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Abstract 

This study examines the asymmetric effects of per capita income, oil prices, 

industrial value added, and foreign direct investment on CO2 emissions in 

Iran through a non-linear distributed lag autoregression model (NARDL) 

from 1989 to 2023. This study also discusses the pollution safe haven 

hypothesis and the Kuznets U-shaped curve simultaneously and 

asymmetrically for Iran. Based on the results of this study, only the per 

capita income variable has a linear relationship with CO2 emissions, while 

the other variables have a non-linear relationship. The model results showed 

that OPEC oil prices have an inverse relationship with pollution emissions 

only in positive shocks. For the foreign investment variable, only a negative 

shock positively affects pollution emissions, which indicates that Iran is not 

a pollution-safe haven for other countries. Also, industrial value added only 

has a positive effect on positive shocks. On the other hand, per capita income 

has a negative effect on pollution emissions. Finally, this study's findings 

showed that the U-shaped Kuznets curve is not true for Iran 
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Introduction 
The energy sector has a major contribution to industrial and economic 

activities, and industrial growth causes an increase in energy consumption 

and a decrease in environmental quality. One of the most important issues in 

reducing the quality of life in this century is climate change, which is 

considered a threat to the environment because it brings various 

environmental problems. The environmental impact of economic 

development is based on a dual assumption called the Environmental 

Kuznets Curve (EKC) by Grossman and Kruger (1995). It identifies an 

inverted U-shaped relationship between the level of growth and greenhouse 

gas emissions (economic and CO2), whereby population pollution across a 

country increases as the economy grows up to a certain level, whereas the 

country enjoys increasing prosperity itself decreases again. Iran's economy 

heavily depends on the oil and gas sector, making it vulnerable to global oil 

price fluctuations and international sanctions. By addressing CO2 emissions 

and investing in renewable energy sources, Iran can diversify its economy 

and reduce its dependence on fossil fuels. This diversification can increase 

economic stability and resilience to external shocks while creating new job 

opportunities in the green energy sector.  In recent years, Iran has always 

been one of the world's largest exporters of oil and gas. This gives the 

country easy access to fossil fuels. Fuels are the main source and cause of air 

pollution. On the other hand, many other factors affect CO2 emission. 

Factors that return to economic growth. Since Iran is a developing country, 

wrong policies should also be adopted in this sector, which will lead to 

pollution. For example, as stated, one of these policies is to pay attention to 

continuous domestic growth. In this case, they provided evidence of an 

inverted U-shaped relationship between greenhouse gas emissions and the 

economic growth of a country, which is called the hypothesis of the 

Environmental Kuznets Curve (EKC). There have been various studies on 

the fixed linear effects of variables affecting pollution and carbon dioxide 

diffusion, but the non-linear relationship of these variables with pollution has 

never been discussed. As a result, it seems logical that this existing gap 

should be filled. In this regard, in this study, the asymmetric relationship 

between per capita incomes, oil price, the added value of the industrial 

sector, and foreign direct investment on CO2 emissions in Iran is 

investigated through the autoregression model with breaks. Distributed non-

linear (NARDL) was paid from 1989 to 2023. 

Methodology 
 

So far, no study has discussed the effect of these variables in a non-linear 

manner, and this study discusses both the pollution safe haven hypothesis 

and the U-shaped Kuznets curve simultaneously and asymmetrically for Iran 

with the NARDL method. 
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Results and Discussion 
 
Based on the results obtained from this research, it can be seen that only the 

per capita income variable has a linear relationship with CO2 emissions, 

while the other variables have a non-linear relationship. 

Other research findings showed that the OPEC oil price has an inverse 

relationship with the emission of pollution in positive shocks, while the 

negative oil price shocks have no relationship with the emission of pollution. 

The relationship between positive oil price shocks and CO2 emissions is 

complex and can vary depending on various factors, including economic 

behavior, energy consumption patterns, and technological adaptations. 

Another important finding is the impact of foreign direct investment on the 

spread of pollution. Based on the results, it can be seen that the positive 

shock has no effect on pollution, while the negative shock of direct 

investment has a positive effect on the spread of pollution. This is proof that 

Iran is not a safe haven for foreign investors. 

As mentioned in this research, in addition to examining the pollution shelter 

hypothesis, Kuznets' inverted U-shaped hypothesis has also been 

investigated in Iran. To check this theory, the second power of per capita 

income has been included in the model. The results show that the coefficient 

of this variable on pollution is positive and, of course, significant. Although 

its positive effect is very small, this finding emphasizes the rejection of the 

U-shaped hypothesis between per capita income and pollution. 

The added value of the industrial sector also shows a completely asymmetric 

behavior. This means that the effects of this variable in positive shocks have 

a positive effect on air pollution, while in negative shocks, it has a negative 

effect on the spread of pollution in the country, so policymakers should pay 

close attention to this part of the economy. 
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 چکیده 
نامتقارن   تاثیرات  تا  است  تلاش  در  پژوهش  سرانه،  این  افزوده   ، نفت  متیقدرآمد  ارزش 

انتشار    یخارج  م یمستق  ی گذارهیو سرما  بخش صنعت را در    CO2بر  مدل    ق یاز طر  ایران 

های   ونیخودرگرس وقفه  ط NARDL)  ی رخطیغ  شدهعی توز  با    1402تا    1368دوره    ی( 

دهد.   قرار  بررسی  میمورد  سعی  مطالعه  این  در  امن  همچنین  پناهگاه  فرضیه  هردو  شود 

شکل کوزنتس به طور همزمان و نامتقارن  برای ایران مورد بحث قرار    Uآلودگی و منحنی  

با   خطی  ارتباط  سرانه  درآمد  متغیر  تنها  تحقیق  این  از  آمده  بدست  نتایج  براساس  گیرد. 

مدل    CO2انتشار   نتایج  هستند.  غیرخطی  ارتباط  دارای  متغیرها  سایر  که  درحالی  دارد؛ 

های مثبت با انتشار آلودگی رابطه عکس دارد.  نشان داد که قیمت نفت اوپک تنها در شوک

گذاری خارجی تنها شوک منفی دارای اثری مثبت بر انتشارآلودگی است  برای متغیر سرمایه

باشد.   نمی  سایرکشورها  آلودگی  امن  پناهگاه  ایران  که  است  این  دهنده  نشان  این  که 

های مثبت اثر مثبت را دارد. از طرفی  همچنین ارزش افزوده بخش صنعت هم تنها در شوک

تحقیق   این  های  یافته  نهایت  در  است.  آلودگی  انتشار  بر  منفی  اثری  دارای  سرانه  درآمد 

 شکل کوزنتس برای ایران صادق نمی باشد.  Uنشان داد که منحنی 

دی اکسید کربن، خود رگرسیون با وقفهه ههای توزیهع شهده نامتقهارن،   ی:دیکل   هایواژه

 . منحنی کوزنتس

 . JEL :F64  ،F62  ،Q53بندی طبقه
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  مقدمه-1
ستون  ی کی عنوان  به  یانرژ  بخش اقتصاد  ی صنعت   ی هاتیفعال   ی اصل  یهااز  نقش    ، یو 

ا  یمحور کشورها  توسعه  صنعت کندیم  فای در  رشد  افزا  ی.  با  اغلب  برا  شیکه    ی تقاضا 

به  یانرژ است،  کشورها  ژهیوهمراه  ا  ییدر  سوخت  رانیمانند  منابع  به    ی لیفس   یهاکه 

موابسته تشد  تواندیاند،  انرژ  دیبه  نت  یمصرف  در  ک  جهیو    ست یز طی مح  تیف ی کاهش 

شود   همکارانمنجر  و  همکاران2020،  1)ناتانیال  و  راد  حاتم  قرن  1401،  2،  در   .)

است    یم یاقل  راتییبشر، تغ  یزندگ   تیف ی ک  یبرا  دهایتهد  نیتریاز جد   یک ی  کم، یوستیب

ا با  الگوها  یی هایدگرگون  جاد ی که  انسا  هاستمی اکوس  ،ییوهواآب  یدر  جوامع  به    ین و  را 

م اکشدیچالش  ر   رات، ییتغ  ن ی.  افزا  شه یکه    ی دارند، مشکلات   یاگلخانه  یگازها   شیدر 

رو س   یجو  د یشد  یدادهایچون  طوفان،  خشکسال   لیمانند  و    یو  داشته  دنبال  به  را 

اوزکان و  )  شوندیشناخته م   یجهان   یداریو پا  ستی زطیمح  یبرا  یجد  ی دیعنوان تهدبه

عامل  به  )CO2 (کربن  د یاکسید  ،یاگلخانه  یگازها  انی م  در  .(2019،  3همکاران  عنوان 

از اقتصاددانان و کارشناسان    یار یمورد توجه قرار گرفته است. بس   یجهان  ش یگرما  یاصل

جمله    ست،ی زطیمح و  2017)  4گوزگور از  کیم (  و  گرما2013)  5بک  را    یجهان  ش ی(، 

با    نده ی آ  یهاتواند نسلیاند که م کرده  ف یتوص  تیبشر  یرو  شی چالش پ  نیتربزرگ را 

نابود گزارش  یخطر    زین ،(  IPCC)  6ی اقلیم   راتییتغ   یدولت نیب  اتیه  یهامواجه کند. 

و مسئول بخش    افتهی  شیسرعت افزابه  ریدو دهه اخ  یط  CO2 که انتشار  دهدینشان م

از    ی ناش   ی خود، خسارات اقتصاد  ی ابی( در ارز2007است. استرن )  یاعمده اثرات گلخانه

اول و دوم برآورد کرده و بر   ی جهان یها جنگ  یها انیرا فراتر از مجموع ز ن یزم ش یگرما

تنها به حوزه    امدها یپ   نیاست. ا   دهی ورز  د یبحران تأک   نیمهار ا   یبرا  ی ضرورت اقدام فور

 ی وربارش، بهره  یالگوها  ریی دما و تغ  شیبا افزا  یمی اقل  راتییتغ   شود؛یاقتصاد محدود نم 

و بالا    یقطب   یها خیو با ذوب    کندیم   دی را تهد  ییغذا  تی داده، امن  هشرا کا  یکشاورز

  علاوه   .دهدیرا در معرض خطر قرار م  یست ی و تنوع ز  یجوامع ساحل  اها، ی آمدن سطح در

 
1 Nathaniel et al. 
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ا اجتماع  ی می اقل  راتییتغ  ن،یبر  عدالت  ی ابعاد  نو  کم  زیمحور  جوامع  و  دارد.  درآمد 

  ا ی  ریمتغ  طیبا شرا  ی سازگار  یبرا  یدر حال توسعه، که اغلب فاقد منابع کاف   یکشورها

ز خسارات  به  ی طی محستی جبران  نامتناسب هستند،  منف   یطور  اثرات  و    ی آلودگ  ی از 

م  یجهان  شیگرما تهد  ها،ی نابرابر  نیا (.IPCC  ،2021)   برندیرنج  با  که    یداتیهمراه 

ز تنوع  اکوس  یست ی متوجه  خدمات  گرده  ی ستم ی و  تنظ  ه یتصف   ،یافشان )مانند  و    م ی آب 

را دوچندان کرده است. از     CO2 انتشار  یها( است، ضرورت توجه به محرکها یماریب

دست  نیا پا   ی اب یرو،  رشد  گرما  داریبه  اثرات  کاهش  و    ژوهشگرانپ  ، یجهان   شی و 

سوق داده تا از     CO2 عوامل مؤثر بر انتشار  ترقیدق  یرا به سمت بررس  گذاران استیس

س   قیطر  نیا برا  ییهااستیبتوانند  ک   یمؤثر    .کنند  ی طراح  ستی زطیمح  ت یف یبهبود 

ا  یبرا  یجهان  یهاتلاش با  ن  نیمقابله  ،  1997دارد. در سال    یطولان   یاسابقه  زیبحران 

کشور،    192  ی با امضا  یالمللنیب  ی هانامهتوافق  نیتراز مهم  ی کی عنوان  به  وتویپروتکل ک

ا جمله  گلخانه  ران،یاز  گاز  شش  انتشار  تا  گرفت  متان CO2 شامل  ،یدیکل   یاشکل   ،  

(CH4)،   تروژنین  دیاکس (N2O) ه  هاپرفلوئوروکربن ،  (HFCs)   هادروفلوئوروکربنی، 

(PFCs)   گوگرد  دیو هگزافلورا(SF6)  ( با ا2009  ،1هالیچیگلورا کنترل کند .)حال،    نی

انتشار    یحجم بالا  لیدلگاز به  ن یا  رایتمرکز دارد، ز CO2 طور خاص برمطالعه حاضر به

  ست یزطی مح  بین شاخص تخریترمهم  ،ی لیفس  یهابا مصرف سوخت  می و ارتباط مستق 

(، اردوغان و  2019و همکاران )  فیاز جمله شر  ، یمتعدد  یها. پژوهششودیمحسوب م 

( )2020همکاران  همکاران  و  فاطمه  و  تأ2020(  انرژکرده  د یی(،  مصرف  که    ی اند 

زغال  یی هااحتراق سوخت  قیاز طر  ژهیوبه  ر،یدناپذیتجد و  گاز  نفت،  عامل  مانند  سنگ، 

)  CO2انتشار  شیافزا  یاصل انتوناست  جیا ؛  2020،  2ارتور  و  و ؛  2020،  3لی  اوسمانی 

اقتصاد  ان،یم  نیا  در  (.2020،  4همکاران  اصل  یرشد  از    یاریبس  یکه هدف  از کشورها 

  ی منحن  هیگره خورده است. نظر  یبا مصرف انرژ  یریناپذییطور جدااست، به  رانیجمله ا

 یا(، رابطه1995)شده توسط گروسمن و کروگر  ارائه(،  EKC)  ی طی محستی کوزنتس ز

U ش یمعنا که با افزا نیبه ا کند؛یم  می ترس یو آلودگ  یرشد اقتصاد  انی شکل معکوس م  

 
1 Halicioglu 
2 Arturo Antón 
3 Lin & Jia 
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اما پس از آن با    ابد، ی یم  ش یافزا  ی اگلخانه  ی انتشار گازها  ، ینی درآمد سرانه تا سطح مع

که به شدت به    ران،ی. اقتصاد اشودیروند معکوس م   نیا  ، یگذاراستی و س  یبهبود فناور

نه  ینفت   ی درآمدها ق وابسته است،  برابر نوسانات    ی هامی تحرنفت و    یجهان  متی تنها در 

  ز ین  ی وابستگ  ن یاز ا  یناش  ی طی محستی ز  ی هااست، بلکه با چالش  ریپذبیآس  ی المللنیب

است. سرما انرژ  ی گذارهیمواجه  منابع  انتشار   تواندیم   ریدپذیتجد   ی در  کاهش     ضمن 

CO2  به افزا  یبخشتنوع،  ا  شی اقتصاد،  و  انرژ  یشغل  ی هافرصت  جاد ی ثبات  بخش    یدر 

شود منجر  گسترده  با   .سبز  مطالعات  بررس  ی اوجود  به  تاکنون  خط   یکه    ی اثرات 

ق   رینظ  یی رهایمتغ سرانه،  سرما  متی درآمد  و  انتشار  یگذار هینفت  اند،  پرداختهCO2 بر 

غ   لیتحل و  نامتقارن  ا  ن یا  یرخطیروابط  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر    ن یعوامل 

از رو  ،ی شکاف پژوهش برا  نینو  ی کردهای ضرورت استفاده    ی هاک ی نامیدرک بهتر د  یرا 

  ون یاز مدل خودرگرس  یر یگاساس، مطالعه حاضر با بهره  نی. بر اکندیموجود برجسته م

  ان ینامتقارن درآمد سرانه، جر  ریتأث  ی ، به بررس(NARDL)   یرخطیغ  یعیتوز  ی هابا وقفه

ق یخارج   م یمستق   ی گذارهی)سرما  هیسرما  یورود بخش    متی (،  افزوده  ارزش  و  نفت 

تنها به  نه  لیتحل  نی. اپردازدیم  1402تا    1368دوره    یط   رانیدر اCO2 انتشار  برصنعت  

  ی برا  ییمبنا  تواندیبلکه م   کند، یکمک م  رهایمتغ   ن یا  یروشن شدن اثرات مثبت و منف

 .فراهم آورد  داری توسعه پا ی در راستا  یو اقتصاد یط یمحستیز ی هایگذاراستیس

ذ  در به شرح  مقاله  بخش    یم   لیادامه،  در    انیب  ی نظر  یمبان  2باشد:  و سپس  گشته 

شده    ی سع  4انجام گشته است، در بخش    ق یتحق   شنه یو پ  اتیبر ادب  یبخش سوم مرور

به طورخلاصه بحث گردد و    نیزیب  ی ریگ  ن یانگیم  ی و روش ها  نان ی تا در مورد عدم اطم

 .و بحث پرداخته شده است ی ریگ جهی به نت ی انیدر بخش پا ت یدر نها

 ادبیات موضوع -2
کشور ایران همواره جز بزرگترین صادرکنندگان نفت و گاز در دنیا بوده است. این خود  

باعث می شود تا این کشور به راحتی به سوخت های فسیلی دسترسی داشته باشد. این  

متعدد   عوامل  طرفی  از  باشند.  می  هوا  آلودگی  اصلی  دلیل  و  منشا  خود  ها  سوخت 

پخش   بر  نیز  میگردد.    CO2دیگری  باز  اقتصادی  رشد  به  که  عواملی  است.  تاثیرگذار 

آلودگی های شدید در   به  نادرست  پیگیری سیاست های  با  ایران  اقتصادی در  ذینفعان 

درونی سازی هزینه های   بدون  تولید  افزایش  اند. سیاست های  دامن زده  سطح کشور 
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داخلی برخی صنایع و بدون در نظر گرفتن مزیت های منطقه ای از جمله سیاست های  

رابطه    کی بر  تشدید کننده وضعیت موجود هستند. در مبانی نظری این موضوع عموما  

U  تاکید شده  کشور    کی   یو رشد اقتصاد   ی گلخانه ا  یانتشار گازها  نیشکل معکوس ب

شود، که    ی( شناخته م EKC)  یط یمح  ستیکوزنتس ز  یمنحن   ه یکه به عنوان فرض  است

از آن  دهد.    شیافزا  یرشد اقتصاد  یرا برا  ستی ز  طیمح  بیکشور ممکن است تخر  ک ی

پس سیاستگذاران معمولا به دنبال انرژی پاک برای رشد ممتد خواهند رفت تا با تثبیت  

نرخ رشد میزان تخریب زیست محیطی کم و کمتر گردد. ایران کشوری در حال توسعه  

بر اساس فرضیه کوزنتس همچنان در بخش صعودی نمودار یعنی   است و ممکن است 

افزایش تولید و افزایش آلودگی باشد و درنتیجه لازم است تا سیاست های درست جهت  

  حفظ کفیت محیط زیست اتخاذ نمود.

که    شود  گفته  ابتدا  در  بایستی  تحقیق  متغیرهای  انتخاب  مانند    ییهمگرادر  انتشار، 

بEKC  ه یفرض در  اهم  است ی س  ن ی،  ز  ت یگذاران  مناسب    رایدارد،  دهنده  نشان  تنها  نه 

  ی کند، بلکه نگران  یرا برآورده م   یاتخاذ شده است که اهداف اقتصاد  ی ها  است یبودن س

که اکثر آثار    ی(. در حال 2014)ساتو،    نیز مد نظر قرار می دهد  ی راطیمح   ستیز  یها

  رند، یگ   ی کننده انتشار کربن در نظر م  ن ییتع  ی صرفاً رشد را به عنوان عوامل اصل  ات یادب

  کل   ( اثراتEEO)  یخروج  -انتشار-یکه مدل انرژ  افتی( در2012)  تکوننیحال، ا  نیبا ا

از حد خوش   ش یباور ب  ک ی منجر به  این خود    کمتر از حد برآورد می کند.  را    ی اقتصاد

در نتیجه در این    .ابدی یکاهش م  ی رشد اقتصاد  قیشود که انتشار کربن از طر  ی م   نانهیب

تحقیق اثرات متغیرهای نرخ رشد اقتصادی، سرمایه گذاری مستقیم خارجی، قیمت نفت   

ا داده شده  قرار  مطالعه  مورد  اکسید  دی  کربن  انتشار    م ی مستق   یگذار  هیسرما ست.بر 

کانال    قیاز طر  زبانیکشور م CO2 بر انتشار  یتواند به طور قابل توجهیم (FDI)  یخارج

و    ر یدرگ  ع یصنا  ، یگذار  هی سرما  تیبسته به ماه  راتیتأث  ن یبگذارد. ا  ر یمختلف تأث  یها

م  ینظارت   ط یمح منف  یم   زبان یکشور  و  مثبت  مثال   باشد.  یتواند    ی گذار  هیسرما برای 

پاک تر و کارآمدتر از    شرفته،ی پ  ی ها  یتواند منجر به انتقال فناور   یم   ی خارج  م یمستق

اغلب    یت یچندمل  یهادر حال توسعه شود. شرکت  یبه کشورها  افتهی توسعه    یکشورها

را بهبود   ی ژانر یی کارا تواندیکه م  کنند یرا ارائه م  ی تیریمد  یهاوهیبرتر و ش  ی هایفناور 

  ش یتواند منجر به افزا  یمو از طرفی    .را کاهش دهد  یا گلخانه  ی بخشد و انتشار گازها

 و انتشار  یشود که ممکن است منجر به مصرف انرژ  یصنعت   د یو تول  ی اقتصاد  تیفعال 
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CO2یی ای می و مواد ش  مانی مانند فولاد، س   ن یسنگ  ع یدر صنا  ژهیامر به و  نیشود. ا  شتریب  

دارد.    یبستگ  زبانیکشور م  ینظارت  طیبه مح  زینCO2 بر انتشار   FDI ریتأث  .مشهود است

  ش یافزا  ی توانند اثرات منف   یدارند م   رانهیسختگ  ی طیمح  ستیکه مقررات ز   ییکشورها

کاهش    داریپا   یها  وهیش  جیانتشار و ترو  یاستانداردها   یرا با اجرا  یصنعت   یها  تیفعال 

آلودگی    .دهند بر  تاثیر منفی سرمایگذاری خارجی  فرضیه های  ی    ه یفرضاز مهمترین 

  ت یممکن است فعال  ی تیچند مل  یشرکت ها  هیفرض   نیای است. براساس  پناهگاه آلودگ 

آلودگ   یها با  را  کشورها  د یشد  ی خود  ز   یی به  مقررات  منتقل    فیضع   ی طی مح  ستیبا 

 (  1395، 1نادری  و اصفهانی ) در آن کشورها شود  CO2شتری کنند و منجر به انتشار ب

قابل    یط یمح   ستیز  یامدهای کشور است، اما پ  ک یتوسعه    یمحرک اصل  یاقتصاد  رشد

 CO2و انتشار    یرشد اقتصاد  ن ی. رابطه بCO2در مورد انتشار    ژهیدارد، به و  زین  یتوجه

تأث  دهی چیپ تحت  و  مختلف   ریاست  اقتصاد   ی عوامل  توسعه  مرحله  جمله  ساختار    ،یاز 

الگوها انرژ   یاقتصاد،  پ   یمصرف    ه یفرض براساس    است.    یک یتکنولوژ  یها شرفتیو 

ز  ی منحن ب  (.EKC)  یط ی مح  ستی کوزنتس  اقتصاد  نیرابطه  تخر  یرشد    ط یمح   بیو 

در مراحل    یعنی    کند  ی م   یرویشکل معکوس پ   U  کی ( از  CO2)از جمله انتشار    ستیز

عمدتاً    ،یمصرف انرژ  شیمنجر به افزا  ی ن یشدن و شهرنش  ی صنعت  ، یتوسعه اقتصاد  هیاول

ا  یم   یل یفس  یاز سوخت ها ب  نیشود.  انتشار  به  از  اما    شود.  یم  CO2  شتریمنجر  پس 

  ر ییتغ  CO2و انتشار    ی رشد اقتصاد  نیاز درآمد سرانه، رابطه ب  ین یبه سطح مع  دن یرس

داشته باشند، مقررات    یپاک تر  ی ها  یتوانند فناور  یثروتمندتر م  یکند. اقتصادها   یم

  خدمات محور حرکت کنند.   عیرا اجرا کنند و به سمت صنا  یسخت تر  یطی مح  ستیز

اقتصاد  ریتأثدر هر صورت می توان گفت   انتشار    ی رشد  اقتصاد    ب یبه ترک  زین   CO2بر 

صنعتی که عموما متکی به سوخت های فسیلی  ، به این معنا که آیا بخش  دارد  یبستگ

 است بخش مهمی از رشد اقتصادی کشور را بدوش می کشد یا خیر.

ب اقتصاد  نیرابطه  انتشار    ی رشد  وجه  CO2و  مختلف   ی چند  عوامل  شامل  که    ی است، 

اقتصاد  توسعه  مرحله  انرژ  یالگوها  ،یبخش   بیترک  ، یمانند    ی هاشرفتیپ  ،یمصرف 

که رشد    ی است. در حال   یالملل نیتجارت ب  یی ایو پو  استی س  ی هاچارچوب  ، یک یتکنولوژ

افزا  یم  ی اقتصاد به  و  CO2انتشار    شیتواند منجر  به  اول  ژهیشود،  مراحل  توسعه،    هیدر 

 
1 Esfahani & Naderi (2016) 
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  دار ی پا  ی ها  وهیش  یپاک تر و اجرا  یها   یدر فناور  یگذار  هیسرما  یبرا  یابزار  ن یهمچن

سبز، کشورها    یها   یگذار  هی سرما  جیمناسب و ترو  یها  استیکند. با اتخاذ س   یفراهم م

را به    ودخ  یطی مح  ستیحال اثرات ز  ن یو در ع  ابندیدست    یتوانند به رشد اقتصاد  یم

 . (2024، 1)قمرزمان و کریم  حداقل برسانند 

نهایت   مهم  متیق در  نقش  شکل  ینفت  انرژ  یالگوها  یدهدر  در    یجهان  یمصرف  و 

نیز بسیار پیچیده و نیاز به  CO2 نفت و انتشار  متیق  ن یدارد. رابطه بCO2 انتشار  جهینت

مصرف،    ،یانرژ  د یبر تول  می رمستقیو غ  می شامل اثرات مستق   حساسیت بالایی دارد، زیرا

نوآور  ی اقتصاد  ی هاتیفعال  اثر  است.    ی کی تکنولوژ  یهایو  در  خلاصه  بسیار  طور  به 

مستقیم می توان به نواسانات قیمت نفت اشاره کرد که مصرف و استفاده از نفت را در  

بخش تولیدی و سایر بخش های اقتصادی مورد دستخوش قرار می دهد. اما در رابطه  

غیر مستقیم قیمت نفت و آلودگی می توان گفت که نفت با توجه به جایگاهش در تولید  

کالاها و صادرات در هردو کشور صادر و وارد کننده نفت بشدت بر رشد اقتصادی آنها  

اثرگذار است و در نتیجه به صورت غیرمستقیم توانایی تغییرات آلودگی را نیز دارا می  

  ، یاقتصاد یهاتیفعال ،یاثرات آن بر مصرف انرژ قینفت از طر متی ق باشد. به بیان دیگر  

  CO2بر انتشار    یتوجهطور قابلبه  ،یاست ی س  یهایریگ میو تصم   یکی تکنولوژ  یهای نوآور

ق گذاردیم  ریتأث م   یبالا  متی .  تشو  تواندینفت  بهره  قیبا  انرژ  ،یانرژ  یوربه    ی منابع 

  ن ییپا  ی هامتی شود. برعکس، ق   CO2انتشار    ش تر باعث کاهپاک  ی هایو فناور  نیگزیجا

م  افزا  تواندینفت  فس  ش یبا  سوخت  انگ  ی لی مصرف  کاهش    ی برا  ی اقتصاد  ی هازه یو 

  ن یا  د یگذاران با  استیشود. س  CO2انتشار    شیپاک منجر به افزا  یدر انرژ  ی گذارهیسرما

انتقال    ج یتروو    CO2انتشار    تیریمد   یموثر برا  یها  یاستراتژ  ی طراح  یها را برا  یی ایپو

بگ  دار یپا  یانرژ نظر  می    .رندیدر  سعی  بخش  این  در  در  شده  انجام  تحقیقات  تا  شود 

 :داخل و خارج در مورد حوزه مورد تحقیق به اختصار بیان گردند

بررس   (  2018)  2میکایلوف و همکاران  ب  ی به  اقتصاد  نیرابطه  انتشار    ی رشد  در    CO2و 

دوره    جان یآذربا طول  راستا.  پرداختند    2013-1992در  این  هادر  روش  از    ی ، 

Johansen ،ARDLBT  ،DOLS ،FMOLS   وCCR  ن یو تخم ی هم انباشتگ یبررس  یبرا  

نتاکردند.استفاده    بلندمدت  بیضرا روش  جی.  از  انباشتگ  یهاحاصل  هم  با    یمختلف 

 
1 Qamruzzaman & Karim 
2 Mikayilov et al. 
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بر    یداریمثبت و معن   ریدر بلندمدت تأث  یکه رشد اقتصاد  دادندنشان    یهمخوان  گریکدی

گازها م   یاگلخانه  یانتشار  نشان  که  صادق    جانیآذربا  یبرا  EKC  هیفرض   دهد یدارد 

استین نت  نی.  برا  کند یم  ی ریگجهیمقاله  اقدامات  ابزار    ،یانرژ  یی کارا  شیافزا  یکه 

  ی آگاه  یهاو برنامه  ،یداخل-ی الملل نیب  ی تجار  ی هاتیو فعال  دی کربن در تول  ی گذارمتیق 

به    توانیرا م  یآلودگ   ی منف   یامدهایآموزش در مورد پ   ی در سراسر کشور برا  یاجتماع 

 مرتبط با هدف کاهش انتشار کربن در نظر گرفت. یط یمح ستیز  یهااستی عنوان س

  ی مصرف انرژ  ،یبلندمدت شدت انرژ  ریتأث  ی به طور تجرب(  2021)  1ناماهارو و همکاران 

اقتصاد  ر،یدپذیتجد رشد  انتشار    ی و  بر  ب  CO2را  درآمد  و سطح  مناطق    50از    ش یدر 

  در این راستا از روش های قرار داد.    یمورد بررس  2018تا    1980از سال    یی قا یکشور آفر

عل ا   ت،یآزمون  ضربه  پاسخ  تجز  یو  تحل  هیو  .  کردنداستفاده    انسیوار  هیتجز  لیو 

انرژ  یبرآوردگرها  یها افتهی مصرف  که  داد  نشان  انتشار    ریدپذیتجد  یپانل  کاهش  به 

CO2 در    یاگلخانه  ی انتشار گازها  شیباعث افزا  یکه شدت انرژ  یدر حال   کند،یکمک م

آفر سطح  در  و  درآمد  و سطوح  اقتصادشودیم  قا یمناطق  رشد  د  ی.  انتشار    د یاکس یبر 

آفر سطح  در  ا  ی منف   ریتأث  قا ی کربن  اما  درآمد    ریتأث  ن یگذاشت،  سطوح  و  مناطق  در 

کننده آن در    نییو عوامل تع  CO2انتشار    ن یعلت دو طرفه ب  ت یمتفاوت بود. آزمون عل

طرفه در سراسر    ک ی   تیکرد. مجدداً، عل   د ییمناطق و سطوح درآمد را تأ  ی و برخ  قا یآفر

پاسخ ضربه و    جی نتا  ن،یت قرار گرفت. علاوه بر ایمورد حما  اری مناطق و سطوح درآمد بس

تحل  ه یتجز  انس یوار  هیتجز انرژ  لی و  شدت  هم  که  داد  اقتصاد  ینشان  رشد  هم    ی و 

انتشار    یبالاتر  راتییتغ در  م  CO2را  حساب  حال  آورند، یبه  انرژ  ی در    ی هایکه 

داشته    شسال نق  10در    ی اگلخانه  یدر کاهش انتشار گازها  ی ادی ز  زانیبه م  ریدپذیتجد

  یرا در مورد توسعه کشور، سطح درآمد و مناطق برا  ید ی جد  نشیما ب  یهاافتهیاست.  

 .کندیم  افتیدرCO2مرتبط با کاهش موثر انتشار   یو دولت  یامنطقه گذاراناستیس

همکاران  و  بررس (2021)  2سالاری  ب  یبه  د   نیرابطه  )   دیاکس   یانتشار  (،  CO2کربن 

انرژ اقتصاد  یمصرف  اGDP)  ی و رشد  در  ا  الاتی(    ی هاسال  یط  التیمتحده در سطح 

اپرداختند  1997-2016 رو  ن ی.  از  مدل  یکم   ی کردهای مطالعه  جمله  از    ی ها مختلف 

 
1 Namahoro et al. 
2 Salari et al. 
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همچن   ستا یا تول  ی ریگاندازه  یبرا  ایپو  ی هامدل  ن یو  داخل  دی اثرات  انواع   ی ناخالص  و 

  ی و مسکون  ی صنعت  ر، یدپذی تجد  ر،یدناپذیکل، تجد  یاز جمله انرژ  یمختلف مصرف انرژ

  کی که    دهد این تحقیق نشان می    ج ی. نتاشداستفاده    ها التیدر سراسر ا  CO2بر انتشار  

هر    یدر سطح حالت برا  CO2و انتشار    یانواع مختلف مصرف انرژ  نیرابطه بلندمدت ب

استات  مدل  د  کیدو  انرژ  کینام یو  مصرف  دارد.  تجد  یوجود  و    ی صنعت   ر،یناپذ   د ی کل، 

رابطه    ریدپذیتجد  یکه مصرف انرژ  یدارند، در حال   CO2بر انتشار    ی مثبت  ریتاث  یمسکون

  د یو تول  CO2انتشار    ن یمعکوس ب  Uرابطه شکل    ک ی ها    افتهیدارد.    CO2با انتشار    یمنف

داخل  م   یناخالص  نشان  کاف   یرا  کوزنتس    ی منحن  هیفرض   دیی تأ  یبرا  یدهد که شواهد 

 دهد.   یها ارائه م  التی( در سراسر اEKC) ی طیمح  ستیز

در  CO2و انتشار    یرشد اقتصاد   نیرابطه ب  یی ایپو  ی بررس  (2022)  1اونوفریه  و همکاران 

اتحاد  27 عضو  در    هیکشور  برا  ک ی اروپا  این  .  پرداختند  2017-2000دوره    یپانل  در 

آنها  معمول    از روش      زاستا  مربعات  تکن DOLS)   ا یپو  یحداقل  و    ی جمع هم  یهاک ی (، 

رشد و انتشار    نیرابطه هم انباشته بلندمدت ب  ک یاز وجود    یحاک  جی . نتاکردنداستفاده  

CO2  و روش    هیاتحاد  یدر کشورها است  آمارنشان  DOLSاروپا  اثر    دار یمعن  یدهنده 

اقتصاد انتشار    یرشد  م  یبراCO2بر  نشان  و  است  برآوردگر  نسخه  دو  به    دهد یهر  که 

در انتشار    رییتغ  0.072منجر به    ی ناخالص داخل  دی در تول  رییدرصد تغ  ک ی طور متوسط،  

CO2ا  یم همچن  ن یشود.  م   نی مطالعه  به    دهد ینشان  منجر  بالاتر  درآمد  سطوح  که 

برا  شیافزا مح  یتقاضا  از  ن  شود یم   ستی زطی حفاظت  بر  طراح  ازی و    ی هااستیس   ی به 

گازها   ی ط یمحستیز انتشار  به کاهش  قادر  اقتصاد  ی هادر دوره  یاگلخانه  یکه    ی رشد 

 .  کندیم  د یهستند، تأک

و    یاقتصاد  یدگ یچ یپ  ،یرشد اقتصاد   نیب  یرابطه عل   یبررس  ( به2022)  2یو و همکاران 

.  پرداختند  2015-1996دوره    یکشور برا  95  ییتابلو  یهابا استفاده از داده  CO2انتشار  

که    دادنشان  این مطالعه    ج ی .. نتااستفاده کردندپانل گرنجر  کرد یرودر این راستا آنها از  

ب  علیت در  طرفه  اقتصاد   نیدو  انتشار    یاقتصاد  ی دگیچیپ   ،یرشد  همه    یراب  CO2و 

مختلف ناهمگن است. در    ی گروه ها  یاثرات برا  ی حال، بزرگ  نیها وجود دارد. با اگروه

کشورها  پ   یمورد  درآمد،  توجه    CO2انتشار    یبرا  یاقتصاد   یدگ یچی کم  قابل  و  مثبت 

 
1 Onofrei et al. 
2 You et al. 
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انتشار    یاست، در حال  ا  یمنف  یاقتصاد  یدگ یچ یپ  یبراCO2که  بر    کی   ن،یاست. علاوه 

ب انتشار    یاقتصاد  ی دگ ی چیپ  نیتعامل مثبت  با درآمد متوسط    یکشورها   یبرا  CO2و 

کشورها  نای  با.  دارد  وجود مورد  در  افزا  یحال،  بالا،  درآمد    ی اقتصاد  یدگ ی چیپ  شیبا 

تواند به طور قابل یم  CO2را کاهش دهد و انتشار    CO2ممکن است به طور موثر انتشار  

افزا  ی اقتصاد  یدگ ی چیپ   یتوجه ا  شیرا  بر  علاوه  طور    ی اقتصاد  ی دگ یچی پ  ن، یدهد.  به 

داخل  د یتول   یریچشمگ کشورها  یناخالص  در  ا  ی را  داد.  خواهد  کاهش  درآمد    ن یکم 

 هستند.   یقو  یاقتصاد یدگ ی چیمختلف پ ی شاخص ها یها برا افته ی

 FDI  ر، یدپذیتجد  یاثرات انتشار کربن، مصرف انرژ  ی به بررس(  2023)  1اقبال و همکاران 

در این  .  پرداختند  2018تا    2000از سال    کسیبر  یکشورها  ی و صادرات بر رشد اقتصاد

های   روش  از  آنها  )ARDLراستا   ،PMG(  ،)MGعل آزمون  و   Dumitrescuپانل    تی( 

Hurlin برآورد مدل  کردنداستفاده    ی استنتاج تجرب  یبرا .PMG  که انتشار    دهد ینشان م

انرژ مصرف  سرما  ر،ی دپذیتجد  یکربن،  پس  یخارج   م ی مستق   یگذار هیصادرات،  انداز  و 

بلندمدت   ریتأث اقتصاد  ی مثبت  رشد  حال   ی بر  در  نرخ  ی دارند،  بودن    یهاکه  باز  و  بهره 

استحکام    زین  DOLSو    FMOLS  جی. نتاگذارندیم  یمنف  ریتأث  یتجارت بر رشد اقتصاد

تا  PMGبلندمدت    جینتا ا  یم  د ییرا  بر   Dumitrescuپانل    تیعل  جینتا  ن،یکند. علاوه 

Hurlin    ن یو ب  یانتشار کربن و رشد اقتصاد  نیدو طرفه ب  یرابطه عل  ک ینشان دهنده  

طرفه از صادرات و    ک ی  تی عل  نیهمچن   ،یخارج  میمستق  ی گذار   هیو سرما  یرشد اقتصاد

اقتصاد  یروین رشد  به  ا  یکار  م  نیاست.  افزا  دهدینشان  و    شیکه  کربن   FDIانتشار 

  ش یو افزا  CO2انتشار    ،یرشد اقتصاد   ش یافزا  ن یهمچن  ،ی رشد اقتصاد  شیمنجر به افزا

FDI  یدر اقتصادها BRICS   شودیم  . 

همکاران  و  به2023)  2بواماه  تحل  هیتجز  (  وریتأث  لیو    ر یتأث  یچگونگ  یابیارز  ی 

از    با استفاده  است    CO2بر سطوح انتشار    رهایمتغ  ریو سا  یخارج  می مستق   ی گذارهیسرما

در این راستا آنها  .  نمودنداستفاده    2019تا    2005از سال    ییقای کشور آفر  41  یهاداده

های   روش  تلف از  مربعات  تصادف   ی هامدل  ، یق ی حداقل  و  ثابت  تعم  ی اثرات  روش    م ی و 

که   هاافتهی ها،  لحظه داد  نشان  نتایج  نمودند.  کشورها  استفاده    یی قایآفر  یدر 

 
1 Iqbal 
2 Boamah et al. 
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آلودگ  ی هاهیفرض   شده، رفتهیپذ ا   ی پناهگاه  با  ندارد.  جر  نی وجود    ه یسرما   ان یحال، 

کند. علاوه بر    یکمک م   CO2و کاهش سطح انتشار    شیبه افزا  ی خارج  می مستق   ی گذار

تول   یمال   ارساخت   ن،یا داخل   د یو  افزا  یناخالص  باعث  انتشار    شیسرانه    CO2سطح 

حال   یم   ییقایآفر  یکشورها در  م  یشود،  کاهش  باعث  تجارت  بودن  باز  بر   یکه  شود. 

ا  یهاافتهیاساس   توص  نیفوق،  س  کندیم  هیمطالعه  دولت،  و    ع یصنا  گذاران،استیکه 

ذ  ا  یکشورها  نفع یکارکنان  در  با  ن یشاغل  مقررات  ن یقوان  ها،استی: س دیمطالعه  را    ی و 

مجازات کنند و    ایرا بازدارند    ندهی آلا  یخارج   ی هایگذارهیاعمال و اجرا کنند که سرما

 کنند. قی پاک را تشو یهایگذارهیسرما

همکاران   یمحمود خود  1400)  1و  مطالعه  در  بررس  (،    ی هایانرژ  نیب  ۀرابط  یبه 

اقتصاد  ر،یدناپذی تجد  یهایانرژ  ر،یدپذیتجد انتشار    یحکمران  تیف ی ک  ، یرشد  به CO2و 

درحال    یو کشورها  افتهیتوسعه    ی در کشورها  ستی ز  طی مح   تیفیاز ک   یعنوان شاخص 

آس عل  2019تا    1996  ی هاسال  نیب  یی ایتوسعه  آزمون  است.    ی اهداده  تیپرداخته 

کوتاه  یتابلوئ نشاندر  اقتصاد  طرفهک ی   تیعل  ۀرابط  ۀدهندمدت  رشد  سمت  به     ی از 

  ت یرابطه عل  ن یحفاظت در هر دو گروه است. همچن   ه یفرض  د ییو تأ  ر یدناپذیتجد  یانرژ

در هر    یحکمران  تیف یو ک  CO2به سمت انتشار    یناخالص داخل  دی طرفه از سمت تول  ک ی

  ا یپو  ی حاصل از برآوردگر حداقل مربعات معمول  جی نتا.  شودیگروه ار کشورها مشاهده م

 CO2بر انتشار    ریدناپذیتجد  یو انرژ  ی مثبت رشد اقتصاد  ریاز تأث  یدر هر دو گروه حاک 

همچن ببه  ب یضرا  نیاست.  آمده  افزا  ن یا  انگریدست  که  انرژ  شیاست    یهایمصرف 

  ت یف ی و بهبود ک CO2موجب کاهش انتشار   ی حکمران تیفی و بهبود شاخص ک ریدپذیتجد

 . شودیم ست یز ط یمح

نفت    مت یو ق   یاقتصاد  استیس   ینانینامتقارن نااطم  ری(، تأث1401)  2و همکاران   یسنجر

آنها  .  ی کردندبررسرا    1981-2018  یبازه زمان  یط  ران،ی کربن در ا  دی اکس  یبر انتشار د

خودرگرس  نیا  برای روش  از  ها  ی ونیمنظور،  وقفه  (  NARDL)  یرخط یغ  یعی توز  ی با 

برآورد    ج ی تان  کردند. استفاده   از  تأث  این حاصل  دهنده  نشان  نامتقارن    ریپژوهش، 

طور  یاقتصاد  استیس   ینان ینااطم به  است؛  کربن  انتشار  تأث  ی بر  مثبت    رات ییتغ   ریکه 

در کوتاه مدت و بلندمدت بر انتشار کربن، مثبت و    یاقتصاد  استیس   ینانی نااطم  ریمتغ

 
1 Mahmodi et al. (2021) 
2 Sanjari et al. (2022) 
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درحال   ی معن بوده،  ب  یدار  با    ی اقتصاد  است یس  ینانی نااطم   ریمتغ   ی منف   رات ییتغ  نی که 

  ج ی نتا  ن، یوجود ندارد. همچن  ی دار  ی انتشار کربن در کوتاه مدت و بلندمدت، رابطه معن

م  تأث  ینشان  که  طور  مت ی ق   ر یدهد  به  است،  متقارن  کربن،  انتشار  بر  ب  ی نفت    ن یکه 

معن   مت یق  رابطه  مدت،  کوتاه  در  کربن  انتشار  با  ب  یدار  ینفت  اما  ندارد،    نیوجود 

 وجود دارد. ی دار  یبا انتشار کربن در بلندمدت، رابطه مثبت و معن ریمتغ  نیا راتییتغ

به عنوان معیاری برای آلودگی  را   CO2انتشار(، در تحقیق خود  1401)  1آرانی و همکاران 

های  و در چارچوب داده (SDM)  زیست در ایران با استفاده از مدل دوربین فضاییمحیط

استان میان  در  فضایی  دوره  تابلویی  طی  ایران  قرار    1382-1396های  بررسی  مورد 

این مطالعه نشان میدادند نتایج  افزایش   GDP دهد که در مجموع.  باعث  سرانه واقعی 

سرانه واقعی از ضریب   GDP شود، چرا که ضریب مثبتها میدر سطح استانCO2 انتشار

تر است. یکی دیگر از متغیرهای بسیار مهم در  سرانه واقعی فضایی بزرگ   GDP منفی

باشد که  ها، شدت مصرف انرژی و وقفه فضایی آن میسطح استانCO2  افزایش انتشار

بالاترین ضرایب معنادار و مثبت را در مدل این مقاله دارد. همچنین قیمت وزنی انرژی  

داشته است. هر چند  CO2 استانی و وقفه فضایی آن نیز تأثیر معنادار و منفی را بر انتشار 

همان استان نداشته است، اما  CO2   افزایش درجه شهرنشینی تأثیر معناداری بر انتشار 

 شده است.  CO2  های همجوار باعث افزایش انتشارافزایش درجه شهرنشینی استان

به1401)  2یزدخواستی او    ریزری  تاج بین  (،  تجارت  اثر  سرمایهبررسی  و  گذاری  الملل 

اکسیدکربن در کشورهای گروه دی ه هشت با رویکرد  مستقیم خارجی بر انتشار گاز دی

از دادهپرداختندهای پانل  داده این مطالعه  بانک جهانی    2018تا    1993های  سال  . در 

می نشان  شده  حاصل  نتایج  است.  شده  تولید  استفاده  متغیر  به  مربوط  ضریب  که  هد 

فرضیه   که  است  آمده  دست  به  منفی  آن،  دوم  توان  برای  و  مثبت  داخلی  ناخالص 

گذاری مستقیم  شود. سرمایهمحیطی کوزنتس در کشورهای مورد مطالعه تأیید میزیست

دهد که  داری ندارد. همچنین، نتایج نشان میاکسیدکربن اثر معنیخارجی بر انتشار دی

معنی و  مثبت  اثر  خدمات  و  کالاها  واردات  و  دیصادرات  انتشار  بر  اکسیدکربن  داری 

 
1 Arani et al. (2022) 
2 Tajizarir & Izadkhasti (2022) 
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معنیداشته و  مثبت  تأثیری  نیز  شهرنشینی  جمعیت  نسبت  و  انرژی  شدت  بر  اند.  دار 

 .اند اکسیدکربن داشتهانتشار دی

همکاران   ذبیحی  بپژوهش  در  ،  (1402)  1و  ریسک خود  نقش  بررسی  دنبال  های  ه 

در   سیاسی  و  مالی  بهرهاقتصادی،  با  کربن  انتشار  سرانه  بسیار  کاهش  رویکرد  از  گیری 

کوانتایل  بر  کوانتایل  سالانه  (  QQR)  رگرسیون  زمانی  بازه  برای      2018تا    1990در 

ایران پرداختند اقتصادی  کشور  بیانگر آن است که متغیر ریسک  به دست آمده،  نتایج   .

ها  ( تأثیر مثبت بر سرانه انتشار کربن در تمام کوانتایل0.95تا  0.05ها )در تمام کوانتایل

( متغیر  0.95تا    0.3های )( داشته است و این ارتباط مثبت در کوانتایل0.95تا    0.05)

کوانتایل و  اقتصادی  قوی0.45تا    0.05های )ریسک  نسبتاً  انتشار کربن  بوده ( سرانه  تر 

( تأثیر مثبت بر سرانه انتشار  0.95تا  0.05ها )است؛ متغیر ریسک مالی در تمام کوانتایل

کوانتایل تمام  در  )کربن  مث0.95تا    0.05ها  ارتباط  این  و  است  داشته  در  (  بت 

)کوانتایل کوانتایل0.95تا    0.05های  و  مالی  ریسک  متغیر   )( ( سرانه  0.55تا    0.4های 

قوی کربن  کوانتایلانتشار  تمام  در  سیاسی  ریسک  متغیر  همچنین  است؛  بوده  ها  تر 

(  0.95تا    0.05ها )( تأثیر مثبت بر سرانه انتشار کربن در تمام کوانتایل0.95تا    0.05)

( متغیر ریسک سیاسی و  0.35تا    0.05های )داشته است و این ارتباط مثبت در کوانتایل

)کوانتایل قوی0.55تا    0.45های  کربن  انتشار  سرانه  بدین(  است.  بوده  لزوم  تر  ترتیب، 

زیست  توجه به ثبات اقتصادی، مالی و سیاسی در کشور ایران برای بهبود کیفیت محیط

 .یی برخوردار استو کاهش انتشار کربن از اهمیت بسیار بالا

تاثیر این متغیرها را کنار   همانطور که دیده می شود تا بحال هیچ مطالعه ای همزمان 

هم به صورت غیرخطی مورد بحث قرار نداده است و در این مطالعه سعی می شود هردو  

منحنی   و  آلودگی  امن  پناهگاه  نامتقارن     Uفرضیه  و  همزمان  صور  به  کوزنتس  شکل 

 برای ایران مورد بحث قرار گیرد.

 شناسی تحقیق روش -3

 خصوصیات مدل و ارتباط کوزنتسی  -3-1

استفاده می شود. در این راستا  NARDL همانطور که بیان شد در این تحقیق از مدل  

های  برای مدل مفهومی زیر که براسا مقاله  2022الی    1985داده های تحقیق از سال  

 
1 Zabihi et al. (2023) 
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سرینو 2021)  1قازوانی  و  جمع  2022)  2(  جهانی  بانک  و  مرکزی  بانک  از  شده  ایجاد   )

 آوری گشته شد.

CO2 = f(gdpper, gdpper2, oil, fdi,ind)                                                 (1 )  

درآمد سرانه   gdpperنشان دهنده میزان انتشار این آلاینده در کشور،    CO2(  1در مدل )

ثابت   قیمت  است،    2015با  نفت  سرانه،    gdpper2با  درآمد  دوم  نفت    oilتوان  قیمت 

ارزش افزورده بخش صنعت می باشد.     indجریان ورودی سرمایه خارجی و  fdi   اوپک،

گرفت.   خواهد  قرار  بررسی  و  بحث  مورد  استفاده  مورد  مدل  ادامه    NARDLمدل  در 

توسط پسران و    ARDL  باشد. مدل اولیهمی  ARDLاز مدل    نامتقارن   یافته   بسط   مدلی 

د که در سال های اخیر با اضافه نمودن یک مبحث نامتقارنی  ارائه ش  (،2001)  همکاران 

اولیه آن توسط شین  این مدل اخیر بسیار زیاد مورد  2014)  3به مبانی  باعث شد که   )

بگیر قرار  دارا  نیاهمانطور که گفته شد  .  دتوجه محققان  است که در    ییایمزا  یروش 

 است: ریاستفاده شده است که به طور خلاصه به شرح ز مطالعه نیا

همه،    اول های  از  روش  از  بسیاری  برخلاف  روش  اقتصاد  این  در  مطرح  زمانی  سری 

انباشتگ  رهایکه متغ   کنداستفاده    یمعادلات   می تواند از  سنجی به  ند.  ندار  یکسانی   یهم 

متغیرهای مورد استفاده در  شود که    یاستفاده م   یروش در موارد  نیاز ا  گر،یعبارت د

بالاتر هم  البته شایان ذکر است که در درجات  باشد،    I (1)  ای  I (0)  یهم انباشتگدارای  

از مهمترین خصیصه ها در اقتصاد سنجی کارایی مدل  .  انباشتگی این متد کارایی ندارد 

مورد استفاده است. این کارایی در بسیار از مدل ها به حجم نمونه بالا بستگی دارد، این  

این تحقیق در حضور نمونه های بسیار   به کار گرفته شده در  در حالی است که روش 

کاملا قابل    tپایین نیز این کارایی برقرار است و در نتیجه نتایج آزمون های آماری چون  

اتکا است. نتیجه این امر این است که اگر حتی میان داده های مورد تحقیق همبستگی  

است کاملا معتبر    ARDLو درونزایی نیز وجود داشته باشد این روش که مبتنی بر روش  

است و جواب هایی بادقت بالا را ارائه می دهد که به محقق این اجازه را می دهد که تا  

پسران و همکاران ،  )  بیشتر بر ساخت مدل تمرکز کند تا ارتباط میان متغیرهای درونزا

ا  ن،یبنابرا(.   2001 از  انباشتگ  ی م  کرد، ی رو  نیبا استفاده  به طور مشترک هم  و    ی توان 

 
1 Ghazouani 
2 Sreenu 
3 shin 
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کوچک    ینمونه ها  رچارچوب از نظ  نیمعادله مدل کرد و ا  ک ی را در    ینامتقارن  نیهمچن

  گرید  تیدارد. مز  یمرسوم عملکرد بالاتر  یهم انباشتگ   ی ها  کی تکن  ریبا سا  سه یدر مقا

آزما  ن یا  NARDLچارچوب   که  م   ی انباشتگهم  ش یاست  قادر  را  از    سازد، یپنهان  که 

ن  یمعمول   یخط  یهاکه در مدل  یحذف روابط از اکندیم  یریجلوگ  ستند،یآشکار    ن ی. 

م ب  ی رو  انباشتگ   نیتوان  انباشتگ  ،یخط   یهم  هم    یرخطیغ  ی هم  عدم  و  )نامتقارن( 

 قائل شد.  ز یتما  NARDL  یمدل ساز  کیبا استفاده از تکن  یانباشتگ

ا  توجه تما  نیبه  که  است  مهم    ، یخط   ARDLو    یرخطی غ   ARDL  نیب  هیاول   زینکته 

  ی رهایبه متغ  یمثبت و منف  یاز شوک ها  یناش  یثبت عدم تقارن ها  یبرا  یاول  ییتوانا

اقتصاد بررس  یکلان  از  تقارن    شهی ر  یاست. پس  داده ها، مرحله دوم تست عدم  واحد 

 است. 

ارائه مدل   از  است مدل    NARDLقبل  از    ARDLبهتر  تا  داده شود  قرار  بررسی  مورد 

به شکل زیر    ARDLرا استخراج کرد. مدل کلی    NARDLطرق آن بتوان معادله اصلی  

 است.
Δln𝐶𝑂2𝑡 = γ + 𝛷1ln𝑐𝑜2𝑡−1 + 𝛷2ln 𝑔𝑑𝑝𝑝𝑒𝑟𝑡−1 +𝛷3ln 𝑔𝑑𝑝𝑝𝑒𝑟2𝑡−1+𝛷4ln 
𝑜𝑖𝑙𝑡−1+𝛷5ln 𝐹𝐷𝐼𝑡−1 +𝛷6ln𝑖𝑛𝑑𝑡−1 + ∑ 𝜆𝑖

𝑝
𝑖=1  Δln𝑐𝑜2𝑡−𝑖 +  

∑ 𝜂𝑖
𝑝
𝑖=1 Δln⁡ 𝑔𝑑𝑝𝑝𝑒𝑟𝑡−𝑖 + ∑ 𝛳𝑖Δ

𝑝
𝑖=1 ln𝑔𝑑𝑝𝑝𝑒𝑟2𝑡−𝑖  +  ∑ 𝜔𝑖

𝑝
𝑖=1 Δln⁡ 𝑜𝑖𝑙𝑡−𝑖+  

∑ 𝜓𝑖
𝑝
𝑖=1 Δln⁡ 𝐹𝐷𝐼𝑡−𝑖 +  ∑ 𝛿𝑖

𝑝
𝑖=1 Δln⁡ 𝑖𝑛𝑑𝑡−𝑖 + 𝜖𝑡                      (2   )                       

تشک بخش  دو  از  م   لیمعادله  نشان  را  بلندمدت  روابط  اول  بخش  است:  و    دهد یشده 

اثرات کوتاه نشان م بخش دوم  تفاضل مرتبه اول میان متغیرها می    ⁡Δ  و   دهدیمدت را 

گردد  باشد.    تایید  روش  این  های  آزمون  براساس  متغیرها  میان  مدت  بلند  رابطه  اگر 

 آنگاه مدل بلند مدت زیر قابل استخراج است.  
Δln𝐶𝑂2𝑡 =  ∑ 𝛬𝑖

𝑝
𝑖=1  Δln𝑐𝑜2𝑡−𝑖 +  ∑ 𝛬𝑖

𝑝
𝑖=1 Δln⁡ 𝑔𝑑𝑝𝑝𝑒𝑟𝑡−𝑖 + 

∑ 𝛬𝑖Δ
𝑝
𝑖=1 ln𝑔𝑑𝑝𝑝𝑒𝑟2𝑡−𝑖  +  ∑ 𝛬𝑖

𝑝
𝑖=1 Δln⁡ 𝑜𝑖𝑙𝑡−𝑖+  ∑ 𝛬𝑖

𝑝
𝑖=1 Δln⁡ 𝐹𝐷𝐼𝑡−𝑖 +  

∑ 𝛬𝑖
𝑝
𝑖=1 Δln⁡ 𝑖𝑛𝑑𝑡−𝑖 + 𝜖𝑡                                                                       (3 )  

)  نیش همکاران  مدل  2014و   ،)NARDL  نامتقارن بلندمدت  تعادل  رابطه  ارائه   حول 

دادند. به آن معنا که متغیر در لحظه به حالت شوک مثبت یا شوک منفی قابل تشخیص  

 : ساخته شدن است هست که به صورت زیر قابل  

𝑦𝑡 = 𝛽+⁡𝑥𝑡
+ + 𝛽−⁡𝑥𝑡

− + 𝑢𝑡                                                                     (4)                                                                                                          
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بردار 𝑥𝑡 بلندمدت نامتقارن هستند و  یپارامترها   ⁡+𝛽−  ،𝛽  است،  نیانگیم  یخطا  𝑢𝑡که  

 د شون ی م هیتجز ر یاست که به صورت ز ییها ونیرگرس

 𝑥𝑡 = 𝑥0 + 𝑥𝑡+ + 𝑥𝑡−                                                                          (5)                                                                                                   
 دلخواه است و   هیمقدار اول ک ی  𝑥0که    ییجا

𝑥𝑡
+= ∑ Δ𝑥𝑗

+𝑡
𝑗=1  = ∑ max⁡(Δ𝑥𝑗

𝑡
𝑗=1 , 0)                                                            (6)  

𝑥𝑡
−= ∑ Δ𝑥𝑗

−𝑡
𝑗=1 = ⁡∑ min⁡(Δ𝑥𝑗

𝑡
𝑗=1 , 0)                                                    (7 )                                                             

 :به صورت زیر نوشتتوان  یرا م ARDL(p,q)با مشخصات   NARDLمدل  ت، یدر نها
Δ𝑦𝑡 = u + 𝜔1𝑦𝑡−1 + 𝛽+ 𝑥𝑡−1+ + 𝛽−⁡𝑥𝑡−1

−  + ∑ 𝛼𝑖
𝑝−1
𝑗=1  Δ𝑦𝑡−𝑗 + ∑ (б+

𝑞−1
𝑗=1 Δ𝑥𝑡−𝑗

+  
+ б−Δ𝑥𝑗−𝑡− )  + 𝜖𝑡                                                                             (8)                             
در ادامه این تحقیق به نتایج بدست آمده از این روش در بخش بعدی پرداخته خواهد  

 شد.

 های تحقیق یافته -4
ابتدا،   روش  در  از  استفاده  اصلی  شرط  شد  گفته  که  که    NARDLهمانطور  است  این 

  متغیرها با یکبار تفاضل گیری مانا شوند یعنی درجه ریشه واحد آنها بیشتر از یک نباشد 

 ( نشان داده شده اند.  1(. در این راستا نتایج مانایی متغیرها در جدول )2014)شین، 

 

 متغیرها با دیکی فولر و دیکی فولر تعمیم یافته (: جدول بررسی مانایی  1جدول)
Level First difference  متغیرها 

Prob Prob 

- 000/0 CO2 

 دارمد سرانه  000/0 -

 قیمت نفت اوپک  000/0 -

 سرمایه گذاری مستقیم خارجی  - 03/0

 ارزش افزوده بخش صنعت  000/0 -

 های تحقیقیافتهمنبع:  

نیستند و در نتیجه می توان از    I(2)همانطور که مشخص است هیچ یک از متغیرها از  

مشخص   بایستی  متد  این  از  استفاده  از  قبل  نمود.  استفاده  مدل  براورد  برای  متد  این 
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ازمون   راستا  این  در  دارند.  وابسته  متغیر  با  نامتقارن  ای  رابطه  متغیرها  کدام  که  کردد 

 ( نشان داده شده است.  2نامتقارنی انجام شد و نتایج بدست امده در جدول )

 (: نتایح ازمون غیرخطی2جدول)

 Prob رهایمتغ

 67/0 سرانه دارمد

 000/0 نفت اوپک متیق

 000/0 یخارج میمستق یگذار هیسرما

 000/0 افزوده بخش صنعت ارزش
 های تحقیقیافتهمنبع:  

انتشار   با  خطی  ارتباط  سرانه  درآمد  متغیر  تنها  که  است  این  دهنده  نشان   نتایج 

CO2  نامتقارن ارتباط  دارای  سایرمتغیرها  که  درحالی  در  دارد  مدل  تخمین  نتایج  اند. 

 :اندنشان داده شده 3جدول 

 NARDL(: نتایج حاصل از  3جدول)

 t Prob آماره ار یانحراف مع بیضر رها یمتغ

 8.2e-05 توان دوم دارمد سرانه 

 
2.5e-05 26/3 00/0 

 01/0 -66/2 18/0 -48/0 دارمد سرانه 

قیمت نفت اوپک)تغییرات  

 مثبت( 

23/1- 53/0 32/2- 02/0 

قیمت نفت اوپک)تغییرات  

 منفی(

20/0 29/0 68/0 49/0 

سرمایه گذاری مستقیم  

 خارجی)تغییرات مثبت( 

81/19- 58/12 57/1- 12/0 

سرمایه گذاری مستقیم  

 خارجی)تغییرات منفی( 

29/102 97/31 19/3 00/0 

ارزش افزوده بخش  

 صنعت)تغییرات مثبت(

81/13 94/4 79/2 0.00 

ارزش افزوده بخش  

 صنعت)تغییرات منفی

81/2- 37/3 83/0- 40/0 

 های تحقیقیافتهمنبع:  
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( نشان  4در ادامه برای صحت سنجی نتایج آزمون های تکمیلی ارائه شده است. جدول )

که نشان دهنده این است که در بلند مدت    Fدهنده این آزمون ها است. در ابندا آزمون  

قرار   بررسی  مورد  است  توضیحی  و  وابسته  متغیرهای  میان  انباشته  هم  ای  رابطه  آیا 

بیشتر باشد می توان  I(1)   از کرانه بالا  Fگرفت. براساس این آزمون چنانچه سطح آماره  

است.   استناد  قابل  گزارش شده  رابطه  نتیجه  در  دارد  وجود  مدت  بلند  رابطه  که  گفت 

 کند. این یافته را تایید می 4نتایج بدست آمده بر اساس جدول 

 NARDL(: آزمون های تشخیصی  4جدول)

 Prob آزمون ها 

37/0 نرمالیتی  

62/0 ناهمسانی واریانس   

16/0 خودهمبستگی سریالی   

48/0 فرم تبعی مدل  

 های تحقیقیافتهمنبع:  

 
 CUSUM(: تست  1شکل )

 های تحقیقیافتهمنبع:  

F=4.85 10% 5% 1% 

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

Asymptotic 22/2  17/3  5/2  5/3  07/3  23/4  
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به آماره ها می توان گفت که مدل همسانی واریانس دارد.     4براساس جدول   با توجه 

و   رمزی  آزمون  طرفی  از  است.  برقرار  نیز  سریالی  خودهمبستگی  عدم  شرط  همچنین 

نشان می دهد که هم فرم تبعی مدل صحیح است و هم مدل پایدار    CUSUMآزمون  

 است.

نتایج جدول) ( همانطور که دیده می شود قیمت نفت اوپک در شوک های  3بر اساس 

مثبت رابطه عکسی با انتشار آلودگی رابطه عکسی دارد درحالیکه شوک ها منفی قیمت  

  نفت و انتشار  مت یمثبت ق   ی شوک ها  ن یرابطه ب نفت رابطه ای با انتشار الودگی ندارد.  

CO2  مصرف    یالگوها  ، یاز جمله رفتار اقتصاد  ی است و بسته به عوامل مختلف   ده یچی پ

  سم ی مکان  نیحال، چند  نی تواند متفاوت باشد. با ا  یم   یکی تکنولوژ  یها  ی و سازگار  یانرژ

طر از  که  دارد  وجود  قبول  ق  کیآنها    قیقابل  مثبت  )افزا  متیشوک    مت ی ق   شینفت 

طور  هنگامی که قیمت نفت به، مثلا  شودCO2 نفت( ممکن است منجر به کاهش انتشار

تواند از طریق  یابد، درآمدهای ارزی دولت افزایش یافته و این میتوجهی افزایش میقابل

نفتی پرآلاینده را کاهش دهد.  گذاری و سرمایهسیاست گذاری دولتی، مصرف مشتقات 

محدودتر، توسعه  در ایران، این امر عمدتاً از طریق جایگزینی با گاز طبیعی و در مقیاس  

 .ای رخ داده استهای تجدیدپذیر و هستهانرژی

بر  �(FDI)گذاری مستقیم خارجیدهد که سرمایهنتایج تحلیل نشان می نامتقارن  اثری 

دوره  CO2   انتشار طی  ایران  به  1402تا    1368در  مثبتطوریدارد؛  شوک   FDI که 

تأثیری معنی)افزایش سرمایه انتشارگذاری(  افزایش  بر  اما شوک منفی  CO2   دار  ندارد، 

سرمایه به)کاهش  قابلگذاری(  انتشار طور  میCO2   توجهی  افزایش  یافته  را  این  دهد. 

که است  آن  از  انتقال   FDI حاکی  با  اغلب  آلودگی،  پناهگاه  فرضیه  برخلاف  ایران،  در 

های مدرن و کارآمد همراه بوده که به کاهش شدت کربن کمک کرده است، در  فناوری

فناوری به  وابستگی  آن،  کاهش  که  آلایندهحالی  و  قدیمی  داخلی  تشدید  های  را  تر 

یافتهکندمی دیگر  از  انتشار  .  بر  تاثیر منفی درآمد سرانه  این تحقیق  های مهم و جالب 

است.   م آلودگی  سرانه  طر  یدرآمد  از  کاهش    یها سمی مکان  قیتواند  به  منجر  مختلف 

مثبت شود.    CO2انتشار   پ  درآمد  تغییرات  به  منجر    ، یکی تکنولوژ  ی هاشرفتی اغلب 

تغ   یانرژ  یوربهره  کاهش    یم   یساختار   یاقتصاد  رات ییو  را  کربن  شدت  که  شود 

  ی هااستیو س نیقوان  اد یثروتمندتر به احتمال ز یهامردم و دولت ن،یعلاوه بر ا د.دهیم

و اجرا    طراحی   یاگلخانه  ی را با هدف کاهش انتشار گازها  یارانهیسختگ  ی ط یمحستیز
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  ی زندگی برا  شتریب  یعموم  ی و تقاضا  یسطوح درآمد بالاتر با آگاه  همچنین،کنند.  یم

 کند.  ی کمک م  CO2به کاهش انتشار    شتری مرتبط است، که بمحیطی    داری پا  یهاوهیش
آلودگی   پناهگاه  فرضیه  بررسی  بر  علاوه  تحقیق  این  فرضیهدر  تا  شکل     Uسعی شده 

معکوس کوزنتس نیز در ایران مورد بررسی قرار گیرد. برای بررسی این تئوری توان دوم  

( جدول  نتایج  است.  شده  گردیده  لحاظ  مدل  در  سرانه  نتایج  2درآمد  اساس  بر  (که 

بدست آمده ضریب این متغیر بر آلودگی مثبت و البته معنی دار است. هرچند اثر مثبت  

شکل بودن میان درآمد سرانه و    Uآن بسیار ناچیز است این یافته بر رد فرضیه وجود  

 آلودگی تاکید می نماید.  

کنند که ارزش افزوده بخش صنعت یک رفتار کاملا نامتقارن  در نهایت یافته ها تایید می

های مثبت اثری  کدهد. به این معنا که تاثیرات این متغیر در شورا از خودش نشان می

شوک در  که  حالی  در  دارد  هوا  آلودگی  بر  انتشار  مثبت  بر  منفی  تاثیرات  منفی  های 

بایستی سیاست نتیجه  اقتصاد  آلودگی در کشور دارد در  از  این بخش  به  گذاران بشدت 

توجه کنند زیرا هرچند این بخش به عنوان پیش ران در بخش تولیدات و رشد کشور  

دهد که در کشور ایران این صنایع با تکنولوژی های  یشود اما نتایج نشان مشناخته می

 اند.  پاک همراه نیستند و بشدت بر آلودگی کشور اثر داشته

 گیرینتیجه -5
انتشار زیرا  برای سیاستCO2 مطالعه  دارد  اهمیت  و جامعه جهانی  پژوهشگران  گذاران، 

ای و مقابله  های مؤثر برای کاهش انتشار گازهای گلخانهاین مطالعات به توسعه استراتژی

میبا   کمک  اقلیمی  انتشارتغییرات  بر  مؤثر  عوامل  بهتر  درک  با  میCO2  کند.  توان  ، 

های مناسب برای کاهش تأثیرات منفی آن را تدوین کرد و به انتقال به اقتصاد  سیاست

به افزایش آگاهی عمومی  CO2   کربن کمک نمود. همچنین، مطالعات انتشارپایدار و کم

چالش مورد  زیستدر  میهای  کمک  مصرفی  رفتارهای  تغییر  ضرورت  و    .کندمحیطی 
انتشار کاهش  آبCO2   برای  تغییرات  با  مقابله  سیاستو  باید  کشورها  های  وهوایی، 

محیط و  سیاستاقتصادی  این  کنند.  اتخاذ  را  خود  شرایط خاص  با  متناسب  ها  زیستی 

سرمایهمی ترویج  شامل  فناوریتواند  در  بهره گذاری  بهبود  پاک،  و  های  انرژی،  وری 

از   و مداوم  باشد. همچنین، تحلیل دقیق  انرژی تجدیدپذیر  از منابع  استفاده  به  تشویق 

های  تواند به تدوین استراتژیزیستی هر یک از این عوامل میتأثیرات اقتصادی و محیط
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ایران در سال های اخیر همواره جز بزرگترین صادرکنندگان  از طرفی    .مؤثر کمک کند

نفت و گاز در دنیا بوده است. این خود باعث می شود تا این کشور به راحتی به سوخت  

های فسیلی دسترسی داشته باشد. سوخت هایی که منشا و دلیل اصلی آلودگی هوا می  

 تاثیرگذار است CO2باشد. از طرفی عومل متعدد دیگری نیز بر پخش  

در حقیقت در ایران هیچ مطالعه به رویکرد تاثیرات نامتقارن عوامل موثر بر آلودگی در  

غیرخطی   تاثیرات  بررسی  به  تا  شد  سعی  تحقیق  این  در  راستا  این  در  است  نپرداخته 

بر   یخارج  م یمستق  یگذارهیو سرما ارزش افزوده بخش صنعت ، نفت مت یق درآمد سرانه،  

طر  ایراندر  CO2انتشار   های   ونیخودرگرسمدل    قیاز  وقفه    ی رخطیغ  شدهعیتوز  با 

(NARDLط )همچنین در این مطالعه سعی می  .  پرداخته شود1402تا    1368دوره    ی

شکل کوزنتس به صورت همزمان و    Uشود هردو فرضیه پناهگاه امن آلودگی و منحنی  

بررسی   به  به طور پیش فرض  آنکه  از  قبل  قرار گیرد.  ایران مورد بحث  برای  نامتقارن  

فرضیه   بایستی  ابتدا  شود  پرداخته  وابسته  با  مستقل  متغیرهای  خطی  غیر  رابطه 

غیرخطی بودن این متغیرها مورد تایید قرار می گرفت که براساس نتایج  بدست امده از  

دارد    co2این تحقیق می توان دید که تنها متغیر درآمد سرانه ارتباط خطی با انتشار  

 درحالی که سایرمتغیرها دارای ارتباط غیرخطی است. 

رابطه   مثبت  های  شوک  در  اوپک  نفت  قیمت  که  داد  نشان  تحقیق  های  یافته  دیگر 

عکسی با انتشار آلودگی رابطه عکسی دارد درحالیکه شوک ها منفی قیمت نفت رابطه  

ندارد.   الودگی  انتشار  با  ب ای  ها   نیرابطه  ق   یشوک  انتشار  متی مثبت  و     نفت 
CO2عوامل مختلف   دهی چیپ به  بسته  و  اقتصاد  ی است  رفتار  مصرف    ی الگوها  ،یاز جمله 

 تواند متفاوت باشد.   ی م ی کی تکنولوژ ی ها ی و سازگار یانرژ

گذاری مستقیم خارجی بر انتشار الودگی است. بر  از یافته های مهم دیگر تاثیر سرمایه

اساس نتایج می توان مشاهده کرد که شوک مثبت تاثیری بر آلودگی ندارد در حالی که  

شوک منفی سرمایه گذاری مستقیم تاثیرمثبتی بر انتشار آلودگی دارد. این دقیقا موید  

این نکته است که کشور ایران برای سرمایگذاران خارجی به عنوان پناهگاه امن آلودگی  

آلودگی دارد.   انتشار  بر  تاثیر منفی  از طرفی درآمد سرانه  از  درآمد  محسوب نمی شود. 

می بالاتر  سرمایهسرانه  افزایش  به  فناوریتواند  در  انرژیگذاری  و  پایدار  های  های 

محیطی کارآمدتر و افزایش آگاهی عمومی منجر  های زیستتجدیدپذیر، اجرای سیاست

کمک کنند و در نهایت به بهبود شرایط  CO2 توانند به کاهش انتشارشود. این عوامل می
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محیطی و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی منجر شوند. با این حال، اهمیت دارد که  زیست

سیاست در جهت  کشورها  سرانه  درآمد  افزایش  از  بهینه  استفاده  برای  را  مناسبی  های 

 .محیطی اتخاذ کنندکاهش اثرات منفی زیست

چنانچه بیان شد، در این تحقیق علاوه بر بررسی فرضیه پناهگاه آلودگی سعی شده تا  

شکل معکوس کوزنتس نیز در ایران مورد بررسی قرار گیرد. برای بررسی این     Uفرضیه  

آمده   بدست  نتایج  است.  شده  گردیده  لحاظ  مدل  در  سرانه  درآمد  دوم  توان  تئوری 

اثر مثبت آن بسیار   البته معنی دار است. هرچند  آلودگی مثبت و  بر  این متغیر  ضریب 

وجود   فرضیه  رد  بر  یافته  این  است  آلودگی    Uناچیز  و  سرانه  درآمد  میان  بودن  شکل 

 تاکید می نماید.  

ارزش افزوده بخش صنعت نیز یک رفتار کاملا نامتقارن را از خودش نشان می دهد. به 

این معنا که تاثیرات این متغیر در شوک های مثبت اثری مثبت بر آلودگی هوا دارد در  

حالی که در شوک های منفی تاثیرات منفی بر انتشار آلودگی در کشور دارد در نتیجه  

بایستی سیاست گذاران بشدت به این بخش از اقتصاد توجه کنند زیرا هرچند این بخش  

نشان   نتایج  اما  شود  می  شناخته  رشد کشور  و  تولیدات  بخش  در  ران  پیش  عنوان  به 

میدهد که در کشور ایران این صنایع با تکنولوژی های پاک همراه نیستند و بشدت بر  

 آلودگی کشور اثر داشته اند.  

 تضاد منافع  

 .دارندمی اعلامتضاد منافع را  نبود نویسندگان  
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