـی، فرضـیه    . تحقیق در این حوزه به سـرعت رشـد کـرد   

علـت ایـن موضـوع، بـه نـوع انتخـاب       . کننـد کوزنتس را در تمامی مطالعـات حمایـت نمـی   
داخـل  ) مسـتقل (، روش اقتصادسنجی و متغیرهاي توضیحی هاي آلاینده، فرم تابعیشاخص

بـا  . گـردد هـاي در نظـر گرفتـه شـده، بـاز مـی      رگرسیون، دوره زمانی لحاظ شـده و تئـوري  
طبـق قـانون ترمودینامیـک    . باشـد هاي اقتصادي متضمن استفاده از منابع میحال، فعالیت این

محیطی کوزنتس بیـان  ي زیستفرضیه. دشواستفاده از منابع به تولید زباله و پسماند منجر می
محیطـی  موازات رشد، تخریب زیسـت یافتگی کشورها بهدارد که در سطوح پایین توسعهمی
یافتـه، بـا افـزایش رشـد     طـور عکـس، در کشـورهاي توسـعه    بـه . یابـد افزایش مـی  صورت به

  . یابدمحیطی کاهش میاقتصادي آسیب زیست
ــت   ــیه زیس ــی فرض ــراي بررس ــوزن ب ــی ک ــدل   محیط ــک م ــو اوپ ــورهاي عض تس در کش

اقتصادسنجی به صورت زیر تصریح شده است که از الگوي ارائه شده توسـط گروسـمن و   
   .با لحاظ تعدیلاتی استخراج شده است) 1995(کروگر 

)1 (       Sit=αi+θt+β1PGDP+β2PGDP2+ β3PGDP3+єit   
ولیـد ناخـالص   ت PGDP اکسـید کـربن و  ي سرانه گاز دينشان دهنده Sدر رابطه فوق، 
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، )کشـورها (ها  نشان دهنده مقطع i، 2000سرانه بر حسب دلار آمریکا و به قیمت ثابت سال 
t  ،نشان دهنده دوره زمـانیi   وt         بـه ترتیـب ضـرایب مربـوط بـه اثـرات دوره و مقطـع

هـاي پـانلی اسـت کـه تمـام شـرایط مربـوط بـه          ن دهنده خطاي بـرآورد داده نشا ite. هستند
با توجه به شواهد تجربی رابطه . را داراست 1مارکوف -جملات خطا تحت فرضیات گوس

انجـام آزمـون والـد روي    . تواند بـه شـکل درجـه دو و درجـه سـه نشـان داده شـود       ، می)1(
بـه عبـارت دیگـر    . مربـع آن اسـت   ضرایب نشان داد که بهترین مـدل بـراي بـرآورد، شـکل    

لذا براي برآورد ارتباط بین رشـد اقتصـادي و آلـودگی محـیط     . دار نیست معنی 3ضریب 
  . استفاده شده است) 2(زیست از شکل مربع به صورت رابطه 

 )2(                   Sit=αi+θt+β1PGDP+β2PGDP2 + єit 

  :داوري کرد توان بر اساس روابط زیر پیش میدر رابطه با شکل مدل فوق 
: الف 1 و  0 2 شـکل بیـان    Uرابطـه   صـورت یـک  در این صورت معادله به0

  .شود می
: ب 1 و  0 2 ( نی شـکل ي کوهـا رابطه صورت یکدر این صورت معادله به0

U ایـن  . دهـد ي بازگشت منحنی را نشـان مـی  شود، که ماکزیمم تابع نقطه بیان می) معکوس
با هـر کـدام از متغیرهـاي     tو iاگر . منحنی همان منحنی زیست محیطی کوزنتس است

معادلـه داراي تـورش مربـوط بـه     توضیحی دیگر وابسته باشد، برآورد و تحلیل از طریق این 
حتی اگر اثر متغیرهاي مشـاهده نشـده بـه هـیچ کـدام از      . متغیرهاي برآورد نشده خواهد بود

متغیرهاي توضیحی وابسته نباشد وجود این متغیرها منجر به برآوردهـاي ناکـارا و ناسـازگار    
اي پـانلی ماننـد   ه ـ هاي داده یی در تخمینها روشاما با استفاده از . خطاي تخمین خواهد شد

هـا بـا    اگـر چنانچـه کـل داده   . مدل اثر ثابت یا مدل اثر تصادفی این مشکل رفع خواهد شـد 
هـاي   یکدیگر ترکیب شده و با روش حداقل مربعات معمـولی تخمـین زده شـود مـدل داده    

                                                
 

1- Gauss-Markov 
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هـاي پـانلی    توان براي بـرآورد از روش داده همین علت میبه .آید می دست بهیکپارچه شده 
 .کرداستفاده 

  ها دادهروش برآورد الگو و معرفی 
در . هاي پانلی انجام دو آزمون همگنی و هاسمن بسیار مهم اسـت  در استفاده از الگوي داده

هاي پانلی، پرسش مطرح این است که آیا باید اثرات گروهـی را  برآورد الگو به روش داده
توجـه بـه آمـاره آزمـون      درنظر گرفت یا خیر؟ در صورتی که پاسخ مثبت باشد، الگو را بـا 

بنابراین، در این . زنندبه یکی از دو روش اثرات ثابت یا اثرات تصادفی تخمین می -هاسمن
  .شودنخست از آزمون همگنی استفاده می، روش

  آزمون همگنی
افـراد و مقـاطع یـا در طـول سـري زمـانی نادیـده بگیـریم         را در بـین  اگر ناهمگنی پارامترها 

در  .)تـورش نـاهمگنی  ( معنی از پارامترها منجـر شـود   اي ناسازگار یا بیتواند به برآورده می
هاي نـاهمگن را  اکـه عـرض از مبـد   پانلی هاي  داده  آشکار است که رگرسیون هااین حالت
هاي پانل معمـولاً   در ادبیات اقتصاد سنجی مربوط به مدل .گیرد نباید استفاده شود نادیده می

و روش عرض از مبدأهاي متغیر ) مدل اثرات مشترك( عرض از مبدأ مشترك  مقایسه روش
دهند و مـدل برتـر    انجام می Fبراي هر معادله را با استفاده از آمارة  )اما ثابت در طول زمان(

  ). 12، 1995بالتاجی، ( کنند انتخاب می Hoرا بر مبناي انجام آزمون فرضیه 

)3(                
knnTR

nRRknnTnF
LSDV

POOLEDLSDV





/1

1/)(),1( 2

22

  

2رابطه فـوق   در
LSDVR 2و 

POOLEDR  هـاي متغیـر دامـی و    ترتیـب ضـریب تعیـین الگـو    بـه
تعـداد   kتعداد مشاهدات در هر مقطـع و  Tها، تعداد مقطع n. باشندرگرسیون ادغامی می

  .نددهرگرسورها را نشان می
  آزمون هاسمن 

ابتدا باید مشخص گردد که کـدام یـک   هاي الگو، با توجه به ویژگی براي تخمین معادلات
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بـراي ایـن منظـور ازآزمـون     . باشـد مناسب مـی  2یا اثرات تصادفی 1ي اثرات ثابتها روشاز 
باشـد، براسـاس رابطـه    دو می-آماره هاسمن که داراي توزیع چی. کنیماستفاده می 3هاسمن

  :شودمحاسبه میذیل 
)4(                  )()var(var)( 1/

rfrfrf betabetabetabeta    
اثـرات ثابـت و اثـرات تصـادفی      به ترتیب بردار ضـرائب معـادلات   betarو  betafکه در آن

هـاي اثـرات ثابـت و اثــرات    کواریــانس معادلـه  - نیـز مـاتریس واریـانس    varrو  varf .باشـند مـی 
کند که در تخمـین معـادلات   ن هاسمن مطرح میفرضیه صفر در آزمو. دهندتصادفی را نشان می

  . باید اثرات تصادفی را در نظر گرفت و فرضیه مقابل بر اثرات ثابت در تخمین الگو تاکید دارد
هاي تلفیقـی از آزمـون ضـریب لاگرانـژ     براي بررسی واریانس ناهمسانی در الگوي داده

بــراي بررسـی واریــانس   1979بـروش و پاگــان ایـن آزمــون را در سـال    . کنــیماسـتفاده مـی  
ــانی ــه        ناهمس ــادفی ارائ ــا تص ــت ی ــرات ثاب ــاس اث ــر اس ــین ب ــین روش تخم ــین تعی و همچن

الگـو  دارد کـه  فرضیه صفر در آزمون ضریب لاگرانژ بیان می). 1970بروش و پاگان(کردند
تعـداد مشـاهدات هـر مقطـع را      Tو هـا تعداد مقطعnاگر. باشدداراي واریانس همسانی می

   :شودمیتوزیع  زیر صورت بهآزمون  این آماره نشان دهد،
)5(               
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% 95دو جـدول در سـطح   -از کـاي آزمـون ضـریب لاگرانـژ    2آمـاره  که در صورتی

   .باشدینمواریانس ناهمسانی  باشد الگو دارايتر کوچک

                                                
 

1- Fixed effects  
2- Random effects  
3-  Hausman's Test 
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  هاي پانلیها و آزمون ریشه واحد در دادهادهد
جهت تحلیل تجربی از اطلاعات سري زمانی مربوط بـه کشـورهاي عضـو اپـک طـی دوره      

سـازمان کشـورهاي صـادر کننـده نفـت بـا نـام اختصـاري         . استفاده شده است 2005-1990
 اوپک، یک کارتل نفتی است کـه متشـکل از کشـورهاي الجزایـر، ایـران، عـراق، کویـت،       

اکـوادور، آنگـولا و ونـزوئلا     ،لیبی، نیجریه، قطر، عربستان سعودي، امـارات متحـده عربـی   
هـاي نفـت کشـورهاي     سیاسـت  سازي هدف اصلی این سازمان، هماهنگی و یکپارچه. است

هـایی بـراي    عضو و تعیین بهترین راه براي تامین منافع جمعی یا فـردي آنهـا، طراحـی شـیوه    
ازار نفت بین المللی به منظور از بین بردن نوسانات مضر و غیر تضمین ثبات قیمت نفت در ب

عنایت و توجه ویژه به کشورهاي تولید کننده نفت و توجـه خـاص بـه ضـرورت      ،ضروري
؛ تـامین نفـت کشـورهاي    ،فراهم کردن درآمـد ثابـت بـراي کشـورهاي تولیـد کننـده نفـت       

زده مناسـب و منصـفانه   مصرف کننده به صورت کارآمد، مقرون به صرفه و همیشـگی و بـا  
در ایـن مطالعـه از آمـار    . باشـد ، میکنند براي آنهایی که در صنعت نفت سرمایه گذاري می

عنـوان  اکسـید کـربن بـه   عنوان شاخص اقتصادي و انتشـار دي تولید ناخالص داخلی سرانه به
اطلاعات مربـوط بـه ایـن    . استمحیطی کشورهاي عضو اوپک استفاده شدهشاخص زیست

انتشار سرانه گاز . استآوري شده جمع) WDI(هاي بانک جهانی ا از آمار و دادهه شاخص
و تولید ناخالص داخلی سـرانه برحسـب دلار    metric ton اکسید کربن بر حسب واحددي

   .باشدمی 2000قیمت ثابت سال 
چنانچه متغیرهاي سري زمانی مورد اسـتفاده در بـرآورد پارامترهـاي مـدل نامانـا باشـند،       

آمـده کـاذب باشـد بسـیار بالاسـت کـه در ایـن صـورت           دسـت  بهرگرسیون  که اینحتمال ا
بنـابراین بـراي جلـوگیري از رگرسـیون     . کننده خواهد بود گمراه Fو  tهاي  استفاده از آماره
در آزمون مانایی آنچـه کـه اهمیـت دارد    . شوندها از نظر مانایی آزمون میکاذب ابتدا داده

اکثر محققان اتفـاق نظـر دارنـد کـه بـا افـزایش انـدازه        . ه واحد استهاي ریشقدرت آزمون
هـا اعتمـاد    تـوان بـه نتـایج آن    یابد و مـی  ها افزایش می هاي مورد مطالعه، قدرت آزمون نمونه
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هاي سري زمانی طولانی مدت این اسـت   آوري داده ولی مشکل اساسی در زمینه جمع. کرد
. شـود  مقدور نمی) کشورهاي کمتر توسعه یافته بالاخص در(که اغلب این کار براي محقق 

از طـرف دیگـر در کشــورهایی هـم کــه ایـن کــار میسـر باشــد بـه دلیــل وجـود تغییــرات و        
بنـابراین بهتـر اسـت    . دار خواهـد بـود   ها تورش هاي ساختاري احتمالی نتایج آزمون شکست

وهـاي  هـاي زمـانی از الگ   ها به جـاي تاکیـد صـرف روي سـري     جهت بررسی قدرت آزمون
آیـد اسـتفاده    هـاي مختلـف بـه دسـت مـی      هاي سري زمانی در گرو پانلی که از ترکیب داده

کند؛ از احتمال گرفتـار شـدن    مشکل کمبود مشاهدات را رفع می که ایناین امر ضمن . شود
مزایـاي   یپـانل  هـاي داده. کنـد  هاي سـاختاري نیـز جلـوگیري مـی     در دام تغییرات و شکست

تبیـین   ،اعتمـاد بـه برآوردهـا    افزایش. دنمقطعی یا سري زمانی دارهاي  بسیاري نسبت به داده
هـاي ایـن روش   مهمتـرین مزیـت  بین متغیرها از  مساله همخطیو کاهش  ترهاي پیشرفتهمدل

  .شودمحسوب می
 آزمون ریشه واحد در الگوهاي تلفیقی

چـوو آزمـون    در این پژوهش از دو آزمون مرسوم در این زمینه، یعنی آزمون لـوین، لـین و  
کنـد کـه   ها بیان مـی فرضیه صفر در هر دوي این آزمون. کنیمایم، پسران و شین استفاده می

معناي عدم وجود ریشه واحـد و مانـابودن   بنابراین رد فرضیه صفر به. ریشه واحد وجود دارد
  .خلاصه شده است) 1(ها در جدولنتایج حاصل از این آزمون. متغیرها است

 هاي ریشه واحد متغیرهاي مدل آزموننتایج  )1(جدول 

  متغیر LLCآماره  IPSآماره 
  اکسید کربندي  - 86/1 - 99/0
  تولید ناخالص داخلی سرانه  -/.20 57/0
  مجذور تولید ناخالص داخلی سرانه - 10/0 16/0

  اکسید کربنتفاضل مرتبه اول دي - 48/12 - 07/10
  لی سرانهتفاضل مرتبه اول تولید ناخالص داخ - 12/7 - 84/4
 تفاضل مرتبه اول مجذور تولید ناخالص داخلی سرانه 23/14 83/12

  محاسبات تحقیق: ماخذ
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بـار  دهند که متغیرهاي مـدل در سـطح مانـا نبـوده ولـی بـا یـک        ها نشان می نتایج آزمون
-روي، براي استفاده از متغیرهـا نیازمنـدیم تـا در ابتـدا هـم     از این. شوند گیري مانا می تفاضل

انباشـتگی در  بـراي ایـن منظـور از آزمـون هـم     . شتگی بین متغیرهاي مدل را بررسی کنیمانبا
بررسـی وجـود همگرایـی بـین متغیرهـاي      ایـن آزمـون، بـه   . کنـیم هاي پانلی استفاده مـی داده

جهـت  . سـازد زا را مهیا مـی اقتصادي پرداخته و امکان روابط بلند مدت بین متغیرهاي درون
نتـایج حاصـل از   . کنـیم انباشـتگی پـدرونی اسـتفاده مـی    آزمـون هـم   انباشتگی، ازبررسی هم

نتایج آزمون وجود یک رابطـه تعـادلی بلنـد مـدت     . شوندآزمون در جدول زیر مشاهده می
  . کند اکسید کربن سرانه را تایید میبین تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشار دي

 انباشتگی پدرونینتایج آزمون هم) 2(جدول 

  سطح احتمال  مقدار آماره  زمونآماره آ
Panel v-statistic  ** 44/3-  0304/0  

Panel rho-statistic  * 40/3-  0003/0  
Panel PP-statistic * 48/4-  0000/0  

Panel ADF-statistic * 17/5-  0002/0  
Group rho-statistic * 82/3-  0474/0  
Group PP-statistic * 77/5- 0004/0 

Group ADF-statistic * 18/5-  0014/0  

  محاسبات تحقیق: ماخذ

انباشتگی در سطح  به ترتیب بیانگر رد فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه هم** و * 
  .است% 10و % 5دار  معنی

  .نشان داده شده است) 3(نتایج حاصل از آزمون همگنی در جدول 
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  نتایج آزمون همگنی) 3(جدول 

 F F جدول
8/1 23/3  

  تحقیق هايیافته: ماخذ

دهـد و  را نشـان مـی  ) 11و191(با درجه آزادي  Fسمت راست جدول فوق مقدار آماره 
تـر بـودن   بـا توجـه بـه بـزرگ    . دهدرا نشان می) 3(سمت چپ نیز مقدار محاسبه شده رابطه 

ضـیه برابـري عـرض از مبـداها     شـود کـه فر  جدول نتیجه گرفتـه مـی   Fآماره محاسبه شده از
  .در نتیجه در برآورد الگو باید اثرات گروهی را درنظر گرفت. شودپذیرفته نمی

  هاسمن براي تعیین نوع اثرات نتیجه آزمون) 4( جدول
h 2

1 
0.0005 29/12 

  تحقیق هايیافته: ماخذ
درصد،  95دو جدول در سطح -يدو محاسبه شده از کا -تربودن کايبا توجه به بزرگ

روش اثـرات تصـادفی رد    کـارگیري  بـه فرضیه صفر مبنـی بـر    وسطح احتمال آماره هاسمن،
پـس   در ادامـه، . شودبنابراین براي تخمین ضرائب از روش اثرات ثابت استفاده می. شودمی
رانـژ  آزمون ضریب لاگ .برآورد الگوي نهایی، واریانس ناهمسانی الگو را بررسی کردیم از

نتـایج حاصـل از ایـن آزمـون در     . دهد که الگو فاقد واریـانس ناهمسـانی اسـت   نیز نشان می
  . استآورده شده) 5(جدول

  آزمون اثرات تصادفی برحسب ضریب لاگرانژ )5( جدول

 2جدول
2 

3.84  1.134  
  هاي تحقیقیافته :ماخذ
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دو جـدول   - دو محاسـبه شـده از کـاي    - تر بودن آمـاره کـاي  از سوي دیگر، کوچک
بنـابراین،  . شـود اثـرات تصـادفی رد مـی    کـارگیري  بـه دهد که فرضیه صفر مبنی بـر  نشان می

  .باشدي برنتیجه آزمون هاسمن میتأییدآزمون ضریب لاگرانژ نیز 
اسـتفاده  ي بلندمدت آلودگی و درآمد از روش حداقل مربعات پویـا  براي تخمین رابطه

  .شوندآمده تحلیل می دست بهدار بودن ضرائب، نتایج با توجه به معنی .استشده

  روش حداقل مربعات پویابرآورد رابطه آلودگی و سطح درآمد اوپک به) 6( جدول

  t-studentآماره   ضرایب متغیرها
  -23/5  - 67/57  عرض از مبدا

  -97/5  0167/0  تولید ناخالص داخلی
  -E 88/3-  43/5 -07  اخالص داخلیمجذور تولید ن

 R2= 970/0       Adj.R2 = 0 /968      D.W= 98/1   

   تحقیق محاسبات: ماخذ
ایـن  . شود ضریب متغیر تولید ناخالص داخلی سرانه مثبت است همانطور که ملاحظه می

. یابـد  دهد که سطح آلودگی منتشر شده با بالا رفتن درآمـد سـرانه افـزایش مـی     امر نشان می
در مراحـل اولیـه رشـد     نخسـت، . گیـرد محیطی از دو علت نشات میفزایش تخریب زیستا

از منابع طبیعـی و  طور فراوان به با توجه به الویت بالاي تولید ملی و سطح اشتغال، اقتصادي،
با توجه بـه درآمـد سـرانه    دوم، . شوداستفاده می انرژي براي رسیدن به رشد بالاي اقتصادي

  .هاي کاهش آلودگی نیستندي اقتصادي قادر به تامین هزینهها بنگاهپایین، 
آمده براي مجذور متغیـر تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه       دست بهاز سوي دیگر، ضریب 

ــت  ــی اس ــه. منف ــک     ب ــورهاي اوپ ــادي در کش ــد اقتص ــداوم رش ــا ت ــر، ب ــان دیگ ــب بی تخری
هاي اوپک ده به عنوان مثال، اگر متوسط درآمد کشور. محیطی کاهش خواهد یافت زیست
به میزان یکصد و  - آلودگی هوا –اکسید کربن دلار افزایش یابد انتشار دي )10000(هزار 

دلار ) 50000(اما، افزایشی معـادل پنجـاه هـزار    . یابدواحد افزایش می) 128(بیست و هشت 
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) -135( در متوسط درآمد ملی این کشورها اثر خالصی معـادل منفـی یکصـدو سـی و پـنج     
اکسـیدکربن را در  رونـد تغییـرات مقـدار دي   ) 1(شـکل . اکسید کـربن دارد نشر دي واحد بر

  .دهدنشان میها  دوره مورد مطالعه در این کشور

  
  1960- 2005اکسید کربن در مجموعه کشورهاي صادر کننده نفت طی دوره روند تغییرات دي :)1(شکل

هاي به واردات تکنولوژي به بیان دیگر، با افزایش درآمد، کشورهاي عضو اوپک اقدام
) 1(کل ش ـ. کننـد محیطی، آلودگی کمتري ایجـاد مـی  اند که از نظر زیستبه روزتري کرده

گونـه کـه   همـان . کنـد نتایج حاصل از برآورد معادلـه کـوزنتس را در ایـن گـروه تاییـد مـی      
هاي صعودي آن بسـیار   شود شیب منحنی کوزنتس براي این کشورها در قسمتمشاهده می

  . هاي نزولی آن است ر از قسمتتندت
  گیرينتیجه

رشد اقتصاد جهانی و . بیست و یکم میلادي است هاي سدهتغییرات آب و هوایی از دغدغه
زیست در کانون توجه و بررسی کارشناسان محیط سده گذشته هم کیفیت محیط زیست از

محیطـی  سـت دهند که بین رشـد اقتصـادي و تخریـب زی   شواهد تجربی نشان می. قرارداشت
ــوازین  ســطح توســعه. داري وجــود داردي معنــیرابطــه ي اقتصــادي کشــورها و رعایــت م
بر ایـن اسـاس، در تحقیـق    . محیطی از عوامل تاثیرگذار بر چگونگی این رابطه هستند زیست

 ايگلخانـه  گـاز  انتشـار  بـین  يرابطهحاضر با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی پویا 
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 طـی داخلـی سـرانه در کشـورهاي عضـو اوپـک       ناخـالص  تولیـد  یـزان م و اکسیدکربندي

داري بـین نشـر   ي معنـی دهنـد کـه رابطـه   نتایج نشان می .شد بررسی 2005 تا 1960يها سال
ي رشد اقتصادي در مراحل اولیه. اکسید کربن و تولید ناخالص داخلی سرانه وجود دارددي

محیطـی ایـن کشـورها بهبـود     کیفیت زیستولی با تداوم رشد  .یابدآلودگی هوا افزایش می
افـزایش درآمـدها در کشـورهاي در حـال توسـعه اوپـک عمـدتاً نتیجـه پیشــرفت          .بـد یامـی 

دلیل بالا رفـتن درآمـدهاي ناشـی از صـادرات     تکنولوژیک در این کشورها نبوده و بیشتر به
ه واردات امـا، بـا افـزایش درآمـد ایـن کشـورها اقـدام ب ـ       . اسـت نفت و گاز به وقوع پیوسـته 

محیطـی، آلـودگی کمتـري ایجـاد     انـد کـه از نظـر زیسـت    هاي به روزتري کـرده تکنولوژي
اکسید کربن منتشره با افزایش سطح درآمد سرانه  اند که میزان ديها حاکیبررسی. کنند می

تجربه رشد اقتصـادي اوپـک حکایـت از آن دارد کـه رشـد اقتصـادي       . روند صعودي دارد
ي قدر مطلق مقایسه. با ایجاد و تشدید آلودگی هوا همراه بوده است) افزایش درآمد سرانه(

و مجـذور آن حکایـت از آن دارد   تولید ناخالص داخلی سـرانه  آمده براي  دست بهضرایب 
هـاي صـعودي آن بسـیار تنـدتر از      که شیب منحنی کوزنتس براي ایـن کشـورها در قسـمت   

که اغلب کشورهاي مـورد بررسـی از   دلیل عمده آن این است . هاي نزولی آن است قسمت
سطح درآمد نسبتاً پایینی برخوردارند و در صورت تـداوم توسـعه و افـزایش درآمـد سـرانه      

  . تر خواهد شد کشورهاي مورد بحث این عدم تقارن ملایم
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