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  چكيده

بين رشد  ي هرابطدر بررسي شكل  ها فرضيهمنحني زيست محيطي كوزنتس از مشهورترين 
 :كند مي حاضر، اين فرضيه را در چهارحالت بررسي ي همقال. رود به شمار مياقتصادي و آلودگي 

 ي سـرانه وقتي كه معيار رشـد،  ) ب( ؛هنگامي كه معيار رشد اقتصادي، درآمد سرانه است) الف(
وقتـي كـه معيـار    ) ت(آب اسـت و   زماني كه معيار آلـودگي، آلـودگي  ) پ( ؛مصرف انرژي است

بـراي  يامـاموتو   -بدين منظـور در ايـن مقالـه از روش شناسـي تـودا     . آلودگي، آلودگي هوا است
علّيـت بـين متغيرهـاي تحقيـق،      ي هرابط ـو در صـورت وجـود   استفاده   ها عليت متغيربررسي 
د سـه  بيـانگر وجـو   ،نتـايج . شـود  مـي  بـرآورد  )EKC(منحني زيست محيطي كوزنتس ي فرضيه

از نشـر دي اكسـيد   )ب(نشر دي اكسيد كربن به درآمد سـرانه،   از) الف(علي يك طرفه  ي هرابط
 ي فرضـيه . مصرف انرژي به آلـودگي آب اسـت   ي سرانهاز ) پ(مصرف انرژي و  ي سرانهكربن به 

 مصـرف انـرژي رد   ي سـرانه  ،آلـودگي آب  ،درآمـد سـرانه   ،كوزنتس براي نشر دي اكسيد كـربن 
  . شود مصرف انرژي رد نمي ي سرانه ،اي رابط نشر دي اكسيد كربنشود و بر مي

  JEL :Q53,Q43,O53طبقه بندي 
مصـرف   ، آلـودگي آب، آلـودگي هـوا  ، منحني زيست محيطـي كـوزنتس   فرضيه :كليد واژه

                                 .ايران ،انرژي
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   مقدمه – 1 
انرژي و مواد وارد شـده بـه آن،   ) الف(هر ارگانيسمي را  ي اجزاي مهم تشكيل دهنده

. دهنـد  مـي  پسماند ايجاد شده از فعاليت آن تشـكيل ) پ(حاصل از آن و  ي ستانده) ب(
كنـد كـه تنهـا     مي بين اين سه متغير را اين گونه بيان ي هرابط ،قانون دوم ترموديناميك

بـه صـورت    آن ي شود و بقيـه  مي بخشي از انرژي وارد شده به سيستم تبديل به ستانده
در نظام توليدي اقتصاد هـم، تنهـا بخشـي از     )).1(شكل ( پسماند به محيط برمي گردد

 ي بقيه و شود مي) و در نتيجه رشد اقتصادي( انرژي وارد شده به سيستم، منجر به توليد
                                          .)1385فطرس، ( گردد مي به محيط باز ها آن به صورت آلاينده

 

  
  
  
  
  
  
  

  قانون دوم ترموديناميك در مورد نظام توليدي اقتصاد -1 شكل
 

كند كه جريان مواد اوليـه و انـرژي    مي بيان 1از سوي ديگر، قانون بقاي ماده و انرژي
) يعني توليد و مصـرف ( ي اقتصاديها بايد با جريان پسماندهاي فرآيند ،از محيطحاصل 

به اين معنـي  . ترميمي طبيعت اشاره دارد به توان خود ، اين قانوندر حقيقت. برابر باشد
امـا  . كه طبيعت قادر است بين ورودي، خروجي و پسماندها تا حدودي تعادل ايجاد كند

انسان در طبيعـت    2ترميمي طبيعت در شرايط امروز كه با دستكاري سازمند توان خود
شـاهد ايـن  افـزايش    . سـت تا حد زيادي كاهش يافتـه ا  ،همراه است تر بيشبراي توليد 
. سـت شاهدي بر اين ادعاي وضعيت آب و هوايي جهان ها زمين و نابساماني ي دماي كره

، رو از ايـن . به سـود وي خواهـد بـود    پس توجه به طبيعت ،انسان جزيي از طبيعت است
 ـ    ويـژه  بـه نسبت به مشكلات زيست محيطي و   اي هآلـودگي آب و انتشـار گازهـاي گلخان

. رشد كمي و كيفي مطالعات در اين زمينه مبين اين حساسيت است. حساس شده است
  
 

1-  Law of Conservation of Matter and Energy. 
2-  Systematic Manipulation. 
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كـه   ،نشر آلودگي بـا رشـد اقتصـادي اسـت     ي هرابطيكي از انواع اين مطالعات، توجه به 
، (EKC) 1 نحني زيسـت محيطـي كـوزنتس   م ي فرضيهو با طرح  1990 ي از دهه ويژه به

و در محور عمودي آن ميزان  درآمد سرانه ،در محور افقي اين منحني .شكل گرفته است
بين اين دو متغير  ي هرابطي تجربي، شكل ها شود؛ با توجه به داده مي آلودگي نشان داده

   .شود معلوم مي
منحني زيست محيطي كوزنتس،  ي فرضيه يها در اين تحقيق، براي هر يك از متغير

 الـت زيـر بررسـي   مذكور در چهـار ح  ي فرضيهبنابراين، . شود مي هدو معيار در نظر گرفت
وقتـي كـه   ) ب( ؛است) Y(هنگامي كه معيار رشد اقتصادي، درآمد سرانه ) الف( :شود مي

زمـاني كـه معيـار آلـودگي،     ) پ( ؛است) E(مصرف انرژي  ي سرانهمعيار رشد اقتصادي، 
. اسـت ) CO2(وقتي كـه معيـار آلـودگي، آلـودگي هـوا      ) ت(است و ) WP2(آلودگي آب 

اما، از چهار حالـت مفـروض تنهـا الگوهـايي     . كند مي را خلاصه ها اين حالت ،)1(جدول 
 . شده باشد تأييد ها شوند كه از پيش وجود عليت بين متغيرهاي آن برآورد مي

تحقيـق را   ي بخش دوم به اختصار پيشـينه : تيب استتر سازماندهي اين نوشته بدين
بخش چهـارم نتـايج    .دهدو روش تحقيق را ارايه مي ها بخش سوم، داده .كندمعرفي مي

  . پردازد گيري مي بندي و نتيجه كند و بخش پنجم به جمعتجربي را عرضه مي
  

  چهار مدل مفروض در تحقيق -1  جدول
 معيار آلودگي 
 

معيار توسعه يافتگي              
 

نشر دي 
 اكسيد كربن

 )ميليون تن(

 ي ارگانيك آبها نشر آلاينده
برحسب مصرف بيوشيميايي (

  )ن در آباكسيژ
به قيمت ثابت ناخالص داخلي سرانه  توليد
 )1010در  ضرب  دلار آمريكا( 1990سال 

 الگوي سوم الگوي اول

 الگوي چهارم الگوي دوم )ميليون بي تي يو( ي مصرف انرژي سرانه

  محاسبات تحقيق: منبع

  
 

1-  Environmental Kuznets Curve (EKC) . 
2- Water Pollution (WP). 

www.sid.ir
www.sid.ir


 1388تابستان  /  21شماره / سال ششم /  مطالعات اقتصاد انرژي ي هنام فصل  116  
  

  

  تحقيق  ي مباني نظري و پيشينه -2
ي نظري ها حاصل كوشش، )EKC(زيست محيطي كوزنتس منحني  ي فرضيهتدوين 

ايـن فرضـيه بـه    . بين كيفيت محيط زيست و رشد اقتصادي است ي هرابطبراي برقراري 
در محور افقـي ايـن    .پردازد مي ميان ميزان آلودگي و سطح درآمد سرانه ي هرابطبررسي 
ايـن  . شـود  مـي  درآمد سرانه و در محور عمودي آن ميزان آلودگي نمـايش داده  ،منحني
 كوهاني شكل ي سرانهبين دو متغير آلودگي و درآمد  ي هرابطكه  دهد نشان مي  فرضيه

بـين ميـزان آلـودگي و سـطح درآمـد       ي ه، رابط ـبا اين حال. است) ي معكوسUشكل (
رشـد،   ي در مراحـل اوليـه  . والي است كه هنوز پاسـخ روشـني نيافتـه اسـت    ئس ي سرانه

 اي رسـد و سـپس بـا نـرخ فزاينـده      مـي  يابد، به اوج مي ايشآلودگي با نرخي كاهنده افز
بـدين  . گوينـد  مـي  1"رشدغيرمادي"اوج اين منحني را رسيدن به حالت . يابد كاهش مي

در حـال كـاهش اسـتفاده از مـواد و انـرژي در       ،معني كه از اوج منحني به بعد، اقتصـاد 
  ). 2003، 2مورانكو -زارزوسو و بنگوچيا -مارتين( يند توليد استآفر

پيام اين فرضيه روشن است و اين اسـت كـه رشـد اقتصـادي هـم علـت        در حقيقت
مادي، بيانگر رشد غير ي مرحلهبنابراين رسيدن اقتصاد به  است،و هم درمان آن ي آلودگ

نتـايج  . تبديل شدن رشد اقتصادي به درماني براي مشكلات زيست محيطي خواهد بـود 
اسـتفاده از سـاير   ، )ي پانـل هـا  ي زمـاني يـا داده  سـر ( هـا  مطالعات برحسب انتخاب داده

و نـوع   هـا  زمـاني داده  ي ه، دوري بـرآورد الگـو  ها روش، متغيرها در كنار درآمد و آلودگي
در . اند هكم و بيش گوناگون بود) توسعه يافته يا در حال توسعه(كشورهاي مورد مطالعه 

ذكور را نيـز مـورد بررسـي    ي م ـها جنبه، ين مطالعات انجام شدهتر مهمادامه ضمن مرور 
ســه عامــل  ، )1997( 4و آپســچور) 1999( 3مايلنيــك و گولــديمبر  .قــرار خــواهيم داد

تغييرات ساختاري در اقتصاد، بهبود كارايي در مصـرف انـرژي و اصـلاح الگـوي مصـرف      
برآيند  ، )2003( 5از نظر استرن. كنند مي انرژي را براي توجيه اين تغيير وضعيت معرفي

را ) مثل آلودگي هوا و آب(ي خسارات زيست محيطي ها عمده وضعيت شاخص دو عامل
  :كند مي در طول رشد اقتصادي مشخص

  
 

1- Dematerialization. 
2- Martinez-Zarzoso & Bengochea-Morancho. 
3- Mielnik and Goldemberg. 
4- Opschoor. 
5- Stern. 
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نظـر از ايـن    يعني، در تمام كشورها و صرف. استاثرات مرتبط با زمان  ،اولين عامل
ايجاد يي را براي كاهش آلودگي ها از توسعه باشند، گذشت زمان راه اي هكه در چه مرحل

ر ي ـبه اين معنا كه اگر رشد اقتصادي موجـب تغي  دومين عامل اثر مقياس است،. كند مي
اقتصـادي   در ساختار و تكنولوژي اقتصاد نشود، در اين صورت آلودگي متناسب با رشـد 

كـه رشـد اقتصـادي     تـر  در كشورهاي با سـطح درآمـد پـايين    پس .افزايش خواهد يافت
افزايش  ،برآيند اين دو اثر .كند مي ر زمان غلبهكنند، اثر مقياس بر اث مي بالاتري را تجربه
 تـر  اما چون در كشورهاي ثروتمند معمولا رشد درآمد كند. خواهد بود ها در نشر آلاينده

رود همـراه بـا رشـد     مـي  اسـت، بنـابراين انتظـار    تـر  اثرزمان از اثر مقياس قوي، شود مي
   .آلودگي كاهش يابد ،اقتصادي

يـا لااقـل ثابـت نگـه     (از طريق رشد اقتصادي، زيست  امكان بهبود در كيفيت محيط
پايـدار كنفـرانس جهـاني محـيط      ي بخشي از مبحث توسـعه ) داشتن كيفيت موجود آن

جهـاني   ي ز آن، بانك جهاني، در گـزارش توسـعه  بعد ا. بود 1987سال  1زيست و توسعه
در "وانيم خ ـ مي جهاني ي در گزارش توسعه. كرد تر اين ايده را شناخته شده 1992سال 

گذاري در بهبود كيفيت محيط  منابع موجود براي سرمايه ]شورهاك[حين افزايش درآمد 
   . 2"يابد زيست و در نتيجه تقاضا براي آن افزايش مي

و در پـي   1990 ي در اوايـل دهـه    EKCكـوزنتس منحني زيست محيطي  ي فرضيه
 ي فرضيهشباهت شكل  دليل ، به"كوزنتس"عبارت  .رويدادهاي مذكور در بالا مطرح شد

كوهـاني   ي هرابط ـاصـلي كـوزنتس    ي فرضـيه . مورد نظر با منحني كوزنتس اصلي اسـت 
بـه مباحـث    اي هكنـد و اشـار   مـي  شكلي را بين توزيع درآمـد و رشـد اقتصـادي مطـرح    

  . 3محيطي ندارد زيست
تـوان بـه    مـي  ،از اولين مطالعات در مورد بررسي منحني زيسـت محيطـي كـوزنتس   

منحنـي   ،كشـور  32شـهر از   52كه بـا بررسـي    ،اشاره كرد) 1991( 4اراگرگراسمن و ك
. دلار بـود  5965تا  4772 ي اوج آن در دامنه ي كوهاني شكلي را برآورد كردند كه نقطه

تـا   1961 ي هدوركشور و بـراي   153كه در  ، )1992( 5شفيك و بانديوپادياي ي مطالعه

  
 

1- World Commission on Environment and Development (WCED),1987. 
2- IBRD,1992,P.39. 

  .162، ص1385رائو  :به نيدكجوع ر -٣
4- Grossman & Krueger. 
5- Shafik & Bandyopadhyay. 
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نيـز از اولـين    هـا  آن ،مطالعـه . پيدا نكـرد  را EKC تأييدشواهدي از ، انجام گرفت 1986
 108بـراي   ، )1995( 1ايكن و سلدن -مقالات هولتز اما رود،  شمار مي به EKCمطالعات 
 كشـور توسـعه يافتـه و    16براي  ، )1996( 2و سنگوپتا 1986تا 1951 ي هدوركشور در 

هم  ، )1995( 3توكر. كردند تأييدرا  EKC ي فرضيهتعدادي از كشورهاي درحال توسعه، 
      .به نتيجه مشابهي رسيد ،كشور 108و براي  1991تا 1971زماني  ي هدوريي از ها با داده

سرعت گرفـت و در   EKC ي فرضيهبراي بررسي  تلاشبعد از انجام چنين مطالعاتي، 
ين مطالعاتي كه ساير متغيرها تر مهماز . ي ديگري هم استفاده شدها بررسي آن از متغير

  :توان موارد زير را نام برد مي د حذف اين فرضيه كرد،را هم وار
تكنولوژي، جمعيت و تجارت را هم در مدل وارد كردنـد و  ) 1997( 4كول و همكاران

كوهاني شكل دسـت   ي هرابطبه  ،1992تا1960 ي هدوراز جهان در طي  ي ناحيه 7براي 
و حجم تجارت مربوط  2Coبا اطلاعات درآمد، نشر  ، )1999( 5آگراس و چپمن. يافتند

. شكل كوهاني را به دسـت نياوردنـد   ،1989تا 1971 ي هدوركشور و براي  34مربوط به 
، حجم تجـارت،  2Coي درآمد، نشر ها با داده،  )2000( 6پانايوتو در كار EKC ي فرضيه
 تأييـد ر توسعه يافته كشو 17براي  ،1994تا 1870سرمايه و جمعيت در طول  ي ذخيره

كشور و متغير نـابرابري بـه شـكل     153ي ها با داده ،  )2001( 7هرينك و همكاران. شد
منابع سوخت فسيلي، ، با بررسي شرايط آب و هوايي) 2002( 8نيو ماير. كوهاني رسيدند

ي توضيحي براي ها عنوان متغير جديد پذير و تجهيزات حمل ونقل بهدسترسي به منابع ت
ي هـا  بـا داده  ، )2002( 9ليند مارك. شكل رسيدند اي هور به يك منحني زنگولكش 148

، تكنولوژي، قيمت سوخت و رشد اقتصادي به اين 2Coسوئد براي نشر  1997تا 1870
 10فريـدل و جتـزر  . معنـي دار اسـت   2Coمتغيرهـا روي نشـر    نتيجه رسيد كه اثر ايـن 

و  GDPاستراليا و در نظر گرفتن نسبت واردات به  1999تا 1960ي ها با داده ، )2003(
 Nبه يك منحني  ،با استفاده از روش هم انباشتگي GDPنسبت توليد بخش خدمات به 

  
 

1- Holtz-Eakin & Selden. 
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 ي هدوربا استفاده از آمار پنج ناحيه از كانادا بـراي  ) 2006( 1لانتز و فنگ. شكل رسيدند
به ، ي توضيحيها ن جمعيت و تكنولوژي به عنوان متغيرو با درنظر گرفت 2000تا 1970

 ي هرابط ـيـك   2Coبلكـه   ،رابطـه نـدارد   2Coسـرانه بـا    GDPاين نتيجه رسيدند كه 
  . كوهاني شكل با جمعيت و تكنولوژي دارد

در نيـز  يگـري  ي دها از روشچنين  ادامه يافت و هم EKCمطالعات در مورد بررسي 
از  ، )2000( 2تاسكين و زايـم  :ين اين مطالعات عبارتند ازتر مهم. بررسي آن استفاده شد

ي كشورهاي با درآمد كم و درآمـد زيـاد بـه شـكل     ها روش ناپارامتريك كرنل براي داده
 100بـراي   ،با اسـتفاده از همـان شـيوه    ، )2001( 3آزوماهو و ون فاي. كوهاني رسيدند

) 2001( 4بـايوچي و دي فـالكو   ي امـا مطالعـه  . كوهاني شكل نرسيدند ي هرابطكشور به 
  . نكرد تأييدرا  EKC ي فرضيه ،ناپارامتريك ي كشور و به شيوه 160براي 

، مطالعات مجزايـي هـم وجـود    EKCي گسترش مطالعات در بررسي ها در تمام سال
شـد اقتصـادي   آلـودگي و ر  ي هرابط ـبـين  ) و نه شكل(داشت كه به بررسي جهت عليت 

بـدون بررسـي اوليـه     EKC ي فرضـيه كه بررسـي  به تازگيي اين نتيجه اما، . اند هپرداخت
مقبوليـت يافتـه    ،جهت عليت بين متغيرها، نتايج قابل اعتمادي را در بر نخواهد داشـت 

بنابراين، جاي خالي چنين مطالعاتي كه هم جهت ). 2007، 5سويتاش و همكاران(است 
در ادبيـات ايـن    ،كننـد  مي آلودگي و رشد اقتصادي را بررسي ي هرابطعليت و هم شكل 

  . شود مي موضوع در كشور ايران احساس
مطالعات اخير منحني زيست محيطـي كـوزنتس را از جهـت    ، توان گفت كه مي پس

ارتباط روابط بين  جهت مطالعاتي كه ،اول :كند ميموضوع به دو دسته كلي قابل تقسيم 
. دهنـد  مي را مورد توجه قرار) و متغيرهاي ديگر( كربن و درآمدحجم انتشار دي اكسيد 

                         .اند هيا رد منحني كوهاني شكل پرداخت تأييدمطالعاتي كه به  ،دوم
 6كوندو و ديندا :توان به موارد زير اشاره كرد اول مي ي ين مطالعات در دستهتر مهماز 
درآمد و توزيـع  ، 2Coمقطعي بين كشوري نشر ي ها با استفاده از داده ، )2008( 6ديندا
و با اسـتفاده از تكنيـك هـم انباشـتگي     ) آفريقا، آسيا، آمريكا و اروپا :گروه 4در ( درآمد

  
 

1- Lantz & Feng . 
2- Taskin & Zaim. 
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نتيجه گرفتند كه نابرابري درآمدي بين كشوري اثر معناداري روي ميانگين ، 1يوهانسون
با استفاده از آمارهاي  ،)2007(و همكاران  سويتاش. سطح انتشار دي اكسيد كربن دارد

و مصـرف   GDPبين نشر دي اكسيد كربن،  ي هرابطبه بررسي  ،2004تا1960 ي ساليانه
كـه  اين بود كه در بلند مدت، درآمد  ها آن ي مطالعه ي نتيجه. انرژي در آمريكا پرداختند

. آن اسـت  علت گرنجري نشر دي اكسيد كربن نيست، اما مصرف انرژي علـت گرنجـري  
سرانه  2Coبين كشوري براي نشر  2ي پانلها با استفاده از داده ، )2006(ديندا و كوندو 

 ي مسير عليت بـراي كشـورهاي توسـعه يافتـه    : به سه نوع عليت رسيدند ،سرانه GDPو 
كـه بـراي كشـورهاي    اسـت؛ در حـالي    GDPبـه   2Coآمريكاي شمالي و اروپا از نشـر  

 2Coبه نشـر   GDP  آمريكاي جنوبي و آمريكاي مركزي، اقيانوسيه و ژاپن اين مسير از
 كوندو و دينـدا . يافتندرا  اي هاما براي كشورهاي آسيايي و آفريقايي عليت دو طرف. است

اسـتفاده از   و 1990تـا 1960 ي دورهكشـور در   88با استفاده از آمار مقطعـي   ،)2005(
روش هم انباشتگي، آزمون عليت گرنجري و مدل تصحيح خطا، به اين نتيجـه رسـيدند   

سرانه براي آمريكاي مركزي، كل آمريكا، اروپا و كـل   GDPسرانه و  2Coكه عليت بين 
ي هـا  داده ،1948 -1994 ي دورهبـراي   ،)2000( 3استرن. يك طرفه است تر بيشجهان 

سرمايه را در آمريكا با استفاده از روش هـم    ي مد، مصرف انرژي، نيروي كار و ذخيرهدرآ
را بـين مصـرف    اي هانباشتگي و الگوي تصحيح خطاي برداري به كار برد و عليت دوطرف

   .پيدا كرد GDPانرژي و 
 :توان به موارد زير اشاره كرد مي دوم ي ين مطالعات دستهتر مهماز 

كشـورهاي   1998تـا  1960ي هـا  اسـتفاده از داده  با ، )2006( 4نگاليئوتي و همكارا
انباشـتگي   ساير كشورها، با به كـارگيري روش هـم   1998تا 1971ي ها و داده 5عضو ريو

. شـود  مـي  تأييـد  OECDنتيجه گرفتند كه منحنـي كوهـاني شـكلي بـراي كشـورهاي      
بـه   ،OECDور عضـو  كش ـ 22ي ها با داده ،)2003(مورانكو  -زارزوسو و بنگوچيا-مارتينز

بـه  ) 2003( 6پـاولي . رسـيدند  2Coدرآمـد و نشـر    ي هرابط ـشكل براي  Nيك منحني 
تركيه و لوگزامبـورگ  ، جنوبي، مكزيك، يونان، پرتغال ي اي كوهاني شكل براي كره رابطه

  
 

1- Johansen Cointegration. 
2- Panel data. 
3- Stern. 
4- Galeotti et al.  
5- United Nation Framework Convention On Climate Change, Reports on International Organizations 

(RIO). 
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و سـوئد   فرانسـه، آلمـان، انگلـيس، آمريكـا     بѧرای بين آلودگي و درآمد  ي هرابطاما  ؛نرسيد
ي نشـر  هـا  بـا اسـتفاده از داده   ، )2003( 1پرمن و اسـترن . شكل به دست آمد اي هزنگول

 ،رسـيدند  تعادلي بلندمدت ي هرابطبه يك  كشور و به روش هم انباشتگي 74سولفور در 
ي هـا  با داده  ، )2002( 2هيل و مكناني. را حمايت نكرد EKC ي فرضيه ها ولي نتايج آن

كشور بـه يـك منحنـي كوهـاني شـكل       156در  1990-1980-1970سه سال متمايز 
 3زورزوسو و همكاران - مارتينز. كند مي به طرف پايين حركت رسيدند كه در طول زمان

 N ي هرابط ـبه يـك   ،OECDكشور عضو  22براي 1998تا 1975ي ها با داده  ، )2002(
كشـور   24در 1997تا 1960 ي دورهبراي  ، )2001( 4ديجگراف و ولبرگ. شكل رسيدند

  .دسـت يافتنـد   هـا  ثروتمنـدترين  كشور از 5اي كوهاني شكل در  به رابطه ،OECDعضو 
براي چند كشور، چند شهر و چند سال نتيجه گرفتنـد كـه    ، )2002( 5ربو و همكارانها

براي  )2001(مورانكو و همكاران  -بنگوچيا. حمايت كمي براي شكل كوهاني وجود دارد
كوهـاني شـكل    ي هرابطاروپا به  ي در برخي از كشورهاي اتحاديه 1995 تا1980 ي دوره

 ي دورهي زمـاني  هـا  بـا روش هـم انباشـتگي سـري     ، )2001( 6روكا و آلكانتارا. رسيدند
 تأييـد براي اسپانيا و متغير اضافي قيمت انرژي نتوانستند شواهدي براي  1996تا 1973
بـراي   1996تا 1971ي ها با داده ، )1999( 7گاليئوتي و لانزا. پيدا كنند EKC ي فرضيه

در  1990تـا 1950 ي دورهكشور براي  141ي ها داده. كردند تأييدرا  EKC ،كشور 110
كـار روبـرت و   . كـرد  تأييدرا  EKC ي فرضيه ، )1998( 8اسچملينز و همكاران ي مطالعه
ل كه براي دو گروه از كشورهاي توسعه يافته و درحال توسـعه در طـو  ) 1997( 9گرايمز
 .كرد تأييد 1970بعد از دهه  يها براي داده انجام شد، اين فرضيه را تنها 1991تا 1962

 ي دورهكشـور توسـعه يافتـه در     16بـراي   ، )1997( 10 اآنرموما و  ي همقال، در سويياز 
   .شد تأييدشكل  Nمنحني   1992 تا 1950
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ر آلودگي هـوا، توجـه   آلودگي آب، در كنا بهجا  آندر ين مطالعاتي كه تر مهماز جمله 
ايـن مطالعـه   . براي جمهوري خلـق چـين اسـت    ، )2007( 1لويي و همكاران است،  هدش

، ايـن فرضـيه در   چنـين  هـم . كـرده اسـت   تأييـد در مورد آلودگي آب را  EKC ي فرضيه
با ) 2005( 3شاخص آلودگي آب و هوا، پاودل و همكاران 10با ) 2004( 2كول ي مطالعه

آلـودگي آب   ،براي هفت شاخص ، )1998( 4توراس و بويس با سه شاخص آلودگي آب و
در مطالعه براي آلودگي صـنعتي   ، )2000( 5اما هتين و همكاران. شده است تأييدو هوا 

  . را بيابند EKC تأييدآب در چندين كشور نتوانستند شواهدي از 
زيست محيطي كـوزنتس انجـام    ي فرضيهدر ايران، مطالعات اندكي در مورد بررسي 

رشـد اقتصـادي و    ي هرابط ـ چنين همو  "آلودگي آب"ديگر در مورد  سوياز . شده است
شده مطالعات انجام . انجام نگرفته است "ايران"انحصاري براي  اي همطالع ها نشر آلاينده

بـه  . براي ايران را در گروه كشورها مورد مطالعه قـرار داده اسـت   EKC ي فرضيه تر بيش
ي پانل براي ها مذكور در قالب داده ي فرضيه) 1387(براهيمي عنوان مثال پوركاظمي و ا

پژويـان و مـراد   . رد نشـد  EKC ي فرضـيه آزمون كردند و در آن را كشورهاي خاورميانه 
 . ايران، رسيدند از جملهكشور جهان،  67مشابهي براي  ي نيز به نتيجه) 1386(حاصل

  
  و روش پژوهش ها داده -3
  ها معرفي داده -3-1

. گيـرد  مـي را دربر 2004-1980زمـاني   ي دورهي اين پژوهش سالانه اسـت و  اه داده
اطلاعـات   ي كه توسـط اداره ) 2Co( ي نشر دي اكسيد كربنها براي آلودگي هوا از داده

واحد اين متغير ميليون . استفاده شده است ،شود مي ايالات متحده منتشر) EIA( 6انرژي
 ـ. است 7ميليون تن  ي ارگانيـك آب در نظـر گرفتـه   هـا  ، آلاينـده )WP( ودگي آببراي آل

 اندازه گيـري  BOD(8( اين متغير بر حسب مصرف بيوشيميايي اكسيژن در آب. شود مي
ي موجـود در آب  ها مقدار اين متغير را اكسيژن مصرفي باكتري ،به عبارت ديگر. شود مي

  
 

1- Liu et al. 
2- Col. 
3- Paudel et al. 
4- Toraras & Boyce. 
5- Hettign et al. 
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مصرف انرژي  متغير براي. ي اين متغير از بانك جهاني استها منبع داده. كند مي تعيين

)E (مصرف انرژي بر حسب معادل نفـت خـام    ي سرانهي ها از داده)BTU(1   ي كـه اداره 
توليد ناخالص داخلي  ي سرانهي ها داده. ايم كند، استفاده كرده مي اطلاعات انرژي منتشر

)GDP(  درآمـد   ي و بـراي محاسـبه   از بانك جهاني اخذ شده اسـت  1990به دلار ثابت
  .به كار رفته است) Y( ي نهسرا

  
  بررسي جهت عليت   -2- 3 

طور كه در بخش اول اشاره شد، هدف تحقيق حاضر بررسي ارتباط بـين نشـر    همان
آزمـون   EKC ي فرضـيه اين موضـوع را در قالـب   . و رشد اقتصادي ايران است ها آلودگي

شـورهاي جهـان   اي بـراي تمـام ك   دانيم كه لزوما شكل چنان رابطـه  مي اما. خواهيم كرد
 ؛اي بـه طـور مطلـق صـحيح نيسـت      به علاوه تخمين شكل چنين رابطـه . يكسان نيست

، رائـو ( ي فرضـيه وجـود دارد يـا نـه    هـا  نخست بايد ديد كه آيا اصولا ارتباطي بين متغير
بـين متغيرهـا بررسـي     ي بنابراين، در ابتدا موضوع وجود يا عـدم وجـود رابطـه    ،)1385

  .خواهد شد
به ارتباط متقابل بـين متغيرهـاي سـري     ،VAR(2(سيوني برداري الگوي خودرگر 

توجه به ارتباط متقابل  دليل اين الگو، به. كند مي ها توجه زماني در حين بررسي رفتار آن
يكي از ) 1988، 3گرنجر( يي است كه آزمون عليت گرنجريها ، داراي كاربردها بين متغير
يـك   هـا  كند كه آيا ارتباط بين متغير مي آزمون مذكور مشخص .ستها ين آنتر از اصلي

، در صورت يك طرفه بودن ارتباط، جهت عليت را نيـز  چنين هم ؟طرفه است يا دو طرفه
. شود تا تعداد زيادي پارامتر بـرآورد شـود   مي سبب VARماهيت مدل . كند مشخص مي

pm، حداقل به تعـداد  p ي بهينه ي متغير و طول وقفه mمثلا، در الگويي با  ضـريب   ∗
اين موضوع علاوه بر دشوار كردن تفسـير ضـرايب، مشـكل كـم     . تخمين زده خواهد شد

يي كـه  جـا  آن از. زياد را هم به همـراه دارد  ي آزادي و نياز به حجم نمونه ي درجهشدن 
رسيوني بـرداري طراحـي شـده اسـت،     الگوي خودرگ ي آزمون عليت گرنجري هم بر پايه

  . يما با مشكل مذكور مواجه بنابراين در انجام اين آزمون

  
 

1- British Thermal Unit(BTU) . 
2- Vector Autoregressive model. 
3- Granger,1988. 
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شـود   مـي  ناميـده  TYاند و فرايند پيشنهاد كرده ،)1995( 1ياماموتو -روشي كه تودا
شـامل   TYروش انجام آزمون عليـت ). 2008، 2پاين(اين مشكل را محدود كرده است 

  :چهار مرحله است
ايستايي هر متغير  ي مرتبه يواحد ي هاي ريشه اول، با استفاده از آزمون ي در مرحله

. دهـيم  نشان مي maxdترين مرتبه را مشخص و با  بزرگ ،مرحلهدر اين . شود مي تعيين
در . كنـيم  تعيـين مـي   )K(را  VARالگوي  ي ي بهينهها دوم، تعداد وقفه ي مرحلهدر 

اصـلاح شـده    ي رتبـه سوم الگوي خود رگرسـيوني بـرداري را در سـطح و بـا م     ي مرحله
maxdkp   :كنيم مي زير برآورد صورت به =+

)1(  ∑∑
+=

−
=

− µ+β+α=
p

ki
iti

k

i
itit YYY

11
  

 3آخر، اجراي آزمون والـد  ي مرحلهبالاخره . اي الگو استبردار متغيره tYكه در آن 
از طريق اين فرآينـد نـوع و جهـت عليـت بـين روابـط       . بهينه است ي روي ضرايب وقفه

 . شود مي تعيين

  
  شكل روابط -3-3

) ي وارونU( كوهاني شكل ي هرابطمنحني زيست محيطي كوزنتس بيانگر  ي فرضيه
 ي معادلـه بنابراين براي تبيين آن . ستي كشورها بين سطح نشر آلودگي و معيار توسعه

 :توان درنظر گرفت مي دوم زير را ي درجه

)2(  ε+λ+β+α=   D   D     P ititit
2  

  :به طوري كه
  i iP   CO2 and WP            D   Y and E= =  

روابـط    هر الگو زماني برآورد خواهد شد كه از پـيش عليـت   ،طور كه بيان شد همان
  .شده باشد تأييدبين دو متغير 

  
  

  
 

1- Toda-Yamamoto. 
2- Payne. 
3- Wald. 
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  Augmented Dickey-Fuller Test Statistic فولر- ديكي ي واحد ريشهنتايج آزمون   - 2ول جد

  متغير
  )C+T( با عرض از مبدأ و روند  )C(باعرض از مبدأ 

آماره 
  آزمون

طول  *نتيجه  داري مقادير بحراني در سطوح معني
  وقفه

 ي آماره
  آزمون

طول   نتيجه  داري مقادير بحراني در سطوح معني
  %10  %5  %1  %10  %5  %1  هوقف

Y 1032/0  7880/3- 0124/3- 6461/2-  ----  3  5476/2 - 4679/4 - 6450/3 - 2615/3 -  ----  3  
Y∆ 5348/3- 7529/3- 9980/2- 6388/2 - )(I 1 0  9089/4- 4679/4 - 6450/3 - 2615/3 - )(I 1  2  
E 3539/3  7880/3- 0124/3- 6461/2-  ----  3  6440/0  3943/4- 6122/3 - 2431/3-  ----  0  
E∆ 5423/4- 7529/3- 9980/2- 6388/2 - )(I 1 0  0933/4- 4679/4 - 6450/3 - 2615/3 - )(I 1  2  

2CO  0163/2  7529/3- 9980/2- 6388/2 -  ----  1  8260/0 - 3943/4- 6122/3 - 2431/3-  ----  0  
2CO∆ 7239/5- 7529/3- 9980/2- 6388/2 - )(I 1  0  4115/6 - 4163/4 - 6220/3 - 2486/3 - )(I 1  0  

WP 6772/0  7529/3- 9980/2- 6388/2 -  ----  1  4680/2 - 3943/4- 6122/3 - 2431/3-  ----  0  
WP∆ 9630/6-  7529/3- 9980/2- 6388/2 - )(I 1 0  0247/7- 4163/4 - 6220/3 - 2486/3 - )(I 1  0  

  چنين، درصد ملاك عمل خواهد بود و هم99داريسطح معني،ها انجام گيردواحد برروي سطح داده ي هنتايج آن اگر آزمون ريشيرائهدر بررسي مانايي و ا*.
  )2006چانتاناوات و همكاران، . (درصد نيز مورد قبول است 90داري  سطح معني ،ها انجام شود ي اول داده واحد برروي تفاضل مرتبه ي هاگر آزمون ريش 

  .در صد مانا نيست 99در سطح : ----
)1(I :ي مانايي آن يك است درصد مانا و مرتبه 90داري در سطح معني.  

 محاسبات تحقيق:منبع
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  نتايج تجربي  -4
بـراي ايـن   . شـود  مـي  ياماموتو، مانايي متغيرها بررسي-در اولين مرحله از روش تودا

هـم در حالـت وجـود    ) ADF( 1فولر تعميم يافتـه  -يكيدي واحد  ريشهمنظور از آزمون 
. شـود  مـي  اسـتفاده  )C+T(وهم در حالت وجود عرض از مبدا و روند ) C(عرض از مبدا 

در آزمـون   ي بهينـه  وقفـه طـول  . دهـد  خلاصه نتايج اين آزمون را نشان مي ،)2(جدول 
انتخاب شده  )SBC( 2بيزين –فولر بر اساس معيار اطلاعاتي شوارتز -واحد ديكي ي ريشه
  . است

مصـرف   ي سـرانه متغيرهاي درآمـد سـرانه،    ،دهد مي نشان) 2(كه جدول  طور همان
اكسيد كربن هم در حالت وجـود عـرض از مبـدأ و هـم در      انرژي، آلودگي آب و نشر دي

در حـالي   ،درصد مانا نيسـتند  99داري  حالت وجود عرض از مبدأ و روند در سطح معني
حقيق بعد از يك تفاضل با وجود عرض از مبدأ و عرض از مبـدأ و  كه همگي متغيرهاي ت
بـا وجـود عـرض از    به جز مورد درآمد ملي سـرانه  (درصد  99داري  روند در سطح معني

با توجه بـه نتـايج    هستند I(1)ي زماني تحقيق ها سري ي يعني همه، مانا هستند، )مبدأ
رفتـه   كـار  بـه هـاي   در آزمون ها آناول  ي رتبهبه دست آمده مانايي متغيرها در تفاضل م

    برابـر يـك خواهـد بـود     VARي اضـافي در مـدل   ها بنابراين، تعداد وقفه. شود مي تأييد
)dmax = 1.(  

 زيـر تعيـين  صـورت   بـه  VARي هـا  الگو) k( ي بهينهها دوم، تعداد وقفه ي مرحلهدر  
  .شود مي

)3(  CO   f  ( CO  , Y ),  Y  f  ( CO  , Y ) = =2 2 2  
)4(  CO   f  ( CO  , E )   , E  f  ( CO  , E )= =2 2 2  
)5(  WP  f  ( WP , Y )   ,  Y  f  ( WP , Y )= =  
)6(  WP  f  ( WP , E ) ,   E  f  ( WP , E )= = 

بيـزين  -بهينه در هر يك از تصريحات بالا بر اساس معيارهاي شوارتز 7ي تعيين وقفه
)SBC ( هاي  بهينه در الگوي ي به طوري كه تعداد وقفه شد،انجام)تيـب  تر بـه ) 6(تـا  ) 3

  ). 3جدول ( تعيين شده است 1و  2، 3، 2برابر 
  

  
 

1- Adjusted Dickey- Fuller test. 
2- Schwartz Bayesian Criterion. 
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  ي بهينه وقفهبيزين براي تعيين  - شوارتز ي آمارهنتايج   - 3دول ج
 تعداد
 وقفه

 )SIC(بيزين-ي شوارتزآماره
Y,Co2 E,Co2 Y,WP  E,WP  

0 90594/22 35088/16 53838/35  04295/29  
1 30642/18 33451/11 88670/32  *28933/25 
2 *28611/18 33546/11 *33577/22 84902/25  
3 77406/18 *93376/10 74178/32  92482/25  
4 75828/18 05946/11 91836/32  85085/25  
5 31100/19 27167/11 24611/33  40447/26  
6 85808/18 63901/11 60911/33  79221/26  

  .است ي بهينه وقفهنشانگر . *
  اسبات تحقيقمح: منبع

  
 وقفـه بـرآورد   2و  3، 4، 3 تيـب بـا  تر را بـه  6و  5، 4، 3ي هـا  سوم، الگو ي مرحلهدر 

 ي هاي بهينه تصريح شده با وقفه VARهاي  الگو آنگاه، آزمون والد روي ضرايب. كنيم مي
نتـايج  . بهينـه اسـت   ي مون صفر بودن ضرايب بـا وقفـه  آز ،H0 فرض. شود مي انجام فوق

كدام متغير، وابسـته در نظـر گرفتـه     كه اينو با در نظر گرفتن (اي هر الگو آزمون والد بر
  :خلاصه شده است) 4(، در جدول )التح 4×2= 8يعني در ،شود

  
 نتايج آزمون والد - 4جدول 

متغير 
 وابسته

متغير 
گذارتأثير

 فرض

oH 

يآماره
 والد

)2χ( 

ValueP −
 

  گيري نتيجه

%90داري  سطح معني%95داري  سطح معني

2CoY 01 =γ 6446/3 3025/0 2CoY →//  2CoY →//  
Y  2Co 02 =λ 5488/6 0878/0 YCo →//2  YCo →2  

2CoE 03 =λ 47264/43458./ 2CoE →//  2CoE →//  
E  2Co 04 =λ 6425/120132/0 ECo →2  ECo →2  

WPY 05 =λ 9768/2 3952/0 WpY →//  WpY →//  
Y  WP 06 =λ 1165/6 1061/0 YWP →//  YWP →//  

WPE 07 =λ 6938/5 0580/0 WpE →//  WpE →  
E  WP 08 =λ 0536/0 9735/0 EWP →//  EWP →//  
   محاسبات تحقيق: منبع
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درصد فقط عليتي  95مشخص است، در سطح اطمينان ) 4(  كه از جدول طور همان
 90ولـي بـا    مصرف انرژي برقـرار اسـت و   ي سرانهيك طرفه از نشر دي اكسيد كربن به 

اي از نشـر دي اكسـيد    عليّ يـك طرفـه   ي هرابطعلاوه بر عليت مذكور،  درصد اطمينان،
مصرف انرژي بـه   ي سرانهاي از  عليّ يك طرفه ي هرابط چنين همكربن به درآمد سرانه و 
را ملاك عمل قرار دهـيم،  % 90داري  پس، اگر سطح معني. شودآلودگي آب مشاهده مي

 -مصرف انرژي  ي سرانه) ب(درآمد سرانه، -اكسيد كربن نشر دي) الف(علي بين  ي هرابط
  .شودمصرف انرژي پيدا مي ي سرانه -نشر دي اكسيد كربن) پ(آلودگي آب و 

را فقط در سـه   EKC ي فرضيهآمده از عليت متغيرها،  دست بهحال با توجه به نتايج 
  :كه عبارتند از ،توان بررسي كرد مي حالت
ــيه) 1( YCO  ي فرض ــيه  )2  2− ECOي فرض −2 ــيه  )3    EWP ي فرض − 

  . هند مي ها را نشان نتايج برآورد) 7(و ) 6(، )5(جداول 
  

 با متغيرهاي نشر دي اكسيد كربن و درآمد سرانه EKC ي فرضيهبرآورد  ي خلاصه  - 5 جدول

 نام متغير
  ضرايب تخمين

)Coefficient(  
  انحراف معيار

(Std. Error)
 tي  آماره

)t-Statistic( 
  احتمال

)Prob.(  
 ضريب تعيين

)2R(  
 C 1575/503  7207/437  090390/1-  2873/0  

599876/0 Y 492624/0-  451787/0  599095/1  1241/0  
2Y  000184/0  000115/0  149495/1  2627/0  
  قمحاسبات تحقي: منبع

  
  مصرف انرژي ي سرانهبا متغيرهاي نشر دي اكسيد كربن و  EKC ي فرضيهخلاصه برآورد   - 6 جدول

  نام متغير
  ضرايب تخمين

)Coefficient(  
  انحراف معيار

(Std. Error) 
 tي  آماره

)t-Statistic(  
  احتمال

)Prob.(  
  ضريب تعيين

)2R(  

C 5287/140-  29884/32  350889/4-  0003/0  
983135/0  E 552920/7  001916/1  538474/7  0000/0  

2E  021788/0-  007323/0  975101/2-  0070/0  
  محاسبات تحقيق: منبع

www.sid.ir
www.sid.ir


     129   ...ي آلودگي هوا، آلودگي آب، مصرف انرژي و رشد اقتصادي بررسي رابطه
  

  انرژي مصرف ي سرانهبا متغيرهاي آلودگي آب و  EKC ي فرضيهبرآورد  ي خلاصه  - 7 جدول

  ضرايب تخمين  نام متغير
)Coefficient(  

  حراف معياران
(Std. Error) 

 tي  آماره

)t-Statistic(  
  احتمال

)Prob.(  
  ضريب تعيين

)2R(  
C 260/8062 -  19/18373  438806/0-  6651/0  

953128/0  E  787/2442  9398/569  286045/4  0003/0  
2E  614338/6 -  165878/4  587742/1-  1266/0  
 محاسبات تحقيق: منبع

  
 ي هرابط ـبه صورت قدرتمندي وجود  EKC ي فرضيهشود، ه ميظكه ملاح طور همان

)E,Co(مصـرف انـرژي    ي سـرانه كوهاني شكل بين حجم نشر دي اكسيد كربن و  را  2
آمـد سـرانه   نشـر دي اكسـيد كـربن و در    ي هرابطاما اين فرضيه در مورد . كندمي تأييد

)Y,Co( بـراي آلـودگي آب و    كوهاني شكل ي هرابطوجود  چنين هم .شودنمي تأييد 2
شـده،   تأييـد  EKC ي فرضـيه ديگـر،   سـوي از . رد شد)E,WP(مصرف انرژي  ي سرانه
  . خواهد داد آستانه، در آينده رخ ي به عبارت ديگر نقطه. اي در خارج از نمونه داردآستانه

  
   نتيجه گيري - 5

، هرسه اجزاي نظام توليـدي  )هوا و آب(ملي و آلودگي  )درآمد(مصرف انرژي، توليد 
معمولاً تمركز روي يكي از موضـوعات رشـد اقتصـادي، مصـرف انـرژي،      . اقتصاد هستند

يزان را از يك يا چند موضوع ديگـر غافـل   ر برنامهآلودگي هوا و آلودگي آب، ممكن است 
ايـن امكـان را فـراهم     احتمالي بـين ايـن متغيرهـا،    ي هرابط ي نتايج مطالعه درباره. كند
، چنـين  هـم و رشد اقتصـادي و   ها نشر آلاينده ي هرابطكند  با شناخت بهتر ماهيت و  مي

ي بـراي نيـل بـه    تـر  چگونگي مصرف انرژي در مسير رشد اقتصادي، راهكارهاي مناسب
آلـودگي و رشـد    ي هرابط ـورترين مطالعات بررسي از مشه. اهداف اقتصادي طراحي شود

اما آزمون اين فرضـيه، بـدون    ،منحني زيست محيطي كوزنتس است ي فرضيهاقتصادي، 
  . ، صحيح نيستها در نظر گرفتن وجود يا عدم وجود عليت بين متغير

هنگـامي كـه   ) 1( :مذكور در چهارحالت در نظـر گرفتـه شـد    ي فرضيهدر اين مقاله، 
انـرژي   ي سرانههنگامي كه مصرف ) 2( ؛كشور است ي اقتصادي، درآمد سرانهمعيار رشد 

و  ؛وقتي كه آلودگي هوا معيار تضييع محيط زيست است) 3( ؛معيار رشد اقتصادي است
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براي تعيين وجود يـا عـدم   . آلودگي آب است ،زماني كه معيار تضييع محيط زيست) 4(
يامـاموتو،   -شناسـي تـودا   اسـتفاده از روش  ، در اولين مرحله بـا ها وجود عليت بين متغير

اي از ميزان نشـر  شد كه از بين چهار متغير تحقيق، فقط ارتباط عليّ يك طرفهمشخص 
CO2  90، در سـطح  چنـين  هم. درصد وجود دارد 95مصرف انرژي در سطح  ي سرانهبه 

انرژي  مصرف ي سرانهبه درآمد سرانه و از   CO2ميزان نشر  درصد ارتباطي يك طرفه از
  . به آلودگي آب پيدا شد

يـك بـار    ،را بيان كنـد  EKC ي فرضيهدومي كه  ي درجه ي معادله، بعد ي در مرحله
مصـرف   ي سـرانه  - CO2درآمد سرانه، بار ديگر براي حجم نشـر   - CO2براي حجم نشر 

مصـرف انـرژي بـه روش حـداقل مربعـات       ي سرانه -و سرانجام براي آلودگي آب  انرژي
كوهاني شكل براي نشـر دي   ي هرابطمبني بر وجود  EKC ي فرضيه. آورد شدمعمولي بر

در حـالي كـه    ،مصرف انـرژي رد شـد   ي سرانه -درآمد سرانه و آلودگي آب-اكسيد كربن
بـه عبـارت   . شـود  مصرف انرژي اين فرضيه رد نمـي  ي سرانه -بين نشر دي اكسيد كربن
مصرف انرژي با افـزايش نشـر دي    ي سرانهاست كه افزايش  اي هديگر، كشور ما در مرحل

  .همراه است) آلودگي هوا( اكسيد كربن
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