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Abstract 
According to apposite and ambiguous opinions about the effects of foreign direct 
investment and innovation on environmental performance in developing countries, 
in this research despite the environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis, 
pollution haven hypothesis (PHH), and rebound effects hypothesis (REH) in D8 
countries (Iran, Turkey, Malaysia, Indonesia, Egypt, Pakistan, Bangladesh, and 
Nigeria) were studied. For this purpose, the required data was gathered from World 
Bank during the years 2000-2018. Also, the fully modified ordinary least squares 
(FMLOS) model and STATA software were applied for analyzing data. Results of 
variables description indicated that during the studied period, Iran has the lowest 
average amount of FDI to GDP, the lowest average amount of per capita GDP 
growth, the highest average of the proportion of fossil energies to total energy 
consumption, and the highest average of the proportion of per capita CO2 emission. 
In addition, the results of the specification of the econometrics model showed that 
there is a U inverse relationship between GDP and CO2 in D8 countries. Therefore, 
the EKC hypothesis is approved for studied countries. Also, foreign direct 
investment has a positive significant effect (in 10%) on CO2 emission. Hence, the 
PHH hypothesis is approved for studied countries. Finally, innovation has a negative 
significant effect (in 5%) on CO2 emission. Hence, the REH hypothesis didn’t 
approve for studied countries. 

Keywords: EKC hypothesis, PHH hypothesis, REH hypothesis, D8 
countries, FMOLS model. 
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(، پناهگاه EKCمحیطی کوزنتس ) های زیست بررسی فرضیه
( در کشورهای REH( و اثرات بازگشتی نوآوری )PHHآلودگی )

 FMOLS؛ رهیافت مدل D8گروه 

  فرد سیدمحمد فهیمی

 
ریزی، اقتصاد کشاورزی  های برنامه مؤسسه پژوهش -استادیار اقتصاد کشاورزی 

 ایران -تهران  -و توسعه روستایی 

 چکیده

گذاری مستقیم خارجی و نوآوری بر عملکرد  های متفاوت و مبهم درخصوص اثرات سرمایه با توجه به دیدگاه
محیطی کوزنتس، به بررسی  محیطی در کشورهای در حال توسعه، در این مطالعه ضمن آزمون فرضیه زیست زیست
ایران، ترکیه، ) D8در کشورهای گروه  ها های پناهگاه آلودگی و اثرات بازگشتی نوآوری بر انتشار آلاینده فرضیه

های مورد نیاز طی دوره  دادهبرای این منظور،  .پرداخته شد( مالزی، اندونزی، مصر، پاکستان، بنگلادش و نیجریه
حداقل مربعات کاملاً مدل از ها  وتحلیل داده همچنین، جهت تجزیه .از بانک جهانی گردآوری شد 2012-2000

طی دوره مورد بررسی، ایران از کمترین نتایج توصیف آماری متغیرهای تحقیق نشان داد که  .استفاده شداصلاح شده 
محصول ، کمترین میانگین رشد سرانه محصول ناخالص داخلیگذاری مستقیم خارجی به  میانگین نسبت سرمایه

ین سرانه انتشار های فسیلی از کل مصرف انرژی و بیشترین میانگ ، بیشترین میانگین سهم انرژیناخالص داخلی
در کشورهای های اقتصادسنجی تحقیق نشان داد که  همچنین، نتایج برآورد مدل .باشد برخوردار می اکسیدکربن دی
D8 رابطه کربن  اکسید دیانتشار ، بین محصول ناخالص داخلی وU لذا، فرضیه زیست محیطی  .معکوس وجود دارد

تأثیر معنادار مثبتی )در  گذاری مستقیم خارجی سرمایههمچنین،  .کوزنتس برای کشورهای مورد بررسی تأیید شد
 .لذا فرضیه پناهگاه آلودگی نیز برای کشورهای مورد بررسی تأیید شد .اکسیدکربن دارد درصد( بر انتشار دی10سطح 

ذا فرضیه ل .اکسیدکربن برخوردار است درصد( بر انتشار دی 5تأثیر معنادار منفی )در سطح نوآوری از در نهایت، 
 .اثرات بازگشتی نوآوری برای کشورهای مورد بررسی تأیید نشد

پناهگاه آلودگی، فرضیه اثرات بازگشتی فرضیه محیطی کوزنتس،  فرضیه زیستها:  کلیدواژه
 ، مدل حداقل مربعات کاملاً اصلاح شدهD8نوآوری، کشورهای 

 JEL: C23 , O32 , Q43 , Q51 بندی طبقه
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 مقدمه .9
شدت افزایش یافته که بر این  سال اخیر، آلودگی هوا به  50ویژه در  سال گذشته و به 200طی 

کربن در سطح کرۀ  اکسید دیخصوص انتشار  تر موضوع آلودگی و به اساس بررسی دقیق
نیاز بشر به انرژی و  .رسد نظر می زمین، به عنوان تهدید جدیدی برای بشر، امری ضروری به 

سنگ، نفت و گاز طبیعی، افزایش جمعیت  های فسیلی مانند زغال مصرف بیشتر انواع سوخت
در شرایط هایی را  های گذشته دگرگونی کره زمین، توسعۀ صنعتی و رشد اقتصادی در دهه

ای در جو، از  وهوایی و جو زمین به وجود آورده است که افزایش گازهای گلخانه آب
 اکسیدکربن دی ای گاز گلخانه ینمهمتر .(2020، 1مصادیق بارز آن است )احمد و همکاران

حاضر ابزار  حال ها در  این سوخت .های فسیلی است است که منبع اصلی آن احتراق سوخت
علاوه بر این، آلودگی هوا  .های اقتصادی صنعتی هستند ی در نظاماصلی تولید انرژ

کند که از جملۀ آن به کاهش سلامتی و طول عمر  هایی را بر زندگی مردم تحمیل می هزینه
های بهداشتی، عدم استفادۀ کامل از منابع و امکانات  وری، افزایش هزینه افراد، کاهش بهره

از  .توان اشاره کرد کنترل آلودگی میهای دولت جهت  اقتصادی ایجاد شده، افزایش هزینه
رود  شمار می این منظر، افزایش آلودگی به عنوان مانعی در مسیر توسعۀ اقتصادی کشورها به 

های اثرگذار بر بهبود کیفیت  رو، شناسایی محرک ازاین .(1396)اخباری و آماده، 
به رشد و توسعه اقتصادی سازگار  های بسیار مؤثر در جهت دستیابی زیست یکی از گام محیط

  .(1399با محیط زیست است )داربیدی و همکاران، 
ین عوامل مهمترهای موجود و مطالعات تجربی انجام گرفته یکی از  بر اساس تئوری

های منابع و  با ظهور چالش .باشد محیطی کوزنتس، نوآوری می اثرگذار بر منحنی زیست
ای  یج به چگونگی دستیابی به توسعه اقتصادی به شیوهزیست تمرکز تحقیقات به تدر محیط

ها باید هماهنگی و تناسب اقتصاد، منابع و  زیست متمایل گردیده و نوآوری سازگار با محیط
زیست و  از لحاظ اثرات نوآوری بر رشد سازگار با محیط .محیط زیست را در نظر بگیرند

طرفداران دیدگاه  .ه مخالف وجود دارددر نهایت توسعه پایدار در ادبیات موجود دو دیدگا
های سبز منجر به ارتقاء توسعه سبز  ها، به ویژه نوآوری نخست بر این باورند که نوآوری

با توسعه  .شوند های تولید می ها و زباله گردند زیرا باعث کاهش انتشار آلاینده می
کننده انرژی  رفهای مص های با صرفه و کارآمد و سازگار با محیط زیست بخش تکنولوژی

                                                      
1
. Ahmad et al. 
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های محیطی ناشی از مصرف  جویی کرده و انتشار آلاینده توانند در مصرف انرژی صرفه می
 .(2012، 1های فسیلی را به منظور تولیدات پاک کاهش دهند )ژانگ و همکاران سوخت

ها ممکن است منجر به ایجاد موانعی در  اند که نوآوری طرفداران دیدگاه دوم بر این عقیده
ها ممکن است باعث به وجود آمدن  ها معتقدند که نوآوری آن .شد سبز گردندجهت ر

و درنتیجه افزایش مصرف انرژی و انتشار آلودگی در فرایند تولید  2اثرات بازگشتی
های خود توجه کرده  های تولیدی غالباً به سودآوری فعالیت زیرا بخش .محصولات گردند

 .(2019، 3و به ملاحظات زیست محیطی توجه خاصی ندارند )سانگ و همکاران

گذاری مستقیم خارجی بر کیفیت زیست  از طرف دیگر، نحوه اثرگذاری سرمایه
برخی از محققان مانند  .محیطی به ویژه در کشورهای در حال توسعه متفاوت و مبهم است

گذاری مسستقیم خارجی به علت اثرگذاری بر رشد  ( معتقدند که سرمایه2000) 4استرن
ها با تأکید بر فرضیه زیست  آن .تواند بر کیفیت زیست محیطی اثر بگذارد اقتصادی می

محیطی  معکوس بین رشد اقتصادی و کیفیت زیست Uمحیطی کوزنتس که بیانگر رابطه 
کنند کشورهای در حال توسعه که هنوز در نیمه چپ این منحنی قرار  لال میاست، استد

ها کمک  گذاری مستقیم خارجی که به رشد اقتصادی آن دارند، با افزایش میزان سرمایه
برخی دیگر از محققان نیز با بیان  .نمایند محیطی خود را بدتر می کند، وضعیت زیست می

گذاری مستقیم خارجی به  یرند که ورود سرمایهگ نتیجه می 5فرضیه پناهگاه آلودگی
این  .شود کشورهای در حال توسعه منجر به افزایش آلودگی و تخریب محیط زیست می

ها که در صنایع  یافته، به ویژه آن فرضیه اشاره به این وضعیت دارد که کشورهای توسعه
به کشورهایی گسیل دارند  آلاینده فعالیت دارند، عمدتاً تمایل دارند صنایع آلاینده خود را

این مسئله غالباً در قالب تجارت و  .تری دارند که استانداردهای زیست محیطی ضعیف
گذاری مستقیم خارجی  شود که نتیجه ورود سرمایه گذاری مستقیم خارجی انجام می سرمایه

ز برای کشور میزبان با سطح استانداردهای زیست محیطی پایین که اغلب درآمد پایینی نی
در چنین فرایندی، با انتقال صنایع آلاینده به سوی کشورهای  .دارند، افزایش آلودگی است

در حال توسعه این کشورها به واردکنندگان صنایع آلاینده و در مقابل کشورهای 

                                                      
1. Zhang et al. 
2
. Rebound Effects 

3
. Song et al. 

4
.
 Stern, D. I.

 
5
. Pollution Haven Hypothesis (PHH) 
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از  .(2019، 1شوند )دو و هان یافته، به واردکنندگان محصولات این صنایع تبدیل می توسعه
گذاری  گیرند که ورود سرمایه حققان با قبول نظریه پورتر نتیجه میسوی دیگر برخی از م

زیست کشورهای میزبان کمک  مستقیم خارجی به کاهش آلودگی و بهبود کیفیت محیط
گذاری مستقیم  ( ورود سرمایه1999) 2چرا که بر اساس نظریه پورتر و کلس واندر .کند می

د اقتصادی کشور میزبان شده و خارجی به عنوان یک عامل تولید، باعث تسریع رش
زیست را فراهم  همچنین دسترسی کشور میزبان به تکنولوژی کارا در حفاظت از محیط

دار محیط زیست به بهبود کیفیت  های پاک و دوست کند که دسترسی به تکنولوژی می
  .(2019، 3کند )برنیر و پلوفی زیست کمک می محیط

گذاری مستقیم خارجی و  خصوص تأثیر سرمایههای متفاوت در لذا با توجه به دیدگاه
محیطی و رشد اقتصادی کشورهای در حال توسعه، در این  نوآوری بر عملکرد زیست

های پناهگاه  ، به بررسی فرضیه4محیطی کوزنتس مطالعه ضمن آزمون فرضیه زیست
D8در کشورهای گروه  5ها آلودگی و اثرات بازگشتی نوآوری بر انتشار آلاینده

با استفاده  6
برای این منظور در بخش دوم  .شود پرداخته می 7مدل حداقل مربعات کاملاً اصلاح شدهاز 

در بخش  .گردد مطالعه، ادبیات موضوع و پیشینه تحقیقات مرتبط با موضوع تحقیق ارائه می
در بخش چهارم به ارائه نتایج حاصل از برآورد  .شود شناسی تحقیق تشریح می سوم روش

بندی و ارائه پیشنهادات  تصادسنجی اشاره شده و نهایتاً در بخش پنجم به جمعمدل اق
 .شود پرداخته می

 ادبیات موضوع و پیشینه تحقیق .2
گذاری مستقیم  های متفاوتی درخصوص نحوه اثرگذاری سرمایه به طور کلی دیدگاه

 عبارتنداز:ها  ین آنمهمترزیست ارائه شده است که برخی از  خارجی و نوآوری بر محیط

                                                      
1. Dou, J. Han, X.  

2. Porter, M. E. & Claas van der, L. 

3. Bernier, M. & Plouffe, M. 

4. Environmental Kuznets Curve (EKC) 

5. Rebound Effects Hypothesis (REH) 

ایران، ترکیه، مالزی، اندونزی،  کشور؛ 2متشکل از  D8گروه هشت کشور اسلامی در حال توسعه با نام اختصاری  .6
با هدف  ترکیهبه پیشنهاد  نخست وزیر وقت  1997این گروه در سال  .تاس مصر، پاکستان، بنگلادش و نیجریه

های مشترکی چون اسلامی و در حال توسعه بودن،  های اقتصادی تشکیل شد که علاوه بر ویژگی تقویت همکاری
 .باشند بالایی نیز به لحاظ جمعیت و تولیدناخالص داخلی برخوردار میاز همگنی 

7. Full Modified-Ordinary Least Square (FMOLS) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
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محیطی از کانال رشد  گذاری مستقیم خارجی بر عملکرد زیست الف( تأثیر سرمایه
گذاری مستقیم خارجی یکی  محیطی کوزنتس(: از آنجا که سرمایه اقتصادی )فرضیه زیست

محیطی  از عوامل رشد اقتصادی محسوب شده و رشد اقتصادی نیز بر اساس فرضیه زیست
گذاری مستقیم خارجی نیز بر محیط  ذار است، لذا سرمایهکوزنتس بر محیط زیست اثرگ

بر اساس این فرضیه رابطه میان رشد اقتصادی و کیفیت زیست  .باشد زیست اثرگذار می
تواند به صورت مستقیم، معکوس و یا ترکیبی از  محیطی در یک دوره زمانی بلندمدت می

 .(2019هر دو حالت باشد )دو و هان، 
محیطی بر اساس فرضیه  اری مستقیم خارجی بر عملکرد زیستگذ ب( تأثیر سرمایه

لنگرگاه آلودگی: براساس فرضیه لنگرگاه آلودگی، کشورهای در حال توسعه به دلیل 
بنابراین ورود  .محیطی ضعیف، مزیت نسبی در تولید کالاهای آلاینده دارند قوانین زیست

گیرد، باعث  آلاینده صورت می های های خارجی به این کشورها که بیشتر در بخش سرمایه
  .(2019، 1شود )ارمینن و منگاکی افزایش آلودگی می
محیطی بر اساس فرضیه  گذاری مستقیم خارجی بر عملکرد زیست ج( تأثیر سرمایه

گذاری مستقیم خارجی باعث  عوامل اولیه تولید: براساس این فرضیه اگر ورود سرمایه
کند در تجارت  که بیان می 2اساس تئوری ریکسنیزبی افزایش تولید کالاهای کاربر شود، بر

شود، منجر به کاهش آلودگی  الملل تجمع سرمایه انسانی باعث رشد صنایع پاک می بین
ای  گذاری مستقیم خارجی منجر به تولید کالاهای سرمایه لیکن اگر ورود سرمایه .شود می

نشده و باعث افزایش آلودگی شده و سرمایه انسانی کاهش یابد، به رشد صنایع پاک منجر 
 .(2019، 3شود )هاگ و اوکال می

محیطی بر اساس فرضیه  گذاری مستقیم خارجی بر عملکرد زیست د( تأثیر سرمایه
شود که  رقابت به طرف پایین: براساس این فرضیه، رقابت در مسائل تجاری باعث می

ایند و کشورهای با کشورها استانداردهای متفاوتی را از جهت زیست محیطی اتخاذ نم
محیطی و کاهش استانداردهای خود، جریان  درآمد پایین با نادیده گرفتن ملاحظات زیست

گذاری را به سوی خود جلب کنند که از این پدیده به رقابت به طرف  بیشتری از سرمایه
 .(2017، 4شود )الوارز و همکاران پایین یاد می

                                                      
1. Arminen, H. Menegaki, A. N. 

2. Riksnizcby 

3. Haug, A. A. Ucal, M. 

4. Álvarez et al. 
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ر اساس فرضیه نوآوری )نظریه پورتر(: محیطی ب ه( تأثیر نوآوری بر عملکرد زیست
محیطی، محرک و مشوق کشف و ابداع  براساس این فرضیه، قوانین سخت زیست

های پاک است که با بهبود وضع محیط زیست، تولیدات و مراحل تولید را با  تکنولوژی
د شون براساس این قوانین سخت، بنگاههای اقتصادی مطمئن می .نماید تر و کاراتر می کیفیت

بر این اساس  .محیطی وجود ندارد های سنگین زیست که گریزی جهت عدم پرداخت جریمه
های سنگین  حل دارند: اول اینکه به روش فعلی تولید خود ادامه داده و جریمه ها دو راه بنگاه

، به ابداع و 1های تحقیق و توسعه دوم اینکه با استفاده از هزینه .محیطی را پرداخت کنند زیست
 .(2019های تولید با آلودگی کمتر بپزدازند )برنیر و پلوفی،  ری درخصوص روشنوآو

( )اثر 1995نظریه پورتر و کلس )محیطی براساس  و( تأثیر نوآوری بر عملکرد زیست
مطابق با این  .تکنولوژیکی(: موفقیت در کنترل میزان آلودگی باید مبتنی بر نوآوری باشد

پردازند،  های مالی با یکدیگر به رقابت می ود و موفقیتدیدگاه بنگاهها به منظور کسب س
شود و در نهایت کاهش آثار خارجی منفی  نتیجه این رقابت به نوآوری و خلاقیت منجر می

درواقع اثر تکنولوژی تغییر در تکنولوژی و شیوه تولید به  .مانند آلودگی را در پی دارد
گردد  اهش میزان انتشار آلودگی میهای پاک است که این امر منجر به ک سمت فناوری

 .(2014، 2)بلوک و مرت
های سبز:  زیست براساس فرضیه نوآوری ( تأثیر مثبت نوآوری بر رشد سازگار با محیط ه

گردند زیرا باعث کاهش  های سبز منجر به ارتقا توسعه سبز می ویژه نوآوری ها به نوآوری
های با صرفه، کارآمد و  با توسعه تکنولوژی .شوند های تولید می ها و زباله انتشار آلاینده

توانند در مصرف انرژی  کننده انرژی می های مصرف زیست بخش سازگار با محیط
های فسیلی را به  های محیطی ناشی از مصرف سوخت جویی کرده و انتشار آلاینده صرفه

 .(2012منظور تولیدات پاک کاهش دهند )ژانگ، 
زیست براساس فرضیه اثرات بازگشتی:  سازگار با محیطز( تأثیر منفی نوآوری بر رشد 

ها ممکن  زیرا نوآوری .ها ممکن است منجر به ایجاد موانعی در جهت رشد سبز گردند نوآوری
است باعث به وجود آمدن اثرات بازگشتی و درنتیجه افزایش مصرف انرژی و انتشار آلودگی 

های  تولیدی غالباً به سودآوری فعالیتهای  چرا که بخش .در فرآیند تولید محصولات گردند
 .(1399محیطی توجه خاصی ندارند )داربیدی و همکاران،  خود توجه کرده و به ملاحظات زیست

                                                      
1. Research and Development (R&D) 

2. Bölük, G. & Mert, M. 



 5399پاییز  | 31شماره |  9سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  550

گذاری، نوآوری، رشد  همچنین، تاکنون مطالعات مختلفی به بررسی رابطه میان سرمایه
( به بررسی رابطه 2009) 1به عنوان مثال، تول و همکاران .اند زیست پرداخته اقتصادی و محیط

 1250-2002های  در آمریکا طی سالاکسیدکربن  دیبلندمدت بین مصرف انرژی و انتشار 
های فسیلی  با افزایش سوخت اکسیدکربن دینتایج نشان داد که شدت انتشار  .پرداختند

افزایش یافته و رشد جمعیت، رشد اقتصادی و رشد مصرف برق نیز عوامل تأثیرگذار بر 
( به بررسی تأثیر رشد 2010) 2هسیائو و چانگ مینگ .باشند میاکسیدکربن  دیانتشار 

نتایج  .اقتصادی و توسعه مالی بر تخریب محیط زیست در کشورهای بریکس پرداختند
باشد، ولی  اکسیدکربن به مصرف انرژی حساس می داد در تعادل بلندمدت انتشار دینشان 

( 2011) 3جلیل و فریدون .باشد گذاری مستقیم خارجی حساس نمی  در بلندمدت به سرمایه
محیطی در چین با  اثر توسعه مالی، رشد اقتصادی و مصرف انرژی را بر آلودگی زیست

نتایج بیانگر عدم شرکت  .بررسی کردند 4های توزیعی قفهاستفاده از روش خودرگرسیون با و
محیطی بوده و توسعه مالی منجر به کاهش آلودگی  توسعه مالی در مخارج آلودگی زیست

 همچنین درآمد، مصرف انرژی و آزادسازی تجاری عوامل اصلی .محیطی شده است زیست
تایج حاکی از وجود منحنی علاوه بر این، ن .باشند اکسیدکربن در بلندمدت می انتشار دی

( به بررسی تأثیر 2020احمد و همکاران ) .محیطی کوزنتس در مورد چین است زیست
گذاری مستقیم خارجی بر رابطه بین انرژی، آلودگی و رشد اقتصادی در  نوآوری و سرمایه

OECDکشورهای 
 .پرداختند 1993-2014زمان طی دوره  با استفاده از رهیافت معادلات هم 5

 .محیطی کوزنتس برای کشورهای مورد بررسی بود نتایج بیانگر عدم تأیید منحنی زیست
همچنین، رابطه علیت دو طرفه بین سرانه تولید ناخالص داخلی و سرانه مصرف انرژی 

 .وجود داشته که بیانگر این واقعیت است که آلودگی به حد آستانه خود نرسیده است
گذاری مستقیم خارجی با  به بررسی رابطه بین سرمایه( 1329زاده و تاجداران ) لشکری

نتایج نشان داد که  .محیطی پرداختند اکسیدکربن به عنوان شاخص زیست میزان آلاینده دی
محیطی رابطه مثبت  در شش کشور مورد بررسی بین درآمد ناخالص ملی و شاخص زیست

شورهای مورد بررسی گذاری مستقیم خارجی نیز در تمامی ک ضریب سرمایه .وجود دارد

                                                      
1. Tol et al. 

2. Hsiao, T. P. & Chung-Ming, T. 

3. Jalil, A. & Feridun, M. 

4. Auto-Regressive Distributed Lag (ARDL) 

5. Organization for Economic Co-operation and Development 
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( با استفاده از الگوی خودتوضیح 1394عابدی و همکاران ) .جز سنگاپور مثبت است
اکسیدکربن،  میان انتشار دی  ، رابطه1391تا  1371های  و سری زمانی سال 1بُرداری
نتایج نشان داد  .های تجدیدپذیر، فسیلی و رشد اقتصادی در ایران را بررسی کردند انرژی

های تجدیدپذیر و  اکسیدکربن، نرخ رشد مصرف انرژی رهای نرخ رشد انتشار دیبین متغی
( 1396شهنازی و همکاران ) .طرفه جود دارد نرخ رشد تولید ناخالص داخلی ارتباط یک

های مختلف انرژی با رشد اقتصادی و انتشار گاز  وجود رابطه علیت بین مصرف حامل
با روش  1376-1391ایران را در دوره  های مختلف اقتصادی اکسیدکربن در بخش دی

نتایج نشان داد در بخش کشاورزی رابطه علیت یک  .بررسی کردند 2علیت تودا و یاماموتو
ونقل و  های حمل در بخش .های انرژی به رشد اقتصادی وجود دارد طرفه از مصرف حامل

دی و انتشار خانگی، عمومی و تجاری نیز وجود رابطه علیت دوطرفه از متغیر رشد اقتصا
 ( به بررسی1392مسعودی و همکاران ) .های انرژی تأیید شد اکسیدکربن به حامل گاز دی

اکسیدکربن   های فنی و رشد اقتصادی بر انتشار دی های تجدیدپذیر و نوآوری تأثیر انرژی
با استفاده از رویکرد ایستا،  3های تجدیدپذیر المللی انرژی در کشورهای منتخب آژانس بین

نتایج  .پرداختند 1990-2016های ترکیبی طی دوره زمانی  پویا و ضرایب بلندمدت داده
 اکسیدکربن دیهای تجدید ناپذیر تأثیر مثبتی بر انتشار  نشان داد که نوآوری فنی و انرژی

دار بوده  و معنیمنفی  اکسیدکربن دیهای تجدیدپذیر بر انتشار  داشته است، اما اثر انرژی
های  ( به بررسی تأثیر نوآوری بر انتشار آلودگی استان1399داربیدی و همکاران ) .است

با رویکرد  1326-1395محیطی کوزنتس طی دوره  ایران در چارچوب منحنی زیست
سرمایه انسانی تأثیر  وتحقیق و توسعه نتایج نشان داد که  .اقتصادسنجی فضایی پرداختند

  .های ایران دارند اری بر انتشار آلودگی هوا در استانمنفی و معناد

 تحقیق روش .6
 (FMOLS) شده اصلاح کاملاً مربعات حداقل روش .9-6

های کوچک، نتایج  در نمونه 4زننده حداقل مربعات معمولی کارگیری تخمین از آنجا که به
دار و غیر قابل اعتمادی را به همراه دارد، محققان اقتصادسنجی از روش حداقل  تورش

                                                      
1. Vector Auto-Regressive (VAR) 

2. Toda-Yamamoto 

3. International Renewable Energy Agency (IRENA) 

4. Ordinary Least Square (OLS) 
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های تابلویی، با در نظر گرفتن  در روش داده .کنند شده استفاده می مربعات کاملاً اصلاح
 :1(2005حالت اثرات ثابت خواهیم داشت )بیشام، 

 

 

 (1) 1,2,..., ,2,...,it i it ity x u i N t l Tα β′= + + = = 
 

( انباشته از مرتبه یک  ها( به ازای تمام افراد )   با فرض اینکه بردار متغیرهای توضیحی )
(I(1):باشد، خواهیم داشت ) 
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 شوند: استخراج می 3های حداقل مربعات معمولی، از رابطه  زن همچنین، تخمین
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متغیرهای « زایی درون»علاوه بر این، از فروض اساسی روش حداقل مربعات معمولی، عدم 
که این دو  در صورتی  .میان اجزای اخلال است« همبستگی سریالی»توضیحی و عدم وجود 

دار خواهند بود  تورش های حداقل مربعات معمولی زننده فرض، نقض شوند، تخمین
( نشان دادند که در صورت نقض این دو فرض، 1995) 3کااُ و چن .(2013، 2دریج)وو

 شوند: شده از رابطه زیر برآورد می های حداقل مربعات معمولی اصلاح زننده تخمین
 

1 (5و  4)

,
ˆ( ) (0,6 )OLS uNT ε εβ β −− Ω Ω     ,      *

ˆˆ ˆ NT
OLS OLS

T

δβ β= − 
 

1به طوری که،

,6 uε ε
−Ω Ω  1ماتریس کوواریانس مجانبی و 1

, ,
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ3 6NT u uε ε ε εδ − −= Ω Ω + Ω ∆ 

,باشد که  می
ˆ

u ε∆ 4همچنین، چن و همکاران .به دلیل همبستگی سریالی لحاظ شده است 
شده نتایج بهتری از  اصلاح حداقل مربعات معمولیهای  ( نشان دادند که برآوردگر1999)

حداقل مربعات کاملاً بنابراین، روش  .دهند ارائه نمی معمولی حداقل مربعاتهای  برآوردگر
انباشته  های تابلویی هم کارگیری آن در روش داده را پیشنهاد دادند که با به اصلاح شده

 حداقل مربعات کاملاً اصلاح شدهروش  .شود هایی بدون تورش حاصل می زننده تخمین

                                                      
1. Bispham, F. D. 

2. Wooldridge, J. M. 

3. Kao, C. & Chen, B. 
4. Chen et al. 
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کند که  یمه پارامتریک استفاده میبرای حذف پارامترهای نامطلوب، از یک اصلاح ن
های نرمال کاملاً کارا  های مجانبی بدون تورش همراه با مجانب زننده براساس تخمین

در ساخت ماتریس  حداقل مربعات کاملاً اصلاح شدهمزیت کلیدی روش  .باشد می
که، با فرض اینکه تمامی رگرسورها  طوری به .ها است زننده کوواریانس بلندمدت تخمین

حداقل مربعات کاملاً های  زننده نوفه سفید است، تخمین    دارای ریشه واحد بوده و 
 شوند: صورت زیر حاصل می به اصلاح شده
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به صورت زیر خواهد  حداقل مربعات کاملاً اصلاح شدههای تابلویی در فرم  و معادله داده
 :(2005بیشام، بود )

(7) 
q
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 تحقیق سؤالات .2-6
 باشد: به طور کلی، مطالعه حاضر به دنبال پاسخگویی به سؤالات ذیل می

شود )بین رشد  تأیید می D8محیطی کوزنتس در کشورهای گروه  آیا فرضیه زیست -
 معکوس وجود دارد؟( Uرابطه  D8اکسیدکربن در کشورهای گروه  اقتصادی و انتشار دی

گذاری  شود )سرمایه تأیید می D8آیا فرضیه پناهگاه آلودگی در کشورهای گروه  -
 D8اکسیدکربن در کشورهای گروه  مستقیم خارجی از تأثیر معنادار مثبتی بر انتشار دی

 باشد؟( برخوردار می
تأیید  D8آیا فرضیه اثرات بازگشتی نوآوری بر انتشار آلودگی در کشورهای گروه  -

اکسیدکربن در کشورهای  خص نوآوری از تأثیر معنادار مثبتی بر انتشار دیشود )شا می
 باشد؟( برخوردار می D8گروه 

 ها آن گردآوری روش و تحقیق متغیرهای .6-6
محیطی کوزنتس، پناهگاه  های زیست متغیرهایی که در این پژوهش جهت بررسی فرضیه

مورد  D8کشورهای گروه  آلودگی و اثرات بازگشتی نوآوری بر انتشار آلودگی در
های فسیلی )میلیون بشکه نفت  : مصرف انرژیFECگیرند، عبارتند از:  بررسی قرار می
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: FDI( و مجذور آن، 2010: تولید ناخالص داخلی )میلیارد دلار به قیمت ثابت GDPخام(، 
: شاخص INOV(، 2010گذاری مستقیم خارجی )میلیارد دلار به قیمت ثابت  سرمایه

انتشار  اکسیدکربن: ((، دی2010)میلیارد دلار به قیمت ثابت  R&Dهای  ))هزینهنوآوری 
همچنین، جهت پاسخ به سؤالات تحقیق، معادله زیر با  .اکسیدکربن )میلیون متر مکعب( دی

برآورد شد  حداقل مربعات کاملاً اصلاح شدههای تابلویی در فرم  رگرسیون داده روش
 (:2020)احمد و همکاران، 

 

 (2)                                                 
   

 

                             
 

از بانک  D8برای کشورهای گروه  2000-2012های مورد نیاز طی دوره   در نهایت، داده
 .استفاده شد STATAافزار  رمها از ن وتحلیل داده جهانی گردآوری شده و جهت تجزیه

 نتایج و بحث .4-6
 D8ای وضعیت متغیرهای تحقیق در کشورهای گروه  در این بخش ابتدا به بررسی مقایسه

محصول ناخالص صورت سرانه یا نسبت به  منظور درک بهتر، متغیرها به  پرداخته شد )به

سپس نتایج حاصل از برآورد مدل اقتصادسنجی تحقیق ارائه شده  .ارائه شده است( داخلی
 .است
 

 )مترمکعب( D8اکسیدکربن در کشورهای گروه  روند سرانه انتشار دی: 9نمودار 

 
 بانک جهانی مأخذ:
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 )درصد( D8های فسیلی از کل مصرف انرژی در کشورهای  : روند سهم انرژی2نمودار 

 
 بانک جهانی مأخذ:

 
 )درصد( D8: روند رشد سرانه محصول ناخالص داخلی در کشورهای 6نمودار 

 
 بانک جهانی مأخذ:

 
 گذاری مستقیم خارجی به محصول ناخالص داخلی  : روند نسبت سرمایه4نمودار 

 )درصد( D8در کشورهای 

 
 بانک جهانی مأخذ:
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 های تحقیق و توسعه به محصول ناخالص داخلی  : روند نسبت هزینه1نمودار 

 )درصد( D8در کشورهای 

 
 بانک جهانی مأخذ:
 

، های فسیلی مصرف انرژی، اکسیدکربن دیای متوسط انتشار  نیز، بررسی مقایسه 1جدول 
در ( را توسعههای تحقیق و  گذاری مستقیم خارجی و نوآوری )هزینه رشد اقتصادی، سرمایه

 دهد: نشان می 2000-2012های  کشورهای مورد مطالعه طی دوره سال

 2000-2092طی دوره  D8: میانگین وضعیت متغیرهای تحقیق در کشورهای گروه 9جدول 

 متغیر
 کشور

 سرانه انتشار
اکسیدکربن  دی

 )مترمکعب(

سهم مصرف 
های فسیلی  انرژی

از کل مصرف 
 انرژی )درصد(

 رشد سرانه
GDP 

 )درصد(

 FDIنسبت 
 GDPبه 

 )درصد(

نسبت 
های  هزینه

R&D  به
GDP )درصد( 

 89/0 99/0 99/1 22/99 77/7 ایران

 72/0 21/1 22/7 09/99 99/7 ترکیه

 98/0 28/7 29/7 87/92 20/7 مالزی

 18/0 22/1 90/7 77/28 77/1 اندونزی

 88/0 97/2 29/2 77/92 77/2 مصر

 71/0 22/1 11/2 22/20 99/0 پاکستان

 11/0 92/0 27/8 07/29 79/0 بنگلادش

 17/0 22/1 12/7 11/19 29/0 نیجریه

 7 9 9 1 1 رتبه ایران

 (2019بانک جهانی ) مأخذ:
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 ،2000-2012، طی دوره D8دهد که در میان کشورهای گروه  نشان می 1های جدول  یافته
کشورهای بنگلادش و ایران به ترتیب از کمترین و بیشترین میانگین سرانه انتشار 

های  نیجریه و ایران به ترتیب از کمترین و بیشترین میانگین سهم انرژی، اکسیدکربن دی
فسیلی از کل مصرف انرژی، ایران و بنگلادش به ترتیب از کمترین و بیشترین میانگین 

، ایران و مالزی به ترتیب از کمترین و بیشترین میانگین اخلیمحصول ناخالص درشد سرانه 
و درنهایت، کشورهای  محصول ناخالص داخلیگذاری مستقیم خارجی به  درصد سرمایه

 تحقیق و توسعههای  بنگلادش و مالزی به ترتیب از کمترین و بیشترین میانگین نسبت هزینه
 .باشند برخوردار می محصول ناخالص داخلیبه 

از بررسی وضعیت متغیرهای تحقیق به تصریح مدل اقتصادسنجی مطالعه پرداخته پس 
در این راستا، از آنجا که در صورت وجود وابستگی مقطعی بین متغیرها، نتایج  .شد

IPSهای ریشه واحد نسل اول مانند  آزمون
LLCو  1

ممکن است از اعتبار لازم برخوردار  2
 .بایست وابستگی مقطعی متغیرها بررسی شود رها مینباشند، پیش از آزمون ایستایی متغی

 ارائه شده است: 2( در جدول 2004) 4پسران 3(CDنتایج آزمون وابستگی مقطعی )
 

 CD: نتایج آزمون 2جدول 

 معناداری آماره متغیر

Ln (CO2) 129/8 000/0 

Ln(FEC) 217/7 002/0 

Ln(GDP) 178/7 000/0 

Ln(FDI) 072/8 000/0 

Ln(INOV) 871/1 217/0 

 های پژوهش مأخذ: یافته
 

شاخص نوآوری دهد که در تمامی متغیرها به استثنای  نشان می 2های جدول  یافته
(INOVوابستگی مقطعی وجود دارد ).  لذا جهت بررسی ایستایی متغیرها از آزمون ریشه

کند تمامی متغیرها با یک وقفه دارای  ( که تأیید میCADFواحد به صورت مقطعی )

                                                      
1. Im, Pesaran and Shin 

2. Levin, Lin and Chu 

3. Cross-section dependence 

4. Pesaran, M. H. 
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( پسران را CADFنتایج آزمون ریشه واحد ) 3جدول  .باشند، استفاده شد ریشه واحد می
 دهد: نشان می

 

 CADF: نتایج آزمون 6جدول 

 درجه ایستایی معناداری آماره متغیر

Ln (CO2) 712/1- 177/0 I(1) 

Ln(FEC) 179/1- 201/0 I(1) 

Ln(GDP) 719/1- 171/0 I(1) 

Ln(FDI) 227/1- 172/0 I(1) 

Ln(INOV) 809/1- 187/0 I(1) 

 های پژوهش یافته مأخذ:
 

دهد که تمامی متغیرهای تحقیق با یک وقفه دارای ریشه  نشان می 3های جدول  یافته
بردن به وجود یا عدم وجود رابطه بلندمدت بین  سپس جهت پی  .باشند واحد می

ارائه  4( استفاده شد که نتایج آن در جدول 1999) 1متغیرهای تحقیق، از آزمون پدرونی
 شده است:

 

 انباشتگی پانل پدرونی : نتایج آزمون هم4جدول 

 معناداری آماره متغیر

Panelv_statistic 189/2- 000/0 

Panelrho_statistic 777/7- 000/0 

Groupv_statistic 208/2- 000/0 

Grouprho_statistic 917/8- 000/0 
 

 های پژوهش یافته مأخذ:
 

های پانل میان گروهی و بین گروهی  دهد که براساس آماره نشان می 4های جدول  یافته
پس از اثبات  .گردد تأیید میرابطه هم انباشتگی پانل بین متغیرهای مورد بررسی در تحقیق 

وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای تحقیق، ضرایب بلندمدت متغیرهای تحقیق با روش 
 ارائه شده است:  5برآورد شد که نتایج آن در جدول  حداقل مربعات کاملاً اصلاح شده

 

                                                      
1. Pedroni Residual Co-integration Test 
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متغیر  -حداقل مربعات کاملاً اصلاح شده : تصریح مدل اقتصادسنجی تحقیق با روش 1جدول 
 (Ln co2)وابسته 

 t P-Valueآماره  ضریب متغیر

Ln(FEC) 729/0 ***(221/3) 000/0 

Ln(GDP) 266/0 **(217/2) 026/0 

Ln(GDP2) 416/0- **(103/2)- 036/0 

Ln(FDI) 201/0 *(736/1) 022/0 

Ln(INOV) 376/0- **(541/2)- 011/0 

Intercept 452/3 
***(976/3) 000/0 

R2 272/0 

F 
***032/21 

D.W. 266/1 

 های پژوهش یافته مأخذ:
 

های برآورد شده به طور  ، مدلFدهد که بر اساس آماره  نشان می 5های جدول  یافته
Rکلی معنادار بوده، ضریب نیکویی برازش )

ها در سطح قابل قبولی بوده و براساس  ( آن2
همچنین، نتایج  .باشند سریالی می( فاقد خودهمبستگی .D.Wمقادیر آماره دوربین واتسون )

 های تحقیق حاکی از آن است که:  ورد مدلبرآ
دارای علامت مثبت بوده و از نظر  Ln(FEC)های فسیلی  ضریب متغیر مصرف انرژی -

با  ،D8کشورهای بدین مفهوم که در  .باشد درصد( معنادار می 1آماری در سطح قوی )
  .یابد نیز افزایش میاکسیدکربن  دینتشار اهای فسیلی، میزان  مصرف انرژیافزایش 

مثبت بوده و از نظر  دارای علامت Ln(GDPناخالص داخلی ) ضریب متغیر تولید
با  ،D8کشورهای بدین مفهوم که در  .باشد درصد( معنادار می 5آماری در سطح متوسط )

 رشد اقتصادی زیرا معمولاً .یابد نیز افزایش میاکسیدکربن  دیافزایش رشد اقتصادی، انتشار 
های فسیلی و به ویژه در کشورهای در حال توسعه، رشد اقتصادی  با افزایش مصرف انرژی
همچنین، ضریب متغیر مجذور تولید ناخالص  .باشد ها همراه می با افزایش انتشار آلاینده

Ln(GDPداخلی )
درصد(  5دارای علامت منفی بوده و از نظر آماری در سطح متوسط ) 2

در اکسیدکربن  دیتوان دریافت که رابطه بین رشد اقتصادی و انتشار  لذا می .باشد میمعنادار 
بر این اساس، فرضیه زیست محیطی  .باشد می معکوس U، به صورت D8کشورهای 

 .شود کوزنتس برای کشورهای مورد بررسی تأیید می
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دارای علامت مثبت بوده و از نظر آماری در سطح ضعیف  Ln(FDI)ضریب متغیر  -
گذاری  مایه، افزایش سرD8بدین مفهوم که در کشورهای  .باشد درصد( معنادار می 10)

زیرا در این  .دارداکسیدکربن  دی، تأثیر مثبت ضعیفی بر میزان انتشار مستقیم خارجی
دلیل عدم   تخصیص یافته و یا به تر گذاری مستقیم خارجی به صنایع آلاینده کشورها سرمایه

طور ضعیف به رشد  که به  - گذاری مستقیم خارجی توسعه مالی مناسب، افزایش سرمایه
لذا  .شود محیطی می منجر به بدتر شدن وضعیت زیست -کند  ها کمک می اقتصادی آن

 .شود فرضیه پناهگاه آلودگی برای کشورهای یاد شده تأیید می
علامت منفی بوده و از نظر آماری در سطح متوسط  ، دارایLn(INOV)ضریب متغیر  -

تحقیق و های  هزینهبا افزایش ، D8بدین مفهوم که در کشورهای  .باشد درصد( معنادار می 5)
کارگیری  تواند ناشی از به یابد که می کاهش میاکسیدکربن  دیمیزان انتشار ، توسعه

لذا فرضیه  .باشدهای فسیلی  وری مصرف انرژی های کمتر آلاینده یا افزایش بهره تکنولوژی
 .شود نمی ها برای کشورهای یادشده تأیید اثرات بازگشتی نوآوری بر انتشار آلاینده

 بندی و پیشنهادات جمع .1
گذاری مستقیم خارجی و  مبهم درخصوص تأثیر سرمایه با توجه به دیدگاههای متفاوت و

محیطی در کشورهای در حال توسعه، در این مطالعه به بررسی  نوآوری بر عملکرد زیست
محیطی کوزنتس، پناهگاه آلودگی و اثرات بازگشتی نوآوری بر انتشار  های زیست فرضیه

نزی، مصر، پاکستان، بنگلادش ، ترکیه، مالزی، اندو)ایران D8ها در کشورهای گروه  آلاینده
از بانک  2000-2012های مورد نیاز طی دوره  دادهبرای این منظور،  .پرداخته شد( و نیجریه

حداقل مربعات کاملاً مدل از ها  وتحلیل داده همچنین، جهت تجزیه .جهانی گردآوری شد
نتایج توصیف آماری متغیرهای تحقیق نشان  .شد استفاده STATAافزار  و نرماصلاح شده 

طی دوره مورد بررسی، کشورهای بنگلادش و ایران به ترتیب از کمترین و بیشترین داد که 
نیجریه و ایران به ترتیب از کمترین و بیشترین ، اکسیدکربن دی میانگین سرانه انتشار
دش به ترتیب از های فسیلی از کل مصرف انرژی، ایران و بنگلا میانگین سهم انرژی

ایران و مالزی به ترتیب  ،محصول ناخالص داخلیکمترین و بیشترین میانگین رشد سرانه 
محصول ناخالص گذاری مستقیم خارجی به  از کمترین و بیشترین میانگین درصد سرمایه

و در نهایت، کشورهای بنگلادش و مالزی به ترتیب از کمترین و بیشترین میانگین  داخلی
نتایج  .باشند برخوردار می محصول ناخالص داخلیبه  تحقیق و توسعههای  نهنسبت هزی
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 ، با افزایش رشدD8های اقتصادسنجی تحقیق نشان داد که در کشورهای  برآورد مدل
زیرا معمولاً رشد اقتصادی با افزایش  .یابد نیز افزایش میاکسیدکربن  دیاقتصادی، انتشار 

های فسیلی و به ویژه در کشورهای در حال توسعه، رشد اقتصادی با  مصرف انرژی
همچنین، ضریب متغیر مجذور تولیدناخالص  .باشد ها همراه می افزایش انتشار آلاینده

انتشار توان دریافت که رابطه بین رشد اقتصادی و  داخلی دارای علامت منفی بوده و می
بر این اساس، فرضیه  .باشد معکوس می U، به صورت D8کشورهای در اکسیدکربن  دی

همچنین، افزایش  .برای کشورهای مورد بررسی تأیید شد محیطی کوزنتس زیست
 .دارداکسیدکربن  دی، تأثیر مثبت ضعیفی بر میزان انتشار گذاری مستقیم خارجی سرمایه

تر  گذاری مستقیم خارجی به صنایع آلاینده ص سرمایهبه دلیل تخصیزیرا در این کشورها 
گذاری مستقیم خارجی منجر به بدتر شدن  افزایش سرمایه و عدم توسعه مالی مناسب،

لذا فرضیه پناهگاه آلودگی برای کشورهای یادشده تأیید  .شود محیطی می وضعیت زیست
اکسیدکربن  دیانتشار  میزان های تحقیق و توسعه، هزینهبا افزایش علاوه بر این،  .شد

های کمتر آلاینده یا افزایش  کارگیری تکنولوژی تواند ناشی از به یابد که می کاهش می
لذا فرضیه اثرات بازگشتی نوآوری بر انتشار  .های فسیلی باشد وری مصرف انرژی بهره

ضر، های تحقیق حا در نهایت، براساس یافته .ها برای کشورهای یاد شده تأیید نشد آلاینده
 باشد: پیشنهادات ذیل قابل ارائه می

 D8کوزنتس در کشورهای محیطی  ها نشان داد که فرضیه زیست از آنجاکه یافته -
ترین سرانه انتشار از بیش D8تأیید شده و همچنین، از آنجاکه ایران در بین کشورهای 

باشد، به  میهای فسیلی به کل مصرف انرژی برخوردار  و نسبت انرژی اکسیدکربن دی
های  شود میزان سازگاری سیاست مسئولان کشورهای مورد بررسی به ویژه ایران پیشنهاد می

  .زیست افزایش دهند رشد اقتصادی خود را با محیط 
گذاری  از آنجاکه نتایج نشان داد که در کشورهای مورد بررسی، افزایش سرمایه -

منجر  -تقیم خارجی به صنایع آلاینده گذاری مس دلیل تخصیص سرمایه به  -مستقیم خارجی
شود،  ها می محیطی آن تر شدن وضعیت زیست های فسیلی و وخیم به افزایش مصرف انرژی

شود، با وضع  به کشورهای مورد بررسی به ویژه مجلس شورای اسلامی ایران پیشنهاد می
دکنندگان های خارجی را به سمت صنایع پاک هدایت کرده و تولی گذاری قوانینی سرمایه

 .کنند هایی نمایند که آلودگی کمتری ایجاد می را مجبور به استفاده از فناوری
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تواند  تحقیق و توسعه(، می های ها نشان داد که افزایش نوآوری )هزینه از آنجاکه یافته -
، به مسئولان کشورهای مورد بررسی به بکاهد D8کشورهای در  اکسیدکربن از انتشار دی

های مختلف تحقیقاتی و به  شود، بودجه حوزه وبودجه ایران پیشنهاد می نامهویژه سازمان بر
های  منظور ترویج استفاده از تکنوروژی زیست و انرژی کشور را به  ویژه حوزه محیط

های  های فسیلی، ترویج استفاده از انرژی وری انرژی زیست، افزایش بهره دار محیط دوست
  .افزایش دهند ...نوین و 

 رض منافعتعا .3
 .تعارض منافع وجود ندارد
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 منابع .7

کاربردی از فرضیه پناهگاه آلودگی در شناسایی صنایع .(1396آماده، حمید )ضا و اخباری، ر
(، 2)19، محیط زیست علوم و تکنولوژی .چین -آلاینده: شواهدی از رابطه تجاری ایران 

 .15-32صفحات 
تأثیر  .(1399فتاحی، شهرام و شریف کریمی، محمد ) .انگیزان، سهراب دل .داربیدی، مریم

های ایران در چارچوب منحنی زیست محیطی کوزنتس  نوآوری بر انتشار آلودگی استان
 .71-92(، صفحات 3)7، های کاربردی اقتصاد نظریه .)رهیافت اقتصادسنجی فضایی(

بررسی رابطه علیت میان مصرف  .(1396هادیان، ابراهیم و جرگانی، لطف اله) . ...شهنازی، روح ا
های  پژوهش .های اقتصاد ایران اکسیدکربن در بخش های انرژی، رشد اقتصادی و دی حامل

 .51-70(،صفحات 22)7، رشد و توسعه اقتصادی
، 2COارتباط میان انتشار گاز  .(1394رحمانی دیزگاه، مهسا و زاهدیان، رقیه ) .عابدی، مهسا

سومین همایش سراسری  .های تجدیدپذیر، انرژی فسیلی و رشد اقتصادی در ایران انرژی
زیست، انرژی و پدافند زیستی، مؤسسه آموزش عالی مهر اروند، گروه ترویجی   محیط

 .دوستداران محیط زیست، تهران، ایران

محیطی  تجزیه و تحلیل تئوریکی منحنی زیست .(1329زاده، مریم و تاجداران، سیده نونا ) لشکری
  .131-149(،صفحات 6)2، مدلسازی اقتصادی .کوزنتس

http://orcid.org/0000-0002-9552-846X
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های تجدیدپذیر و  بررسی تأثیر انرژی .(1392دهمرده، نظر و اسفندیاری، مرضیه ) .مسعودی، نسیم
های رشد و توسعه  پژوهش .اکسیدکربن شار دیهای فنی و رشد اقتصادی بر انت نوآوری
 .35-54(، صفحات 40)10، اقتصادی
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