
Journal of Iranian Economic Development Analyses 
Alzahra University 

Vol. 8, No. 21, Spring & Summer 2022 

pp. 199-234 

 
 

Test of Kuznets Environmental Curve Hypothesis in Iranian 
Economy with Emphasis on the Role of Key Variables: 
Augmented ARDL Approach with a Structural Break1 

 
Heshmatollah Asgari2, Fatemeh Havasbeigi3, Ali Moridian4 

 
Received:  2021/08/11                                                Accepted: 2021/10/26  

 
 
Abstract  

As one of the most polluted countries in the world, Iran faces the challenges of increasing 
CO2 emissions and its environmental impact. In order for Iran to achieve sustainable growth, 
it is necessary to identify the factors that reduce environmental pollution. To this end, this study 
empirically examines the environmental consequences of income, human capital, 
globalization, renewable energy consumption and trade openness for Iran within the 
framework of the Kuznets Environmental Curve (EKC) hypothesis. In this paper, the 
Augmented ARDL Approach with a Structural Break is used to examine the annual time series 
data during the period 1979-2017. These findings indicate that the EKC hypothesis does not 
apply to Iran and that a U-shaped relationship between environmental pollution and income 
levels for CO2 emissions and ecological footprints has been established. The results also show 
that globalization, trade openness and income pollute the environment, while increasing 
human capital reduces the ecological footprint in the long run. Renewable energy consumption 
reduces the ecological footprint but has no effect on CO2 emissions. This study shows that 
human capital has a key role in reducing environmental degradation in Iran and renewable 
energy is not enough to meet environmental needs. 
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 ايمتغیره نقش بر تاکید با ایران اقتصاد در کوزنتس محیطیزیست منحنی فرضیه آزمون
 1ساختاري شکست با یافتهتعمیم ARDL رویکرد: توسعه اي

 
 4علی مریدیانو  3، فاطمه هواس بیگی2حشمت اله عسگري

 
  04/08/1400تاریخ پذیرش:           20/05/1400تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
 آن، محیطیزیست اثر و CO2 انتشار افزایش هايچالش با جهان، کشورهاي ترینآلوده عنوان یکی ازایران به

 را تزیست اسمحیط باعث کاهش آلودگی که را عواملی باید یابد، دست پایدار رشد به ایران اینکه براي. است روبرو
 مصرف ن،شدانسانی، جهانی سرمایه به بررسی اثر درآمد، تجربی، صورتبه مطالعه این منظور، این براي. شناسایی نمود

 تزیسمحیط منحنی فرضیه چارچوب در را ایران براي زیستتجارت بر تخریب محیط بودن باز و تجدیدپذیر انرژي
 بررسی براي ساختاري شکست با لحاظ یک یافتهتعمیم ARDL رویکرد مقاله، این در. کندمی بررسی )EKCکوزنتس (

 فرضیه که دهدمی نشان هایافته این. است شدهگرفته  کار به 1358-1396دوره  طی زمانی سري سالانه هايداده
EKC دودرجه  رابطه یک و کندنمی صدق ایران براي U انتشار براي درآمد سطح و زیستمحیط آلودگی بین شکل 
CO2 و تجارت بودن باز سازي،جهانی که است آن از حاکی همچنین نتایج،. است شده شناختی تعیینردپاي بوم و 
 بلندمدت در را شناختیبوم ردپاي انسانی، سرمایه افزایش کهدرحالی شود؛می زیستمحیط آلودگی باعث درآمد،
 تأثیري ندارد. CO2شود؛ اما بر انتشار شناختی میتجدیدپذیر باعث کاهش ردپاي بوم انرژي مصرف. دهدمی کاهش

 د ودار ایران زیست درمحیط تخریب کاهش در اساسی نقش انسانی، سرمایه که دهدمی نشان مطالعه، هاي اینیافته
 .نیست کافی محیطی،تزیس نیازهاي تأمین براي تجدیدپذیر هايانرژي

 AARDL  سازي،، ردپاي بوم شناختی، جهانیEKCفرضیه  واژگان کلیدي:
 Q53 ، O13 :موضوعی بنديطبقه
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 مقدمه
و رفاه انسان آگاه  یسلامت يهوا برا یآلودگ دیشد دی، از تهد21شود که دانشمندان، در قرن میادعا 

مربوط به  یعلم اتیدغدغه ادب ترینجديامروزه به  زیست،محیط ی، موضوع منبع آلودگروازاینهستند. 
لات در رابطه با مشک ينهاد هاينگرانی. شودمی لیتبد نیو گرم شدن کره زم وهواآب راتییتغ ،زیستمحیط
 هايمحدودیت"با عنوان باشگاه رم ، گزارش مثالعنوانبه. پدیدار شد 1970دهه  لیدر اوا محیطیزیست

 دوزی(م دهدمیرا نشان  يرشد اقتصادزیست و محیط تیفیک بین تخریب یاحتمال بالقوه یهمبستگ ،"رشد
اقتصادي با در نظر گرفتن مسائل مربوط به از آن است که رشد  یگزارش حاک نی). ا1972، 1و همکاران
 هايدادهاستفاده از نیز با ). دانشمندان 2004، 2ندای(د نخواهد بود داریپا زیست،محیطو  یعیمنابع طب

ات خدم ادیبن جادیا قیاز طر را نیگرم شدن کره زم ایو  یبر آلودگ يتأثیر رشد اقتصاد محیطی،زیست
 گیرند.اندازه می ،)GEMS( زیستمحیط تیریمد یجهان

 تیفیککاهش  متیبه ق ی،بالا و رشد رفاه تیفیاز اقتصادها به نرخ ک ياریبس ،یدر سطح جهان
 نیمرا تض يشتریرشد و توسعه ب ،شدن یسرعت شتابان صنعت کهدرحالی اند؛یافته زیست دستمحیط

 يسطح انتشار گازها شیافزا ازآنجاکهمنجر شده است.  نیو گرم شدن کره زم میاقل رییبه تغکه ، کندمی
 هايشوكو انجامد خشن می وهوايها و ایجاد آبگونه، انقراض بلندمدترشد ، به کاهش )GHG( ايگلخانه
طرناك خبسیار ، اثر انتشار کربن بیندراین است. کنندهنگران اری، بسکندمی لیرا تحم یید غذاموا عرضه
؛ ماجد 2009، 3کایگوسوز( دهدمی لیتشکاین عنصر را  ايگلخانه يدرصد از کل گازها 60 باًیتقر رایز ؛است

 ).2019، 5؛ خان و ماجد2017، 4و ممتاز
و  یکیمصرف اکولوژ نیو شکاف ب افتی شیزمان افزا گذشتبا  زی) نEFPجهان ( شناختیردپاي بوم

 چندبعدي تیماه لیبه دل EFP). 1993 ،6وتویبود (پانا شیمداوم در حال افزا طوربه نیزمپایداري  تیظرف
 هددمی نرا نشا نیزم یکلپایداري  تیظرف زیرا اول، ؛است یکیاکولوژ يداریپا يجامع برا یخود، شاخص

، 8ویکرنیجلکند (یمپیگیري را  نیزممجدد  ءایاح تیظرف يدوم، تقاضا برا ؛)b2019، 7مظهرو  دجا(م
 د؛دهمیارائه  یعیکل منابع طب يه تقاضاارربدرستی د یابیسوم، ارز)؛ 2009، 9؛ کیتزس و ویکرنیجل2002

 فشارنشانگر  EFP شیافزا ن،یبنابرا کند ومیرا کنترل  زیستمحیطبر  یانسان هايفعالیتچهارم، فشار 
 است. نیزم یکیولوژیب تیبا ظرف سهیدر مقااکولوژیکی  کاهشو  زیستبر محیط شتریب

1. Meadows et al. 
2. Dinda 
3. Kaygusuz 
4. Majeed & Mumtaz 
5. Khan & Majeed 
6. Panayotou 
7. Majeed & Mazhar 
8. Wackernagel et al. 
9. Kitzes & Wackernagel 
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غلب ا زیستمحیط هايآلایندهو  يرشد اقتصاد نیارتباط ب ی،عیو منابع طب زیستمحیطدر اقتصاد 
 اذعان شده است که ،گسترده طوربه. بحث مطرح هستندقابل اریو بس پیوستههمبهمفهوم  کی عنوانبه

منابع را فراهم اساس  پایه و رایز ؛برخوردار است یاساس تیتوسعه اقتصاد از اهم يبرا یکیخدمات اکولوژ
 رعلاوه ب. شوندمیکالاها و خدمات مختلف در نظر گرفته  دیتول يبرا نهاده عنوانبه ،خدمات نی. اکندمی

 ؛و جامد است ی، مواد زائد سموهواآب هايلایندهآجذب  يبرا تیظرف يمقدار يدارا نیهمچن طیمح ن،یا
 کند. میجذب را فراهم  تیفرصت توسعه ظرف ،طیمح ،خاص هايبا اعمال محدودیت ی کهمعن نیبه ا

. ودشمی یمنف یحت ای ، ونداز حد مطلوب مشخص فراتر رود، رشد کُ طی، اگر استفاده از مححالبااین
و (بروك  ردیقرار گ تیاولو در توسعه و رشد ط،یمح تیفیکه با غفلت از ک افتدمیاتفاق  یزمان ،امر نیا
را  زیستمحیط هايآلایندهو  يرشد اقتصاد نیارتباطات ب نیا ،)1995(2کروگر و گروسمن ).2005 ،1لوریت

 يتوسعه اقتصاد ط،یمح تیفیحفظ کدر ابتدا، بدون توجه به . کنندمی مطرح EKC فرضیهعنوان تحت 
ر حفظ ب شتریب زیست،محیط بیاز تخر یبه سطح مشخص دنی، جوامع پس از رسحالبااین. یابدمی شیافزا

و شواهد  کرده، شیآزما یتجرب صورتبهرا  EKC هیفرض يادیمحققان ز .کنندمیتمرکز  زیستمحیط
 انددادهارائه  ی،طیمح هايشاخصمطالعه و  هاينمونه ،زده نیمختلف تخم هايتکنیکرا بر اساس  یمتفاوت

؛ ماجد، 2016، 6؛ اوزتورك و همکاران2015، 5؛ ال مولالی و همکاران2014، 4؛ لو و همکاران1997، 3اکینز(
 ).2019، 7؛ ماجد و لونی2018
 يبرا ياریمع عنوانبه 2COاز انتشار  يادیاست که تا حد ز ، آنمطالعات نیعمده در ا تیمحدود کی

از  یفقط بخش 2CO، انتشار حالبااین. شودمیاستفاده  EKC هیفرض شیآزما يبرا زیستمحیط بیتخر
 زیستمحیط بیتخر يشاخص جامع برا کی شناختی،ردپاي بوماست. در مقابل،  زیستمحیط بیتخر

 ،يریگیماه هايزمینچرا،  هايزمین ،یزراع هايزمین یعنی ستمیاکوس یلفه اصلؤشش م رایز ؛است
 . ردیگدربر میرا شده وساز انجام که در آن ساخت هاییزمینو اثر کربن  ،یجنگل هايزمین

. است قرار گرفته مورد توجه ط،یمح تیفیشاخص ک عنوانبه ،ریاخ هايسالدر  یشناختبوم يردپا
 ستم،یخدمات اکوس ،یستیز تیظرف ،يتوسعه اقتصاد هايانجمندر  دهیچیبازخورد پ لی، به دلوجودبااین
در  يادیو تا حد ز ستین شده شناختههمچنان این شاخص  ،یزندگ تیفیو ک یانسان هیسرما

 .شودمیگرفته  دهیناد ی،استیس هايگیريتصمیم

1. Brock & Taylor 
2. Grossman & Kruger 
3. Ekins 
4. Lau et al. 
5. Al-Mulali et al. 
6. Ozturk et al. 
7. Majeed & Luni 
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. ودش پر ادبیات در موجود که خلأ شودباعث می و کندمی متمایز قبلی مطالعات از را مطالعه این ویژگی، دو
خودتوضیح  استفاده از رویکرد با ایران در 1EFو 2CO انتشار عوامل وتحلیلتجزیه براي مطالعه پژوهش اولین اولاً، این
 AARDL روش درواقع،. است یافتهتوسعه  این رویکرد، اخیراً  که بوده،) AARDL( یافته تعمیم هاي گستردهبا وقفه

 . کندنمی بررسی را هااستدلال همه اهمیت ARDL استاندارد روش است؛ زیرا متفاوت ARDL روش با
 اهمیت که جدید آزمون یک از دیبا باند، آزمون بر علاوه که کردند استدلال )،2017(2همکاران و جوه
. ودش استفاده متغیرها بین انباشتگیهم دقیق رابطه یافتن براي کند،می آزمون را مستقل متغیرهاي

 AARDL با پیشنهادي جدید آزمون آماره از استفاده دقیق، انباشتگیهم یک وجود براي دیگر،عبارتبه
 . )2018، 3است (مک ناون و همکاران ضروري

 بازه یک در واحد معادله یک مطالعه جايبه که است مناسب محققانی براي چندکی ARDL روش
 روش سرانجام،. کنندمی تهیه را خاص سیاستی هايتوصیه و بررسی، را چندین معادله مختلف زمانی،

ARDL ،گیرياز اندازه استفاده با وابسته، متغیر بر را رگرسور تغییرات تأثیر ها،سازيشبیه از استفاده با پویا 
ش و (دنی زندیم نیتخم -هستند ثابت متغیرها سایر کهدرحالی -کندتغییر می زمان طول در که متغیري
 . )2019، 5دي و همکارانو؛ سارک2020، 4آلاکیک

 بر شده را بینیپیش توضیحی متغیرهاي احتمالی اثرات نمودار، کمک با روش مذکور این، بر علاوه
 نیدر ا درنتیجه،. )2019 ،6و همکاران کند (خانمی بررسی تصادفی هايشوك برابر در وابسته، متغیر

در نظر  از)، 1398 ،(بجز آزرم و بخشوده محققان شود. همچنین،می استفاده AARDL روش ، ازمطالعه
آزرم و بخشوده  این، بر علاوه. شدند غافل ایران براي EKC فرضیه آزمون در ساختاري هايگرفتن شکست

 اثرات ،EF وتحلیلتجزیه هم در اخیر مطالعات. اندداده قرار وتحلیلتجزیه مورد را 2CO انتشار ) فقط1398(
 اند.نگرفته نظر در را ساختاري هايشکست

 تأثیر به توجه با را 2CO و EF انتشار میزان اي،مقایسه طوربه مطالعه این خلأ، این کردن پر براي
) را مورد 1378بحران ارزي (سال  ) و1387 (مطابق با سال 2008 جهانی ساختاري، بحران هايشکست

 دهد.بررسی قرار می
 

 مبانی نظري 
 محیطیمنحنی کوزنتس زیست

و  یطیمحستیز يهاندهیآلا ،دشی، که ادعا ممطرح گردید 1990دهه  لیدر اوا EKC هیمفهوم فرض
 اسیمق مبناياساساً بر  ،دهیا نیشکل وارونه هستند. ا Uرابطه  کی يدارا ،درآمد سرانه) ای( يرشد اقتصاد

1. Ecological Footprint 
2. Goh et al. 
3. McNown et al. 
4. Danish & Ulucak 
5. Sarkodie et al. 
6. Khan et al. 

                                                                                                                                           



 

 

203 

مه
لنا

ص
و ف

د
 

ي 
ها

ل 
حلی

ت
ي

اد
ص

اقت
 

ان
یر

ه ا
سع

تو
/ 

ره 
شما

م، 
شت

ه ه
ور

د
1

ی 
یاپ

ه پ
مار

 ش
،

21
ن 

ستا
تاب

 و 
هار

، ب
14

01
 

    
   

   
   

   
   

   
   

 
   

   
   

   
 

   
   

   
   

   
   

   
 

 

 ياقتصاد تیعالف شیافزا جهیدرنت یبه تأثیر آلودگ ،اسیاست. اثر مق یکیو تکن يساختار ،بیسه اثر، اثر ترک
 شیپ ای( يکشاورزبخش اقتصاد از  ،يتوسعه اقتصاد ریوجود، در مس نیاشاره دارد. با ا شتریب دیتول ای

ه شود، سپس اقتصاد شروع بیمنتقل م ،به بخش خدمات (اثر مرکب) دیتولاز  ای دی) به بخش تولیصنعت
 ).یکیشود (اثر تکنیم تریمیقد يفناور نیگزیجا یمیقد يفناور رایز ؛کندیم طیبهبود رابطه خود با مح

 
 زیستتجارت و محیط ينظر یمبان

 ،)2001(1استوزل نظر زیست دارند. طبقبهبود محیط ایدر بدتر شدن  ینقش مهم ي،تجار يهاانیجر
-ستیدهد که به خسارات زیم شیرا افزا یروند انتقال مواد زائد و مواد سم ي،تجار يهاانیگسترش جر

 ددهیم شیرا افزا يو مصرف انرژ يگذارهیسرما د،یتول نیهمچن ،شود. تجارتیمنجر م يشتریب یطیمح
 تیفید که کگردیم تهیمن یعیاز حد از منابع طب شیب يبه بهره بردار ،نهایهمه ا ؛ که)2016 ،2دی(مج

  دهد.یزیست را کاهش ممحیط
 بیزیست آسبه محیط ،یطیمحستیرقابت در صورت ضعف مقررات ز شیالملل با افزا نیتجارت ب

صل از سود حا" هیکند. در مقابل، مطابق فرضیکار م ،"نییبه پا چرخش" هیکانال طبق فرض نیرساند. ایم
ز و سب يهايفناور ،يورافنابداعات  انیجر رایز ؛ابدییتجارت بهبود م يبا آزادساز یطیمح طیشرا ،"تجارت

 ).a2019، 3و مظهر دیکند (مجیم قیزیست را تشوو اطلاعات مربوط به حفظ محیط زیتم
 

 زیستو محیط یانسان هیسرما ينظر یمبان
تواند یم یانسان هیآن دارد. به عنوان مثال، سرما يداریزیست و پاتأثیر غالب بر محیط ی،انسان هیسرما

در مصرف  ییصرفه جو وسیلهبه افت،یبازهاي فعالیتتجدیدپذیر و  يهاياستفاده از محصولات انرژ قیبا تشو
به  ،دفن زباله يهادر محل عاتیو آب) و کاهش ضا ی(مانند چوب، مواد معدن یعیحفظ منابع طب ،يانرژ

و مقررات  نیکند که از قوانیم قیانسان را تشو ن،یعلاوه بر ا). 2014، 4زن و همکاراناقتصاد کمک کند (
 .)2015، 5و همکاراندشا بخشد (یرا بهبود م طیمح تیفیک ،نیبنابرا و کند يرویپ یطیمحستیز
 

 زیستسازي و محیط جهانی
آنها به  رایز ؛استسیاستگذاران مورد توجه بسیار  ،2COو انتشار  يساز یجهان نیارتباط ب یبررس

 تیفیشدن بر ک یمشاهده کنند. تأثیر جهان طیمح تیفیشدن را بر ک یجهاناثر دهد تا یاجازه م

1. Stoessel 
2. Majeed 
3. Majeed & Mazhar 
4. Zen et al. 
5. Desha et al. 
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با  دار،یپا ياقتصاد رشدبه  یابیدست ،اقتصاد کی یهدف اصل رایز ؛است یمسأله اساس کی ،زیستمحیط
 . است يساز یاستفاده از جهان

ا ب ،دو رشته وجود دارد. رشته اول ،شدن و انتشار کربن یموجود در رابطه با ارتباط جهان اتیدر ادب
 یرا مورد توجه قرار م یجهان يگلخانه ا يگازها دیهر کشور، رابطه تول يبرا یزمان يهاياستفاده از سر

 شامل آثار ،قیرشته دوم تحق ).a 2017؛ شهباز و همکاران، 2009، 2بیک و همکاران؛ 2002، 1دیندهد (
 يساز یجهان نیاست که رابطه ب )2017(4ارانو همک ی)، و پارامات2016شهباز و همکاران ( )؛2014(3ناتون

 یپانل کشور بررس ای یمقطع يهادر داده يساز یمختلف جهان يهاو انتشار کربن را با استفاده از شاخص
 دهی) نامی کوزنتسطیمح ی(منحن EKCو انتشار کربن  يساز یجهان نیشکل وارونه ب Uرابطه  اند.کرده

همسو است، اما سپس با کاهش انتشار  2COبا انتشار  ،در ابتدا يساز یدهد جهانیشود، که نشان میم
 نیبشکل گرفته  Uکند. ارتباط یم طیمح تیفیشروع به بهبود ک ي،توسعه اقتصاد يکربن در مراحل بعد

 بخشد، اما پسیرا بهبود م طیمح تیفیدر ابتدا ک يساز یدهد که جهانینشان م ،هاندهیو آلا يساز یجهان
 .کندیشروع به کاهش م تیفیسطح خاص، ک کیاز 

 
 زیستانرژي تجدیدپذیر و محیط

 وجود زیستی تنوع از محافظت به شدیدي نیاز دلیل، همین به و بوده مهم انسان براي همیشه طبیعت
 شارانت که آنجا از. است ايگلخانه گازهاي انتشار کاهش هدف، این به دستیابی هايراه از یکی. است داشته
 سیارب ايگلخانه گازهاي انتشار بر مؤثر عوامل مطالعه دارد، ايگلخانه گازهاي انتشار در مهمی نقش کربن،

 ). 2018، 5همکارانداسیلوا و است ( مهم
 صرفم گسترش اصلی دلیل اینگرم شدن کره زمین بوده است.  ،ايهگازهاي گلخان یک اثر مستقیم

مصرف انرژي  ادبیات تجربی به این واقعیت اشاره دارد که). 2019 ،6ناین و کاکینکا( است تجدیدپذیر انرژي
اقتصاددانان ). 2017، 7ك و پیرینوجار(اي است گلخانه عامل اصلی انتشار گازهاي ،و رشد اقتصادي

 مهمترین کنند که در مدل بیوفیزیکی رشد، انرژي تنها وبیان می)، 2008(8اکولوژیک همانند آیرس و نایر
اي هستند که براي استفاده به و سرمایه، عوامل واسطه نیروي کار ،که از نظر آنهاطوريبه ؛عامل رشد است

)، 2011(9برندت و دنیسون مانند نئوکلاسیک اقتصاددانان از برخی گفته به که حالی درنیاز دارند.  انرژي

1. Dean 
2. Baek et al. 
3. Naughton 
4. Paramati et al. 
5. Da Silva et al. 
6. Nguyen & Kakinaka 
7. Jarke & Perino 
8. Ayres & Nair  
9. Berndt & Denison 
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 أثیرت و گذاردمی تأثیر اقتصادي رشد بر غیرمستقیم طوربه سرمایه، و کار بر آن تأثیر طریق از انرژي
 ). 1398قائد و همکاران، ندارد ( اقتصادي رشد بر مستقیمی

ها گرانین، اياقلیمی کره زمین و انتشار گازهاي گلخانهمحیطی گرم شدن و تغییرات  پیامدهاي زیست
 رواج ،و اقبال عمومی به استفاده از انرژي تجدیدپذیر ،را در مورد مصرف انرژي تجدیدناپذیر افزایش داده

ک به اکسید کربن و کم کاهش انتشار دي، هاي انرژي تجدیدپذیرچراکه از مهمترین ویژگی ،بیشتري یافته
هاي نگرانی تواندمی ،هاي تجدیدپذیرانرژي مصرف). 1397 و همکاران، یابوی(زیست است  محیط حفاظت از

 قیمت بالا، انرژي فرار و وابستگی به منابع انرژي خارجی را اي،روزافزون را در مورد انتشار گازهاي گلخانه
 ).2017، 1خوشنویس یزدي و شکوري(کاهش دهد 

 
 مطالعات تجربی

است. در مرحله  شدهبندي طبقهمختلف  هايدستهدر  ،EKC هید اعتبار فرضدر مور یتجرب اتیادب
کشور  یک و سپس توسط مطالعات يکشور نیمطالعات ب یتوسط برخ EKC هیفرض یاول، اعتبارسنج

 یخر، بلکه بآیددست میبهبا در نظر گرفتن درآمد سرانه و مربع آن در مدل  تنهانه EKC. شودمی بررسی
ر نیز درا  یکیولوژیب تیظرف تازگیبهتجارت، آموزش و  ،يمانند مصرف انرژ یمهم هايشاخص ،از مطالعات

 است.تر ضروري EKC هیفرض حیتوضبراي که گیرند نظر می
 
 EKC بین کشوري کردیاز رو يشواهد

 ياریبس کربن، دیو مونوکس تروژنین دیگوگرد، اکس اکسیدديمختلف مانند  هايشاخصبا استفاده از 
 يکردهایو رو یپنل سنت هايداده هايتکنیک. بر اساس اندکرده ونرا آزم EKC هیاز مطالعات فرض

)، 1998(4)، توراس و بویس1994( 3)، سلدن و سانگ1994(2)، شفیک1993پانایوتو ( ،پنلبستگی هم
 9همکارانو  گوان )،2010(8)، لیتو2003(7و همکاران )، میلیمت2003(6)، هالکس1999(5لیست و گالت

را در گروه  EKC هیاز فرض يشواهد ،)2019( یلون و دجا) و م2018( دجا)، م2017(10ي)، آتاسو2016(
  دهند.هاي زمانی متفاوتی را پوشش میکه دورهکردند  دایمختلف پانل پ هايدادهمجموعه 

1. Khoshnevis & Shakouri 
2. Shafik 
3. Selden & Song 
4. Torras & Boyc 
5. List & Gallet 
6. Halkos 
7. Millimet et al. 
8. Leitão 
9. Wang et al. 
10. Atasoy 
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از  یا برخهمسو ب ،مطالعات فقط بر اساس درآمد سرانه است و مقدار مربع آن در مدل نیبرآورد ا
 يفناور ر،یدپذیتجد هايانرژيتجارت،  ،ینیشهرنش ت،یتراکم جمع ازجملهعوامل  ریسااست که مطالعات 

 نیادر . گیرندی را در نظر میو مدن یاسیحقوق س ی ومحل مصنوعاتاطلاعات و ارتباطات، روند زمان، 
 یريگشکلباعث  ،بهتر سازي نهادینهخوب و  تیحاکم ،فناوري شرفتیکه پ گیرندمیجه ینت ،مطالعات

EKC  به شکلU شودمی. 
وجود  ،محققان در سراسر جهان ،2CO یجهان هايآلاینده انتشار با در نظر گرفتن ب،یترت نیبه هم

نارایان و  ن،یچ يو مرکز یمناطق شرق يبرا )،2010(1رو، سو و سانگازاین را تأیید کردند. EKC هیفرض
)؛ پائو و 2011(4جانکیو  ایو جنوب آس انهیخاورم يبرا )،2015(3اوزتورك) و اپرگیس و 2010(2نارایان
پنل  هايي دادهبرا ،)2019( یلون و دجام و )2018( دجام)؛ 2018(6آلوارادو و همکاران )؛2011(5تساي
 .دکردن دایو انتشار کربن پ يرشد اقتصاد نیشکل معکوس ب Uرابطه  کی ،درآمد بالا کشورهاي باو  یجهان

 در آلوده عیصنا یمکان ییجاهجاب لیدلممکن است به ،شکل معکوس Uرابطه  کیمطالعات،  نیاساس ابر 
ممکن  ،طیمح تیاطلاعات و دانش در مورد اهم زیسرر کهدرحالی ؛برقرار باشد یافته توسعهکمتر  ياقتصادها

 شود. یافته توسعه يدر اقتصادهازیست محیطاست باعث بهبود 
 رابطه کی. کنندمیاستفاده  محیطیزیستشاخص جامع  عنوانبه ،EFPمطالعات از  برخی از راً،یاخ

U ركاوزتوتوسط  يمختلف درآمد هايگروه يبرا شناختیردپاي بومو  يرشد اقتصاد نیشکل معکوس ب 
 )2017( 7توسط چارفدین و مرابت) MENA( یشمال يقایو آفر انهیمنطقه خاورم)، براي 2016( همکارانو 

 ،مطالعات نیاآمده است. نتایج دست)، به2019( 8دستک و سرکديشده توسط  یتازه صنعت يو کشورها
 ستزیبر محیطکه به کاهش فشار  داریپا تیریمد هايسیاست لیمعکوس به دل EKC کیکه  دهدمینشان 
مختلف  ياستفاده از اجزابا ، )2019(9و همکاران نیدیعلاوه، آهاقتصادها معتبر است. ب نی، در اکندمیکمک 
EFPیبیترک ي، الگوها EKC و را کشف ،EKC و  یزراع اهانیکربن، گ اثرات هايمؤلفه بیرا با ترک

 تأیید کردند. ،پنل هايدادهانتقال  ونیرگرساستفاده از و  يریگیماه
عملکرد  عنوانبه را انتشار گوگرد آنها،از  یو برخ کشیده،را به چالش  EKCوجود  ،از مطالعات یبرخ

را به شکل  EKC ،گریمطالعات د یبرخ ).2001، 10اند (استرن و کامنمعرفی کردهدرآمد سرانه  کنواختی

1. Xu & Song 
2. Narayan & Narayan 
3. Apergis & Ozturk 
4. Jaunky 
5. Pao & Tsai 
6. Alvarado et al. 
7. Charfeddine & Mrabet 
8. Destek & Sarkodie 
9. Aydin et al. 
10. Stern & Common 
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U 2018(آلوارادو و همکاران  ) و2013(1اوزکان ،مثالعنوانبهند. اهدبرآورد نمو،( EKC  شکل بهU  يبرارا 
 )،2020(2مشابه، دستک و سینا طوربه دست آورده، و بهبالا،  درآمد باو  درآمد، درآمد متوسطکم  يکشورها
EKC  شکل بهU ياقتصادها يرا برا OECD د.انردهتأیید ک 

حساس است.  اریبس زیستمحیطبه شاخص  EKCگرفت که شکل  جهینت ،)2020(3يسوراکو  نتاشیآلت
 طیمحیت کیف بین معکوس ايرابطه و افتندی ییاروپا يکشورها يرشد و انتشار کربن را برا نیشکل ب Uرابطه  آنها
 )،2019و ماجد و لونی () 2004(4مورانچو -زرزوسو و بنگوچی -مارتینزمانند  مطالعات یبرخ کردند. دایپرا  EFPبا 

 )2019(5توسط رحمان و همکاراناي که مطالعهدرآمد سرانه و انتشار کربن وجود دارد.  نیب ايرابطهنشان داد که 
 ) تأیید کرد.CEEC( یو شرق يمرکز ياروپا يکشورها يرا برا Nشکل به  EKC انجام شد،
موضوع عدم وجود  لی، به دلحالبااین. دهدمیرا ارائه  یشواهد مختلفموجود،  اتیادب ،طورکلیبه
 Uشکل به  EKC کیحضور  بااعتبارمشابه را  هايیافته يادیتا حد ز هادادهدر مطالعات مجموعه  همزمان

اکثر  در رایز ؛باشد نیتعصب در تخم ایمشابه  يهااستفاده از روش تواندآنهم می لی. دلمیدهیوارونه ارائه م
 است. شدهاستفاده  یداده پانل سنت يهااز مدل ،مطالعات

در برآورد مانند  اقتصادسنجیوجود مشکلات  لیبه دل تواندمی درنتیجهتفاوت  گر،ید ياز سو
 ن،یباشد. علاوه بر ا شدهحذف  ریمتغبه علت  همچنینو  یتقاطع یبودن، وابستگ چندخطی ،زاییدرون

 مهم است. زین طرفبی هايتخمین يبرا محیطیزیستاستفاده از شاخص 
 
 EKCي کشورتک  کردیاز رو يشواهد

را با استفاده از  EKC هیفرض شده، یسعدر آنها است که  یشامل مطالعات اتیادب نیدوم ا شاخه
 هیوجود فرض ،)2010(6زاگودودو کنند. فودا  یبررس يتک کشور وتحلیلتجزیهو  یزمان يسر هايداده

EKC  2(در مورد انتشارSO 2(در مورد انتشار  کنواختصورت یبه یشیافزارابطه ) وCO ( اقتصاد  يبرارا
 ،2COانتشار  هايادهدبا در نظر گرفتن  ،)2012(7شهباز و همکاران ب،یترت نیبه هم .ندکرد تأییدتونس 

 تنامیو يآن را برا ،)2015(8و همکاران یل مولالا که،درحالی ند؛دنمو تأییدپاکستان  يرا برا EKC هیفرض
 کی عنوانهبرا  یکیاکولوژهستند که اثرات از مطالعات  یبرخ ی،زمان يسر وتحلیلتجزیه مطابقتأیید نکرد. 

حذف  ریمتغبه تعصب عدم  لیو به دل استفاده کرده، 2COانتشار متغیر همراه با را  محیطیزیستشاخص 
استفاده کرد و  ،اقتصاد قطر هايدادهاز  )،2017( و مرابت چارفدین .اندی به دست آوردهمتنوع جی، نتاشده

1. Ozcan 
2. Destek & Sinha 
3. Altıntaş & Kassouri 
4. Martınez-Zarzoso & Bengochea-Morancho 
5. Rahman et al. 
6. Fodha & Zaghdoud 
7. Shahbaz et al. 
8. Al-Mulali et al. 
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شناختی کربن ردپاي بومو  2COدرآمد سرانه و انتشار  نیشکل معکوس ب Uرابطه  کیگرفت که  جهینت
همچنین مرابت و . شناختی وجود داردردپاي بومدرآمد سرانه و  نیشکل ب Uرابطه  که،درحالی ؛وجود دارد

 نهاآ کهدرحالی، تأیید کردند یکیاکولوژ اثراترا با استفاده از  EKC هیبا همان هدف، فرض)، 2017(1السمرا
 را تأیید کنند. EKC هیفرض ،2COبا استفاده از انتشار موفق نشدند 

 پردازیم.تعدادي از این مطالعات می همتفاوتی نیز براي ایران صورت گرفته که به ارائمطالعات 
هاي انرژي ي فنی، مصرفاهاثر نوآوري) در پژوهشی، به بررسی 1399( مسعودي و همکاران 

تجدیدپذیر  هايانرژي المللیبینآژانس  در کشورهاي منتخب 2COتجدیدپذیر و رشد اقتصادي بر انتشار 
. پرداختند 1990-2016 ترکیبی طی دوره زمانی هايدادهایستا، پویا و ضرایب بلندمدت  استفاده از رویکردبا 

داشته  2COمثبتی بر انتشار  تأثیر تجدیدناپذیر، هايانرژينشان داد که نوآوري فنی و  ،نتایج این مطالعه
بوده است. تأثیر رشد اقتصادي نیز بر  دارمعنیمنفی و  ،2CO جدیدپذیر بر انتشارت هايانرژياست اما اثر 

  باشد.می دارمعنیمثبت و  2COانتشار 
 بحث و بررسی پیرامون ارتباط میان رشد اقتصادي و آلودگی به)، 1398( ابوالحسنی و همکاران

صنعتی شدن،  هايشاخصکاربرد  وارون کوزنتس، با Uدر کشور ایران و تأیید یا رد فرضیه  زیستمحیط
این فرضیه  سازيمدلو  1395تا  1365آموزش در دوره زمانی  انرژي و وضعیت اقتصادي و مصرف

 نقش داريمعنی تأیید فرضـیه کوزنتس و دهندهنشان ،نتایج حاصل از تخمین مدل تحقیق پرداختند.
به (اقتصادي و عدم تأثیرگذاري شاخص آموزش  و وضعیت )معکوس صورت(بهصنعتی شدن، مصرف انرژي 

  باشد.می زیستمحیطکیفیت  ، در بهبود)شیوه کنونی
به بررسی و آزمون فرضیه پناهگاه آلودگی در ایران، با استفاده از دو شاخص )، 1398آزرم و بخشوده (

 ،. در این مطالعهندباز بودن اقتصاد در قالب دو مدل پرداخت مستقیم خارجی و درجه گذاريسرمایهجریان 
مصرف انرژي، درجه باز بودن اقتصاد و  مستقیم خارجی، تولید ناخالص داخلی، گذاريسرمایهاثر متغیرهاي 

قالب  زیست، درشاخصی از کیفیت محیط عنوانبه کربن اکسیدديدرصد شهرنشینی بر روي انتشار گاز 
است.  شدهبررسی  1350-1394 هايسال ايهدادهبا استفاده از  گسترده هايوقفهمدل خودتوضیحی با 

ابطه ر زیست،محیطبین رشد اقتصادي، مصرف انرژي و درصد شهرنشینی و آلودگی  که نتایج نشان داد
 گذاريسرمایهمورد تأیید قرار گرفت. متغیر  ،کوزنتسمحیطی زیستفرضیه  و دارد وجود دارمعنیمثبت و 

  .دباشنمی دارمعنیآماري  از نظر کربن، اکسیددي شار گازرغم تأثیر مثبت بر انتبهمستقیم خارجی 
 متغیرهاي با کربن اکسیددي گاز یعنی اي،گلخانه گاز ترینمهم رابطه)، 1398بهرامی و همکاران (

-1392 هايسال طی ایران تجاري بودن باز درجه و شهرنشینی نرخ سرانه، داخلی ناخالص تولید ،مالیتوسعه
 داخلی، ناخالص تولیدآمده دستبه نتایج بر بنا .اندکرده بررسی فازي رگرسیون روش از استفاده بارا  1357
، مقاله نتایج همچنین دارند. کربن اکسیددي گاز انتشار بر مثبتی تأثیر، مالی توسعه و تجاري بودن باز درجه
  .داردربن ک اکسیددي گاز انتشار بر منفی تأثیري داخلی، ناخالص تولید مستمر افزایشکه  دهدمی نشان

1. Mrabet & Alsamara 
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 اکسیدديبررسی و ارزیابی تأثیر رشد تولیدات و مصرف انرژي بر انتشار به )، 1398( نجاتی و همکاران
ات و خدم ونقلحملهاي صنعت، کشاورزي، نفت، هاي مختلف اقتصادي ایران از قبیل: بخشکربن در بخش

 "نامرتبط ظاهربه"و یک مدل رگرسیون  1375-1393هاي دوره زمانی داده ،. براي این منظورپرداختند
رابطه مثبت و معناداري با  ،حاکی از آن است که مصرف انرژي ،شد. نتایج برآورد رگرسیون گرفته کاربه

اثر یکسانی بر آلودگی ندارد. همچنین رابطه  ،هاي مختلفدارد اما مصرف انرژي در بخش اکسیدديانتشار 
. باشدمی معکوس N صورتبه نقل،وحمل و هاي کشاورزي، نفتبین آلودگی و رشد اقتصادي در بخش

هاي که آلودگی در ابتدا همراه با افزایش تولید در بخش استبه این مفهوم  ،شکل معکوس N منحنی
ه بین رابط ،این بر علاوهیابد. سپس افزایش و سرانجام دوباره با بهبود تولید، کاهش می و ،کاهشقتصادي ا

 .یکنواخت است یکاهش ،شکل و در بخش خدمات U ،صنعت آلودگی و رشد اقتصادي در بخش
نفتی بر آلودگی  هايفرآوردهاثر رشد جمعیت، سرمایه انسانی و مصرف )، به بررسی 1395( سلمانپور

 هايهوقفبا استفاده از الگوي پویاي خودتوضیح با  زیست رامحیطل آلودگی دمپرداخته، و  در ایران زیستمحیط
 شدهگرفته در نظر  زیستمحیطشاخص آلودگی  عنوانبه 2COانتشار گاز  ،لدم این در .است زده تخمین، گسترده

راي ب مدتکوتاهنتایج بررسی الگوي . گیردمیمورد برازش قرار  ،نبر روي آ شدهبیان و اثر متغیرهاي توضیحی 
 ،. همچنین نتایج تحقیقاست زیستمحیطبرآوردي، گویاي رابطه منفی بین سرمایه انسانی و آلودگی  هايمدل

 باشد.می زیستمحیط ملی با آلودگی دنفتی، جمعیت و درآم هايفرآوردهنشانگر رابطه مثبت بین متغیرهاي مصرف 
، شواهد نشان حالباایناست.  شده انجام ECK هیفرض ونآزم يبرا توجهیقابل هايخلاصه، کار طوربه

 EKC وجود دارد بلکه زیستطیمح بیدرآمد سرانه و تخر نیشکل معکوس ب Uرابطه  تنهانهکه  دهدمی
استفاده شاخص  ییواگرا لیبه دل عمدتاً شود، کهمیمشاهده  اتیدر ادب زیمعکوس ن Nو  U  ،Nلاشکبه ا

 ؛ستا یتجرب نیتمر کیانجام  يبرا شده انجام یو روش تجرب زیستمحیط بیتخر گیرياندازه يبراشده 
 .ندبود یمتک 2SOهوا مانند  هايآلاینده ریو سا 2COبه انتشار  ،مطالعات شتریبزیرا 

 شیآزما زیستمحیطشاخص  عنوانبه EFPرا با استفاده از  EKCوجود دارد که  یکم اریمطالعات بس
 یتتازه صنع يو کشورها یو شرق يمرکز ياروپا یی،اروپا يامحدود به کشوره آنها لی، تحلحالبااین. باشد کرده
ا ب پیشینه در رابطهکمبود  رایز ؛کامل روشن نشده است طوربههنوز  EKC هیفرض تصدیق ن،یبنابرا بوده، وشده 

موجود نقش دارد. ابتدا، از  اتیروش در ادب نیچند به ،مطالعه نیاو به همین دلیل،  وجود دارد EFPاستفاده از 
 يا برار وتحلیلتجزیهکند و یاستفاده م یافته،توسعه  راًیکه اخ شناختیردپاي بوم محیطیزیست هايشاخص

، AARDL ونینسل دوم و رگرس اقتصادسنجی هايتکنیکمطالعه با استفاده از  نی. دوم، ادهدمیانجام  ایران
 .گیرددر نظر می هاي ساختاري راشکست ،. سرانجام، مطالعه حاضربخشدمیرا بهبود  شناختیروشبخش 

 
 پژوهشمدل 
 هاداده

سازي تخریب براي مدل 1396تا  1358هاي زمانی سالانه از سال هاي سريدر این مطالعه، از داده
ردپاي ، EFبراي تحلیل چندمتغیره تجربی، از سرانه اثرات اکولوژیکی (است.  شدهزیست بهره گرفته محیط
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شود. متغیرهاي مستقل، عنوان متغیرهاي وابسته استفاده می(سرانه تن) به 2COشناختی) و انتشار بوم
)، مجذور تولید 2010، بر اساس ارزش دلار در سال GDPدربرگیرنده تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه (

، شاخص مبتنی بر تحصیلات)، مصرف انرژي تجدیدپذیر HCداخلی واقعی سرانه، سرمایه انسانی (ناخالص 
بودن تجارت  سازي) و باز، شاخص جهانیKOFسازي ()، جهانیمیلیون تن معادل نفت خام ،RECسرانه (

)TO درصدي از ،GDP .هستند ( 
از پایگاه داده شاخص توسعه جهانی  ،TOو  GDPهاي آیند. دادهدست می ها از شش منبع بهاین داده
فینسترا و که توسط  Penn1از نسخه نهم جداول جهانی  ،HCهاي شوند، دادهگردآوري می

 3از آمارهاي سازمان اطلاعات انرژي ،RECهاي آیند، دادهدست می ) توسعه یافت به2015(2همکاران
و  EF. نهایتاً، 5شوندمی) بازیابی 2019( 4همکارانسازي، از مطالعه گیگلی و هاي جهانیاستخراج، و داده

 شوند.حاصل می7و مرور آماري بریتیش پترولیوم6ترتیب، از شبکه اثرات اکولوژیکی جهانی به 2COانتشار 
 

 توصیف مدل
جدید  AARDL) براي ایران را با یک رویکرد 2COو انتشار  EFمحیطی (این مطالعه، تخریب زیست

ناخالص  تولیدشود. علاوه بر استفاده می EKCکند. براي دستیابی به این هدف، از فرضیه سازي میمدل
زیست تأثیر متغیرهاي مستقل مختلفی بر آلودگی محیط ،)ECG(داخلی و تولید ناخالص داخلی مربع

دانند که مصرف بالاي زیست، مصرف انرژي است. همه میگذارند. یکی از عوامل اصلی تخریب محیطمی
شود. ایران باید منابع انرژي تجدیدپذیر را جایگزین محیطی در ایران میسوخت، باعث مشکلات زیست

زیست را کاهش دهد. حتی اگرچه مصرف انرژي تجدیدپذیر مصرف نفت و مشتقاتش کند تا آلودگی محیط
 است.  کم)( یافتهیافته، اما سهم آن در کل انرژي کاهش ایران در مقایسه با گذشته افزایش 

 محیطی در ایرانپرسش اصلی: آیا مصرف انرژي تجدیدپذیر به سطحی کافی براي کاهش تخریب زیست
 کند.بررسی می 2COو  EFبنابراین، مقاله حاضر، تأثیر احتمالی مصرف انرژي تجدیدپذیر را بر  رسیده است؟

)، 2019(8محمود و همکارانزیست را در مطالعات انسانی در رابطه با محیط توان اهمیت سرمایهمی
 )، مشاهده کرد. در کشورهاي داراي سرمایه2020(10و سارکودي و همکاران )2019(9دنیش و همکاران

1. Penn World Tables version 10.0 
2. Feenstra et al. 
3. EIA. Renewable energy production and consumption 
4. Gygli et al. 

 .است آمدهدستبه KOF سیسوئ ياقتصاد سسهؤم از. 5
6. Global Footprint Network 
7. British Petroleum Statistical Review 
8. Mahmood et al. 
9. Danish et al. 
10. Sarkodie et al. 
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-محیطی نیز بالا باشد. مناطق داراي ظرفیت فناورانه بالا، فناوريرود که آگاهی زیستانسانی بالا، انتظار می
ه کنند. بسیاري از مطالعاتی که بیه انسانی خود اتخاذ میواسطه سطوح بالاي سرماتري را بههاي پیشرفته

 ). 2008، 1کنند (کوستانتینی و مونیپردازند، از این دیدگاه حمایت میزیست میسازي آلودگی محیطمدل
 و آلودگی، بر سرمایه ECGدادند که بخش مهمی از رابطه بین )، نشان 2011( 2جان و همکاران

وف زیست معطانسانی استوار است. آنها توجه را به نقش چشمگیر سرمایه انسانی در کاهش آلودگی محیط
اي به سطوح جدي رسیده است، سرمایه انسانی براي نظام که انتشار گازهاي گلخانهعلاوه، ازآنجاییکردند. به

 زیست بوده است.سازي، عامل دیگر مؤثر بر آلودگی محیطاکولوژیکی اهمیت دارد. جهانی
ا هسازي، شرکتدر این رابطه، دو دیدگاه مخالف در مطالعات وجود دارند. اول، با توجه به فرایند جهانی

اي هپردازند؛ دوم، شرکتتر میگیرانهمحیطی سهلهاي زیستگذاري در کشورهایی با سیاستبه سرمایه
سازي باید تأثیر جهانیبنابراین، می دهند؛ال میفعال در عرصه جهانی، فناوري سبز را به کشور میزبان انتق

ت زیر، صورمحیطی بهمحیطی بررسی شود. با توجه به ملاحظات فوق، تابع آلودگی زیستبر تنزل زیست
 شود:سازي میکمیّ

)1(                                                           𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑡𝑡|𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝑓𝑓(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 ,𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡2,𝐻𝐻𝐶𝐶𝑡𝑡 ,𝑅𝑅𝐸𝐸𝐶𝐶𝑡𝑡 ,𝐾𝐾𝐶𝐶𝐸𝐸𝑡𝑡 ,𝑇𝑇𝐶𝐶𝑡𝑡) 

، 2CO، انتشار دي اکسیدکربن سرانه EFشناختی سرانه اند از ردپاي بومترتیب، عبارت که متغیرها به
، 2GDP(رشد اقتصادي)، مربع تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه  GDPتولید ناخالص داخلی واقعی سرانه 

و آزادي تجاري  KOFسازي ، شاخص جهانیREC ، مصرف انرژي تجدیدپذیر سرانهHCسرمایه انسانی 
TOخطی در مقایسه با مدل رگرسیون ساده، سازگاري بیشتري دارد، از تبدیل -که مدل لوگ. ازآنجایی
تخریب ). عوامل 2019، 3شده است (زفر و همکارانها در تحلیل اقتصادسنجی استفاده خطی داده-لوگ

 شوند:ازنویسی میصورت زیر بزیست در شکل لگاریتمی، بهمحیط

)2  (𝐿𝐿𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝛾𝛾0 + 𝛾𝛾1𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + 𝛾𝛾2𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡2 + 𝛾𝛾3𝐿𝐿𝐻𝐻𝐶𝐶𝑡𝑡 + 𝛾𝛾4𝐿𝐿𝑅𝑅𝐸𝐸𝐶𝐶𝑡𝑡 + 𝛾𝛾5𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶𝐸𝐸𝑡𝑡 + 𝛾𝛾6𝐿𝐿𝑇𝑇𝐶𝐶𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

L و𝜀𝜀𝑡𝑡 𝛾𝛾1دهنده شکل لگاریتمی و عبارت خطا با توزیع نرمال هستند. اگر نشان    > 𝛾𝛾2و   0 < باشد،    0
𝛾𝛾2حال، اگر معتبر است. بااین EKCآنگاه فرضیه  > 𝛾𝛾1و  0 < معتبر نیست و رابطه بین  ،EKC، آنگاه فرضیه 0

زیست شکل است. در حالت اول، درآمد، آلودگی محیط Uصورت ناخالص داخلی و مربع آن) به (تولید ECGآلودگی و 
زیست را افزایش که در حالت دوم، درآمد، آلودگی محیطدهد، درحالیاي معین کاهش میرا پس از یک سطح آستانه

∗𝑅𝑅𝑅𝑅صورت اي بهدهد. در هر دو حالت، سطح آستانهمی = −𝛾𝛾1 2𝛾𝛾2� شود و تعیین میexp (𝑅𝑅𝑅𝑅∗) دهنده نشان
 است. 4ارزش پولی نقطه برگشت

1. Costantini & Monni 
2. Jun et al. 
3. Zafar et al. 
4. turning point 
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فزایش انسانی، ا کرده و بااستعداد، با افزایش در سرمایهمحیطی افراد تحصیلکه آگاهی زیستازآنجایی
𝛾𝛾3)منفی باشد  HCرود که ضریب یابد، انتظار میمی < طور مشابه، با در نظر گرفتن ادبیات پیشین، . به(0

𝛾𝛾4)تواند داراي یک علامت منفی باشد می RECضریب  < تواند می TOو  KOFعلاوه، ضریب . به(0
𝛾𝛾5مثبت یا منفی باشد ( − 𝛾𝛾6 < 0  𝑜𝑜𝑜𝑜 > زیست را سازي، آلودگی محیطرود فرایند جهانی). انتظار می0

محیطی را در هاي سبز در تولید هستند، کاهش دهد و آلودگی زیستداراي فناوريدر کشورهایی که 
 محیطی ندارند، افزایش دهد.دهند و هیچ نگرانی زیستیت میکشورهایی که به تولید ناخالص داخلی اولو

 
 فرایند تحلیل

د. استفاده کرهاي اقتصادسنجی بسیاري با توجه به خصوصیات ریشه واحد متغیرها توان از روشمی
) 1988(2) و جوهانسون1987(1هاي انگل و گرانجرهاي هم انباشتگی سنتی از قبیل روشبراي مثال، آزمون

ند. هاي اقتصاد کلان، ایستا باشحال، ممکن است برخی سريشوند. بااینبراي متغیرهاي ناایستا استفاده می
 استفاده کرد. انباشتگی سنتی هاي همتوان از آزموندر این حالت، نمی

نظر از ترتیب ترکیب تواند صرفکه می را توسعه دادند ARDL)، روش 2001(3پسران و همکاران
نباشند.  I)2متغیرها اجرا شود. از این گذشته، این رویکرد، مستلزم آن است که همه متغیرها جزء فرایند (

و   یافته توسط منگ با یک شکست روند توسعه LM-RALSبه همین دلیل، از آزمون ریشه واحد 
) پیشنهاد 1992) که توسط زیووت و اندروز (ZA( 5اندروز -و آزمون ریشه واحد زیووت )2017(4همکاران

 کنیم. شد، براي تعیین تاریخ شکست استفاده می
) متذکر شدند، اگر یک شکست شدید رخ دهد، مشکلاتی نظیر تحریف 2004(6طور که لی و استرازیچهمان

دهد. در این مطالعه، از آزمون رخ می ZAو عدم تعیین درست نقطه شکست در آزمون  ست دادن قدرتاندازه، از د
براي حذف این وضعیت و براي کسب نتایج مستحکم استفاده شده است. این روش،  RALS-LMریشه واحد 

از اطلاعات راجع به خطاهاي  RALS-LMسازد. اول، آزمون ریشه واحد مزایایی را در بسیاري جهات فراهم می
 قدرت ستند،ین نرمال عیتوز يدارا خطاها یوقت و شوندیم گرفته دهیناد واحد شهیرهاي غیرنرمالی که در آزمون

ممکن است به مکان شکست  گریواحد د شهیر يهااستاندارد و آزمون LM ،دوم د؛ینمایم استفاده کنند،یم کسب
 د. کنغیرنرمال تنظیم می يها را با خطاها)، تأثیر شکستمبدل( شده لیتبد LMآزمون  کهیوابسته باشند، درحال

ها، واسطه ماهیت مجموعه داده)، اظهار داشتند که حتی اگر خطاها به7201(7علاوه، پاین و همکارانبه
یتاً، نهاگیرد. داري تحت تأثیر این وضعیت قرار نمیطور معنیداراي توزیع نرمال نباشند، قدرت آزمون به

1. Engle & Granger 
2. Johansen 
3. Pesaran et al. 
4. Meng et al. 
5. Zivot-Andrews 
6. Lee & Strazicich 
7. Payne et al. 
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اي هبا یک شکست روند از خصوصیات اندازه و قدرت بهتري نسبت به بسیاري از آزمون RALS-LMآزمون 
 ).2017ریشه واحد سنتی برخوردار است (منگ و همکاران، 

 
 تعمیم یافته ARDLرابطه هم انباشتگی 

 :است ایجاد شده هم انباشتگی، مدل زیر براي بررسی رابطه ARDL در روش

𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑡𝑡�∆𝐿𝐿𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡 = 𝜗𝜗0 + 𝜗𝜗1𝐷𝐷𝐷𝐷𝑡𝑡 + 𝜔𝜔1 ∑ ∆𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑡𝑡−𝑖𝑖|∆𝐿𝐿𝐶𝐶𝐸𝐸𝑡𝑡−𝑖𝑖 + 𝜔𝜔2 ∑ ∆𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑖𝑖𝑠𝑠
𝑖𝑖=0 +ℎ

𝑖𝑖=1

𝜔𝜔3 ∑ ∆𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑖𝑖2𝑐𝑐
𝑖𝑖=0 + 𝜔𝜔4 ∑ ∆𝐿𝐿𝐻𝐻𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖𝑏𝑏

𝑖𝑖=0 + 𝜔𝜔5 ∑ ∆𝐿𝐿𝑅𝑅𝐸𝐸𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖
𝑗𝑗
𝑖𝑖=0 + 𝜔𝜔6 ∑ ∆𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶𝐸𝐸𝑡𝑡−𝑖𝑖𝑘𝑘

𝑖𝑖=0 +
𝜔𝜔7 ∑ ∆𝐿𝐿𝑇𝑇𝐶𝐶𝑡𝑡−𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑖𝑖=0 + 𝛿𝛿1𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑡𝑡−𝑖𝑖�𝐿𝐿𝐸𝐸𝐸𝐸𝑡𝑡−1 + 𝛿𝛿2𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−1 + 𝛿𝛿3𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡−12 + 𝛿𝛿4𝐿𝐿𝐻𝐻𝐶𝐶𝑡𝑡−1 +

𝛿𝛿5𝐿𝐿𝑅𝑅𝐸𝐸𝐶𝐶𝑡𝑡−1 + 𝛿𝛿6𝐿𝐿𝐾𝐾𝐶𝐶𝐸𝐸𝑡𝑡−1 + 𝛿𝛿7𝐿𝐿𝑇𝑇𝐶𝐶𝑡𝑡−1 + 𝑣𝑣𝑡𝑡                                                      )3(  

ها، بنديدهنده زمان، ضریب خطا و ضریب ثابت، و ضرایب جمعنشان 𝜗𝜗0و  t،𝑣𝑣𝑡𝑡، 3در معادله 
 ،𝜗𝜗1هاي بلندمدت و نهایتاً دهنده پویایینشان ،𝛿𝛿1…7هاي مدت هستند؛ عبارتدهنده روابط کوتاهنشان
د. به دهدهنده تاریخ شکست (متغیر دامی) هستند. متغیر دامی شکست یک نقطه خاص را نشان مینشان

)، تاریخ شکست 2018(3) و کاي و همکاران2019(2)، ناواز و همکاران2020(1مطالعات کاگلارپیروي از 
انباشتگی ، فرضیه صفر همکنیم. براي آزمون کران معمولیاضافه می ARDLهاي متغیر وابسته را به مدل

 شود. نشان داده می 4در معادله 
کلی پیشنهاد کردند. اگر  F)، مقادیر بحرانی بالایی و پایینی را براي آماره 2001پسران و همکاران (

 گی وجود دارد.تر از مقادیر بحرانی بالایی باشد، آنگاه یک رابطه هم انباشتبزرگ Fآماره 
 باید مسائل زیر را در نظر گرفت. اول، مشکل درونزایی است ،ARDLعلاوه، هنگام استفاده از روش به

، ARDLکه بنا بر آن، نباید بین متغیرهاي توضیحی و ضریب خطا همبستگی وجود داشته باشد. در رویکرد 
 I(1))؛ دوم، باید اطمینان داشت که متغیر وابسته 2019، 4و همکاران تنها یک متغیر، درونزا است (سم

 انحطاط) باید ارزیابی شوند. شناختی وآسیب(هاي منحط است؛ سوم، حالت
 Fانباشتگی پیشنهاد کردند. آزمون )، دو آزمون متفاوت را براي آزمون هم2001پسران و همکاران (

 1توانند رخ دهند. حالت منحط نحط متفاوت، میها، دو حالت م. طبق نتایج این آزمونtکلی و آزمون 
 3دهد که سطح وقفه متغیر وابسته (سطح وقفه متغیر مستقل) در معادله زمانی رخ می، )2منحط  (حالت
 دار نباشد. معنی

)، ابراز داشتند که اگر حالات منحط در نظر 2019) و سم و همکاران (2018مک ناون و همکاران (
ها، کننده باشند. علاوه بر این آزمونتوانند گمراهمی tو  Fهاي آمده با آزموندستبهگرفته نشوند، نتایج 

)، یک آزمون جدید را بر اساس متغیرهاي توضیحی وقفه دار معرفی کردند. 2018مک ناون و همکاران (

1  . Caglar 
2  . Nawaz et al. 
3  . Cai et al. 
4  . Sam et al. 
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کلی،  Fمون داري آزشده، در رابطه با این آزمون تکمیلی بود. معنیهدف این محققان، حل مشکلات اشاره 
ن وضعیت، سازي ایواسطه متغیر وابسته وقفه دار یا متغیر مستقل وقفه دار باشد. براي شفافتواند تنها بهمی

 شود. بررسی می 𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷دار با آزمونداري متغیر وابسته وقفهمعنی
ناون و یافته توسط مک توسعه   𝐸𝐸𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷دار با آزمون داري متغیرهاي مستقل وقفهدر ضمن، معنی

گیري مجدد بوت استرپ با روش نمونه  𝐸𝐸𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷شود. مقادیر حیاتی براي آزمون )، بررسی می2018همکاران (
 صورتجدید، درونزایی متغیرها، و ضرورت اینکه متغیر وابسته به 𝐸𝐸𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷آیند. بنابراین، با آزمون دست می به

I(1) و مک ناون و 2001یافته توسط پسران و همکاران (شوند. سه آماره آزمون توسعه باشد، حذف می (
 شوند:)، در زیر نشان داده می2018همکاران (

 کلی: Fهاي تصحیح خطا (آزمون باند سنتی) براي یک آزمون روي تمامی عبارت Fالف) آزمون 

 )4                             (                               𝐻𝐻0: 𝛿𝛿1 = 𝛿𝛿2 = 𝛿𝛿3 = 𝛿𝛿4 = 𝛿𝛿5 = 𝛿𝛿6 = 𝛿𝛿7 = 0 

 :𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷روي متغیر وابسته وقفه دار براي  tب) آزمون 

 )5                                                                                   (                       𝐻𝐻0: 𝛿𝛿1 = 0  

 :𝐸𝐸𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷دار براي روي متغیر مستقل وقفه Fج) آزمون 

 )6                 (                                               𝐻𝐻0: 𝛿𝛿2 = 𝛿𝛿3 = 𝛿𝛿4 = 𝛿𝛿5 = 𝛿𝛿6 = 𝛿𝛿7 = 0 

ترکیبی واقعی براي هر سه آزمون رد شوند، رابطه هم 𝐻𝐻0)، اگر فرضیات 2018طبق نظر مک ناون و همکاران (
نشان دادند و آن را انباشتگی میان متغیرهاي مربوط وجود دارد. همچنین محققان دو حالت منحط را با بیان هم

دار هستند، معنی 𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷کلی و  Fهاي دهد که آزمونزمانی رخ می 2صورت زیر تعریف کردند: حالت منحط به
دار معنی 𝐸𝐸𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷کلی و  Fهاي دهد که آزمونمنحط زمانی رخ می 1-دار نیست. حالتمعنی 𝐸𝐸𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷که آزمون درحالی

 نباشد. در این دو حالت، هیچ رابطه بلندمدتی وجود ندارد. دار معنی 𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷باشند، اما آزمون 
 𝐸𝐸𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷آزمون  يمجدد بوت استراپ برا يریگرا با روش نمونه یاتیح ریمقاد)، 1996( همکاران و سم

 یاساس ریبا مقاد ب،یترتبهرا  𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷و آزمون  یکل Fآزمون  سهیمحققان مقا نیا علاوه،هاستخراج کردند. ب
) پیشنهاد دادند. در این طریق، رویکرد 2001( همکاران و پسران و) 2005( انیآمده توسط نارادستبه

AARDL پیشنهاد کردند، از رویکرد 2019طور که سم و همکاران (توسعه یافت. در این مطالعه، همان (
AARDL دست آوردن مقادیر اساسی از سه منبع مختلف استفاده شد. براي به 

سازي )، یک آزمون علیت جدید را پیشنهاد کردند که از طریق مدل2016(1وغلو و همکاراننازلی ا
) TYیاماموتو (-شود. این آزمون، یک شاخه از آزمون توداپدیدار می 2هاي ساختاري تدریجی با توابع فوریهشکست

1. Nazlioglu et al. 
2. Fourier functions 
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مونت کارلو، نشان دادند که  هايسازي)، با استفاده از شبیه2016( 1هاي مثلثاتی است. اندرس و جونزبا عبارت
بنابراین،  شود؛منجر می VARهاي ساختاري، به مسائل مربوط به نادرستی توصیف در مدل نادیده گرفتن شکست

 ). 2018، 2دهند (گورموس و همکارانانحرافات به سمت رد نادرست فرضیه صفر واقعی رخ می
اضافه کردند  TYبع فوریر را به تحلیل علیت مبتنی بر )، توا2016براي رفع این مسأله، نازي اغلو و همکاران (

هاي ساختاري تدریجی را کنترل کنند. در این چهارچوب، با تسهیل این فرضیه که اصطلاح عرض از تا شکست
 ) بازنویسی کرد،7صورت معادله (را به VAR(p+d) توان مدلکنند، می) درگذر زمان تغییر میα(3مبدأ

 )7                (                                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝛼𝛼(𝑡𝑡) + 𝛽𝛽1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑝𝑝+𝑑𝑑𝑦𝑦𝑡𝑡−(𝑝𝑝+𝑑𝑑) + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

دهد و به زمان وابسته را نشان می 𝑦𝑦𝑡𝑡، تغییرات ساختاري احتمالی در 𝛼𝛼(𝑡𝑡)اصطلاح عرض از مبدأ 
کنترل تغییرات منظور دهد. بهمی را نشان4ضرایب خطاي نویز سفید 𝜀𝜀𝑡𝑡نماد ضرایب است و  𝛽𝛽است، 

با فراوانی 5فوریه TYتوان رویکرد عنوان یک فرایند تدریجی (تاریخ، تعداد و شکل مجهول)، میساختاري به
 سازي کرد:) مدل8صورت معادله (منفرد را به

)8 (𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝛼𝛼(𝑡𝑡) + 𝛽𝛽1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑝𝑝+𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑦𝑦𝑡𝑡−(𝑝𝑝+𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) + 𝜗𝜗1sin �2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡
𝑇𝑇
� + 𝜗𝜗2cos �2𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡

𝑇𝑇
� + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

تعداد مشاهدات را نشان  Tنماد روند زمانی است،  tفرکانس) اشاره دارد، ( به فراوانی kکه جایی
کنند. در اینجا، فرضیه صفر موردنظر، عدم گیري میجایی فراوانی را اندازهدامنه و جابه 𝜗𝜗2و  𝜗𝜗1دهد و می

𝐻𝐻0:𝛽𝛽1علیت بین متغیرها است ( = 𝛽𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝛽𝑃𝑃 = آزمون  براي ).2018) (گورموس و همکاران، 0
 کردیم. تعیین آکاییک اطلاعات معیار با را) p( وقفه طول و) k( بهینه فرکانس ،6یاماماتو فوریه-تودا

 
 نتایج
 واحد ریشه نتایج

 آزمون از. باشد I)2( نباید بررسی مورد سري ،AARDL و سنتی ARDL روش دو هر اعمال براي
 ستفادها گسترده طوربه کلان اقتصاد سري واحد ریشه هايویژگی بررسی براي یافته تعمیم فولر -دیکی

 اندازه و قدرت داراي ADF آزمون باشد، داشته وجود سري در ساختاري شکست اگر حال، این با. شودمی
 را ZA واحد ریشه آزمون )،1992اندریوز (-مشکل، زیوت این بر غلبه براي. است نمایی)بزرگ( تحریف کم

 )،2017همکاران ( و منگ این، بر علاوه. دهد می اجازه درونزا ساختاري شکست یک به که کردند ایجاد

1. Ender & Jones 
2. Gormus et al. 
3. intercept terms 
4. White-noise 

تواند با یک تغییر پارامتري تصادفی مرتبط باشد. این امر، درجات )، بیان داشتند که یک تعداد فراوانی بزرگ می2018اغلو و همکاران (نازلی . 5
 گردد. به دلیل این وضعیت، از فراوانی منفرد در این مطالعه استفاده شد.دهد و به مسأله بیش برازش منجر میآزادي را کاهش می

6. Fourier TY 
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 داراي که دادند، ارائه را روند ساختاري در شکسته با LM (RALS-LM) مربعات افزودنی حداقل آزمون
 آزمون به نسبت مؤثرتري نتایج تواندمی RALS-LM آزمون. است ZA آزمون از بهتر قدرت و اندازه خواص
 .کندمی استفاده باقیمانده در بالاتر هايوقفه در موجود اطلاعات از زیرا دهد؛ ارائه ZA و ADF واحد ریشه

 ها،مجموعه این میان در. کردیم گزارش 3و  2، 1 جداول در را نتایج و کردیم مانایی استفاده آزمون سه از مطالعه، این در
REC آزمون نتایج در فقط ZA واحد ریشه آزمون هايیافته .است مانا ZA 2 که دهدمی نشان همچنینCO،EF ،HC ، 
KOF و TO واحد ریشه آزمون نتایج طبق. هستند مانا تفاضل مرتبه اول، در ADF، بار تفاضل، حاويبا یک هاسري همه 
. نیستند مانا سطح در متغیر، هفت از چهار متغیر که دهدمی نشان ،RALS-LM واحد ریشه آزمون نتایج. واحد نیستند ریشه

 که حالی در باشند،می مانا سطح در TO و REC ، HCکه گرفتیم نتیجه ،RALS-LM آزمون به توجه با نتیجه، در
 2CO،EF ، RY و KOF درباره 1378 سال براي شکست هايتاریخ این، بر علاوه. هستند مانا تفاضل، اولین در EF و مقطع 

 2008 جهانی بحران و 1378وقوع بحران ارزي  دهندهنشان ترتیب،به هاتاریخ این. است شده تعیین 2CO انتشار براي 1387
 فرضیه بررسی براي AARDL روش از ،"1" عنوان مجموعه به انباشتگی ترتیب و شکست تاریخ تعیین از پس. است )1387(

EKC کردیم استفاده ایران براي. 
 

 فولر -یکید ییمانا آزمون جینتا. 1 جدول
 يریگتفاضل بارکی سطح در 
 آماره آماره ریمتغ

 -7,504273 -0,031564 کربن دیاکس يد انتشار
 -5,956148 -2,343046 یکیاکولوژ يردپا

 -4,037439 1,069910 یانسان هیسرما
 -4,782213 0,380658 يساز یجهان

 -6,399753 -2,371093 ریدپذیتجد يانرژ مصرف
 -4,162461 -1,652603 یواقع سرانه یداخل ناخالص دیتول

 -7,298139 -2,707570 تجارت بازبودن
 .-2,609066و  -2,941145، -3,615588درصد:  10و  5، 1مانایی در سطح 

 منبع:محاسبات تحقیق
 

 وزیاندر-وتیز آزمون جینتا. 2 جدول
 گیريبار تفاضلیک در سطح 

 شکست سال آماره شکست سال آماره متغیر
 1379 -7,312 1378 -3,099 کربنانتشار دي اکسید 

 1368 -10,706 1382 -3,196 ردپاي اکولوژیکی
 1380 -8,086 1366 -3,274 سرمایه انسانی
 1382 -5,601 1381 -3,799 جهانی سازي

   1384 -8,258 مصرف انرژي تجدیدپذیر
 1369 -7,258 1366 -4,400 تولید ناخالص داخلی سرانه واقعی

 1366 -6,928 1366 -4,424 بازبودن تجارت
 .-4,82 و -5,08 ،5,57-: درصد 10 و  5 ،1 در ییمانا سطح

 منبع:محاسبات تحقیق
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 يساختار شکست کی با RALS-LM آزمون جینتا .3 جدول
 درصد 10 درصد 5 درصد 𝛒𝛒� 1 سال شکست آماره متغیر

 -3,044 -3,343 -3,914 0,615 1378 -0,804 انتشار دي اکسید کربن
 -3,080 -3,372 -3,935 0,632 1379 ***-5,152 انتشار دي اکسید کربن)( گیريبار تفاضلیک

 -3,346 -3,618 -4,155 0,881 1386 -2,099 ردپاي اکولوژیکی
 -3,384 -3,653 -4,184 0,894 1381 ***-7,505 ردپاي اکولوژیکی)( گیريبار تفاضلیک

 -2,600 -2,934 -3,537 0,245 1389 ***-4,544 سرمایه انسانی
 -3,249 -3,531 -4,092 0,869 1380 -1,499 جهانی سازي

 -3,195 -3,476 -4,034 0,892 1371 ***-4,542 جهانی سازي)( بارتفاضل گیريیک
 -2,926 -3,231 -3,814 0,268 1383 ***-6,162 مصرف انرژي تجدیدپذیر

 -2,972 -3,275 -3,853 0,477 1369 -2,312 تولید ناخالص داخلی سرانه واقعی

 منبع:محاسبات تحقیق

 
 AARDL نتایج

 مرحله این در ARDL بهینه مدل باید ابتدا شود،می مشاهده (پیوست) 1 شکل از که طورهمان
 ايهآزمون باید دست آید،به انباشتگیهم رابطه اگر. شودمی انجام باند آزمون روش سپس،. گردد تعیین

 ستت دو بگذارند، سر پشت را مراحل این دو هر اگر. گردد انجام نتایج اعتبار از اطمینان براي تشخیصی
 تنظیم 2 به ARDL مدل براي تأخیر طول حداکثر این مطالعه، در. است قابل انجام ، 𝐸𝐸𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷 و 𝑡𝑡𝐷𝐷𝐷𝐷دیگر، 

 و بحران ارزي واحد، ریشه آزمایشات در وابسته متغیرهاي ساختاري شکست تاریخ به توجه با. است شده
 . گرفتیم نظر در AARDL در ساختگی متغیرهاي عنوان به را 2008 مالی بحران

 شده محاسبه) overallF )5,39902 آمار که آنجا از. است شده گزارش 4 جدول در AARDL نتایج
 لمد در .شودمی رد انباشتگیهم عدم صفر فرضیه است، حدها بالاي بحرانی مقادیر از بالاتر EF مدل در

AARDL، 1گردندتأیید می تشخیصی هايآزمون تمام. 
 قابل ،مانده عقب مستقل متغیرهاي و مانده عقب وابسته متغیر آیا که کردیم بررسی بعدي، مرحله در

 وابسته متغیر براي درصد 5 داري معنی سطح در صفر فرضیه که شودمی مشاهده 4 جدول از. هستند توجه
 شودمی رد مانده عقب مستقل متغیرهاي براي درصد 1 داري معنی سطح در و) DVt:-4,79742( مانده عقب

)8,38139:IDVF .(،بین انباشتگی دقیق رابطه یک که است شده تأیید بنابراین ECG، انسانی، سرمایه 
 دارد. وجود ایران براي EF و تجارت بودن باز سازي، جهانی مصرف انرژي تجدیدپذیر،

 مقادیر از بیشتر AARDL روش در استفاده مورد آزمون آماره سه هر ،2CO انتشار مدل مورد در
 انباشتگی رابطه یک دلیل، همین به). IDVF:015247, ؛DVt:-6,195272 ؛overallF:10,31196( است بحرانی

 همه نیز 2CO براي AARDL در مدل. دارد وجود EF مدل مانند مستقل متغیرهاي و 2CO انتشار بین
 .مورد تأیید قرار گرفتند تشخیصی هايآزمایش

 در پیوست یافت. 2توان در شکل را می CUSUMQو  CUSUMنتایج . 1
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 AARDL یانباشتگ هم جینتا .4جدول
 جهینت آماره نهیبه وقفه یدام ریمتغ مستقل يرهایمتغ |وابسته ریمتغ

LEF|LRY, LRY2, 
LHC,LREC,LKOF, LTO 

1378 (1, 2, 0, 0, 0, 0, 0, 2) 5,39902:overallF 
4,79742-: DVt 

 8,38139:IDVF 

تأیید هم 
 انباشتگی

     

LCO2|LRY,LRY2, 
LHC,LREC,LKOF, LTO 

1387 (2, 1, 1, 2, 0, 0, 2, 0) 10,31196:overallF 
6,195272-: DVt 

 ,015247:IDVF 

تأیید هم 
 انباشتگی

     

Table CV’s 1 درصد 10 درصد 5 درصد K=7 

 منبع lower Upper lower upper lower upper آزمون

 Narayan 2,89 1,92 3,21 2,17 3,9 2,73 کلی Fآماره 
(2005) 

 متغیر وابسته tآماره 
3,43- 4,99- 2,86- 4,38- 2,57- 4,04- 

Pesaran 
 et al. 
(2001) 

 .Sam et al 3,52 2,00 4,22 2,47 5,82 3,58 متغیرهاي مستقل Fآماره 
(2019) 

 منبع:محاسبات تحقیق
 

 ي،بعد مرحله در بنابراین،. دارد وجود آلودگی شاخص دو هر براي هم انباشتگی رابطه خلاصه، طور به
 .کنیممی بررسی EF و 2CO انتشار براي را EKC فرضیه اعتبار ما

 
 مدت کوتاه و مدت بلند برآورد نتایج

 مدت بلند و مدت کوتاه نتایج ،AARDL روش با متغیرها بین هم انباشتگی رابطه تعیین از پس
هاي در مدل 2Rپردازیم. میزان مقایسه کارآیی دو مدل میشود، و قبل از بررسی ضرایب، به  می برآورد

مورد نظر در هر دو مدل، از قدرت توضیح دهندگی بالایی برخوردارند، اما در مورد میزان تعدیل در مدل 
2CO  نسبت به مدلEF، مدت براي رسیدن باشد؛ یعنی عدم تعادل کوتاهداراي میزان تعدیل بیشتري می

 داراي سرعت تعدیل بیشتري است.  EFنسبت به  2COمدت در مدل به تعادل بلند
 که طورهمان پردازیم؛هاي مورد نظر میدر ادامه به بررسی ضرایب متغیرهاي استفاده شده در مدل

) مثبت( است منفی زیستمحیط تخریب بر) RY مربع( RY تأثیر که دریافتیم شود،می دیده 5 جدول در
 و تولید ناخالص داخلی بین که داریم توجه  بنابراین،. است دار معنی مدل، ود هر در آماري نظر از و

 هايیافته با نتیجه این. نیست معتبر EKC فرضیه و دارد وجود شکل U رابطه ایران، در آلودگی هايشاخص
هرابی و همکاران ممطالعه  نتایج با اما دارد؛ مطابقت) 1398) و نجاتی و همکاران (1392حري و همکاران (

 ) که1398( و همکاران ) و ابوالحسنی1394)، ترابی و همکاران (1391عمران و همکاران (آل)، 1389(
 .کردند، متفاوت است تأیید ایران براي را EKC فرضیه اعتبار
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 مدت کوتاه و بلندمدت مدل جینتا. 5 جدول

 اکولوژیکمتغیر وابسته: ردپاي  متغیر وابسته: انتشار دي اکسید کربن

 بلندمدت بیضرا بلندمدت بیضرا

 احتمال استاندارد يخطا بیضرا ریمتغ احتمال استاندارد يخطا بیضرا ریمتغ

HC 1,042- 0,770 0,000 HC 1,541- 0,895 0,001 

KOF 0,259 0,185 0,084 KOF 0,330 0,407 0,425 

REC 0,012- 0,032 0,693 REC 0,387- 0,161 0,025 

RY 7,513- 7,504 0,001 RY 9,975- 20,974 0,001 

2RY 0,413 0,340 0,067 2RY 0,553 0,941 0,025 

TO 0,134 0,050 0,013 TO 0,748 0,335 0,036 

D_1387 0,503 0,115 0,000 D_1378 0,302 0,157 0,068 

C 49,656 41,377 0,086 C 122,891 116,453 0,303 

RY* 79501249,22 ریال 68201334,05 ریال 

 ضرایب کوتاه مدت ضرایب کوتاه مدت

∆LHC 0,610- 0,527 0,445 ∆HC 1,627 0,841 0,068 

1-tLHC∆ 2,561 1,929 0,069 1-tHC∆ 1,209- 0,750 0,075 

2-tLHC∆ 1,123- 0,856 0,003 ∆KOF 0,367- 0,176 0,050 

∆LKOF 0,205 0,152 0,099 1-tKOF∆ 0,277 0,148 0,074 

∆LREC 0,010- 0,025 0,689 ∆REC 0,031- 0,020 0,146 

∆LRY 7,291- 5,667 0,0003 1-tREC∆ 0,012- 0,024 0,619 

2LRY∆ 0,333 0,257 0,0000 2-tREC∆ 0,061- 0,025 0,026 

∆LTO 0,106 0,033 0,003 ∆RY 5,951- 5,413 0,063 

∆D_1387 0,195 0,038 0,0000 2RY∆ 0,261 0,244 0,001 

1-tD_1387∆ 0,068 0,050 0,187 ∆TO 0,045 0,042 0,300 

2-tD_1387∆ 0,135 0,046 0,0074 1-tTo∆ 0,046 0,052 0,392 

1-tECT 0,793- 0,098 0,0000 1-tTO∆ 0,111 0,040 0,011 

 
∆D_1378 0,082 0,041 0,0623 

1-tECT 0,471- 0,023 0,0000 

 منبع:محاسبات تحقیق
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 صیتشخ يهاآزمون .6جدول
 LEFمدل  2LCOمدل  مدل

 احتمال Fآماره  احتمال Fآماره  
 0,1567 1,602797 0,2871 1,288344 ناهمسانی واریانس

 7231/0 6483/0 3093/0 3467/2 نرمالیتی
 0,1618 2,109991 0,2854 1,328116 خودهمبستگی سریالی

 0,2227 1,583530 0,7070 0,144854 فرم تبعی
CUSUM پایدار  پایدار  

CUSUMSQ پایدار  پایدار  
2R 0,993562 0,996763 

 2,450145 2,089518 دوربین واتسون
 منبع:محاسبات تحقیق

 
 EF میزان سرانه، داخلی ناخالص تولید درصدي 1 افزایش که است این مطالعه، آن در مهم یافته یک

 داخلی ناخالص تولید افزایش بنابراین،. دهدمی کاهش) درصد 21,93( درصد 9,18 تقریباً را) 2CO انتشار(
 طهنق این از پس حال، این با. کندمی کمک پایین آستانه حد تا زیستمحیط آلودگی کاهش به سرانه،
 دارد. انسان محیطی فشار بر ايفزاینده تأثیر سرانه، داخلی ناخالص تولید عطف،

 محیطی زیست مشکلات براي حلی راه تولید ناخالص داخلی، ، EKCفرضیه برخلاف دلیل، همین به
 درصد 0,134 را 2CO انتشار تجاري، باز فضاي در درصد 1 افزایش توضیحی، متغیرهاي سایر نظر از. نیست

 . باشد) می1398دهد که مطابق با مطالعه  بهرامی و همکاران ( می افزایشدرصد  0,74را  EFو 
 زیست را تجاري روي وضعیت محیط اي، آثار آزاد سازيدر مطالعه) 1991(گروسمن و گروکر 

 در این مطالعه، اثر مقیاس، بیانگر تغییر در. به سه اثر مقیاس، اثر ترکیب و اثر فناوري تفکیک کردند
 ،تغییر در ترکیب یا سبد کالاهاي تولیدي و اثر فناوري هاي اقتصادي، اثر ترکیب، بیانگراندازة فعالیت

آزادسازي  دنبال سمت فناوري پاك است. بنابراین، به تغییر به بیانگر تغییر در فناوري تولید، بخصوص
 زیست زیست و اثر فناوري، به کاهش تخریب محیط افزایش تخریب محیط تجاري، اثر مقیاس، به

 د؛ که در ایران، اثر مقیاس، مورد تأییترکیب نیز به نوع مزیت نسبی بستگی دارد تمایل دارند. تأثیر اثر
  گیرد.قرار می
 رد افزایش درصد یک زیرا کند؛می تحریک را زیستمحیط آلودگی سازي، جهانی ترتیب، مینه به
 با مرتبط مطالعات. شودمنجر می) 2CO انتشار( EF) درصد 25,0( درصد 33,0 افزایش به شدن، جهانی

 سعودي عربستان براي )2018(1همکاران و ژو ژاپن، براي )2018( همکاران و شهباز شامل مشابه هايیافته
 bو همکاران ( شهباز هايیافته با این مطالعه، نتایج حال، این با. است پاکستان براي )2019( اوالله و خان و

 . دهدمی کاهش را چین در آلودگی سازي جهانی اند،نموده ادعا که ندارد، همخوانی )2017

1  . Xu et al. 
                                                                                                                                           



 

 

221 

مه
لنا

ص
و ف

د
 

ي 
ها

ل 
حلی

ت
ي

اد
ص

اقت
 

ان
یر

ه ا
سع

تو
/ 

ره 
شما

م، 
شت

ه ه
ور

د
1

ی 
یاپ

ه پ
مار

 ش
،

21
ن 

ستا
تاب

 و 
هار

، ب
14

01
 

    
   

   
   

   
   

   
   

 
   

   
   

   
 

   
   

   
   

   
   

   
 

 

 تقاضاي همچنین و کندمی کمک خارجی تولیدي هايفعالیت و تجارت به مستقیماً شدن، جهانی
 محیطی زیست هاينگرانی که توسعه حال در کشورهاي سازي، جهانی روند در. نمایدمی تحریک را انرژي

 . کنندمی استفاده تولید ناخالص داخلی از حمایت براي بیشتري آلاینده منابع از ندارند،
 وسعه،ت حال در کشور یک عنوان به ایران. است افزایش حال در دائماً ایران در انرژي مصرف کل در فسیلی سوخت سهم

 .شودمی زیستمحیط بر انسان فشار باعث درنتیجه، و کندمی مصرف بیشتري فسیلی سوخت انرژي شدن، جهانی با
 یافته این. ندارد 2CO و EF انتشار میزان بر توجهی قابل تأثیر ،REC که است توجه جالب این، بر علاوه

 2پاتا و )2015همکاران ( و المولالی )،2014( 1مبارك و لین )،1398مسعودي و همکاران (مطالعات  با مطابق
 و ویتنام چین، در 2CO انتشار کاهش براي مؤثر طوربه هنوز تجدیدپذیر انرژي داشتند، اظهار که ) است2018(

 ایران در یلیفس هايسوخت از استفاده با مقایسه در تجدیدپذیر هايانرژي از استفاده. باشدترتیب، مؤثر نمیبه ترکیه
 ناسبیم سهم آبی، برق نیروگاه ایران، در. نیست زیستمحیط تخریب کاهش براي لازم سطح در و است کم بسیار

 باعث انرژي، نوع این که کنندمی ادعا )،2020(3آیدین و پاتا حال، این با دارد؛ تجدیدپذیر هايانرژي ترکیب در
 و اديب انرژي مانند تجدیدپذیر هايانرژي سایر سهم افزایش با تواندمی ایران دلیل، همین به. شودنمی EF کاهش

 .بردارد جلو به گامی زیست،محیط آلودگی با مقابله در خورشیدي،
 آلودگی کاهش باعث که است عاملی تنها انسانی سرمایه هاي این مطالعه،یافته تحلیل طبق

 به. است معنادار و منفی زیست،محیط تخریب و انسانی سرمایه بین رابطه. شودمی ایران در زیستمحیط
 درصد 54,1 را) 2CO انتشار( EF میزان مدت، طولانی در انسانی سرمایه درصدي 1 افزایش تر،واضح بیان

اند، کرده استدلال که )،2019همکاران ( و سارکودي هايیافته برخلاف. دهدمی کاهش) درصد 1,042(
 مطالعات نتایج با این مطالعه، هايیافته ندارد، EF بر تأثیري و کندمی تحریک را 2CO انتشار انسانی، سرمایه

 . دارد مطابقت )،1397و همکاران ( صمیمی ) و جعفري1395سلمانپور (
 یاربس انسانی سرمایه و فسیلی هايسوخت بین جایگزینی کشش )،1720(4همکاران و یانگ گفته به

 کاهش را آن منفی تأثیرات و فسیلی سوخت مصرف توانمی انسانی، سرمایه افزایش با بنابراین،. است زیاد
 ستزیمحیط تخریب در تأثیري هیچ انسانی، سرمایه که دهدمی نشان این مطالعه نتایج وجود، این با. داد
 ست.ا یکسان تحلیل، و تجزیه در موجود متغیرهاي سایر مدت کوتاه و مدت بلند اثرات. ندارد مدت کوتاه در

 مثبت و معنادار مدت، بلند و مدت کوتاه در 1378بحران ارزي  ساختگی متغیر ضریب طرف، یک از
که درآمد  70هاي دهه . در سالاست داشته ایران اقتصاد بر ايعمده تأثیر بحران ارزي، حال، این با. است

نداشت، قدرت مانور دولت و بانک مرکزي یی نبود و ذخایر ارزي نیز وضعیت مناسبی نفتی در سطح بالا
که درآمدهاي ارزي به  1378 و 1377هاي بسیار پایین بوده است و بخصوص در سال ،براي کنترل نرخ ارز

 .شدت کاهش پیدا کرد، نرخ ارز افزایش قابل توجهی یافت

1  . Lin & Moubarak 
2. Pata  
3. Pata & Aydin 
4. Yang et al. 
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. است توجه قابل مدت، کوتاه در و مثبت )1387( 2008 دامی متغیر که است این دیگر، مهم یافته
هزار تن کالا به خارج از کشور  32914حدود  1387براساس آمارهاي منتشر شده از سوي گمرك، در سال 

دهد. از نظر ارزش، گروه درصد افزایش در وزن نشان می 18,5صادر شده که نسبت به عملکرد سال قبل، 
د. بخش عمده اقلام تشکیل انکالاهاي صنعتی، بیشترین ارزش صادرات گمرکی را به خود اختصاص داده

 اند.دهنده گروه کالاهاي صنعتی صادراتی، مشتقات نفتی بوده
 مدت بلند تعادل از انحراف بازگرداندن براي را تنظیم فرایند سرعت ،)ECT( خطا تصحیح اصطلاح سرانجام،

 آمده، و بیانگر آن است که دستبه -EF، 0,41 و -2CO، 0,79 انتشار براي ECT مقادیر مطالعه، این در. دهدمی نشان
 یا سیاست مورد در. افتدمی اتفاق سال بعد EF، 2,5و براي  سال 1,5 تقریباً ،2COتعادل براي انتشار  به همگرایی

 .شود اصلاح نسبتا کوتاهی زمان مدت در تواند می مدت بلند تعادل از انحراف ،2CO و EF انتشار به طبیعی هايشوك
 .دارد زیستمحیط آلودگی بر تأثیر مثبت و معناداري بحران ارزي تحلیل، و تجزیه نتایج طبق

 و کردیم تحلیل Fourier TY علیت آزمون از استفاده با را متغیرها بین علیت روابط ما سرانجام،
 .است شده داده نشان 7 جدول در نتایج

 
 تیعل جینتا .7 جدول

 فرکانس وقفه زانیم استرپ بوت احتمال -Wآماره تیعل
 2CO انتشار

2LCO↛LGDP 0,245 0,615 1 1 

2LCO ↛LHC 1,730 0,161 1 1 

2LCO↛LREC 0,213 0,667 1 1 

2LCO↛LKOF 0,245 0,604 1 1 

2LCO ↛LTO 1,730 0,195 1 1 
LGDP↛2LCO 0,229 0,648 1 1 
LHC↛2LCO 2,887 0,092 1 1 

LREC↛2LCO 15,251 0,000 1 1 
LKOF↛2LCO 0,426 0,513 1 1 
LTO↛2LCO 0,158 0,700 1 1 

 ردپاي بوم شناختی
LGDP↛LEF 0,245 0,614 1 1 
LHC↛LEF 4,505 0,036 1 1 

LREC↛LEF 0,213 0,636 1 1 
LKOF↛LEF 0,245 0,597 1 1 
LTO↛LEF 1,730 0,188 1 1 

LEF↛LGDP 0,426 0,518 1 1 
LEF↛LHC 0,158 0,693 1 1 

LEF↛LREC 2,445 0,136 1 1 
LEF↛LKOF 0,426 0,509 1 1 
LEF↛LTO 0,158 0,696 1 1 

 منبع:محاسبات تحقیق
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 از که است آن بیانگر که شود،می یافت EF و انسانی سرمایه بین رابطه علیت یک ها،یافته طبق
 از فهطر یک علیت این، بر علاوه. کرد استفاده محیطی زیست مشکلات حل براي توانمی انسانی سرمایه
 آلودگی افزایش با که معنی بدان است، اجرا حال در بازخوردي هیچگونه بدون REC به 2CO انتشار
 کاهش براي REC اما دارد، وجود ایران در تجدیدپذیر هايانرژي از استفاده جهت در تغییر زیست،محیط
 از همچنین سرمایه انسانی به 2CO انتشار از طرفه یک علیت. شودنمی استفاده مؤثر طوربه محیطی فشار

 .کندمی پشتیبانی مدت بلند برآوردهاي
 
 یسیاست هايتوصیه و گیرينتیجه

 2CO انتشار از ،آن در که کرده است بررسی مختلف مدل دو با ایران براي را EKC فرضیه ،مقاله این
 ناخالص تولید اثرات منظور، این براي. شودمی استفاده محیط تخریب شاخص عنوان به EF هايداده و

 ردرویک از استفاده با زیستمحیط تخریب بر تجارت بودن باز و سازي جهانی ،REC انسانی، سرمایه داخلی،
 . ه استشد بررسی ،ساختاري در نظر گرفتن شکست با ،AARDL جدید

 :است زیر شرح به مقاله اصلی هايیافته
 .است دهآم دستبه 2CO و EF انتشار مدل دو هر براي انباشتگیهم رابطه یک) الف
 نشان که دارد وجود شکل U رابطه ،اقتصادي رشد و آلودگی هايشاخص بین مدل، دو هر طبق) ب

 از بالاتر ایران در سرانه درآمد سطح که آنجا از. کندنمی صدق ایران براي EKC فرضیه ،دهدمی
 .کندمی بر محیط بیشتر را هاانسان فشار ،درآمد افزایش است، عطف نقطه

 .شودمی EFو  2CO انتشار افزایش باعث ،تجارت بودن باز) ج
 منابع مصرف بر ايفزاینده تأثیر ،شدن جهانی که دهدمی نشان همچنین AARDL رویکرد نتایج) د

 .دارد کربن آلودگی و طبیعی
 را 2CO و EF انتشار ،انسانی سرمایه که حالی در ندارد، زیستمحیط تخریب در تأثیري REC) هـ

 .دهدمی کاهش
 بحران که حالی در ندارد، زیستمحیط آلودگی بر تأثیري هیچ انسانی سرمایه مدت، کوتاه در) و

 همچنین بوده، و مدت بلند هايیافته همان دیگر هايیافته. دهدمی کاهش را EF ،2008 جهانی
 نتایج. است شده تأیید Fourier TY علیت آزمون و FMOLS، DOLS برآوردگرهاي توسط
 ،طرفه یک علیت. دهدمی نشان را EF به انسانی سرمایه از طرفه یک علیت آزمون علیت، اصلی

 .دارد وجود سرمایه انسانی و REC به 2CO انتشار از
 هب اول،. است سیاستگذاران براي مهمی هايپیام و هانشانه شامل ،مطالعه این از آمده دستبه نتایج

 یشتريب گذاريسرمایه باید ایران دولت دهد،می کاهش را زیستمحیط آلودگی ،انسانی سرمایه اینکه دلیل
. دهد افزایش را داخلی ناخالص تولید در پرورش و آموزش هايهزینه سهم و دهد انجام انسانی سرمایه در

 تکیفی و کند فراهم فقیر افراد براي را اضافی آموزش بودجه باید، ایران بهتر، محیط یک داشتن براي
 . ندیرگمی يبهترتصمیمات  مصرف، و تولید در ،آگاه و کردهتحصیل افراد زیرا بخشد، بهبود را عالی آموزش
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 رد جویی صرفه بر متمرکز آموزشی هايبرنامه طریق از تواندمی ،زیستمحیط از آگاهی این، بر علاوه
 فشارهاي کاهش منظور به. شود حاصل تجدیدپذیر هايانرژي و آب مصرف در جویی صرفه بازیافت، انرژي،
 باعث هک سساتیمؤ و هادانشگاه در آموزشی هايبرنامه از حمایت به باید ایران دولت زیست،محیط بر انسانی
 .دهد ادامه شوند،می شهروندان محیطیزیست آگاهی افزایش

 تا کنند کار میزبان کشور در سنتی هايفناوري با توانندمی خارجی هايشرکت سازي، جهانی فرایند در
 دچن هايشرکت صنعتی تولیدات و طبیعی منابع مصرف حالت، این در. برسانند حداقل به را خود هايهزینه

 در اییدری و زمینی هوایی، نقل و حمل ترتیب، همین به. شودمنجر می زیستمحیط تخریب افزایش به ملیتی،
 گذاريسرمایه و جهانی تجارت افزایش این، بر علاوه. دهدمی افزایش ایران در را EF شدن، جهانی حال در جهان

 هوا ب،آ آلودگی به که دارد دنبال به را ایران تولید سطح و ناپذیر تجدید انرژي مصرف افزایش خارجی، مستقیم
 . گذاردیم منفی تأثیر محیط کیفیت بر تجارت بودن باز و شدن جهانی دلایل، همین به. گرددمنتهی می زمین و

 با ازگارس هايفناوري و کند اجرا را محیطیزیست دقیق مقررات باید ایران منفی، تأثیر این از جلوگیري براي
 محدود، ار کثیف محصولات واردات باید ایران دولت این، بر علاوه. نماید تشویق تولید را فرایندهاي در زیستمحیط

 .کند فراهم زیستمحیط با سازگار تولید هايتکنیک با صادرات انجام براي هاشرکت براي را هاییمشوق و
 استفاده يبیشتر ییآکار باو  مؤثرتر ،تجدیدپذیر انرژي منابع از باید ایران تجدیدپذیر، هايانرژي ازنظر

 قرراتم و تجدیدپذیر هايانرژي مناسب سیاست و اتخاذ کارآمد آموزش سیستم یک با تواندمی ایران. دماین
 . یابد دست زیستمحیط کیفیت بهبود به سازي،جهانی دقیق

 مجموعه اگر حال، این با. کندمی فراهم را جدیدي تحقیقاتی هايفرصت ،مطالعه این سرانجام،
 بر تمرکز براي AARDL روش از ،شودمی توصیه باشد، داشته وجود آینده مطالعات براي کافی هايداده

 نین و مقرراتبر اجراي قوا و همچنین استفاده گردد باد و خورشید مانند تجدیدپذیر انرژي هايزیرمجموعه
 فراهم باشد. هایافته تأکید شود که امکان مقایسه ایران زیست درهاي محیطمربوط به آلاینده

 
 ملاحظات اخلاقی

 . ندارد مالی حامی مالی: مقاله حامی
 . اند داشته مشارکت مقاله سازي آماده در نویسندگان نویسندگان: تمام مشارکت

 . ندارد وجود منافعی تعارض هیچگونه مقاله این در نویسندگان اظهار بر منافع: بنا تعارض
  . است شده رعایت رایت کپی حق نویسندگان تعهد رایت: طبق کپی تعهد
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 منابع
ــنی ــغر ،ابوالحس ــمیرا ،متقی ؛اص ــان. ( ،فرهادي و س ــی تحلیلی ارتباط آلودگی 1398احس ). بررس

فصــلنامه علمی آموزش . زیســت و رشــد اقتصــادي (فرضــیه کوزنتس) با تأکید بر نقش آموزشمحیط
 .116-105)، 1(8 ،و توسعه پایدار زیستمحیط

ــی از 1397روزبه. ( ،بالونژاد نوري و علی ،فریدزاد ؛عطیه ،ابویی مهریزي ــنجش آثار توزیعی ناش ). س
 هايفصلنامه علمی پژوهشه. ستاند-هاي قیمتی دادهمقایسه مدل هاي انرژي در ایران:فزایش قیمت حاملا

 . 187-167)، 30(8 ،رشد و توسعه اقتصادي
). بررسی فرضیه پناهگاه آلودگی در ایران: کاربرد مدل خود توضیحی با 1398محمد. ( ،بخشوده و حسن ،آزرم

 .1327-1317)، 2(4، مطالعات علوم محیط زیست. آزمون شکست ریشه واحدگسترده همراه با  هايوقفه
ــد اقتصــادي،  .)1391( .پناهی، حســین و کبیري. زهرا ؛یاوعمران، رآل ــی و تعیین رابطه علی بین رش بررس
 .26-1، 45، ریزيمجله جغرافیا و برنامه .، مصرف انرژي و نسبت اشتغال در ایران2COانتشارات 

  و مالی توسعه نقش). 1398. (مصطفی شکري، محمدرضا و بیشک، سلمانی داود؛ بهبودي، الهام؛ بهرامی،
 .141-124 ،)25( 7 ،راهبردي و کلان هاي سیاست فصلنامه. ایران در 2CO انتشار بر تجارت آزادسازي

ــمانه ،طریقی ؛امین ،خواجویی پور ؛تقی ،ترابی اـ. ( ،پاکروان و س ــد 1394محمدرضـ ــرف انرژي، رش ). تاثیر مص
 .84-63)، 29(9، فصلنامه علمی مدلسازي اقتصادي. اي در ایراناقتصادي و تجارت خارجی بر انتشار گازهاي گلخانه

شدن اقتصادي بر عملکرد محیط زیست اثر جهانی ).1397زینب. ( ،غلامی و احمد ،جعفري صمیمی
عه ـــ حال توس هاي در مه .درکشـــور نا ـــ علوم و تکنولوژي محیط فصـــل ـــار.تزیس ماده انتش له آ قا   ، م

doi:10.22034/jest.2018.9960.1851 
ضا ،حري سعه1392سعید. ( ،جعفري و سید عبدالمجید ،جلائی ؛حمیدر سی تأثیر تو مالی و  ). برر

ــت ــرف انرژي بر تخریب زیس ــیهمص ــت محیطی در ایران در چارچوب فرض   محیطی کوزنتسمنحنی زیس
)EKC .(2 ،پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران)48-27)، 6. 

صرف فرآورده1397علی. ( ،سلمان پور سانی و م سرمایه ان شد جمعیت،  هاي نفتی بر آلودگی ). اثر ر
 .255-239)، 4(20.فصلنامه علوم و تکنولوژي محیط زیست. زیست در ایران-محیط

ـــی 1398محمد. ( ،فتاحی و علی ،دهقانی ؛ابراهیم ،قائد ي تجدیدپذیر بر هاتأثیر انواع انرژي). بررس
 .148-137)، 35(9، هاي رشد و توسعه اقتصاديفصلنامه علمی پژوهشن. رشد اقتصادي ایرا

هاي تجدیدپذیر و ). بررسی تأثیر انرژي1399مرضیه. ( ،اسفندیاري و نظر ،دهمرده ؛نسیم ،مسعودي
سید کربننوآوري شار دي اک صادي بر انت شد اقت صلنامه علمی پژوهش. هاي فنی و ر سعه ف شد و تو هاي ر

 .54-35)، 40(10 ،اقتصادي
شرآبادي،  سین؛ مهرابی ب سیدعبدالمجیدح سفندآبادي،  ستانی، علی اکبر ؛جلایی ا تمند، شراف و باغ

مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه ن. سازي تجاري بر آلودگی محیط زیست در ایرا). تاثیر آزاد1389( .حبیبه
 .19-11)، 1(2 ،کشاورزي ایران
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). بررسی اثر رشد تولیدات و مصرف 1398عبدالمجید. ( ،جلایی و پگاه ،باوقار زعیمی ؛مهدي ،نجاتی
 نشــریه علمی جغرافیا و. هاي مختلف اقتصــادي ایراناکســید کربن با تاکید بر بخشانرژي بر انتشــار دي

 .282-259)، 69(23. برنامه ریزي
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 اهداده یمقدمات لیوتحلهیتجز

 واحد ریشه واصخ

با  RALS-LMریشه واحد 
 یک شکست

و  ADFریشه واحد سنتی 
ZA 

 انتخاب وقفه بهینه

 اجراي باند تست

Fpss > UB 

> UB DVt 
> UB IDVF 
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> UB IDVF 
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case 1 
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case 2 

 مدت.کوتاه و بلندمدت برآورد) الف
 است؟ شده تأیید EKC فرضیه آیا) ب
 سیاستی هايتوصیه) ج

 .است یافته خاتمه اقتصادسنجی تحلیل
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