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  ده:يچك
هـاي   فعاليـت هاي تجديدناپذير در كنار افزايش گسترده  مصرف گسترده انرژي

اي داشـته اسـت.    اقتصادي در چند دهه اخير پيامدهاي زيست محيطي گسترده
افزايش دماي زمين، تغييرات آب و هوايي، بـالا آمـدن سـطح آب درياهـا و در     

. طـي  شوند المللي از جمله اين پيامدها محسوب مي نهايت تشديد منازعات بين
سـتاي اسـتفاده بيشـتر از    اي در را كشورها تـلاش گسـترده  ساليان اخير برخي 

ها در راسـتاي   اند. اين تلاش هاي تجديدپذير را شروع نموده هاي انرژي پتانسيل
هـاي   هـا و همچنـين رعايـت توافقنامـه     مزاياي بيشتر اسـتفاده از ايـن انـرژي   

 يـر اخ يها دهه المللي براي كاهش دماي كره زمين بوده است. در واقع طي بين
 يلهـدف مهـم تبـد    يـك جهان به  ياكثر اقتصادها يبراي اقتصادپايدار رشد 

 يكـاهش انتشـار گازهـا    يـا  يـت هدف، تثب ينبه ا يابي دستلازمه شده است. 
بـر منـابع    يمبتن ياقتصاد يها امر مستلزم گذار از فعاليت يناي است. ا گلخانه

 طيمح ـ تـأثير بـا   يو مصـرف  هـا  يبر فناور يمبتن يها به فعاليت يندهآلا يانرژ
هـاي فنـي، مصـرف     اثـر نـوآوري   هدف اين مطالعه بررسي .است تر كم ستيز

منتخـب   يكشورها در CO2هاي تجديدپذير و رشد اقتصادي بر انتشار  انرژي
) بـا اسـتفاده از رويكـرد    IRENA( تجديدپـذير  يها انرژي يالملل ينآژانس ب

 1990- 2016هاي تركيبي طي دوره زمـاني   ايستا، پويا و ضرايب بلندمدت داده
 تأثيرهاي تجديدناپذير  بود. نتايج اين مطالعه نشان داد كه نوآوري فني و انرژي

هـاي تجديدپـذير بـر انتشـار      داشته است اما اثر انـرژي  CO2مثبتي بر انتشار 
CO2 رشد اقتصـادي نيـز بـر انتشـار      تأثير دار بوده است. منفي و معنيCO2 

  باشد. دار مي مثبت و معني
  

، CO2هاي تجديدپذير، نوآوري فنـي، انتشـار    انرژي :يديكل يها واژه
  .پانل ديتا
 . JEL P28،Q55 ،F64:يبند طبقه

 
 

 

Abstract: 
The widespread consumption of non-renewable energy, 
along with the widespread increase in economic activity 
over the past few decades, has had broad environmental 
implications. These consequences include rising global 
temperatures, climate change, rising sea levels, and 
ultimately escalating international disputes. In recent 
years, some countries have begun extensive efforts to 
make more use of renewable energy potentials. These 
efforts have been in line with the greater benefits of 
using these energies as well as observing international 
agreements to reduce global temperatures. Indeed, in 
recent decades sustainable economic growth has become 
an important goal for most of the world's economies. To 
this end is necessary to stabilize or reduce greenhouse 
gas emissions. This necessitates the transition from 
polluting energy-based economic activities to less 
environmentally-friendly, technology-based and 
consumer-friendly economic activities. CO2 was 
selected by the International Renewable Energy Agency 
(IRENA) in selected countries using a static, dynamic, 
and long-term coefficient of combined data over the 
period 1990–2016. The results of this study showed that 
technical innovations and non-renewable energies had a 
positive effect on CO2 emissions, but the effect of 
renewable energies on CO2 emissions was negative and 
significant. Also, the effect of economic growth on CO2 

emission is Positive and significant.  
 
Keywords: Renewable Energy, Technical Innovation, 
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  مقدمه -1
 ياكثـر اقتصـادها   يبراي اقتصادپايدار رشد  يراخ يها دهه طي

بـه   يابي دستلازمه شده است.  يلهدف مهم تبد يكجهان به 
 يناي است. ا گلخانه يكاهش انتشار گازها يا يتهدف، تثب ينا

 يبر منابع انـرژ  يمبتن ياقتصاد يها امر مستلزم گذار از فعاليت
هـا و   يبـر فنـاور   يمبتن ـ يدارپا ياقتصاد يها به فعاليت يندهآلا

؛ 2007، 1(اسـترن  تـر اسـت   كـم  يسـت ز يطمح تأثيربا  يمصرف
 يـت انسـان اهم  يبـرا  يشـه هم يعتطب). 230: 2011، 2فاكسن

بـه حفاظـت از تنـوع     يدشـد  يـاز ن يلدل ينداشته است و به هم
هدف،  ينبه ا يابي دست يراه برا يكوجود داشته است.  يستيز

ست. از آنجا كه انتشار كـربن  ااي  گلخانه يكاهش انتشار گازها
بررسـي عوامـل    اي دارد گلخانـه  يگازهـا  يددر تول ينقش مهم

، 3اي اهميت فراوانـي دارد (بيـك   همؤثر بر انتشار گازهاي گلخان
). يك اثر مسـتقيم  50: 2018، 4، داسيلوا و همكاران353: 2016

اي گرم شـدن كـره زمـين بـوده اسـت. همـين        گازهاي گلخانه
 يهــا مصــرف انــرژي بــراي گســترش ياصــل يــلدلموضــوع 

، 6، نـاين و كاكينكـا  651: 2018، 5(ليـو و خيـو   است يدپذيرتجد
 يكقرن حاضر  ورود بهاز زمان ليمي ييرات اقتغ). 1052: 2019

از مطالعـات   ياري، بس ـيلدل ينبوده است. به هم يچالش اساس
 يـت كه باعـث بـرهم خـوردن موجود    CO2لزوم كاهش انتشار 

، 7انـد (دوكـان و سـيكر    را مورد بحث قرار دادهانسان شده است 
اشـاره دارد كـه    يـت واقع يـن ه اتجربي ب ياتادب). 1076: 2016
 يانتشـار گازهـا   يعامـل اصـل   اقتصـادي و رشد  انرژي مصرف
: 2018، لو و خو، 105: 2017، 8(جارك و پيرينو اي است گلخانه

) 2008( 9اقتصاددانان اكولوژيـك هماننـد نـاير و آيـرس    ). 649
كننـد كـه در مـدل بيـوفيزيكي رشـد، انـرژي تنهـا و         بيان مـي 

 ترين عامل رشد است. به طوري كه از نظر آنها نيروي كـار  مهم
اي هستند كه براي استفاده بـه انـرژي    و سرمايه، عوامل واسطه

دارند. در حالي كه از نظر برخي از اقتصاددانان نئوكلاسيك  نياز
ي كـه  تـأثير ، انرژي از طريق )2011( 10مانند برندت و دنيسون

گذارد، به طور غيرمسـتقيم بـر رشـد     بر نيروي كار و سرمايه مي
 ثري بـر رشـد اقتصـادي نـدارد    ا اقتصادي مؤثر است و مستقيماً

                                                      
1. Stern (2007) 
2. Foxon (2011) 
3. Baek (2016) 
4. Da Silva et al. (2018) 
5. Liu & Xiao (2018) 
6. Nguyen & Kakinaka (2019) 
7. Dogan & Seker (2016) 
8. Jarke & Perino (2017) 
9. Nair & Ayres (2008) 
10. Berndt & Denison (2011) 

. اين اقتصـاددانان معتقدنـد كـه    )138: 1398(قائد و همكاران، 
اي است و عوامل اساسـي توليـد تنهـا     انرژي يك نهاده واسطه

نيروي كار، سرمايه و زمين هستند. اما مصرف بي رويه انـرژي،  
رشـد اقتصـادي    هـدف هاي فسيلي براي تحقق  به ويژه سوخت

(قزوينيـان و   محـيط زيسـت شـده اسـت     سبب افزايش آلودگي
محيطي گرم شدن كـره   پيامدهاي زيست .)95: 1397همكاران، 

اي  زمين و تغييرات اقليمي كره زمين و انتشار گازهـاي گلخانـه  
ها را در مورد مصرف انرژي تجديد ناپـذير افـزايش داده    نگراني

است و اقبال عمـومي بـه اسـتفاده از انـرژي تجديدپـذير رواج      
هاي انرژي تجديدپذير  ترين ويژگي يافته چرا كه از مهم بيشتري

ــار دي  ــاهش انتش ــت از    ك ــه حفاظ ــك ب ــربن و كم ــيد ك اكس
. مصـرف  )68: 1397(ابـوي و همكـاران،    زيسـت اسـت   محيط
تواند  عنوان منابع انرژي ايجاد شده مي تجديدپذير بههاي  انرژي
اي،  گلخانـه هاي روزافـزون را در مـورد انتشـار گازهـاي      نگراني

قيمت بالا، انرژي فرار و وابستگي بـه منـابع انـرژي خـارجي را     
  ).20: 2017، 11خوشنويس يزدي و شكوري( كاهش دهد

اثـرات  يـزي در زمينـه   برانگهمچنين رويكردهـاي چـالش   
 يـان در جر يراخ يها سال يدر ط يست،ز يطبر مح يفن ينوآور

 يفن ـ يكه نـوآور  دهد يزا نشان م رشد درون ياتبوده است. ادب
در بلندمدت داشته باشد. بر  يست،ز يطبر مح يتواند اثر مثبت يم

بـه   يفن ينوآور يدگاه،د يناساس استدلال اقتصاددانان موافق ا
اطلاعـات و   ينـه كاهش هز يقاز طر يرمستقيمو غ يمطور مستق

انـداز و   پـس  يشافـزا  يد،عوامل تول يور بهره يشمبادلات، افزا
ي گـذار  سـرمايه  يشافـزا  سـبب منـابع،   يصتخص يانبهبود جر

. در مقابل يست داردز يطبر مح ياثرات مثبت يجهو در نت شود مي
 يفن ـ يباورند كه نوآور ايناقتصاددانان بر از  يبرخ يدگاه،د ينا
اگـر   كننـد  بيان ميبرساند. آنها  يبآس يستز يطتواند به مح يم

اعـث  ب يجـه منابع و در نت يصباعث بهبود در تخص يفن ينوآور
انداز گردد، ممكـن اسـت نـرخ پـس انـداز       پس يبازده يشافزا

امر منجـر بـه بحـران اعتبـارات شـده و از       ينكه ا يابدكاهش 
صـدمه وارد   يسـت، ز يطبـه مح ـ  ي،گـذار  كاهش سرمايه يقطر
  ).431: 2016و سيكر،  (دوگان كند يم

 چـالش از  يكـي  يسـت ز يطمح ـ با توجه به اينكـه آلـودگي  
 ،امــروز اســت يــايموضــوعات مــورد بحــث در دن برانگيزتــرين 

هـا،   . روشاند بحث كرده مسئله يناز محققان در مورد ا ياريبس
هاي مورد بررسـي مختلـف، نتـايج متناقضـي      رويكردها و نمونه

ها در اين زمينه همچنـان ادامـه دارد.    ارائه كرده است و بررسي

                                                      
11. Khoshnevis Yazdi & Shakouri (2017) 
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 اتتـأثير  با توجه به ايـن موضـوع هـدف ايـن مطالعـه بررسـي      
بـر  و رشـد اقتصـادي    تجديدپـذير  يهـا  و انـرژي  يفن ـ ينوآور
 ـ يكشورها در يستز يطمح يآلودگ  ـ ينمنتخب آژانس ب  يالملل
) با استفاده از رويكـرد ايسـتا،   IRENA( تجديدپذير يها انرژي

هـاي تركيبـي طـي دوره زمـاني      پويا و ضـرايب بلندمـدت داده  
  باشد.  مي 2016-1990

  
  مباني نظري -2

هاي گذشته بررسي رابطه بين رشد اقتصادي و كيفيت  طي دهه
هـا بـوده    محيط زيست مورد توجـه اقتصـاددانان و اكولوژيسـت   

اثبات اين پديده بودند كه وقتي سطح  به دنبالاست. آنها اغلب 
شـود و وقتـي    درآمد پايين است كيفيت محيط زيست بدتر مـي 

ح آلودگي يابد و از سطح آستانه عبور كند، سط درآمد افزايش مي
 -Uيابد. اگر پديده مذكور وجود داشته باشـد رابطـه    كاهش مي

شكل معكوس بين سطح رشد اقتصادي و آثار زيسـت محيطـي   
برقرار است كه در ادبيـات اقتصـاد محـيط زيسـت بـه منحنـي       

هـاي   معروف است. در سـال  (EKC)زيست محيطي كوزنتس 
 1شاهد ظهور فرضيه منحني زيسـت محيطـي كـوزنتس    1990

)EKC(     ــتفاده از ــا اس ــدام ب ــر ك ــه ه ــاتي ك ــيل مطالع ، و س
هاي متفاوت درصدد آزمايش اين فرضيه برآمدند، بوديم.  آلاينده

توسـط گروسـمن و    EKC اولين مجموعه از مطالعات تجربـي 
به منظور ارزيابي اثـرات زيسـت محيطـي     1991كروكر درسال 

. را انجـام دادنـد   مطالعـه ايـن  ، 2تجارت آزاد آمريكـاي شـمالي  
را بـراي دي اكسـيد    EKC) فرضيه 1991گروسمن و كروكر (

ــتفاده از   ــا اس ــق ب ــيگار و ذرات معل ــوگرد، دود س ــاي  داده گ ه
 3م نظارت جهاني زيست محيطـي گيري شده توسط سيست اندازه

و توليد ناخاص داخلي سرانه در مقيـاس برابـري قـدرت خريـد     
 1977-1988كشور در طول دوره زمـاني   32شهر در  52براي 

. براي دي اكسـيد گـوگرد و دود سـيگار    ندورد بررسي قرار دادم
دلار بـرآورد   5000تـا   4000نقطه برگشت را در درآمـد سـرانه   

نمود و در رابطه با ذرات معلق دريافت كه حتي در سطوح پايين 
يابنـد. بـه هـر صـورت در سـطوح       درآمدي همواره كاهش مـي 

 آلاينده مجـدداً دلار هر سه  15000تا  10000درآمدي بالاتر از 
را  EKC) فرضـيه  1992شافيك و بنديوپاديا ( يابند. كاهش مي

شاخص تخريب زيست محيطي مختلـف شـامل عـدم     10براي 
بهداشت مناسب، جنگل زدايي، ضايعات  دسترسي به آب سالم و

                                                      
1. Environmental Kuznets Curve 
2. NAFTA  
3. Global Environmental Monitoring System(GEMS)  

هاي گوگرد و انتشار كربن برآورد نمودنـد. نمونـه    شهري، اكسيد
بـود و از   1990تـا  1960 كشور در بـازه زمـاني   149آنها شامل 

چنـد   درجه دوم و فرم تـابع  -خطي، لگاريتمي -توابع لگاريتمي
اي درجه سوم لگاريتمي استفاده نمودند. آنها دريافتند كـه   جمله

طور يكنواخـت   عدم دسترسي به آب سالم و بهداشت مناسب به
هـاي   يابد و ضايعات شهري، اكسـيد  با افزايش درآمد كاهش مي

يابـد امـا    كـربن در طـول زمـان افـزايش مـي      گوگرد و انتشـار 
طـور كلـي،    زدايي مستقل از سـطوح درآمـدي اسـت. بـه     جنگل
 4000تـا   300هاي هوا با نقطه برگشت در سطح درآمـد  آلاينده

دلار با فرضيه زيست محيطي كوزنتس مطابقت داشت. پانايوتو 
هاي مقطعي نتايج مشابهي را با نقطـه   ) با استفاده از داده1995(
هـا بـه    براي اين آلاينده 5000تا  3000گشت درآمد در دامنه بر

زدايـي بـا نقطـه     نين دريافـت كـه جنگـل   چدست آورد. وي هم
را تأييـد   EKCدلارفرضـيه   800برگشت درآمد سرانه در حدود

  كند.  مي
بخش بزرگي از مطالعات نيز بر ارتبـاط بـين مصـرف انـرژي و     

رابطـه بـين   اند.  دههاي زيست محيطي متمركز بو انتشار آلاينده
هاي نفتي در  مصرف انرژي و رشد اقتصادي از زمان بروز شوك

ميلادي توسط محققان مورد مطالعه قرار گرفته اسـت.   70دهه 
هاي نفتي، مسائل زيسـت محيطـي ماننـد     علاوه بر بروز شوك

تر شدن كره زمـين، نـابودي و اتمـام     تغييرات آب و هوايي، گرم
جملـه عـواملي بودنـد كـه ضـرورت       منابع طبيعي و سـوختي از 

بررسي رابطه بين رشد اقتصادي و مصرف انـرژي را دو چنـدان   
كرد. يكي از دلايل اصـلي گـرم شـدن كـره زمـين، انتشـار        مي

اي  گازهـاي گلخانـه   اي است كه ميـزان انتشـار   گازهاي گلخانه
رابطه مستقيم با ميزان مصرف انرژي كشورها دارد حـال آنكـه،   

كي از عوامـل توليـد و موتـور محركـه رشـد      انرژي به عنوان ي
هـا   رود، بنابراين اگر كنترل انتشار آلاينـده  اقتصادي به شمار مي

رشد كشورها را كاهش دهد، تناقض در اهداف كشـورها ايجـاد   
) 2008( شود. اقتصاددانان اكولوژيك هماننـد نـاير و آيـرس    مي

كننـد كـه در مـدل بيـوفيزيكي رشـد، انـرژي تنهـا و         بيان مـي 
ترين عامل رشد است. به طوري كه از نظر آنها نيروي كـار   همم

اي هستند كه براي استفاده بـه انـرژي    و سرمايه، عوامل واسطه
نياز دارند. در حالي كه از نظر برخي از اقتصاددانان نئوكلاسيك 

ي تأثير، انرژي از طريق )5124: 2011( 4مانند برندت و دنيسون
گذارد، بـه طـور غيرمسـتقيم بـر      كه بر نيروي كار و سرمايه مي

اثـري بـر رشـد اقتصـادي      رشد اقتصادي مؤثر است و مستقيماً

                                                      
4. Berndt & Denison (2011) 
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اي  ندارد. اين اقتصاددانان معتقدند كه انرژي يك نهـاده واسـطه  
است و عوامل اساسي توليد تنها نيـروي كـار، سـرمايه و زمـين     

هاي فسـيلي   هستند. اما مصرف بي رويه انرژي، به ويژه سوخت
هداف رشد اقتصادي سبب افزايش آلودگي محـيط  براي تحقق ا

برخـي از صـاحب نظـران اقتصـادي، ماننـد       زيست شده اسـت. 
) بر اين باورنـد كـه انـرژي و سـرمايه بـا      1975( 1و وود برندت

كنند كه پـس   را ايجاد مي Gيكديگر تركيب شده و عامل توليد 
آيـد. در ايـن    از تركيب آن با نيروي كار، محصول به دست مـي 

 Q=f [G(K,L),L]تابع توليد به صـورت:   شكل كلي صورت
خواهد بـود. در چـارچوب مكتـب نئوكلاسـيك نيـز، اسـترن و       

هــاي  )، رابطــه بــين مصــرف انــرژي و فعاليــت2004( 2كلولنــد
  :اند اقتصادي را به صورت تابع توليد زير بيان كرده

(Q1 …, Qm) = f (A, X1,… , Xn, E1, …, Ep) 

هاي توليدي از  ، نهاده1X، توليد كالاها و خدمات، 1Qكه در آن 
، وضـعيت  Aهاي انرژي و  ، حامل1Eقبيل سرمايه، نيروي كار، 

ي كل عوامل است. در تابع فوق، ور تكنولوژيكي يا شاخص بهره
رابطه بين انرژي و توليدكل به وسيله عواملي از قبيل جانشـيني  

ژيكي، تغيير تركيـب  ها، تغييرات تكنولو بين انرژي و ديگر نهاده
قـرار   تـأثير عوامل انرژي و تغيير تركيب محصول توليدي تحت 

در  يركـن اساس ـ  يـك بـه عنـوان    يتوسـعه اقتصـاد  گيرد.  مي
 يهر كشور مطرح اسـت و امـروزه انـرژ    يها ياستمجموعه س

در هـر جامعـه    يتوسعه اقتصاد يو ضرور ياز عوامل اصل يكي
و بـه   يبه انرژ يوابستگ يت،شود. رشد روز افزون جمع مي يتلق

موجـب   يليفس ـ يهـا  يانرژ يژهبه و يتبع آن رشد مصرف انرژ
 ينتـر  از مهم يكيشده است.  يطيمح يستش مشكلات زيافزا

هـوا در اثـر انتشـار و نشـت      يآلـودگ  يبخش انرژ يها يآلودگ
اسـت.   يليفس ـ يهـا  از احتـراق سـوخت   يناش يندهآلا يگازها
كـربن، ذرات   يدمونوكس ژن،يترون يدهايگوگرد، اكس يدهاياكس

 يكـربن از جملـه گازهـا    يداكس ـ يهـا و د  يـدروكربن معلق، ه
 يبخش انـرژ  يها اي هستند كه در اثر فعاليت و گلخانه يندهآلا

. آينـد  بـه وجـود مـي    يـدروكربني ه يها احتراق سوخت يژهبه و
ســبب بــارش  NOxو  S0x ،COماننــد  يا ينــدهآلا يگازهــا
 يبـرا  يو سـلامت  يبروز مخـاطرات بهداشـت   يدي،اس يها باران

و  يا منطقـه  يدگاهاز د شوند و عمدتاً موجودات مي يرانسان و سا
اي  گلخانه يكه گازها يدر صورت يرند؛گ يمورد توجه قرار م يمل

آب و هـوا و   ييـر تغ يـده كـربن سـبب بـروز پد    يداكس يمانند د
اشـند  ب يم يتحائز اهم يشوند و از بعد جهان مي يجهان يشگرما

                                                      
1. Berndt & Wood (1975) 
2. Stern & Cleveland (2004) 

 يناش ـ ي). برخلاف آلـودگ 312: 1382 ي،انرژ يزير (دفتر برنامه
به جا  يبر سلامت يصو قابل تشخ يهوا كه اثرات فور يااز آب 

ضرر اسـت   يب يكربن به طور مقطع يداكس يگذارد، انتشار د مي
  .دهد قرار مي تأثيررا تحت  يستز يطو در بلندمدت مح

ارتباط بين مصرف انـرژي و تخريـب محـيط     3تماير و كن
چند پس از انقلاب  كنند كه هر زيست را به اين صورت بيان مي

هاي اخير بـا اسـتفاده بيشـتر از انـرژي،      صنعتي به ويژه در دهه
وري عوامل توليد افزايش يافته است اما اسـتفاده از   متوسط بهره

بـيش از  اش باعث تخريـب   ات آلوده كنندهتأثيرانرژي به خاطر 
يش محيط زيست گرديده است تا حدي كـه بخـش انـرژي را    پ

 لـذا، . داننـد  مـي  زيست محيط شرايط در تغيير سهامدار بيشترين
 زيسـت  محـيط  سياسـت  و انـرژي  سياست كرد عنوان توان مي

  .)2485: 2007ت، ماير و كن(گ با يكديگر دارند تنگاتن اي رابطه
زيست محيطي برخي مطالعات تجربي نيز برقراري منحني 

الملـل و انتقـال صـنايع آلـوده      كوزنتس را ناشي از تجارت بـين 
الملـل شـرايطي را    دانند. بدين صورت كه، تجارت بين كننده مي
كند كه در آن صنايع آلاينده از مناطق توسـعه يافتـه    فراهم مي

  (آلوده) به سمت مناطق با آلودگي كمتر منتقل شوند.
نيز قابل مصرف انرژي و ت ارداو رابطه بين، ز منظر نظريا

يك كشور نيازمند شبكه  هوزيع كالاهاي وارداتي بتوجيه است. ت
حمل و نقل براي توزيع واردات است و اين شبكه حمل و نقـل  

كالاهـاي   ،مچنـين ه. كنـد  مـي گيـري   انرژي سـوخت  وسيله به
بر مصـرف انـرژي اثـر     تواند مي تركيب كالاهابسته به وارداتي 
يخچـال و غيـره    ارداتي بادوام مانند اتومبيل،الاهاي وكبگذارد. 

كاربران بزرگ انرژي هستند و افزايش در اين نوع از كالاهـاي  
، افــزايش خواهــد دادقاضــا بــراي انــرژي را افــزايش توارداتــي 

به صـورت   CO2مصرف انرژي نيز به نوبه خود بر ميزان توليد 
  ).459: 2009(سادورسكي،  گذارد مي تأثيرمثبتي 

هاي اخيـر و بـا افـزايش گـرايش بـه اسـتفاده از        طي سال
و  CO2ها بر انتشار  هاي تجديدپذير، اثر اين نوع از انرژي انرژي

 يانـرژ قـرار گرفتـه اسـت.     كيفيت محيط زيسـت مـورد توجـه   
 يشود، به انواع مي يدهنام يزن يرپذ برگشت ي، كه انرژيدپذيرتجد

بـر خـلاف    ي،آن نـوع انـرژ   يـد كه منبع تول يندگو يم ياز انرژ
آن را دارد كـه توسـط    يت)، قابليلي(فس يدناپذيرتجد يها يانرژ
بـه   يـا كوتاه مجدداً بـه وجـود آمـده     يبازه زمان يكدر  يعتطب

با توجه بـه اينكـه منـابع     يراخ هاي شود. در سال يدتجد يعبارت
منابع مورد توجه قرار  ينرو به اتمام هستند ا يدناپذيرتجد يانرژ

                                                      
3. Myer & Kent (2007) 
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 يشدر كنار افزا يطيمح يستز ييراتدرباره تغ ياند. نگران گرفته
ها، باعث  دولت يتنفت و حما يدروزافزون نفت و اوج تول يمتق

 يتجـار  و يبـردار  شود كه بهره مي ينيرشد روزافزون وضع قوان
. به عنوان كنند يم يقرا تشو يدپذيرمنابع سرشار تجد ينا يساز

 ـ اندازي و بهـره  راه يبرا يباد يها ينتوربمثال  بـه   يـاز رداري نب
 يكـي الكتر يدر قبـال انـرژ   ينندارند، بنـابرا  يگونه سوخت يچه
 يـن از ا يبـردار  كننـد. بهـره   ينم ـ يجادا يميمستق يآلودگ يدتول
ذرات  يـوه، گـوگرد، ج  يداكس ـ يد ،كـربن  يداكس ـ يها د ينتورب

كنـد. در   ينم ـ ليـد گونه عامل آلوده كننـده هـوا تو   يچه يامعلق 
 يبـرق بـاد   يهـا  ينشبكه توسط تـورب  يازكه برق مورد ن يزمان
 يناز ا يافتهها كاهش  يروگاهن يرسا يديبرق تول ،شود مي يقتزر

 ييجــو هــا صــرفه يروگــاهن يــنا يليرو در مصــرف ســوخت فســ
بـه شـبكه، از    يبـرق بـاد   يقتزر يزانگردد كه با توجه به م يم

 .ت كاسته خواهد شديسز يطمح يها يندهانتشار آلا

در كـاهش   تواننـد نقـش مهمـي    مـي  ي نيزفن يها ينوآور
) 300: 2013، (تنـگ و تـن   داشـته باشـند   يليفس ـ يها سوخت

و توسـعه اثـر    قي ـنشان دادند كه مخارج تحق نياز محقق يبرخ
فنـگ،   ؛60: 2015، داشته اسـت (لـوتز   يدر رشد اقتصاد يمثبت

و توسـعه و   قي ـدر مخـارج تحق  يگـذار  ). سرمايه5126: 2011
را كـاهش دهـد    CO2توانـد انتشـار    يم ـ يوژدر تكنول راتييتغ

در  ينقش مهم ـ يفن يها ينوآور نيبنابرا ).573: 2002(جونز، 
د. كن ـ مـي  فـا يا يانـرژ  ييو بهبـود كـارا   يمصرف انـرژ  كاهش

 طيبـر مح ـ  يفن ـ يدرباره اثرات نـوآور  يزبرانگي بحث اتينظر
 ري ـاخ هـاي  سال يدر ط يو مصرف انرژ يرشد اقتصاد ست،يز

كـه   دهـد  مـي  نشـان  زا رشد درون ـاتيبوده است. ادب انيدر جر
 يرشد اقتصاد ست،يز طيبر مح ياثر مثبت تواند يم يفن ينوآور

 اسـتدلال بلندمـدت داشـته باشـد. بـر اسـاس       يو مصرف انرژ
و  ميبه طـور مسـتق   يفن ينوآور دگاه،يد ناي موافق داناناقتصاد

اطلاعــات و مبــادلات،  نــهيكــاهش هز قيــاز طر ممســتقيريغ
 انجري بهبود و انداز پس شيافزا د،يعوامل تول وري بهره شيافزا

 جـه يو در نت يگـذار  سـرمايه  شيمنابع، موجبات افـزا  صيتخص
 يو مصـرف انـرژ   يرشد اقتصاد ست،يز طيبر مح ياثرات مثبت

 ناي بر داناناز اقتصاد يبرخ دگاه،يد ني. در مقابل اخواهد داشت
 يرشد اقتصاد ست،يز طيبه مح تواند يم يفن يباورند كه نوآور
 يفن نوآوري اگر كه معتقدند هابرساند. آن بيآس يو مصرف انرژ

 ـشي ـباعـث افزا  جـه يمنـابع و در نت  صيباعث بهبود در تخص ـ
 ابـد، ي كـاهش  انداز گردد، ممكن است نرخ پس انداز سپ يبازده
كـاهش   قي ـاز طرامر منجر به بحران اعتبارات شـده و   نيكه ا

 يو مصرف انرژ يرشد اقتصاد ست،يز طيبه مح ،يگذار سرمايه

بـراي بيـان    ).431: 2016و سـيكر،   (دوگان كند يصدمه وارد م
هـاي فنـي بـر انتشـار دي اكسـيد كـربن از        مثبت نوآوري تأثير
هـاي تحقيـق و توسـعه كمـك گرفتـه       هاي رشد و هزينـه  مدل
هاي تحقيق و توسعه از طريق افزايش توليد  شود. زيرا هزينه مي

بر انتشار گازهاي  غيرمستقيم مصرف انرژي به طور و سرمايه و
هاي رشد به نقش تحقيـق و   گذارند. در مدل مي تأثيراي  گلخانه

توسعه، به عنوان موتور رشد اقتصادي تأكيد شده است. تحقيـق  
اي جديـدي معرفـي    دهد تا كالاهاي سـرمايه  و توسعه اجازه مي

نسبت بـه   گردند كه ممكن است نقش بيشتر و بهتري در توليد
اي موجود، داشته باشند. به دليل آنكه محصول  كالاهاي سرمايه

اي يا كيفيـت كالاهـاي    تابعي از انواع مختلف كالاهاي سرمايه
اي است پس اگر تابع توليد بازدهي نزولي نسبت به هـر   سرمايه

زا وجـود خواهـد    ها داشته باشـد، آنگـاه رشـد درون    يك از نهاده
مر، بارو و سالاي مارتين ارائه شـده  داشت. اين نگرش توسط رو

است. كمك دوم تحقيق و توسعه بر رشد اقتصـادي ايـن اسـت    
شـود.   كه باعث ايجاد اثرات جانبي در موجودي علم و دانش مي

توان گفت كه بوجود آمدن اثـرات جـانبي از طريـق     بنابراين مي
هاي تحقيق و توسـعه، سـبب ايجـاد بـازدهي ثابـت بـه        فعاليت

ي در تحقيــق و توســعه شــده و باعــث افــزايش  گــذار ســرمايه
شـوند. يكـي از    موجودي علم و دانش در يـك نـرخ ثابـت مـي    

توانـد از   زا مـي  هاي جالب اين مدل آن است كه رشد درون يافته
گــذاري در كالاهــاي  طريــق انباشــت دانــش و بــدون ســرمايه

اي فيزيكي ايجاد شود. از طرف ديگر مطالعـات تجربـي    سرمايه
بين نرخ رشد توليد ناخالص ملي با سرمايه فيزيكي ارتباط قوي 
منظور ايجـاد چنـين ارتبـاطي بايـد      كنند. بنابراين به را تأييد مي

دهنـد،   هاي فيزيكي را كه به رشد واكنش مـي  بعضي از سرمايه
ترين مدلي كه توسط بـارو و   وارد مدل نمود. در اين بخش ساده
اثرات مثبـت  به توجه شود. با  سالاي مارتين بيان شده، ارائه مي

توان گفـت كـه نـوآوري     هاي فني بر رشد اقتصادي مي نوآوري
هـاي انـرژي را    تقاضا براي نهـاده  ،فني از طريق گسترش توليد

را فــراهم  CO2دهنــد و زمينــه افــزايش انتشــار  افــزايش مــي
  كنند. مي

 
  ادبيات موضوع -3

بـه بررسـي ارتبـاط بـين تخريـب محـيط        1لي جايانتاكوماران و
زيست، تجارت، مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي در چين و 

تـوزيعي   هـاي  وقفـه  بـا  بازگشـتي  خود الگوي از استفاده هند با

                                                      
1. Jayanthakumaran & Liu (2012) 
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)ARDL پردازند. براسـاس نتـايج    مي 1971-2007) طي دوره
منفي  طور بهبه دست آمده، سطح بالاي انتشار دي اكسيد كربن 

قـرار داده اسـت    يرتأثو معناداري ميزان توليد دو كشور را تحت 
   ).457: 2012لي، جايانتاكوماران و (

 GDPارتباط بين انتشار دي اكسـيدكربن سـرانه،    1اومري
را مورد بررسـي   MENAسرانه و مصرف انرژي در كشورهاي 

قرار داد. نتايج نشان داد كه مصرف انرژي سرانه اثر مثبت روي 
  ). 660: 2013اومري، (انتشار سرانه براي همه كشورها دارد 

اسـتان در كشـور چـين را طـي دوره      30و همكـاران   2ژائو
با استفاده از اقتصادسنجي فضايي پانلي تجميعـي   2010-1991

مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه توليـد سـرانه   
منفي و معنادار روي شدت انتشار دي اكسيدكربن  تأثيرها  استان

هاي انـرژي مثبـت اسـت     ي آلودگي و شوكدارد و سرريز فضاي
  ). 49: 2014(ژائو و همكاران، 

براي هفـت كشـور آمريكـاي مركـزي از      3آپرِگيس و پاين
) اصلاح شـده و مـدل تصـحيح    OLSحداقل مربعات معمولي (

-1980خطاي برداري براساس آزمون عليت گرنجر طـي دوره  
كنند. نتـايج نشـان داد كـه انـرژي و عوامـل       استفاده مي 2010

گذار است. همچنين، يك  تأثير CO2اقتصادي بر ميزان انتشار 
 دعليت مثبت بين رشد اقتصادي و تخريب محيط زيسـت وجـو  

   ).281: 2015، آپرِگيس و پاين(دارد 
شهباز و همكاران به بررسـي رابطـه بـين حمـل و نقـل و      

بـا   1980-2012 طـي دوره ي  پاكستاندر كشور  CO2انتشار 
) ARDLتوزيعي ( هاي وقفه با بازگشتي خود استفاده از الگوي

پردازند. براساس نتـايج بـه    ) ميVECM( و مدل تصحيح خطا
شده اسـت.   CO2دست آمده، حمل و نقل باعث افزايش انتشار 

همچنين، رابطه دو طرفه مثبتي بين حمل و نقل و انتشـار گـاز   
CO2  585-578: 2015، شهباز و همكاران(وجود دارد.(   

فلاحي و همكاران در مطالعه خود فرضـيه منحنـي زيسـت    
محيطي كوزنتس را با استفاده از اطلاعـات سـري زمـاني و بـا     

كردند. در اين  گيري از روش غيرخطي انتقال ملايم آزمون بهره
براي اقتصاد ايران تأييد نشد اما در مقابل  EKC مطالعه فرضيه

رابطه مثبت غيرخطي بين درآمد سرانه و انتشار دي اكسيدكربن 
  ).  73-93: 1391سرانه اثبات شد (فلاحي و همكاران، 

هـاي   فطرس و همكاران در مطالعه اي با اسـتفاده از مـدل  
ه رابطـه بـين آلـودگي هـوا،     هاي گسـترد  خودرگرسيوني با وقفه

                                                      
1. Omri (2013)  
2. Zhao et al. (2014) 
3. Apergis & Payne (2015) 

شدت انرژي و بازبودن اقتصاد ايـران را ارزيـابي كردنـد. نتـايج     
تحقيق حاكي از وجود رابطه مثبت و معنادار ميان شدت انـرژي  
و آلودگي هوا و ارتباط مثبت بين باز بودن اقتصاد و آلودگي هوا 

  ). 51-72: 1391در بلندمدت است (فطرس و همكاران، 
ــ ــواني و همك ــزان   ارانپهل ــي مي ــه بررس ــأثيرب ــعة  ت توس

هاي حمل و نقل بر رشد اقتصادي با استفاده از مـدل   زيرساخت
هـاي منتخـب ايـران طـي دوره      هاي تابلويي بـراي اسـتان   داده

ــي 1390-1379 ــر شــاخص   م ــايج نشــان داد متغي ــد. نت پردازن
 مثبـت دارد  تـأثير زيرساخت حمـل و نقـل بـر رشـد اقتصـادي      

   ).103-132: 1392، پهلواني و همكاران(
گسترش تجـارت و رشـد    تأثيربه بررسي  سخيمحمدي و 

كشــور منطقــه  11اقتصــادي بــر كيفيــت زيســت محيطــي در 
هاي معتبـر   پردازند. آزمون مي 1980-2010خاورميانه طي دوره 

ــا اثــرات ثابــت را از ميــان مــدل  هــاي  اقتصادســنجي، مــدل ب
ادفي مـورد  رگرسيوني اثرات تجميعي، اثرات ثابت و اثـرات تص ـ 

هاي پانـل پويـا، هـر كـدام از      تأييد قرار داد. به علت وجود داده
 5وست با -بوند و نيووي -، آرلانوGMMهاي رگرسيوني  مدل

وقفه مجاز برآورد شده است. نتايج نشان داد درآمد سرانه داراي 
هـاي   دار بر ميزان آلـودگي اسـت و افـزايش    مثبت و معني تأثير

ث كـاهش آلـودگي زيسـت محيطـي     بيشتر درآمـد سـرانه باع ـ  
  ). 55: 1392سخي، محمدي و (شود  مي

تجـارت،   تـأثير اي بـه بررسـي    محمدي و سخي در مطالعه
گذاري خارجي و توسـعه انسـاني بـر شـاخص عملكـرد       سرمايه

محيط زيست پرداختند. براي اين منظور كشورهاي مورد مطالعه 
جهـاني  بندي بانك  بر اساس درآمد ناخالص ملي و طبق تقسيم

به دو گـروه بـالاي درآمـدي و پـايين درآمـدي تقسـيم بنـدي        
دهد كه آزادسازي تجـاري در   اند. نتايج رگرسيون نشان مي شده

كشورهاي با درآمد بالا باعث افزايش شاخص عملكـرد محـيط   
زيست و در كشورهاي با درآمد پـايين باعـث كـاهش شـاخص     

اهگـاه  عملكرد محيط زيست شده اسـت. از ايـن رو، فرضـيه پن   
شـود. در هـر    آلودگي در گروه كشورهاي با درآمد پايين رد نمي

دو گروه از كشورها، شاخص توسعه انساني اثر مثبت و معناداري 
بر شـاخص عملكـرد زيسـت محيطـي دارد و از ايـن رو، ارتقـا       
شاخص سرمايه انساني از طريق افزايش آگاهي عمومي و سطح 

هاي انسـاني   فعاليت تواند باعث كاهش اثرات مخرب دانش، مي
   ).70: 1392، محمدي و سخي(روي محيط زيست شود 

به بررسي اثر تغييـر قيمـت سـوخت     انگيزان و همكاران دل
 (بنزين، نفت، گاز) بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات پايـدار     

)RLS(   اي در بخـش حمـل و    بر ميزان توليد گازهـاي گلخانـه
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دهد كه  پردازند. نتايج نشان مي مي 1370-1392نقل طي دوره 
گذاري در بخش حمـل و نقـل بـه كـل      با افزايش سهم سرمايه

ها به طور معناداري افزايش  گذاري، ميزان انتشار آلاينده سرمايه
  ). 44-77: 1393، انگيزان و همكاران دل(يافته است 
رشـد اقتصـادي،    تـأثير رسـي  بـه بر  پور و همكاران لطفعلي

تجارت و توسعه مالي بـر كيفيـت محـيط زيسـت در ايـران بـا       
) در ARDL( هـاي تـوزيعي   استفاده از مدل خودتوضيح با وقفه

و  مـدت  كوتاهپردازند. روابط  مي 1349-1390طول دوره زماني 
بلندمدت بين متغيرهـاي مـدل بـرآورد شـده و مـورد تجزيـه و       

ايج نشان داد رشـد اقتصـادي سـبب    تحليل قرار گرفته است. نت
لطفعلــي پــور و (افــزايش تخريــب محــيط زيســت شــده اســت 

  ). 61-76: 1393، همكاران
(رشـد اقتصـادي،    مهدوي عادلي و نظري به بررسي مـدل 

ــرژي و محــيط زيســت)  ــتفاده از روش   E3 ان ــا اس ــران ب در اي
GMM  پردازند. نتايج نشان داد اثر  مي 1353-1392طي دوره

و آلودگي محيط زيست بر رشد اقتصادي مثبت و  مصرف انرژي
داري  دار است. همچنين، رشد اقتصادي اثر مثبـت و معنـي   معني

، مهدوي عادلي و نظري(بر آلودگي محيط زيست در ايران دارد 
1393 :40-19.(  

رشـد   ،يمصـرف انـرژ   تـأثير ترابي و همكاران به بررسـي  
 رانياي در ا نهگلخا يبر انتشار گازها يو تجارت خارج ياقتصاد

دهـد   نتايج به دست آمده نشان ميپرداختند.  ARDLبا روش 
مصرف سرانه انرژي، توليد ناخالص داخلي سرانه واقعي و درجه 

دار بر ميزان انتشـار سـرانه    ي مثبت و معناتأثيرباز بودن اقتصاد 
دهـد عـدم    اكسيدكربن دارند. همچنين نتايج نشان مـي  گاز دي

گـاز دي اكسـيد كـربن پـس از گذشـت       تعادل در سطح انتشار
حدود دو سال به واسطه تغيير متغيرهاي سطح مصـرف انـرژي،   

شود. با  توليد ناخالص داخلي و درجه باز بودن اقتصاد تعديل مي
كـربن در   اكسـيد  توجه به روند رو به افزايش سـرانه انتشـار دي  

محيطي جديـدي   هاي زيست كشور ايران، نياز به اعمال سياست
-84، 1394(ترابي و همكـاران،   فظ محيط زيست استبراي ح

63.(  
وند بـا اسـتفاده از روش يوهانسـون و مـدل تصـحيح       آدينه

گذاري مسـتقيم خـارجي و    خطاي برداري به بررسي اثر سرمايه
تجارت باز بر انتشار دي اكسيد كربن در كشورهاي عضو اوپك 

ذاري گ ـ پرداخت. نتايج حاصل از برآوردها نشان داد كه سـرمايه 
مثبت بر آلـودگي هـوا    تأثيرمستقيم خارجي و آزادسازي تجاري 

  ).  70: 1395وند،  در دو كشور ايران و ونزوئلا داشته است (آدينه
اقتصـادي و   بـه بررسـي رابطـه رشـد     احمديان و همكاران

زيست در منتخبي از كشورهاي در حال  شاخص تخريب محيط
با استفاده از روش پانل پويا مبتني بـر   كشور) 32 (شامل توسعه
پردازند. نتايج نشـان   مي 2002-2013طي دوره  GMMروش 

داري ميـان رشـد اقتصـادي و تخريـب      داد رابطه مثبت و معني
محيط زيست (كاهش كيفيت محيط زيست) وجود دارد. به ايـن  
معنا كه افزايش شاخص تخريب محيط زيست، رشـد اقتصـادي   

ياماموتو نيـز نشـان   -ضمناً نتايج آزمون تودادهد.  را افزايش مي
داد رابطه يك طرفه از شاخص تخريب محيط زيست بـه رشـد   

  ).17-28: 1396، احمديان و همكاران(اقتصادي وجود دارد 
هاي مختلفـي   با توجه به آنچه بيان شد اين مطالعه از جنبه

 تـأثير با مطالعات پيشين متفاوت است از جملـه اينكـه بررسـي    
فني بر محيط زيست در مطالعـات داخلـي مـورد توجـه      نوآوري

اي از كشـورهاي بـا انتشـار بـالا و      نبوده است. همچنين نمونـه 
پائين دي اكسيد كربن انتخاب شده است تا بتوان اثر متغيرها را 
در انتشارهاي بالا و پايين دي اكسيد كربن نيز مشاده كـرد كـه   

ن تمركـز وجـود   ن دي اكسيد كـرب يدر مطالعات پيشين بر ميانگ
ترين متغيرهاي  داشته است. همچنين تلاش شده است تا اصلي

  در مدل تحقيق مورد بررسي قرار بگيرد. CO2مؤثر بر انتشار 
  

  روش شناسي -4
 1مدل ارائه شده در اين تحقيق تلفيقي از دو مدل كوپلند و تيلـر 

باشـد كـه از مبـاني     ) مـي 2018( 2و همچنين چن و لي )2003(
اند. بر اين اسـاس دو كـالاي    استفاده كرده adhocخرد و مدل 

x  وy اند كه هر كدام داراي توابـع توليـدي    در نظر گرفته شده
هستند كه بازده نسبت به مقياس ثابت دارنـد. ايـن دو كـالا در    
شدت انتشار آلودگي در فرايند توليـدي متفـاوت هسـتند يعنـي     

در طـي فراينـد توليـدي     CO2باعث توليـد آلـودگي    xكالاي 
كالايي پـاك اسـت كـه هـيچ      yشود در صورتي كه كالاي  مي

كنـد. بـر اسـاس     گونه آلودگي را در فرايند توليدي ايجـاد نمـي  
دي اكسـيد   (IPCC)گزارش هيئت ميان دولتـي تغييـر اقلـيم    

اي را بـه خـود اختصـاص     درصد كل گازهاي گلخانـه  76كربن 
زيسـت در نظـر گرفتـه     داده است. كه به عنوان شاخص محيط

عامـل اصـلي    CO2شده است چرا كه اعتقاد بر اين اسـت كـه   
هاي اوليه براي توليد كالا سـرمايه   گرم شدن زمين است. نهاده

)K)و نيروي كار (Lباشد. همچنـين قيمـت كـالاي     ) ميx   يـا
است و قيمت كالاي پاك براي سـادگي نرمـال    pكالاي آلوده 

بـه صـورت    yبع توليد كالاي فرض شده است. در اين حالت تا
                                                      
1. Copeland & Taylor (2003)  
2. Chen  & Lei (2018) 
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  : زير است
)1(  

Y=H(Ky,Ly) 
  تابعي فزاينده و مقعر است.  Hكه 

هـا   كنـد. اگـر بنگـاه    را ايجاد مـي  CO2آلودگي  xتوليد كالاي 
كنـيم هـر واحـد     كاهش آلودگي را تقبل نكننـد مـا فـرض مـي    

 xكنـد و محصـول    را ايجـاد مـي   eمحصول يك واحد آلودگي 
تـابعي   Fشـود. كـه    نشان داده مـي  F(Kx,Lxوسيله رابطه ( به

رامحصول بـالقوه در نظـر    Fتوانيم  باشد. مي فزاينده و مقعر مي
خواهـد   F  CO2≥بگيريم اگر كاهش آلودگي اتفاق بيافتد آنگاه

  باشد: به صورت زير مي xبود .تابع توليد كالاي 
)2(  

X= CO2
a(F(Kx,Lx))

1-a 

تواند با اسـتفاده از   باشد. يك بنگاه مي بين صفر و يك مي aكه 
هاي كمتر آلوده كننـده آلـودگي را    عوامل توليد بيشتر و تكنيك

كاهش دهد و محصول خود را حفظ كند. همچنين در اين مدل 
شـود و   فرض شده كه قوانين آلودگي از طرف دولت وضـع مـي  

 tدگي مواجه است. براي هر واحد نشر آلو tبنگاه با قيمتي برابر 
تواند بيانگر ماليات بر آلودگي باشـد كـه قيمـت آن در بـازار      مي

يا كالاي آلاينده در اين اقتصـاد يـك    xگردد. كالاي  تعيين مي
كالاي سرمايه بر در نظر گرفته شده كه افزايش ميزان سـرمايه  

دهـد   را كاهش مـي  yرا افزايش و توليد كالاي  xتوليد كالاي 
باشد. نهايتاً اينكـه مـدل بـر     يك كالاي كاربر مي yزيرا كالاي 

 ريزي شده است.  اساس يك اقتصاد باز برنامه

با لحاظ كردن عوامل توليد، قيمت و سياست مبارزه بـا آلـودگي   
  شود.  توابع توليد دو كالا به صورت زير بازنويسي مي

)3(  
X=x(p,t,k,L) 

)4(  
Y=y(p,t,k,L) 

مد ملي فرض شده كه بازارهـا  به منظور به دست اوردن تابع درآ
رقابتي هستند و بخش خصوصي ارزش درآمد ملي را براي هـر  

كند. اگر درآمـد   ماكزيمم مي (CO2)سطح از آلودگي مشخص 
نشان داده شود از طريق مسئله بهينـه يـابي زيـر بـه      Gملي با 

  آيد: دست مي
)5(  

G(p,k,L, CO2)=max(x,y) [px+y:(x,y)€T(k,L, 
CO2)] 

)T سـطح تكنولـوژي موجـود اسـت). تـابع درآمـد ملـي         بيانگر
كند كه به صورت روابط زير نشان  مشخصات مفيدي را ارائه مي

  شود: داده مي
)6(  

t=
பୋ

பେ୓ଶ
, r=

డீ

డ௄
, W=

డீ

డ௅
, X=

డீ

డ௉
 

=tكه مهمترين رابطه، رابطه 
பୋ

பେ୓ଶ
دهـد   باشد كه نشان مي مي 

قيمت تعادلي ايجاد يك واحد آلودگي مساوي با اثر درآمد ملـي  
باشـد. بـدين معنـي كـه اگـر       يك واحد افزايش در آلودگي مـي 

وسـيله مقـدار توليـد     آلودگي بيشتر را اجازه دهيم درآمد ملي بـه 
 CO2يابد. اگر اثرات كاهش آلـودگي   نهايي آلودگي افزايش مي

يــريم آنگــاه هزينــه اقتصــادي كــردن نيــز برابــر را در نظــر بگ
t=

பୋ

பେ୓ଶ
دهـد كـه    خواهد بود. اين رابطه همچنين نشـان مـي   

قيمت يك واحد انتشار آلودگي مساوي با هزينه نهـايي كـاهش   
باشد. همچنـين ايـن رابطـه معكـوس تقاضـا بـراي        آلودگي مي

در آلـودگي   Gآلودگي است كه شيب منفي دارد به دليل اينكـه  
CO2 ر است. مقع  

كننـد كـه    ها شدت آلـودگي را انتخـاب مـي    از طرف ديگر بنگاه
=eهاي توليدشان را حداقل كند.  هزينه

஼ைଶ

௫
 اشـاره بـه انتشـار    

آلودگي در هر واحد محصول دارد. سـهم مطالبـات آلـودگي در    
=aمقدار توليد برابر با 

௧஼ைଶ

௣௫
باشد. بنابراين در يـك راه حـل    مي 

  داريم: دروني رابطه زير را
)7(  

e=	
஼ைଶ

௫
	= 

௔௣	

௧
	≤1 

رود كـاهش   شدت آلودگي زماني كه ماليات بر آلودگي بالا مـي 
) pيابد و شدت آلودگي زماني كه قيمت كالاي آلوده كننده ( مي

يابد زيرا هزينـه فرصـت منـابع اسـتفاده      رود افزايش مي بالا مي
  رود. شده در كاهش آلودگي بالاتر مي

تقاضـاي آلـودگي را بـا وارد كـردن تـابع توليـد       مي توانيم تابع 
  كالاي آلاينده به صورت زير به دست آوريم:

)8(  
co2=e(p/t)x(p,t,k,L) 

وسيله معكوس كـردن   اين رابطه مرتبط با آن چيزي است كه به
=tرابطه 

பୋ

பେ୓ଶ
شـويم   ) متوجه مي8به دست آورديم. از رابطه ( 

باشـد:   كه شيب منحني تقاضاي آلودگي به دو دليل نزولـي مـي  
هـا بيشـتر    يابـد بنگـاه   كاهش مي tزماني كه ماليات بر آلودگي 

 eكنند و هم به دليـل اينكـه شـدت آلـودگي      آلودگي ايجاد مي
 ـ   افزايش مي ودگي، يابد و هم به دليل اينكه ماليات كمتـر بـر آل

  كند.  لاينده را بيشتر ترغيب ميآتوليد كالاي 
شود  از طرفي رشد اقتصادي باعث افزايش درآمد واقعي مي

تواند مقياس اقتصاد را افزايش دهـد. بنـابراين مـا     و بنابراين مي
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گيري مقياس اقتصاد داريم. در اين اقتصاد فرضـي   نياز به اندازه
طـه زيـر بـه دسـت     دو كالايي مقياس اقتصادي بـه وسـيله راب  

  آيد: مي
)9(  

S=P0
xx+P0

yy 
P0كه 

x  وP0
y هـاي جهـاني در سـال پايـه      بيانگر سطح قيمت

) و برابر 9هاي سال پايه در معادله ( باشد. با قرار دادن قيمت مي
) براي نوشـتن آلـودگي   9توان از معادله ( گرفتن آنها با واحد مي

  به صورت زير استفاده كرد:
)10(  

co2=ex=eɸxs 
)11(  

ɸX=Px
0x/s=x/s 

در توليد كـل و بـا در نظـر     xبيانگر سهم كالاي آلوده  x/Sكه 
قيمـت صـنعت آلـوده     ɸباشد و  هاي سال پايه مي گرفتن قيمت

) وابسته به شـدت  CO2باشد. بنابراين ميزان آلودگي ( كننده مي
)، سـهم كـالاي آلاينـده در اقتصـاد و مقيـاس      eنشر آلـودگي ( 

  باشد.  ) ميsاقتصادي (
اگر اقتصاد مقياس خود  .دهد اثرات مقياس را نشان مي sعبارت 

را با ثابت نگه داشتن تركيب كالاهاي توليد شده و روش توليـد  
  يابد.  افزايش دهد آلودگي افزايش مي

وسـيله تغييـر    كند كـه بـه   اثرات تركيبي را بيان مي x/sعبارت 
 سهم كالاي آلاينده در درآمد ملي بـه دسـت آمـده اسـت. اگـر     
مقياس اقتصادي و شدت نشر آلودگي ثابت در نظر گرفته شـود  
آنگاه اقتصادي كه منابع بيشتري را براي توليد كـالاي آلاينـده   

  دهد آلودگي بيشتري خواهد داشت.  اختصاص مي
e دهد با ثابت نگه داشتن تمـام مـوارد    اثر تكنيكي را نشان مي

و بـا  ديگر كاهش در شدت نشر آلودگي بـه وسـيله تكنولـوژي    
هاي كاراي كاهش آلـودگي باعـث كـاهش در     استفاده از روش

تكنولـوژي   تأثيرگوياي  eشود كه عبارت  ميزان آلودگي كل مي
باشد كه ما آن را براي بيان  مي CO2بر كيفيت زيست محيطي 

  دهيم. نشان مي CRبهتر با نماد 
با توجه به مباني نظـري مطـرح شـده در ايـن قسـمت تـلاش       

شود تا اثر انرژي تجديدپذير و نوآوري فني بـر روي انتشـار    مي
CO2  ،بررسي شود. عوامل مؤثر بر آلودگي شامل اثرات مقياس

تكنيكي و ساختاري است. بر اين اساس در مدل اسـتفاده شـده   
ركيبي و نوآوري انرژي تجديدپذير و تجديدناپذير به عنوان اثر ت

فني به عنوان اثر تكنيكي و توليد ناخالص داخلي، به عنوان اثـر  
  اند. مقياس در نظر گرفته شده

CO2=f(NRE,RE,CR,PGDP,X)            )12(  

به عنوان بـرداري از متغيرهـاي كنتـرل در نظـر گرفتـه       Xكه 
توانـد توسـعه مـالي،     شود كه بر اساس مطالعـات قبلـي مـي    مي

  ري خارجي، جمعيت و ... در نظر گرفته شود.گذا سرمايه
گيرد بـه   بنابراين مدلي كه در اين مطالعه مورد برررسي قرار مي

  صورت زير است:
)13(  

CO2=Ɵ0t+Ɵ1tNREit+Ɵ2tREit+Ɵ3tCRit+Ɵ4tTR-
it+Ɵ5tPOPit+Ɵ6tPGDPit+Ɵ7t 
FINAit+Ɵ8tFDIit+μit  

  ) نشان داده شده است:1) در جدول (1شرح متغيرهاي مدل (
  ليست متغيرها و منبع آنها. 1جدول 

  منبع  تعريف متغير  متغير
انتشار دي اكسيد 

  )CO2كربن (
ناشي از مصرف  CO2كل 

 EIA (2019)  انرژي (برحسب تن)

ي ناخالص داخليدتول
) PGDPسرانه (

  (رشد اقتصادي)

توليد ناخالص داخلي سرانه 
به قيمت ثابت بر حسب دلار 

  2010سال 
WDI (2018) 

گذاري مستقيم  سرمايه
  )FDIخارجي (

گذاري  خالص ورودي سرمايه
مستقيم خارجي به صورت 

 GDPدرصدي از 
WDI (2018) 

تجارت بر حسب درصدي از   )TRتجارت خارجي (
GDP  WDI (2018) 

شاخص نوآوري فني 
)CR(  

منبع اين شاخص 
) 2018(چن و لي (
  است).

شاخص نوآوري فني (كل 
مخترعين كاربردي) بر 

 حسب نفر
WDI (2018) 

مصرف انرژي 
(تجديدناپذير) 

)NRE(  

هاي اوليه  مصرف كل انرژي
(نفت، گاز و زغال سنگ) 
 (تجديد ناپذير) بر حسب تن

BP-
statistical 

review 
(2019) 

كل مصرف انرژي 
  )REتجديدپذير (

هاي  مصرف كل انرژي
  تجديدپذير بر حسب تن

BP-
statistical 

review 
(2019) 

  )Finaمالي (توسعه 
اعتبارات داخلي به بخش 

خصوصي به صورت 
 GDPدرصدي از 

WDI (2018) 

 WDI (2018)  اندازه جمعيت (نفر)  )POPجمعيت كل (

  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 
تعداد مخترعان به عنوان جايگزين نوآوري فني در نظـر گرفتـه   

هاي دولتي و صنعتي را در كشـف   شده است زيرا علاقه سازمان
و  2018دهـد. (چـن و لـي،     هـاي جديـد نشـان مـي     تكنولوژي

  ).2015، 1سوهاگ و همكاران

                                                      
1. Sohag et al. (2015)     
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 كشورهاي منتخب مورد مطالعه

كشـور منتخـب از    30نمونه مورد مطالعه در اين تحقيق شـامل  
) IRENAهاي تجديدپذير ( المللي انرژي كشورهاي آژانس بين

 است. ليست كشورها به صورت 2016تا  1990طي دوره زماني 
  زير است:

  ليست كشورهاي مورد مطالعه. 2جدول 
 مكزيك تايلند ژاپن لمانآ فرانسه يونان

 ارژانتين مصر مالزي پرتغال سوئد ايسلند

 فيليپين روسيه ايران هند دانمارك ايرلند

 پرو انگليس تركيه بنگلادش نروژ اسپانيا

 امريكا هلند اندونزي چين فنلاند ايتاليا

  تحقيقي ها يافتهمأخذ: 
 GMMدر اين مطالعه براي برآورد مدل از روش اثرات ثابـت،  

  استفاده خواهد شد كه به صورت زير است:  FMOLSو 
  

  1ثابت اثر مدل
در مدل اثر ثابت، شيب رگرسيون در هـر مقطـع ثابـت اسـت و     
جمله ثابت از مقطعي به مقطـع ديگـر متفـاوت اسـت. در ايـن      

هـا وجـود دارد و فـرض     مقطـع داري ميان  شرايط اختلاف معني
 تـرين  سـاده  دركند.  ها با زمان تغيير نمي شود ضرايب مقطع مي

 :باشد برقرار زير رگرسيوني رابطه كنيم مي فرض حالت
yit = Xit β + Ui 

 يك آن براي توان مي .است كلي مبدأ از عرض بدون مدل اين

 :گرفت نظر در نيز كلي مبدأ از عرض
yit = α + Xit β + Ui  

          زيـاد (i) در اينجا فـرض ميشـود كـه تعـداد افـراد يـا مقـاطع        
(i = 1,…,N)  تـوانيم  مي ت.ثابت اس و محدود زماني دوره و 

  :دبگيري نظر در را زير ساختارUit  خطا جمله رايب
Uit  = µi + Vit          

 باقيمانـده  خطاي جمله  Vitو مشاهده غيرقابل فردي اثر iµكه 

 در .نيست همبسته Xitبا  Vitشود كه  مي فرض اينجا در. است

 اسـت؛  شـده  تشكيل بخش دو از خطا جمله بندي، فرمول اين

 زمـان  طـول  در امـا  دارد تفاوت افراد براي) iµ( نخست بخش

 Xit متغيرهـاي توضـيحي   بـا  توانـد  مـي  بخش اين ت.اس ثابت
 طــور بــه) Vit( دوم بخــش د.نباشــ يــا باشــد همبســته

 يعني( كند مي تغيير افراد براي و زمان طول در غيرسيستماتيك

 ها iµ ثابت اثرات مدل در). كند مي تغيير زمان و افراد از مستقل

 Vit و شـوند  برآورد بايد كه كنيم مي فرض ثابتي پارامترهاي را
                                                      
1. Fixed Effects Model 

௏ߪ ,IID(0 يكسـان  و مسـتقل  توزيـع  كه است پسماند
ଶ) دارد .

 هـا باشـد.   tهـا و   iبراي تمام  Vitمستقل از  Xit شود مي فرض
 مـثلاً  كه دانست مناسب حالاتي براي توان را مي ثابت اثر مدل

N  يا  كنيم، انتخاب موجود هاي بنگاه از ميان مشخصبنگاهN 
 ازاسـتان   N يـا  كنـيم،  انتخـاب  آسيا كشورهاي ميان از كشور

 بـه  منحصـر  ما استنتاج و كنيم انتخاب مي را كشور يها استان

 N بـه  اسـت  مشـروط  حالت اسـتنتاج  اين در د.باش فرد N اين
هـاي   بنگاه خاص، كشور خاص يا استان خـاص. يكـي از روش  

نشان دادن اثر مقطعي روش متغيرهاي مجـازي اسـت. شـكل    
  ):30: 1384انواري، (زراءنژاد و  كلي آن به شرح زير است

Yit = α1 + α2DUM2 +  ∑ βiXit + eit  
، مسـتقل  متغيرهـاي  از بـرداري  دهنده نشان Xit رابطه اين در

DUM مقطعـي  اثـر  دادن نشـان  براي ،مجازي متغير نشانگر ،
Yit و وابسته متغيرهاي از برداري eit است.  معادله خطاي جمله
 كـه  شـود  فرض مي دارند، ثابت شيب كه ثابت اثر يها مدل در

 و اسـت  همسان مقاطع بين همچنين و مقطع دو در هر خطاها
 براي عبارتي به نداشته باشد وجود آن اجزاء بين خودهمبستگي

  :باشيم داشته i ≠ j وs  t≠ر ه
Cov(ɛit و ɛjs) = 0 Var(ɛit) = σ2 

  
 هاي تركيبي پويا  داده

هاي تركيبي، متغير وابسته به صـورت   هنگامي كه در مدل داده
مناسب  OLSوقفه در طرف راست ظاهر شود ديگر برآوردهاي 

)). يكـي  1995و بالتاجي ( 3، آرلانو و بوند2نخواهند بود (هشيائو
هـا   هاي تركيبـي درك بهتـر پويـايي    از منابع و كاربردهاي داده

توسط محقق است. روابـط پويـا بـا حضـور متغيرهـاي وابسـته       
  شود.  سازي مي دار در ميان متغيرهاي توضيحي مدل وقفه

1

1, ..., 1,...,
it it it ity y X u

i N t T

    
 

                                   

از  itUاسكالر هستند. بـا فـرض اينكـه     و  ityكه در آن 
به عبارتي تنها يـك    كند، مدل جزء اخلال يك طرفه تبعيت مي

ست و آن الگوي اثرات ثابت است،  ها عامل موجب تفاوت مقطع
  داريم: 

itiit vU   
IID~i),(كـــه در آن 

2
   و),(~ 2

vit IIDv  
كه در بين مقاطع و در هر مقطع مسـتقل از يكديگرنـد. مسـئله    
                                                      
2. Hsiao (1995) 
3. Arrelano & Bond (1995) 
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دار در ميان  خود همبستگي به دو دليل حضور متغير وابسته وقفه
متغيرهاي توضيحي و اثـرات مقطعـي نامتجـانس بـين مقـاطع      

اسـت، آشـكار    iتابعي از itUگردد. از آنجايي كه آشكار مي
 1t,iyبنابراين متغير  است، iنيز تابعي از  1t,iyاست كه 

به عنوان يك متغير توضيحي در سـمت راسـت معادلـه بـا جـز      
دار شـدن و   همبسته است و اين خود سـبب تـورش  itUخطاي

بـه  itUگردد. حتي اگـر  مي OLSناسازگار بودن تخمين زننده 
نيز با فرض  GLSصورت سريالي همبسته نباشد تخمين زننده 

دار خواهد  هاي تركيبي پويا تورش اثرات تصادفي براي مدل داده
ماهيـت مـدل درايـن     بـا توجـه بـه    ).56: 1388بود (ابريشمي، 

تواند تابعي از مقادير  براساس ادبيات مي CO2تحقيق كه انتشار 
گذشته خود نيـز باشـد، بـدين منظـور تخمـين معادلـه از روش       
تركيبي پويا نيز صورت خواهد گرفت. بنابراين بـه دليـل وجـود    
وقفه متغيـر وابسـته در سـمت متغيرهـاي توضـيحي، بايـد بـه        

 1اندرســون و هشــيائو 2SLSاي  هــاي بــرآورد دو مرحلــه روش
) متوسـل شـد. روش   1992آرلانـو و بانـد (   GMM) يا 1981(

2SLS   ،ممكــن اســت بــه دليــل مشــكل در انتخــاب ابزارهــا
هاي بزرگ براي ضرايب به دسـت دهـد و برآوردهـا از     واريانس

توسـط   GMMدار نباشـند. بنـابراين روش    لحاظ آماري معنـي 
يشنهاد شده است كه در اين آرلانو و باند براي حل اين مشكل پ

مطالعه نيز به همين صورت مورد برآورد قرار خواهد گرفـت. در  
براي رفع همبسـتگي   )GMMروش گشتاورهاي تعميم يافته (

متغير وابسته با وقفه و جمله خطا، وقفه متغيرها به عنـوان ابـزار   
رود. همچنين از  اي به كار مي دو مرحله GMMدر تخمين زن 
بستگي به معتبـر   GMM  ازگاري تخمين زنندهآن جايي كه س

رو بـراي آزمـون ايـن     كـار رفتـه دارد از ايـن    بودن ابزارهاي بـه 
 2پيشنهاد شده توسط آرلانو و بوند، بلندل و بوند  موضوع از آماره
 Jشود. اين مسئله با استفاده ازآزمون   استفاده مي 3و آرلانو و باور

كل ابزارهاي به كار رفتـه را  گيرد كه اعتبار  مورد آزمون قرار مي
صفر حاكي از عدم همبسـتگي    سنجد. در اين آزمون فرضيه مي

  ابزارها با اجزاء اخلال است.
  

   FMOLSتخمين ضرايب بلندمدت به روش 

تـوان   يم ـ ،يمورد بررس يرهايمتغ يبا فرض وجود هم انباشتگ

                                                      
1. Anderson & Hsiao (1981) 
2. Blundell & Bond 
3. Arellano & Bover  

 ـ  يبه بررس  يهـا  پرداخـت. روش  رهـا يمتغ نيروابط بلندمـدت ب
عـدم   اي ـو، اگر چه جهت آزمـون وجـود   ئتر لاند و كاوس ،يدرون

 ـ  استفاده مـي  رهايمتغ نيب يوجود رابطه هم انباشتگ  يشـوند، ول
 يهـا  در مـدل  مـدت  كوتـاه  اي ـبلندمدت  بيضرا نيقادر به تخم

پانل در صورت وجـود   يها . در مدلستنديپانل ن يخطا حيتصح
 نيجهـت تخم ـ  يمختلف ـ يهـا  زن نيتخم ،يرابطه هم انباشتگ

) OLS( يمانند حداقل مربعـات معمـول   يهم انباشتگ يبردارها
و ) FMOLS( 4شـده كامـل   ليتعـد  يحداقل مربعـات معمـول  
روش .وجــود دارد )DOLS( 5ايــپو يحــداقل مربعــات معمــول

FMOLS ،ــ ــروش ناپارامتر كي ــتگ  كي ــه همبس ــت ك  ياس
 يرهـا يتفاضل مرتبه اول متغ ومدل  يخطا ياجزا نيب ياحتمال
ــ ــا يحيتوض ــود ب ــر وج ــحيح    بيض ــور تص ــه منظ ــت، ب ثاب

 ــ ياليســر يخودهمبســتگ ــرار م ــبه ق ــورد محاس ــد يرا م و  ده
  .كند مي حيتصح يكيرا به صورت ناپارامتر OLSزن  نيتخم

  
  علائم انتظاري متغيرها

با توجه به مباني نظـري و مطالعـات تجربـي، علائـم انتظـاري      
  متغيرها به صورت زير است:

  علائم انتظاري ضرايب. 3جدول 

علائم   متغير
  انتظاري

  +  ) (رشد اقتصادي)PGDPي سرانه (ناخالص داخل يدتول
  +  )FDIگذاري مستقيم خارجي ( سرمايه

  +  )TRتجارت خارجي (
  -  )CRشاخص نوآوري فني (

  +  )NREمصرف انرژي (تجديدناپذير) (
  -  )REكل مصرف انرژي تجديدپذير (

  +  )Finaتوسعه مالي (
  +  )POPجمعيت (

  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 
  آمار توصيفي

براي ارائـه يـك نمـاي كلـي از خصوصـيات مهـم متغيرهـاي        
محاسبه شده، در جدول زير برخي از مفاهيم آمار توصيفي ايـن  
متغيرها، شامل ميانگين، ميانه، انحراف معيار، حداقل و حـداكثر  

  و توزيع متغيرها ارائه شده است.
  
  

                                                      
4. Fully Modified OLS 
5. Dynamic OLS 
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 آمار توصيفي متغيرهاي تحقيق. 4جدول 

  J-bاحتمال   حداقل  حداكثر  انحراف معيار  ميانگين  متغيرها
  CO2(  35/205  04/208  6/947  9/1  000/0انتشار دي اكسيد كربن (

  PGDP(  2/24224  51/21145  1/91617  48/399  000/0ي سرانه (ناخالص داخل يدتول
  FDI(  33/3  84/6  44/87  67/5-  000/0گذاري مستقيم خارجي ( سرمايه

  TR(  81/70  92/45  76/704  75/13  000/0تجارت خارجي (
  CR(  64/4363  24/94  00/51736  00/16  000/0شاخص نوآوري فني (

  NRE(  004/91  38/89  36011  00/0  000/0(تجديدناپذير) (مصرف انرژي 
  RE(  876/0  39/1  72/14  87/191  000/0كل مصرف انرژي تجديدپذير (

  Fina(  20/76  18/46  20/312  16/9  000/0توسعه مالي (
  POP(  70542428  142000000  1371220000  254826  000/0جمعيت (

 683 683 683 683  683  تعداد مشاهدات

  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 
  

هـاي توصـيفي    با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده از آمـاره     
كليه متغيرهـا از توزيـع   توان بيان كرد كه  متغيرهاي تحقيق مي

برا برخوردار هسـتند.  -با توجه به نتايج آزمون جارگ غير نرمال
دهـد كـه    همچنين معيارهاي پراكندگي محاسباتي نيز نشان مي

اند. ميـانگين توليـد    ها پراكندگي زيادي داشته تا حد زيادي داده
دلار بوده اسـت. بيشـترين    24657ناخالص سرانه واقعي حدود 

 399ترين مقدار آن  هزار دلار و كم 91مقدار درآمد سرانه حدود 
گــر  دلاري بيــان 21371دلار بــوده اســت كــه انحــراف معيــار 

پراكندگي بالاي اين متغير در بين كشورهاي مورد مطالعه بـوده  
گذاري مستقيم خارجي نيز  است. ميانگين ورودي خالص سرمايه

بوده است كه به ترتيب بيشترين و  GDPدرصد از  33/3حدود 
درصـد بـوده اسـت.     -67/5و  44/87ترين مقدار آن حـدود   كم

 70نيـز حـدود    GDPتجارت خارجي بـه صـورت درصـدي از    
درصـد   704درصد بوده است. بيشترين مقدار نيز برابر بـا حـدد   

بوده اسـت.   2011بوده است كه متعلق به كشور ايسلند در سال 
ميليـون نفـر    70ميانگين جمعيت كشورهاي مورد بررسي حدود 

 1ترين كشور مورد بررسي با حدود  تبوده است كه چين پرجمعي
ميليون نفر بوده است. ميانگين اعتبارات پرداختي  370ميليارد و 

  درصد بوده است.  76به بخش خصوصي نيز حدود 
 بررسي پايايي متغيرهاي تحقيق 

پايايي متغيرهاي پژوهش، به اين معنـي اسـت كـه ميـانگين و     
متغيرهـا بـين   واريانس متغيرهـا در طـول زمـان و كوواريـانس     

در صـورتي كـه متغيرهـاي     هاي مختلف ثابت بوده اسـت.  سال
هاي سري زمـاني و چـه در    تحقيق پايا نباشند؛ چه در مورد داده

هاي تركيبي باعث بروز مشكل رگرسيون كاذب خواهد شد.  داده

هاي لـوين،   در اين تحقيق براي بررسي پايايي متغيرها از آزمون
هـاي   نتايج به دست آمده از آزمون لين و چو استفاده شده است.

اي، در جـدول   فوق براي هر كدام از متغيرها به صورت مقايسـه 
  ) ارائه شده است.5شماره (
نتايج حاصل آزمون پايايي متغيرهاي تحقيق (روش لين و . 5جدول 

 لوين و چو)

سطح/   متغيرها
ايستايي يا نا   احتمال  ي آزمون آماره  تفاضل اول

  ايستايي

CO2  
 ناايستا  99/0  47/2 سطح

 ايستا  00/0  -47/21 تفاضل

PGDP  ناايستا  00/1  001/20 سطح 

 ايستا  00/0  -050/9 تفاضل

FDI  ايستا  00/0 -57/6 سطح 

 -  - - تفاضل

TR  ايستا  00/0 -34/2 سطح 

 -  - - تفاضل

CR  ناايستا  00/1 39/14 سطح 

 ايستا  00/0  -60/16 تفاضل

NRE  ناايستا  00/1 21/6 سطح 

 ايستا  00/0  -34/18 تفاضل

RE  ناايستا  00/1 31/13 سطح 

 ايستا  00/0 -36/5 تفاضل

POP  ناايستا  13/0 -09/1 سطح 

 ايستا  00/0  -73/11 تفاضل

Fina 
 ناايستا 07/0 -40/1 سطح

 ايستا  00/0 -65/6 تفاضل

  نتايج تحقيقمأخذ: 
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بر اساس نتايج آزمون لين، و لوين و چاو، فقـط متغيرهـاي   
FDI  وTR      ــار ــك ب ــا ي ــا ب ــه متغيره ــتند و بقي ــتا هس ايس
شوند. از آنجا كه برخي متغيرهاي تحقيق  گيري ايستا مي تفاضل

گيـري   بـار تفاضـل   ايستا و برخي ديگر ناايستا هستند كه با يك
د مـدل آزمـون   ايستا شده است؛ بنابراين لازم است قبل از برآور

همجمعي انجام شود تا از بـرآورد رگرسـيون كـاذب جلـوگيري     
  ) ارائه شده است.6شود. نتايج آزمون همجمعي در جدول (

   نتايج آزمون همجمعي كائو و فيشر. 6جدول 
 آزمون همجمعي كائو

 احتمال آماره آزمون  
  30/3- 00/0  

 آزمون همجمعي فيشر

  احتمال  آماره آزمون  فرضيه
آزمونآماره

حداكثر مقادير 
  ويژه فيشر

  احتمال

عدم وجود 
  00/0 88/31  00/0 88/31  همجمعي

حداكثر يك رابطه 
  00/0 2/168  99/0 79/20  همجمعي

حداكثر دو رابطه 
  00/0 6/372  00/0 6/372  همجمعي

حداكثر سه رابطه 
  00/0 2/684  00/0 0/1239  همجمعي

حداكثر چهار 
  00/0 7/451  00/0 9/865  رابطه همجمعي

حداكثر پنج رابطه 
  00/0 0/299  00/0 1/588  همجمعي

حداكثر شش 
  00/0 1/217  00/0 2/383  رابطه همجمعي

حداكثر هفت 
  00/0  0/190  00/0 0/240  رابطه همجمعي

حداكثر هشت 
  00/0 3/140  00/0 3/140  رابطه همجمعي

  نتايج تحقيقمأخذ: 
مبنـي بـر عـدم     گر رد فرضيه صـفر  نتايج آزمون همجمعي بيان

هاي همجمعي كائو و فيشر اسـت. بنـابراين    همجمعي در آزمون
شود. در ادامه ابتدا  وجود همجمعي در مدل برآوردي پذيرفته مي

تا و پويا برآورد خواهد شـد و در ادامـه   سمدل تحقيق به روش اي
  شود. تحقيق برآورد مي لبا استفاده از رگرسيون كوانتايل مد

  هاي پانلي داده هاي تشخيصي در آزمون
ــتفاده در داده   ــورد اس ــدل م ــين م ــراي تعي ــي از  ب ــاي تركيب ه

  شود: هاي مختلف به شرح زير استفاده مي آزمون

  آزمون چاو و هاسمن
كارگيري مدل اثرات ثابت در مقابـل   براي تعيين به 1آزمون چاو

شود. فرضيات  (مدل يكپارچه شده) انجام مي 2ها تلفيق كل داده
  رت زير است:اين آزمون به صو

H0: Pooled Model  
H1: Fixed Effects Model 

كند كه تمام اثرات ثابت برابر صـفر اسـت.    فرض صفر بيان مي
انجـام داد. ايـن يـك آزمـون      F آمـاره توان با  اين آزمون را مي

ي چاو است كه با مجموع مجذورات پسماند حالـت مقيـد    ساده
)RRSS   مـدل تلفيـق   ) از انجام حداقل مربعـات معمـولي روي

شده (بدون اثرات ثابت، كه حالت مقيدي است كه قيـد برابـري   
ها را اعمال كنيم) و مجمـوع مجـذورات پسـماند    μ براي  صفر

با اثـرات ثابـت    3LSDV) كه برآورد URSS( ديمق ريغحالت 
انجام گيرد. براي آزمون چاو، ابتدا مدل اثر ثابت زماني تخمـين  

بـه  شود. نتايج آزمون  ام ميشود و سپس آزمون چاو انج زده مي
  است. ) آمده 7خلاصه در جدول ( صورت

  تلفيقي اي پانلي يها دادهروش  صيتشخي برا چاو آزمون. 7جدول 

مقدار محاسبه  آزمون (چاو)
 Fي  شده

P-Value  نتيجه  

 H0رد   0000/0  22/436  

  نتايج تحقيقمأخذ: 
هـاي   با توجه به مقدار احتمـال فرضـيه صـفر آزمـون رد و داده    

 شود. هاي تلفيقي پذيرفته مي تركيبي در برابر داده

همچنين براي تعيين استفاده از مدل اثر ثابت در مقابل اثـر  
شـود. بـه عبـارت ديگـر،      تصادفي، آزمون هاسـمن انجـام مـي   

هاي تركيبي آزمـون   ترين آزمون براي تعيين نوع مدل داده رايج
وجود ارتبـاط  هاسمن است. آزمون هاسمن بر پايه وجود يا عدم 

بين خطاي رگرسيون تخمـين زده شـده و متغيرهـاي مسـتقل     
مدل شكل گرفته است. اگر اين ارتباط وجود نداشته باشد، مدل 

ي  دهنـده  نشـان  H଴اثر تصادفي كاربرد خواهد داشـت. فرضـيه   
 Hଵعدم ارتباط متغيرهاي مستقل و خطاي تخمـين و فرضـيه   

هـا از   انچه تعداد مقطعي وجود ارتباط است. البته چن دهنده نشان
تـوان   تعداد ضرايب در مدل كمتر باشد از مدل اثر تصادفي نمي

استفاده كرد. براي انجام آزمون هاسمن ابتدا مدل را به صـورت  
شـود.   اثر تصادفي تخمين زده و سپس آزمون هاسمن انجام مي

است كـه بيـانگر تأييـد      ) آمده8نتايج آزمون هاسمن در جدول (
  ر برابر اثرات تصادفي است.اثرات ثابت د

                                                      
1. Chaw Test 
2. Pooled Model  
3. Least Square Dummy Variables 
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روش اثرات ثابت يا  صيتشخي براهاسمن  آزمون. 8جدول 
  تصادفي

مقدار محاسبه   آزمون هاسمن
 Fي  شده

P-Value  نتيجه  

 H0رد   000/0  27/51  

  نتايج تحقيقمأخذ: 
  نتايج برآورد مدل -5

نتايج برآورد مـدل در ادامـه بـا اسـتفاده از روش ايسـتا و پويـا       
)GMM (:برآورد شده است  

دهـد كـه مـدل بـرآوري از نظـر       ) نشان مي9نتايج جدول (
آمـاره   .هاي آماري در وضعيت آماري مناسبي قـرار دارد  شاخص

F    بيانگر معناداري كل رگرسيون است. به عبارتي ايـن فرضـيه
تواننـد صـفر باشـند رد     كه ضرايب متغيرهاي مستقل مدل مـي 

نيـز   Jهمچنـين آمـاره    دار است. شود و كل رگرسيون معني مي
گــر اعتبــار ابزارهــاي مــورد اســتفاده اســت. نتــايج روش   بيــان

FMOLS گـر پايـداري ضـرايب بـه دسـت آمـده در        نيز بيان
  ). 9بلندمدت است (جدول 

هاي تجديدپذير بر انتشـار   براساس نتايج برآوردي اثر انرژي
CO2 دار بوده است. نتـايج روش   منفي و معنيFMOLS   نيـز

بيانگر اين موضـوع اسـت كـه ايـن ضـرايب در بلندمـدت نيـز        
 يـز ن يرپـذ  برگشت ي، كه انرژيدپذيرتجد يانرژدار هستند.  معني
آن  يـد كه منبع تول يندگو يم ياز انرژ يشود، به انواع مي يدهنام

 يـت )، قابليلي(فس ـ يدناپذيرتجد يها يبرخلاف انرژ ي،نوع انرژ
بـه   كوتاه مجدداً يبازه زمان كيدر  يعتآن را دارد كه توسط طب

با توجـه   يراخ هاي شود. در سال يدتجد يبه عبارت ياوجود آمده 
منـابع   ينرو به اتمام هستند ا يدناپذيرتجد يبه اينكه منابع انرژ

 يطيمح يستز ييراتدرباره تغ ياند. نگران مورد توجه قرار گرفته
 يتو حمانفت  يدروزافزون نفت و اوج تول يمتق يشدر كنار افزا

شـود كـه    مـي  ينيها، باعـث رشـد روزافـزون وضـع قـوان      دولت
را  يدپـذير منـابع سرشـار تجد   يـن ا يساز يتجار و يبردار بهره
 يبـرا  يبـاد  يهـا  ينتـورب . بـه عنـوان مثـال    كننـد  يم يقتشو
ندارنـد،   يگونـه سـوخت   يچبـه ه ـ  يـاز بـرداري ن  اندازي و بهره راه

 يجـاد ا يميمستق يآلودگ يدتول يكيالكتر يدر قبال انرژ ينبنابرا
 يد ،كـربن  يداكس ـ يهـا د  ينتورب يناز ا يبردار كنند. بهره ينم

گونه عامل آلوده كننده  يچه ياذرات معلق  يوه،گوگرد، ج يداكس
شـبكه توسـط    يـاز كه برق مـورد ن  يكند. در زمان ينم ليدهوا تو
 يرسـا  يـدي شـود بـرق تول   مـي  يـق تزر يبـرق بـاد   يها ينتورب

 يـن ا يليرو در مصرف سوخت فس يناز ا يافتهها كاهش  يروگاهن
برق  يقتزر يزانگردد كه با توجه به م يم ييجو ها صرفه يروگاهن

ت كاسـته  يس ـز يطمح ـ يهـا  ينـده به شبكه، از انتشـار آلا  يباد
  خواهد شد.

ــدول (  ــايج ج ــاس نت ــرژي 9براس ــرف ان ــر مص ــاي  ) اث ه
رابطـه  است.  دار بوده مثبت و معني CO2تجديدناپذير بر انتشار 

هـاي   بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي از زمـان بـروز شـوك   
ميلادي توسـط محققـان مـورد مطالعـه قـرار       70نفتي در دهه 

هـاي نفتـي، مسـائل زيسـت      گرفته است. علاوه بر بروز شـوك 
تـر شـدن كـره زمـين،      محيطي مانند تغييرات آب و هوايي، گرم

له عواملي بودند كه نابودي و اتمام منابع طبيعي و سوختي از جم
ضرورت بررسي رابطه بين رشد اقتصادي و مصرف انرژي را دو 

كرد. يكي از دلايل اصـلي گـرم شـدن كـره زمـين،       چندان مي
اي اســت كــه ميــزان انتشــارگازهاي  انتشــار گازهــاي گلخانــه

اي رابطه مستقيم با ميزان مصرف انـرژي كشـورها دارد    گلخانه
از عوامـل توليـد و موتـور     حال آن كه، انرژي بـه عنـوان يكـي   
رود، بنـابراين اگـر كنتـرل     محركه رشد اقتصادي به شـمار مـي  

ها رشد كشورها را كاهش دهد، تناقض در اهداف  انتشار آلاينده
شود. اقتصـاددانان اكولوژيـك هماننـد نـاير و      كشورها ايجاد مي

كننـد كـه در مـدل بيـوفيزيكي رشـد،       بيان مي) 2008( 1آيرس
ترين عامل رشد است. به طـوري كـه از نظـر     مانرژي تنها و مه

اي هسـتند كـه بـراي     آنها نيروي كار و سرمايه، عوامل واسـطه 
استفاده به انـرژي نيـاز دارنـد. در حـالي كـه از نظـر برخـي از        

ي كه بـر نيـروي   تأثيراقتصاددانان نئوكلاسيك انرژي از طريق 
اقتصـادي  گذارد، به طور غيرمستقيم بـر رشـد    كار و سرمايه مي

اثـري بـر رشـد اقتصـادي نـدارد. ايـن        مؤثر اسـت و مسـتقيماً  
اي اسـت و   اقتصاددانان معتقدند كه انرژي يـك نهـاده واسـطه   

عوامل اساسي توليد تنها نيروي كار، سرمايه و زمين هستند. اما 
هاي فسيلي براي تحقـق   رويه انرژي، به ويژه سوخت مصرف بي

دگي محيط زيست شـده  اهداف رشد اقتصادي سبب افزايش آلو
در مجموعـه   يركن اساس يكبه عنوان  يتوسعه اقتصاد است.

از  يكـي  يهر كشور مطـرح اسـت و امـروزه انـرژ     يها ياستس
 يدر هـر جامعـه تلق ـ   يتوسعه اقتصـاد  يو ضرور يعوامل اصل

و بـه تبـع    يبه انرژ يوابستگ يت،شود. رشد روز افزون جمع مي
موجـب   يليفس ـ ياه ـ يانـرژ  يـژه بـه و  يآن رشد مصرف انرژ

 ينتـر  از مهم يكيشده است.  يطيمح يستش مشكلات زيافزا
هـوا در اثـر انتشـار و نشـت      يآلـودگ  يبخش انرژ يها يآلودگ
اسـت.   يليفس ـ يهـا  از احتـراق سـوخت   يناش يندهآلا يگازها
كـربن، ذرات   يدمونوكس يتروژن،ن يدهايگوگرد، اكس يدهاياكس

                                                      
1. Nair & Ayres (2008) 
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 يكـربن از جملـه گازهـا    يداكس ـ يهـا و د  يـدروكربن معلق، ه
 يبخش انـرژ  يها اي هستند كه در اثر فعاليت و گلخانه يندهآلا

  .آيند به وجود مي يدروكربنيه يها احتراق سوخت يژهبه و

 GMM, Fix effect, FMOLSنتايج برآورد به روش . 9جدول 

 Fix Effect GMM FMOLS  متغير

 Tآماره  ضريب Zآماره  ضريب Tآماره  ضريب 

CO2(-1) -  -  666/0  59/61  -  -  
PGDP  0158/0  725/7  000634/0  47/2  105/0  73/1  
FDI 619/0  72/4  543/0  72/1  605/0  32/16  
TR 290/0  28/11  676/0  60/9  048/0-  665/0  
CR 00095/0  12/2  000634/0  15/5  000599/0  38/4  
RE  105/10 -  43/13-  335/0-  72/2-  01/10-  85/46-  

NRE 921/1  23/40  854/0  66/35  88/1  29/13  

POP 
00000845/

0  71/12  00000707/0-  285/0-  00000876/0  85/42  

FINA 0308/0 -  11/1-  197/0  35/4  035/0  48/4  
C 77/7  44/1  -  -  -  -  

R2 = 99/0  ارزيابي مدل               

Prob (F-statistic) = 0000/0    
Prob (J-statistic) = 47/0    

AR(2) (prob)=  65/0  
R2 = 99/0      

Long-Run Variance = 28/22  

نتايج تحقيقمأخذ: 
نيز مثبـت و   CO2براساس ساير نتايج اثر تجارت بر انتشار 

شد اقتصادي و توسعه همه جانبه در تمـام  دار بوده است. ر معني
شـوند، داراي   در عين حال كه اهـداف مثبتـي تلقـي مـي    جوامع 

اثرات جانبي منفي نيز هستند، اما شدت و ضعف اين اثـرات بـا   
توجه به درجه توسعه يافتگي متفاوت خواهد بود. اثـرات جـانبي   
فوق بر ساختارهاي سياسي، فرهنگي، اجتماعي و حتي وضعيت 

شـكل   محيط زيست اثرگذار است و تغييرات مثبت يـا منفـي را  
ــي ــرات    م ــه اث ــوط ب ــات اقتصــادي مباحــث مرب ــد. در ادبي ده

سازي و تجارت آزاد بر وضعيت كلان اقتصـادي در كنـار    جهاني
بر متغيرهاي فرهنگـي، سياسـي و    جهانيساير اثرات اين پديده 

برانگيز  در محافل آكادميك از جمله موضوعات چالش اجتماعي
توجه زيادي را بـه  آيد. در ساليان اخير موضوعي كه  به شمار مي

خود جلب كرده، بحـث اثـرات جـانبي منفـي جهـاني سـازي و       
اي كه با ارائه فرضيه  تجارت آزاد بر محيط زيست است، به گونه

سهم عظيم تجارت و نقش پر رنـگ   )PHH( 1پناهگاه آلودگي،
از كشورهاي توسـعه يافتـه و    ها جهاني سازي در انتقال آلاينده

 ـ پيش تـر توسـعه يافتـه و در     ده و كـم رو به كشورهاي عقب مان
بـر  . مواردي به كشورهاي در حال توسعه، نمايان تر شده اسـت 

تـر   يافتـه ، هر چه كشورها توسعه فرضيه پناهگاه آلودگياساس 
را بـر   يتر يرانهگ سخت يطيمح يستز يشوند، استانداردها مي

                                                      
1. Pollution Haven Hypothesis 

 ينـده آلا يعرو، صنا يناساس استدلال بالا وضع خواهند كرد. از ا
باشند  يدتول يبرا ييبالا يها ينهمتحمل هز يدكشورها با يندر ا

 يـت اولو يافتهتر توسعه  كم ورهايو در مقابل، از آنجا كه در كش
بـدون توجـه بـه مسـائل      ياقتصـاد  يعگذاران، رشد سر ياستس
در  يافتـه توسعه  يكشورها يندهآلا يعاست، صنا يطيمح يستز

 يـادي در حال توسعه با اقبـال ز  يا يافتهكمتر توسعه  يكشورها
كارخانجـات   يطيشرا يناست كه در چن يعيشوند. طب مواجه مي

نـه تنهـا    يافتهتوسعه ن يمجدد در كشورها يابي كانبا م يندهآلا
منجر به ضرر و  كه قبلاً يطيمح يستز يمملزم به پرداخت جرا

 ينا يارائه شده از سو يلاتبلكه تسه يستند،ن شده ميآنها  يانز
 يـق طر ين. بـد يـد افزا يكلان آنها م يكشورها بر كسب سودها

 يسـت ز انيندر حـال توسـعه بـا قـو     يـا  يافتهتوسعه ن يكشورها
 يبه پناهگاه يافتهتوسعه  يتر نسبت به كشورها يمملا يطيمح
 ـ . شـوند  مـي  يلتبـد  يندهآلا يعصنا يبرا  ـ ينتجـارت ب را  يالملل
 يمنحن ـدهنـده   يحعوامـل توض ـ  ينتـر  از مهـم  يكـي تـوان   مي

 يحجم تجـارت آلـودگ   يشكه با افزا يكوزنتس دانست. هنگام
 يستز يطمح يفيتك ياس،اثر مق يابد، يم يشافزا يستز يطمح

 يـا  يباثر ترك يقتجارت از طر يگرد يدهد. از سو را كاهش مي
 يـن خواهد شـد بـه ا   يستز يطمح يفيتموجب بهبود ك ياثر فن
 ينقـوان  يباز تجـارت، بـه تصـو    يناش درآمد يشكه افزا يبترت
 يســتز يطمحــ يو كــاهش آلــودگ يدترشــد يطــيمح يســتز
رو متغير درجه باز بودن اقتصاد (كه به صـورت   ينانجامد. از ا يم
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 GDPمجمــوع صــادرات و واردات كالاهــا و خــدمات بــه     
 يمــؤثر بــر آلــودگ يبــه عنــوان عــامل يــزگيــري شــده) ن انــدازه

   گرفته است. رامورد آزمون قر يزهوا ن زيست يطمح
بــر انتشـار مثبــت و   يخـارج  ميمســتق يگـذار  ســرمايهاثـر  

مسائل محيط زيست و تجارت خصلتي چند دار بوده است.  معني
بعدي و پيچيده دارند به طوري كه مشـكلات زيسـت محيطـي    

هاي توليـد، الگـوي تجـارت، مكـان يـابي       يك كشور بر هزينه
كشور اثرگـذار  هاي صنعتي و منافع حاصل از تجارت آن  فعاليت

است. يكـي از موضـوعاتي كـه در حـوزه اقتصـادي، مطالعـات       
مختلفي را در اين خصوص بـه خـود اختصـاص داده بررسـي و     

 ايـن  گيـري  شكل اوج. است بوده آزمون فرضيه پناهگاه آلودگي
 آن، اهميـت  دليـل  بـه  اما گردد مي باز 90 دهه اوايل به فرضيه
وضـوع تعـدادي از   م آلودگي پناهگاه فرضيه اخير هاي سال طي

مطالعات قرار گرفته اسـت كـه در ايـن خصـوص نتـايج قابـل       
توجهي هم به دست آمده است. اهميت بررسي ايـن فرضـيه در   

كشورهايي با سياست زيست محيطي  كند بيان مياين است كه 
نسبتاً ضعيف، در توليد صنايع آلاينده مزيت دارند كه در بسياري 

مد سرانه نيز پايين است. اما به تـدريج  از اين كشورها سطح درآ
 ،شـود  كه رشد اقتصادي باعث افـزايش كالاهـا و خـدمات مـي    

هاي حمايت از محيط زيست نيز تقـدم بيشـتري يافتـه و     انگيزه
گـردد كـه يكـي از     هاي سياستي بيشتر مي اهميت آن در برنامه

هاي كاهش آلودگي و حمايت از محيط زيست، انتقال صنايع  راه
تري دارند. اين مسئله از  ه به مناطقي است كه آلودگي كمآلايند

تواند رخ  گذاري مستقيم خارجي مي طريق تجارت آزاد و سرمايه
به طور مثبت بـا   يافته،توسعه  يدر كشورها FDIخروج . بدهد

در  يمـرتبط اسـت و آلـودگ    يطيمح يستز يها ياستشدت س
 يگـذار  هدر حال توسعه به طور مثبت با ورود سـرماي  يكشورها
وجـود دارد كـه    ياريبس يلباشد. دلا مرتبط مي يخارج يممستق

 يطـي مح يسـت ز ينبالاتر و قوان يكند چرا شدت آلودگ مي يانب
 يشدر حال توسعه وجود دارد: اول، با افـزا  يدر كشورها يفضع

 ينبنابرا يابد، مي يشافزا يستز يطمح يفيتك يدرآمد تقاضا برا
كننــد. در  يمــ يداً حمايــترا شــد يســتز يطمحــ ينآنهــا قــوان
 يو وابستگ ييندرآمد پا يلدر حال توسعه افراد به دل يكشورها
. يسـتند ن يسـت ز يطخواستار بهبود فوانين مح يست،ز يطبه مح

 ييراتيدر حال توسعه مرتبط با تغ يكشورها يدوم، رشد اقتصاد
باشـد.   يم يبه اقتصاد صنعت يآنها از اقتصاد كشاورز يشتدر مع
كـه   يابـد  يم ـ يشدر بخش صنعت افـزا  يگذار سرمايه ين،بنابرا

. از گـردد  يم ـ يطـي مح يسـت ز يتتر شدن وضع يممنجر به وخ
 ينقـوان  يعـدم اجـرا   يـا توان بـه ضـعف    عوامل مؤثر مي يگرد

بر اساس مطالعات صورت گرفته بـه  . اشاره كرد يطيمح يستز
(توليـد كـالاي    گذاري مسـتقيم خـارجي   سرمايه تأثيرطور كلي 

 1بر ميزان تخريب محـيط زيسـت بـه سـه اثـر مقيـاس،      آلوده) 
اثر مقيـاس اشـاره دارد بـه    د. شو خلاصه مي 3و تكنيك 2تركيب

گسـترش توليـد و بـازدهي فعاليـت      افزايش در مقياس اقتصاد،
گـذاري   اقتصادي كه ممكن است به دنبال بهبود و ورود سرمايه

 GDP ايــن اثــر از طريــق متغيــر مســتقيم خــارجي رخ دهــد.
چگونگي تغيير در ميـزان انتشــار را بــه    شود و گيري مي هانداز

كند  هاي اقتصادي بيان مي ازاي تغييـر مقيـاس و حجـم فعاليت
اثر تركيبي به عنوان يـك تغييـر   . و به تمركز آلودگي اشاره دارد

شـدت فراوانـي  در در سطح انتشـار آلودگي در ارتبـاط بـا تغيير
گذاري مستقيم خـارجي بـه    رمايهشود. ورود س عوامل معرفي مي

 هاي اقتصادي بـه  كشور ميزبان، تغييرات ساختاري را در فعاليت
هـاي رقــابتي مختلــف در     آورد كه بستگي به مزيـت  وجود مي

  .بازارهـاي جهاني دارد
هاي فني بـر انتشـار دي اكسـيد كـربن نيـز در       اثر نوآوري

در دار بـه دسـت آمـده اسـت.      تلف مثبت و معنـي خهاي م مدل
طور كه در بخش ادبيات نظري بيان شد  تفسير اين نتيجه همان

هاي فنـي و   شود. نوآوري تا حد زيادي بر نظريات رشد تأكيد مي
تـرين متغيرهـاي توضـيح     هاي تحقيق و توسعه از اساسي هزينه

دهنده رشد در كنار متغيرهاي سـرمايه، نيـروي كـار و تجـارت     
هـاي جديـد در    نـوآوري  ها و هستند. نوآوري از طريق خلق ايده

هاي توليد و كمك به افزايش توليد چـه در مرحلـه    زمينه روش
توليد و چه در مرحله مصرف بـر مصـرف انـرژي و بـه تبـع آن      

  مؤثر است. CO2افزايش انتشار 
نيـز مثبـت و    CO2(رشد اقتصادي) بـر انتشـار    GDPاثر 
محـيط   -GDPدار بوده است. به طور كلي تغييرات رابطه  معني

توان بـه دو مجموعـه از    ست در ضمن توسعه اقتصادي را ميزي
فاكتورهاي رفتاري و ساختاري نسبت داد. فاكتورهاي ساختاري 

زا،  به تغيير ساختار هسته يك اقتصاد از كشاورزي كمتر آلـودگي 
زا و بازگشت مجدد به خدمات كمتـر آلاينـده    به صنعت آلودگي

تقاضاي فزاينـده   مربوط است. فاكتورهاي رفتاري نيز به كشش
نسبت به خدمات زيست محيطي مربوط است كه بـر طبـق آن،   
تمايل به پرداخت بيشتر براي كيفيت زيسـت محـيط در نتيجـه    

گيـري ميـزان    يابد. مقايسـه و انـدازه   افزايش درآمد، افزايش مي
ــا فاكتورهــاي  تأثير ــاري در مقايســه ب ــذاري فاكتورهــاي رفت گ
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صريح است. ارتباط درآمـد  ساختاري نيازمند يك مدل ساختاري 
هـا بـا    ها را از خريد كالا و كيفيت محيط زيست در سطح خانوار

هـاي آب در مقابـل    اي زيست محيطي (از قبيل صافي مشخصه
هاي آب، تهويه هوا در مقابل آلاينـده هـوا، مهـاجرت و     آلاينده

تـوان   جابجايي به سمت مناطق با آلـودگي كمتـر و غيـره) مـي    
رود كه مخارج مربوط بـه كالاهـاي بـا     ظار مياستنتاج نمود. انت

كيفيت زيست محيطي بالاتر همگام با افزايش درآمـد خانوارهـا   
به طور متناسب افزايش يابد. ارتباط بين كيفيت محـيط زيسـت   

ترين موضوع مورد توجه در كشورهاي در حـال توسـعه) و    (مهم
ت اي باشد ولي ايـن رابطـه يكنواخ ـ   تواند به هر شيوه درآمد مي

هاي اوليه درآمد منجر به تخريب كيفيـت هـواي    است. افزايش
اي از درآمد ادامه  شود و اين تخريب تا يك حد آستانه بيشتر مي

  خواهد داشت.
براساس ساير نتايج اين مطالعه، جمعيت اثر مثبـت (اگرچـه   

داشته است. اثر افزايش جمعيت بر انتشار  CO2ناچيز) بر انتشار 
افـزايش جمعيـت و   سـيار روشـن اسـت.    دي اكسيد كربن نيز ب

اي اثرات مستقيم بـر كيفيـت محـيط     تمركز آن در سطح منطقه
فقـر و فرسـايش محـيط زيسـت در       زيست دارد. رشد جمعيـت، 

كشورهاي رو به رشد دوري باطل را ايجاد كرده است. ايـن دور  
قـرار داده و   تـأثير باطل كيفيت زندگي مـردم را بشـدت تحـت    

يـابي بـه    را بـراي دسـت  رحـال توسـعه   د هاي كشورهاي تلاش
آب، خاك، هـوا و جانـداران   . نتيجه گذارده است توسعه پايدار بي

همـه   تـأمين چهار منبع طبيعي و مهم و مورد نياز هسـتند كـه   
نيازهاي آدمي به وجود آنها وابسته است. رشد سريع جمعيت به 

. خواهـد شـد  كاهش ميزان سرانه قابل كشت و كمبود آب منجر
ها و مراتع و افـت كيفيـت آب از    خاك، نابودي جنگلفرسايش 

 فشـار  كلـي،  بـه طـور  سـت.  ا ها آثار جانبي افزايش شمار انسان
 آثـار  و انجامـد  مـي  فقـر  و زيسـت  محـيط  فرسايش به جمعيت

گذارد. اين افزايش بي  مي جاي بر ناخوشايندي در محيط زيست
طريق عواملي مانند مصـرف بيشـتر، گسـترش     زرويه جمعيت ا

ايل حمل و نقل عمومي، افزايش مصرف انرژي و ... انتشـار  وس
  دهد. دي اكسيد كربن را افزايش مي
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هــاي فنــي، مصــرف  هــدف ايــن مطالعــه بررســي اثــر نــوآوري
 در CO2هاي تجديدپـذير و رشـد اقتصـادي بـر انتشـار       انرژي

 ـ ينمنتخب آژانس ب يكشورها  تجديدپـذير  يهـا  انـرژي  يالملل
)IRENA با استفاده از رويكرد ايستا، پويا و ضرايب بلندمدت (

بود. نتايج ايـن   1990-2016هاي تركيبي طي دوره زماني  داده

هـاي تجديـد    هاي فنـي، و انـرژي   مطالعه نشان داد كه نوآوري
داشته است اما  CO2ناپذير و رشد اقتصادي اثر مثبتي بر انتشار 

دار بـود.   منفي و معني CO2 هاي تجديدپذير بر انتشار اثر انرژي
با توجه به اثر مثبت مصرف انرژي تجديدناپذير بر افزايش دمـا،  

سـازگار نبـودن   و همچنـين   هاي فسـيلي  كاهش مصرف انرژي
منابع انرژي تجديدپذير با سيستم فعلي انرژي جهاني به عنـوان  

 .پيشـنهاد نمـود   و افزايش دمـا  جهت كاهش آلودگي كاريراه
هاي نـو   مناسب به منظور توسعه توليد انرژيهاي  اتخاذ سياست

به عنوان راهكاري در زمينـه كـاهش    دتوان و تجديدپذير نيز مي
آلودگي محيط زيست مورد توجه قرار بگيرد. با توجه به افزايش 
جمعيت شهرنشين و اثر مثبت آن بر انتشار دي اكسيد كـربن و  

هــاي كــاهش رشــد جمعيــت در  دمــاي هــوا، توســعه سياســت
  تواند مورد توجه قرار بگيرد.  اي مورد مطالعه ميكشوره

ي تجديدناپـذير،  مصـرف انـرژ   همچنين با توجه بـه اينكـه  
داري بـر   مثبـت و معنـي   تأثيرنوآوري فني و توليد سرانه واقعي 

و درآمـد   يدهد كه مصـرف انـرژ   ينشان م ،داشته CO2انتشار 
ه دهـد ك ـ  ينشان مو همچنين  داشته باشد تواند يتي ميچه اهم

ي آلـودگ  داراي يدر اقتصـادها  يانـرژ  منابع حفظ يها ياستس
اثـر   سـودمندتر باشـد.   يسـت ز يطمح ـ يممكن است بـرا  تر كم

نيـز منفـي و از لحـاظ     CO2هاي تجديدپذير بـر انتشـار    انرژي
دهد كشورهاي با حجـم   دار بوده است كه نشان مي آماري معني

 هـاي  ياسـت بـا اتخـاذ س   يـد باتوليد دي اكسـيد كـربن بـالاتر،    
هـا   يرسـاخت ز يش، افـزا يو انـرژ  يستز يطتر مح يرانهگ سخت

 يانـرژ  يگزينو بهبود استفاده از منابع جا يانرژ يور بهره يبرا
از  يشـتري ب يـزان هـا هسـتند، م   يندهاز انتشار آلا يكه نسبتاً عار

  كربن خود را كاهش دهند.
براساس ساير نتايج اين تحقيـق، نـوآوري فنـي بـر انتشـار      

CO2 در اين خصـوص لازم اسـت بـا    مثبتي داشته است.  أثيرت
ــوژي  ــاي تكنول ــور،    ارتق ــرژي در كش ــع ان ــد و توزي ــاي تولي ه

هـاي انـرژي، ارتقـاي اسـتانداردهاي فنـي و       سازي قيمت واقعي
هـاي پـاك، و    محيطي توليدات صنايع، استفاده از انـرژي  زيست
بـا  كـه   هـاي نـوين بـا آلاينـدگي كمتـر      گيري از فنـاوري  بهره

سازي  به همراه دروني هاي زيست محيطي سازگار باشد شاخص
هاي محيط زيست شرايطي فـراهم   هاي اجتماعي آلاينده هزينه

شود تا افزايش رفاه ناشي از رشد درآمد ملي با كمتـرين هزينـه   
شـود ارزيـابي    همچنين پيشنهاد ميمحيطي همراه باشد.  زيست
هاي نوين توليد،  هاي زيست محيطي يا استفاده از فناوري پروژه

هاي نـوين همگـام    همراه با ارزيابي زيست محيطي اين فناوري
  .باشد تا از آثار منفي زيست محيطي آن كاسته شود
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