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Abstract 
Empirical literature indicates that environmental degradations as well as 

carbon emissions are mainly caused by economic activities and 

subsequently economic growth. On the other hand, the prevailing laws 

related to the environment, especially carbon emissions and economic 

growth, are important and complex issues. The aim of the research is to 

investigate the symmetric and asymmetric effects of oil prices, foreign direct 

investment and economic growth on carbon emissions. This research is of 

the regression analysis type. The statistical population of this research 

includes developed and developing countries, whose economic information 

and statistics are available in the World Bank database. In this research, the 

library method was used to collect information and also to obtain the data 

and information needed to estimate the model in the period of 1963-2023, 

from the database of the World Bank, Table (PWT) and from the 

information of Fraser and Carto Institute Used. In this study, ARDL and 

non-linear ARDL methods are used to investigate the long-term and short-

term symmetric and asymmetric relationship between variables. The 

findings of this research show that regarding the relationship between oil 

price and carbon emission, in developed and developing countries, the 

amount of carbon emission has an inverse and asymmetric relationship with 

oil price. Regarding the relationship between economic growth and 

emissions, the results show that there is a positive but asymmetric two-way 

relationship between economic growth and carbon emissions in the target 

countries. Regarding the relationship between FDI and emission in 

developing countries, foreign direct investment and carbon emission have a 

direct and positive relationship and in developed countries they have a 

negative relationship, and from the perspective of the symmetry and 

asymmetry of the effect of foreign direct investment, the results obtained in 

different countries are contradictory and different. 
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 چکیده 
تخر  یحاک  یتجرب  اتیادب همچن  یطیمحستیز  یهابیاز  ناش  نیو  عمدتاً  کربن  فعال  یانتشار   ی ها تیاز 

و خصوصاً انتشار   ستیزطیحاکم در ارتباط با مح  نیقوان  یاست. از طرف   یو متعاقباً رشد اقتصاد   یاقتصاد
اثرات متقارن و نامتقارن   ی. هدف پژوهش، بررساستدهیچیو پ  تیاز مسائل بااهم  یکربن و رشد اقتصاد

 یپژوهش کاربرد   نی. اباشدیبر انتشار کربن م  یو رشد اقتصاد   یخارج   م یمستق  یگذارهینفت، سرما  متیق
 یاو در حال توسعه  افتهیتوسعه  یشامل کشورها  قیتحق  نیا  ی. جامعه آمارباشدیم  ونیرگرس  لیو از نوع تحل

 ق، ی تحق  نی. در اباشندی موجود م  یجهانبانک  یاطلاعات  گاهیها در پاآن  یکه اطلاعات و آمار اقتصاد   باشدیم
ها و اطلاعات به داده   یابیمنظور دستبه  نیاستفاده شده و همچن  یااطلاعات از روش کتابخانه  یگردآور  یبرا

( و PWTجدول )  ،یجهانبانک  یاطلاعات  گاهی، از پا1963-2023  یبرآورد مدل در بازه زمان  یبرا  ازیمورد ن
فر مؤسسه  اطلاعات  شده  زری از  استفاده  کارتو  او  در  روش   نیاست.  از   ARDLو    ARDL  یهامطالعه 

کوتاه   یبررس  یبرا  یرخطیغ و  بلندمدت  نامتقارن  و  متقارن  برابطه  است. استفاده   رهایمتغ  نیمدت  شده 
باق  زانیتوسعه، مو درحال  افتهیتوسعه  یکه درکشورها  دهندینشان م  قیتحق  یهاافتهی   مت یانتشار کربن 

 یرشد اقتصاد   انیهدف ارتباط دوطرفه مثبت اما نامتقارن م  ینفت رابطه معکوس و نامتقارن دارد. درکشورها
سرما ارتباط  مورد  در  دارد.  وجود  کربن  انتشار  درکشورها   یخارج   میمستق  یگذارهیو  کربن  انتشار   یو 

و از   باشدیبرقرار م  یرابطه منف  افتهیتوسعه  یو مثبت وجود داشته و درکشورها  میتوسعه رابطه مستقدرحال
مختلف،   یآمده درکشورهادستبه   جینتا  یخارج  میمستق  یگذاره ی سرما  ری منظر متقارن و نامتقارن بودن تأث

 . باشدیمتناقض و متفاوت م
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 مقدمه 
  ی هااز چالش   یکی   نیاست. گرم شدن کره زم  ن یزم  یدما  شیمهم افزا  لیاز دل   یکیو    یاگلخانه   ی گازها  ی انتشار کربن جزء اصل

انتشار    نی روابط ب  یگذشته بررس   یها دهه   یط   است.  تیرفاه و امن  ،ی عیطب  ی زندگ  ی برا  دی تهد  نیتربزرگ   نی زمان ما و همچن  یاصل
اقتصاد  عوامل مختلف  و  آن   یکربن  و  است  بوده  بوم شناسان  و  اقتصاددانان  بهموردتوجه  اغلب  بها  روابط  اثبات    تیفی ک  نیدنبال 

عوامل    نیو از ب  د دار  ستیزط یمح  تی فیدر ک  یاند. انتشار کربن نقش مهم مؤثر بر آن بوده   یرها یو انتشار کربن و متغ  ستیزط یمح
م   ی اقتصاد اقتصاددانان  انتشار کربن موردتوجه  بر  ق  ی عوامل  توانی مؤثر  و رشد    ی خارج  م یمستق  ی گذاره ینفت، سرما  متیهمچون 
از طر  را ذکر کرد.  یاقتصاد   ی ها، سوزاندن سوخت یی(زدااز جمله جنگل )  نی زم  یکاربر  رییمانند تغ  یمختلف   یهاتیفعال   قیانسان 

کربن( را در دو قرن گذشته به اتمسفر پمپاژ کرده    دیاکسی د  ژهیو)به  یاگلخانه   یگازها  ،یسازی و صنعت  یکشاورز  یندهایفرآ  ،یلیفس
و گسترش    ی طیمحستیز   تیفی از هزاران سال گذشته و کاهش ک  بالتر به    لودگی منجر به بال بردن سطح آ  موضوع   ن یاست و ا

  ر یبا سا  سه یغلظت آن در مقا  رایاست، ز  یجهان  شیگرما   یکربن عامل اصل   دیاکسی ادعاشده است که د  است.شده   یمشکلات آلودگ 
مرتبط با    یاگلخانه   ی انتشار گازها  ندهیدهنده رشد فزانشان   ی آت  یها ی نیبش یاست. مطالعات و پ  زانیم  ن یبالتر   یاگلخانه   ی گازها

 (. 1382،  1،2013زرواس و )کایکا  است.  یرشد اقتصاد 
  ی گذاره ینفت، سرما  متیتأثیر قکه  کند  تلاش می   روپیش   مطالعه  ،نهیزم  نی در اانتشار کربن به عوامل متعددی بستگی دارد، لذا 

مطالعه    نی اذکر است که  شایان   کند.   ل ی بر انتشار کربن تحلرا    عتیمربوط به برخورد و تماس بشر با طبی  و رشد اقتصاد  ی خارج  میمستق
 گذاری مستقیم خارجیسرمایه   ، دهدقرار می   یموردبررس   متقارن   ریصورت متقارن و غانتشار کربن را به   یبر رو  فوق  یرهایتأثیر متغ

(FDI)  2در    ی نظرات متناقض   کاهش دهد.  زیمحیطی را نزیست   یکند، بلکه آلودگ   لیرا تسه  دی تول  تیتنها انتقال ظرفممکن است نه
از    تی و حما  ها تیبا حذف محدود   هیکم سرما   یاکثر اقتصادها   های علمیبر اساس یافته وجود دارد.    CO2بر انتشار    FDIمورد تأثیر  
را بر    یی بال   نهیتواند هز می   یخارج   م یگذاری مستقرو، سرمایه . ازاین کنندی را جذب م  گذاران ه یسست، سرما  یطیمحست یمقررات ز

  ،زیستمحیط   با   سازگار   ی هایفناور  ل ی دلبه   ی خارج  م یمستق  ی گذار هیسرما   (. همچنین 2020و همکاران،    3کائو )  کند   ل یزیست تحممحیط 
 (.21669، 2016، 4بولو مرت و ) توسعه دارددرحال  ی کشورها یطیمحست یبر عملکرد ز  ی تأثیر مثبت

انتشار  قیمت نفت است. تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم آن بر    مطالعه  ن یبحث در ا   مورد   متغیرهای مهم از    ی دیگر ک یکه  ازآنجایی 
انتشار کربن  ی )که خود نیز بر  در رشد اقتصاد  یبااهمیت نقش  طور خاص قیمت نفت  ی و به انرژ  متی ق.  گیرد می موردبحث قرار    کربن
نفت بر کشور صادرکننده نفت    متیق   ریی تغ  حال،   ن یا  کند. با می   فا ی هر کشور ا  باشد(نیز می   مطالعه   ن یااست و از موارد مورد بحث    مؤثر 

و محققان را به    گذاراناست یاز س  یار ی توجه بس  ی انتشار کربن و رشد اقتصاد  ن یدارد. رابطه ب  ی و کشور واردکننده نفت تأثیر متفاوت
قرار    ی اریتوجه و مطالعه بس  مورد  یبر رشد اقتصاد   یکه تمرکز بر کاهش انتشار کربن بدون تأثیر منف   یی خود جلب کرده است تا جا 

را    کربننتیجه انتشار    و در   ی لیهای فسهستند که مصرف سوخت  یاتی ح  یندهایفرآ  عیسر  ینیو شهرنش  یتوسعه اقتصاد.  گرفته است
  یاقتصاد   جیشود که بر نتا می در نظر گرفته  دی تول  ندی فرآ  ی برا  یضرور یورود  کیعنوان به   یدهند. انرژمی   شی در سراسر جهان افزا

 (. 182، 2021و همکاران،  5ی)سالر  باشدمی  نتیجه انتشار کربن ی و در اقتصاد رشد کننده  عامل تعیین نی بنابرا . گذاردی تأثیر م
  ی توجه   ملموس به منابع و بودجه قابل   ر یی تغ  ک ی  جاد یاست اما ا  یی وهواآب   رات ییسمت کاهش تغبه   ر ییاگرچه جهان در حال تغ

  ی در کشورها  یخارج   م یمستق  ی گذارهی سرما  ان ی با توجه به روند جر  کهی توسعه فاقد آن هستند. درحالدرحال  ی دارد که اکثر کشورها  ازین
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آل  ، این کشورهاتوسعهدرحال    ی طیمحست یکار و مقررات ز  یرویمنابع ارزان، ن  ییکشورها  نیچن  رای دارند ز  شی گرا  یودگ به بهشت 
  یبالتر  ی ورود   ان یجر  خواهدی م  شرفتیکشور رو به پ  کی  وقتی  (.223،  2008،  1لور ی و ت  نسون ی)لو  دهندی ارائه م   ی گیرانه کمترسخت

را و    )به شود  می   زین  کشور  آن  یمصرف انرژ  شی افزا  منجر به  خودخودی به  امر  نی جذب کند ا  (FDI)  ی مستقیم خارجی گذاره یسرما  از
نشان می درحالی   (.96،  2،2017دش  راه  ی کی د که  ن دهکه شواهد  انتشار کربن  م یمستق  ی هااز  انرژصرفه  ،کاهش  در  است   ی جویی 

برااتخاذ سیاست  ن یبنابرا (.  5115،  2010و همکاران،    3پور   ی)لطفعل  انرژصرفه   ی هایی  در مصرف  ق  ی، جویی  رشد  کاهش    متیبه 
 توسعه مطلوب نباشد. درحال ی کشورها ی تمام خواهد شد که ممکن است برا ی اقتصاد

کشور    کی  یو رشد اقتصاد  یاگلخانه  یانتشار گازها   نیشکل معکوس ب  Uرابطه    کیاز    ی( شواهد1991)  4گروسمن و کروگر 
 بی کشور ممکن است تخر   کیشود که در آن شناخته می   )(EKC  5محیطی کوزنتس زیست   یمنحن  هیفرض  عنوان ارائه کردند که به 

  نیز   ستیزط ی مح  بیمنجر به کاهش سطح تخر   یرشد اقتصاد  شتریب ش یبا افزا  یدهد ول  شی افزا  یرشد اقتصاد  ی را برا  ستیزط یمح
گذاران  سیاست  ن ی، در بمحیطی کوزنتسمنحنی زیست   هیانتشار کربن مانند فرض  یک نقطه مشترک یعنی . بنابراین توجه بهشود می
رفع  کند بلکه به  را برآورده می   ی است که اهداف اقتصاد   ایشده  های اتخاذ دهنده مناسب بودن سیاست تنها نشان نه  را ی دارد ز  تیاهم

 (. 1535، 2014، 6)ساتو  کندکمک شایانی می  زیمحیطی نزیست یهای نگران
  مت یق  ر ینظ)  ی ذکر شده اقتصاد  ی مهم رهای متغ  نامتقارن اثرات متقارن و    موضوع،   ت یبا توجه به اهمرو  رو در پژوهش پیش از این 
بازه    برای   غیرخطی  ARDL  و  ARDL  هایکربن با استفاده از روش   نتشاربر ا  ی( و رشد اقتصاد  یخارج  میمستق  یگذاره ینفت، سرما 

رو در  عبارتی نوآوری تحقیق پیش ذکر است وجه تمایز این مطالعه با مطالعات قبلی و بهشایان   .استبررسی شده  1963-2023  زمانی
  کربن  انتشار  بر  اقتصادی  رشد  و  خارجی  گذاریسرمایه   نفت،  قیمت  هایتکانه   تأثیر  مورد  در  علمی موجود  آثار  و  این است که تحقیقات

  و   منسجم  طوربه  که  است. همچنین مطالعاتی   نگردیده   لحاظ  قبلی  مطالعات   زمان در طور همبه  مذکور  عوامل  و  بوده  بسیار محدود
متغیر    سه   این   تأثیر   مطالعه   این   جهتبدین   باشند. بسیار اندک می   نمایند، می   بررسی   را  مدتکوتاه   و   بلندمدت  های تقارن   عدم   زمان هم

  روی   بر  غیرخطی  ARDL  و  ARDL  های مدل   شامل   اقتصادسنجی   های جدیدمدل   از   استفاده  با  کربن،  انتشار   روی  بر  را   اقتصادی  مهم
  مبانی   ابتدا   که  است  صورت  بدین   نیز  حاضر  پژوهش  دهد. ساختارمی   قرار   موردبررسی  متقارن  غیر  و  متقارن  صورت به   هدف  کشورهای 

  در .  گردندمی   بیان  تحقیق  موضوع  با  رابطه  در   شده  انجام  تجربی   مطالعات  آن  دنبالبه  و  شده   ارائه  پژوهش  موضوع   به  مربوط   نظری
  نیز   پایان   در .  گردندمی   تحلیل   و   ارائه  مدل   برآوردج  نتای  سپس   و   شده  معرفی   آن   متغیرهای   و   تحقیق   مدل   ها نیز قسمت مواد و روش 

 . شوندمی  بیان  تحقیق  پیشنهادات و گیری نتیجه
 

 ارتباط انتشار کربن باقیمت نفت

)مثبت یا منفی(   دوطرفهارتباط   صورتبه  تواندی م  بلندمدتارتباط میان انتشار کربن با عوامل موضوع تحقیق، در یک بازه زمانی 
شود: ارتباط انتشار کربن  مبانی نظری، سه موضوع عمده مطرح می   ترکامل و ابعاد    ترمناسب تبیین    منظوربه باشد.    متقارن  ری غمتقارن یا  

ی و ارتباط انتشار کربن با رشد اقتصادی. در مورد ارتباط انتشار کربن  خارج   م یمستق  ی گذاره یسرما باقیمت نفت، ارتباط انتشار کربن با  
منجر به انتشار کربن   متعاقباًو  منجر به کاهش مصرف نفت    تواند نفت می  مت یق  شی افزااین است که  از    ی حاک  ات یادبباقیمت نفت،  
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 که  کند ی م  قی واردکننده نفت را تشو  ی که کشورها  باشدکننده کمبود نفت  تواند منعکس می نفت    متیق  شی افزا  همچنین  .شود  یکمتر
  اثرات متفاوتی بر  نفت  مت یق ر ییتغ. تواند بر انتشار کربن تأثیر گذاردمی  ن یحرکت کنند، بنابرا  تریدیگر و ارزان   یهان ی گزیسمت جابه

  1)منسا   باشندصادرات نفت منبع اصلی درآمد برای کشورهای صادرکننده نفت می  .دارندصادرکننده نفت و واردکننده نفت های کشور
  ایرابطه  یحال، مطالعات بااین   ، دهدمی را نشان   یصنعت   د یو تول  یمصرف خانگ  یمؤلفه اساس   یانرژقیمت  اگرچه    (.2019و همکاران،  

 (. 2020، 2هی   و فانگ  اند )لیرا بیان نموده  ی)نفت( و مصرف انرژ یانرژ مت یق نیب ی منف
  هست علاوه بر ارتباط مستقیم قیمت نفت با انتشار کربن و با توجه به ارتباط رشد اقتصاد بر انتشار کربن این نکته حائز اهمیت  

در رشد    یینقش به سزا  یانرژ  متیقرشد اقتصادی بر انتشار کربن اثرگذار باشد.    از طریق طور غیرمستقیم و  به  تواندمی که قیمت نفت  
 یتر شدن منابع انرژنهایت منجر به ارزان   شود که در  زین  یتواند باعث نوآورمی   نفت  متیق  شی. افزاکندی م  فای هر کشور ا  یاقتصاد

  ی سنت  یتنها مصرف انرژبالتر نفت نه  یهامت یق  نی شود. همچننتیجه کاهش انتشار کربن    و در   یسنت  ینسبت به منابع انرژ  نیگز یجا
می  کاهش  نتوارا  میزان  بلکه   د، ن دهند  افزایش  توسعه    ق ی تحق  توانایی  افزا  یهای انرژدر  و  را  پذیر  فرضن دهمی   ش ی تجدید    هید. 

  دای سوق پ شتر یو توسعه ب قیسمت تحقدارند به   لی کشورها تما ، درآمد  ش ی دهد که با افزامی نشان  زین (EKC) ی کوزنتسطیمحستیز
 .بخشدی بهبود م   زیرا ن  یطیمح  تیفی ک  بلکه  ، دهدرا کاهش می   یسنت  یانرژتنها مصرف  شود که نهمی   یفناور  ر ییکنند که منجر به تغ

  ی نفت رابطه منف  متیق ش یافزااین است که و انتشار کربن  قیمت نفت نیدر مورد ارتباط بفرض ما  فوق  شدهمطرح با توجه به موارد 
 . با انتشار کربن دارد 

 

 یخارج یممستق گذارییهارتباط انتشار کربن با سرما

  یز تنها امکان اشتراک دانش و سررنه   موردمطالعه،  یرهای از متغ  یگر د   یکی   عنوانبه   ی خارج  یممستق  گذاری یه سرما   خصوص  در  
آب و    تغییرات  لذا (.358،  2008،  3هایم و غوریدهد )اکسل ی م   یشافزا  یزو اشتغال را ن  یدتول  یت، بلکه ظرفکندی را فراهم م   یفناور
انتشار کربن و    ین در مورد رابطه ب  ادبیاتاست.    یش در حال افزا  FDI، متأثر از  یریتیمد  یهاو ارتقا مهارت   یش از افزا  ی ناش   ییهوا

،  4یوکال  و  )هاوگ  دانندی رابطه را مثبت م  ینا  پژوشگران  یکه برخ  یی جا  تاو متفاوت است    متناقض  یخارج  یممستق  گذارییه سرما
 افتهی توسعه   ی اگرچه، کشورها(.  864،  2018و همکاران،    5)جیانگ   دانندی م  ی دو را منف   نی ا  ن یرابطه ب  نیز   گر ید   ی برخ (.  297،  2019

  ، خدمات  ای   ی مانند بخش فناور  ( 483،  2013،  6)لی   بدهند   را   کشور   در   ستیزط ی مح  با   سازگار   ی گذارهیانتخاب را دارند که اجازه سرما  نیا
کشورهادرحال   یکشورها  ی برا  یانه یگز  ن یچن  اما ندارد. عمدتاً  در حدرحال   ی توسعه وجود  آلودگ   ه یفرض  طه یتوسعه  قرار    ی بهشت 
  ی هااست یس،  منابع ارزان  ی؛ خارج  می مستق  ی گذاره یسرما  جذب   یبرا  ی دی در آن نکات کل  که (  658،  2011،  7تسای   و   )پائو   رند یگیم

توسعه  کشور درحال   کیاگر    (.224،  2008تایلور،    و  )لوینسون  باشدمی   ها آن   هر دو  ای   و  ستیزط یکار و مح  یرویکمتر ن  رانهیگسخت
دش،    و  را   )به  ابدیی م   شیافزا   زیآن ن  ی جذب کند، مصرف انرژ را یخارج  میمستق  ی گذاره یاز سرما  یبالتر   یورود  انیجر  خواهدیم

  ؛ (5116،  2010پور و همکاران،  )لطفعلی است    یدر انرژ  ییجوکاهش انتشار کربن صرفه  میمستق  یهااز راه  یک ی  کهی درحال(.  97،  2017
  ی تمام خواهد شد که ممکن است برا  ی رشد اقتصاد  کاهش  متیبه ق  یدر مصرف انرژ  ییجوصرفه  یبرا   ییهااستی اتخاذ س  ن،یبنابرا

  ی درکشورها   ی خارج  م یمستق  ی گذاره یانتشار کربن و سرما  نیتوسعه، رابطه بدرحال   یتوسعه مطلوب نباشد. درکشورهادرحال   ی کشورها
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(  98،  2017دش،    و  را  )بهتر است  دارند، معنادارتر و مثبت  یکه رابطه منف  نییبا درآمد پا  یبا کشورها  سه یمقا با درآمد بال و متوسط در  
  م یمستق  یگذاره یفقط سرما   ای   ستندین  ی خارج  میمستق  یگذاره یقادر به جذب سرما  ایدرآمد  توسعه کمدرحال   ی کشورها  کهیی ازآنجا  و

 (. 267، 1999 ،1)اگراس و چاپمن  ندبر انتشار کربن دار ی کمتر ر یتأث رون یازا  کنندی را در بخش خدمات جذب م ی خارج
توسعه با درآمد  درحال   ی که کشورها، درحالی وجود دارد  FDIانتشار کربن و    ن یب  ی درآمد رابطه منفتوسعه کمدرکشورهای درحال 

رابطه   (2014)   ننیو آرم  روی ویبال، ک  مدتوسعه با درآدرحال   یکشورها (. در  595، 2014،  2آرمینن   و  )کیویرو  دارند مثبتیمتوسط رابطه  
های  بال سیاستتوسعه با درآمد  درحال  یاز کشورها  ی دهد برخ میاند که نشان پیداکرده   ی جنوب  ی قایدر آفر فقط    را   دو   ن یا  ن یب  ی منف

  ت یحما  یآلودگ   یهااز هاله   نیکشور باشد، بنابرا  نی زیست در ادوستدار محیط  FDIدهد  محیطی مؤثری دارند که فقط اجازه می زیست
  دانند ی دو را مثبت م  ن ی ا  ن یتوسعه با درآمد بال، رابطه بدرحال   ی کشورها  یهامطالعات با استفاده از داده   ر یکه سادرحالی   .کندی من

انتشار    و  FDI  نی رابطه ب  فی در تعر  ی نقش مهم  ها خاص کشور  یهای ژگ یکه و  (. بنابراین روشن است943،  2018،  3ژانگ  و  )ژانگ
 (. 843، 2018و همکاران،   4)شهباز  کربن دارند

 

 یارتباط انتشار کربن با رشد اقتصاد
  ی طیمحست یز  یهاب یاز تخر  یحاک   ی تجرب  ات یادب  مطالعه،  نی ا  گرید   ر یمتغ  عنوان به   کربن  انتشار  بر   یاقتصاد  رشد  اثر  خصوص   در

همچن ناش  نی و  عمدتاً  کربن  فعال  یانتشار  اقتصاد  ی اقتصاد  یهات یاز  رشد  متعاقباً  طرف  یو  از  با    نی قوان  یاست.  ارتباط  در  حاکم 
  گذاران یاست س  یانثابت در م  یاست. رشد اقتصاد ده ی چیو پ  تیاز مسائل بااهم  ی و خصوصاً انتشار کربن و رشد اقتصاد  ستیزط یمح
  یه در قالب فرض  زیستیط مح  یب و تخر  ی رشد اقتصاد  ین اقتصاد کلان است. رابطه ب  یدیکل  ی هااز شاخص  یکی  یرا دارد، ز   یتاهم

محققان از جمله گروسمن و    ی برخ  کهاز محققان موردمطالعه قرار گرفته است    یاریتوسط بس  EKCمحیطی  یست کوزنتس ز   ی منحن
  یندا، کوندو و د  ، از جمله بارتلت  یز ن  یبرخ   و   کنندی م  ایت حم  EKC  یهاستوکر و جادسون؛ سلدن و سونگ از فرض  ی، کروگر؛ اشمالنس 

معکوس در نظر  U رابطه  یک صورت  توسعه هر کشور به  یررابطه در مس  این  .دانندی را درست نم   یهفرض  ینا  ی لنزا و پاول  ی، گالئوت
  کربن   انتشار که    ی است و زمان  یرناپذاجتناب   یندهآل  یندهانتشار فزا  ی،رشد و توسعه اقتصاد   یهکه در مراحل اول  یاگونه ، بهشودمی گرفته

  ی بهبود استانداردها  یل دلبه   یطی مح  یفیتو ک  شود ی م   غازانتشار آ  یکاهش  یانبالتر، جر   ینرخ رشد اقتصاد  ید، خود رس  یزانبه حداکثر م
  معتقدند   مکاتب  برخی  مقابل،  (. در171، 2012،  5جانسون   و  یابد )بلانچارد ی سرانه بالتر بهبود م   یناخالص داخل  یداز تول  یناش   یزندگ 

ها استدلل  است. آن   Nشکل  بلکه به  یست،شکل معکوس ن  U  یمنحن  یک  زیستیط و مح  یرشد اقتصاد   یندر بلندمدت، رابطه ب
  و  )کاروالیوکنند    یبخود را تخر  زیستیط مح  یدبا   یشترب  یرشد اقتصاد یبرا  ،معکوس  Uشکل  به   یدنکه کشورها پس از رس  کنندیم

در رابطه مثبت و معنادار آن با رشد    ین است، بنابرا  ی رشد اقتصاد  یبرا   یاتی عنصر ح  یک   ی مصرف انرژ  کهآنجایی   از (.  2011،  6آلمیدا 
  پذیر   تجدید  انرژی  از   بیشتری   درصد  دارای   که  کشورهاییکشور است.    یک  ی انرژ  یبترک  ی وجود ندارد. سؤال اساس  یدیترد  ی اقتصاد
رشد   ینما در مورد ارتباط ب  فرض ینبنابرا  .با انتشار کربن خواهند داشت و بالعکس  یرابطه منف   هستند، خود  انرژی  ترکیب  در)پاک(  
 ( دارد. یبا انتشار کربن رابطه مثبت )منف ی)کاهش( رشد اقتصاد  افزایش است که  ین و انتشار کربن ا ی اقتصاد
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  ین ب یتعل است،ه انجام شد (1978) 1کرافت  و کرافت که توسط  یشگاممطالعه پ یک  کربن انتشارو  ی در مورد ارتباط رشد اقتصاد
  یدار موضوع پد  ین در مورد ا  ی رو به رشد  یات متعاقباً، ادب  است.بررسی شده  متحدهیالت در ا  ی و رشد اقتصاد  یمصرف انرژ  ، کربن  انتشار

بر انتشار کربن تمرکز    یتوجه قابل   یر با تأث  یو مصرف انرژ  ی رشد اقتصاد  ین محقق مشهور بر بحث در مورد رابطه ب  ین شد و چند
توسط گروه   یشنهادشدهپ یانرژ کربن / یاتمال یاثرات کلان اقتصاد  ی، چندبخش ییامدل پو یک( با استفاده از 1993) 2بارکر  کردند. 

 CO2مهم است اما بر اثرات انتشار    یار در اثرات اقتصاد کلان بس  یاتیکه استفاده از درآمد مال  یافتندو در  ده کر  یرا بررس   ییجوامع اروپا 

  یقی تلف  یهارا با داده   یکپارامتر   یهامدل   یو رشد اقتصاد  CO2پژوهش در رابطه با انتشار    در (1995)  3سلدن   و  ایکین  . یستن  یاتیح
  یش سرانه افزا   یناخالص داخل   یدکه انتشار کربن با تول  یافتندبه کاربردند و در   CO2  یشکل برا  Uکوزنتس    ی دست آوردن منحنبه  یبرا
 . یابد یم

  ی فنّاورانه و نابرابر  یهای نفت، نوآور  متینامتقارن صادرات، ق  ری از تأث  ییخود با عنوان رونما  مطالعهدر   (2019و همکاران )   4جیائو 
که حرکت   د ن دهمی   نشان (NARDL) غیرخطی  ی خود بازگشت   شدهیع توز   یر تأخ  یکرداستفاده از رو  با درآمد بر انتشار کربن در هند  

  یمت ق  یشصادرات، افزا  کاهش  یگر،د  ی است. از سوانتشار کربن شده  یشفنّاورانه منجر به افزا  هایی در صادرات و نوآور   یصعود 
انتشار    ینب  یرخطیمطالعه ارتباط غ  ین. اه استدرآمد به کاهش سطح انتشار کربن در بلندمدت کمک کرد  ینابرابر   یشنفت و افزا

 .ه استکرد ییدآن را تا  کنندهیین کربن و عوامل تع
رشد  بر    ی خارج  یم مستق  گذاری یه سرما  و  نفت  یمتمتقارن و نامتقارن ق  یرتأث با عنوان  یامطالعه در  (  2020و همکاران ) 5مالک

  ی را برا  EKC  یه ها در مطالعه خود فرض. آن اندمورد بررسی قرار داده   یرخطیغ  ARDLو    ARDL  یکرد با رو  را   انتشار کربن در پاکستان 
  ی که رشد اقتصاد  دهد یممتقارن نشان   یج نتا  همچنین   ، ندکنی م  یید را تأ  EKC  یه فرض  یج نتا  و   هکرد  یپاکستان تحت هر دو روش بررس 

  هش در بلندمدت کا   و   یشمدت افزانفت انتشار کربن را در کوتاه  یمتق  و  کندی م   یدمدت تشد انتشار کربن را در بلندمدت و کوتاه  FDIو  
و کاهش    یاگلخانه   ینفت باعث کاهش انتشار گازها   یمت ق  یشد که افزاندهی نامتقارن در بلندمدت نشان م   یجنتا  کهی . درحال دهدیم
 . شودی م یاگلخانه   یانتشار گازها ید نفت باعث تشد یمتق

  ن یبر انتشار کربن در چ  ی خارج  میمستق  یگذاره ی( در مطالعه خود با عنوان اثرات دوطرفه سرما2021و همکاران )  6ونفیسونگ 
  ی کمتر  ی با اثر بازدارندگ  ی اثر بازدارنده بر عملکرد انتشار کربن دارد و اثر کل  کیو هم    یج یاثر ترو  کیهم    FDIکه    دهدیمنشان 

 است.  ی بیمحرک مثبت اثر ترک یژگ ی که و کندمی مشخص  یج یاثر ترو کینسبت به 
و رشد    یع ی، منابع طب)(FDI  یخارج   میمستق  ی گذاره یمتقابل سرما  یروینخود با عنوان    یبررسدر   (2021)  همکاران  و  7اودمبا  

  ی مثبت و منف  یهاشوک که    کنندی م  انیب  ی،رخط یغ  ونیخودرگرس  شدهع یتوز  ری تأخ  کردی : رویطیمحستیعملکرد ز  نییدر تع   یاقتصاد
  ی هاشوک  شوند، ی و کاهش انتشار کربن م  شی باعث افزا  بیترتبه  ر ی الجزا  ستیزط یبر مح  یلیفس  ی هاو سوخت   ی به رشد اقتصاد

 .  گذارندی م ستیزط یبر مح ی مثبت ر یتأث جه یو در نت دهند ی انتشار کربن را کاهش م  یعیو منابع طب  FDI بر  یمثبت و منف 
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  محققان   گر ی د  کهی کردند، درحال   دا یو انتشار کربن پ  FDI  نی ب  یرابطه مثبت   (2014و همکاران )   1، رن ن یچ  کشور مورد    به   توجه   با
   .دانندی م ی منف( 271، 2017و همکاران،  3)لئو و در سطح شهرها  ( 943، 2016، 2و  و )ژانگ یرابطه را در سطح استان  نیا

به   مطالعهدر   (2022)  توسپکوواو    4ریحان  عنوان  با  پ دار ی پا  ستیزط یمح  کی  یسوخود  اقتصاد  نیب  وند ی:  از    ،ی رشد  استفاده 
مثبت و   کربن  انتشار  به  نسبت  یرشد اقتصاد   بیکه ضر  کنندی م  انیب  یو انتشار کربن در مالز  ی مناطق جنگل  ر،یپذ  دی تجد  یهایانرژ

. علاوه بر  شودی م  CO2انتشار    یدرصد  0/ 78  شی افزا  باعث   یرشد اقتصاد   ی درصد  یک   ش یافزاکه  د  ن دهی نشان م  ومعنادار است  
  که   دن دهی نشان م  همچنین   و  ستین   دار ی است اما معن  ی نسبت به انتشار کربن منف   ر یپذ   دی تجد  یهای استفاده از انرژ  ب یضر  ن، یا

  ت یدرصد همراه است. درنها  10/0  زانیبه م  CO2درصد با کاهش انتشار    یک   زان یم  ه ب  ریپذ   دی تجد  ی های استفاده از انرژ  شیافزا
  در   ٪3/ 86  کاهش  با   ٪1  ی سطح جنگل   شی که افزا  یمعن   ن یو معنادار است، به ا  ی منف   کربن   انتشار  به  نسبت  ی مساحت جنگل   بیضر

  کندی را بدتر م  یدر مالز   محیطییستز  یفیتک  ، ید که رشد اقتصادن دهی نشان م  یتجرب   یج نتا همچنین  مرتبط است.    CO2  انتشار
 را کاهش دهد.  یمالز در انتشار کربن  تواندی م ی و مناطق جنگل یرپذیدتجد هاییاستفاده از انرژ یشافزا کهی درحال

  در  زیستمحیط  آلودگی بر مالی  توسعه و انرژی مصرف اقتصادی، رشد ( در پژوهش خود با عنوان اثر1396موسوی و همکاران )
  نیب  ی رابطه مثبت که    اندیافتههای گسترده به این نتایج دست با روش الگوی پویای خود توضیح با وقفه   1365- 1395 دوره طی  ایران

 ستی زط ی مح  یمربع درآمد سرانه و آلودگ   نیبهمچنین طبق نتایج حاصله  .  وجود دارد.  ستیزط یمح  ی درآمد سرانه و آلودگ  ی رهایمتغ
قرار    EKC  ی منحن  یدر قسمت صعود  ران یصادق بوده و ا   ران ی کوزنتس در ا  ی طیمح  ستیز   هیوجود دارد. لذا فرض  یرابطه منف   زین

و باز بودن    یتوسعه مال   ریدو متغ  نیرابطه مثبت وجود دارد. هر چند ب  زین  ستیزط یمح  یو آلودگ   ینفت  یاهمصرف فرآورده  نیدارد. ب
 .استهامدیدست نه ب یرابطه مشخص  چیه   ستیزط یمح ی اقتصاد با آلودگ 

  زیست محیط   آلودگی   منحنی   تجربی  و   تئوریکی   تحلیل  و  ( در پژوهش خود با عنوان تجزیه 1397ناهیدی امیرخیز و همکاران )
وسیله روش  زیست در ایران به به تجزیه و تحلیل تئوریک و تجربی منحنی آلودگی محیط   1395  تا  1365  دوره  طی  ایران   در  کوزنتس

دهنده وجود رابطه مثبت نشان   تحقیق مذکور   حاصل از برآورد مدل   ج ینتا اند.  پرداخته   (ARDL)الگوی خود توضیح به وقفه گسترده  
طبق نتایج    . لذاباشدی م  ستیزط یمح  ی مربع درآمد سرانه و آلودگ  نیب  ی و رابطه منف  ستیزط ی مح  یدرآمد سرانه و آلودگ   یرهایمتغ  نیب

به    وزهن   رانیکه ا  دهدیمنشان   ینقطه برگشت منحن  نیچنصادق بوده و هم   رانیکوزنتس در ا  یطی مح  ستیز   هیفرض  این مطالعه،
رابطه  ز ین  ستیزط ی مح  یو آلودگ   ی نفت  ی هامصرف فرآورده  نی ب  نیچناست. هم ده یکوزنتس نرس  یطیمح   ست یز ینقطه برگشت منحن 

 مثبت وجود دارد. 
بهرامی  ارز  یق در تحق  ( 1398نسب )کهنسال و  با عنوان  انرژ  یابیخود  آلودگ   یرابطه مصرف  اقتصاد   یو  راستا  یبا رشد    ی در 

شده است.  استفاده   یرها متغ  ینارتباط متقابل ب  یمنظور بررس به   یخود بازگشت بردار  ی که از الگوها  زیستیط مح  یکل   هاییاستس
  ی بر رشد اقتصاد  ی اثر مثبت و معنادار  ی خارج   یممستق  گذاری یه که سرما  دهد ی منشان   داری بر  یخطا  یح تصح  ی حاصل از الگو  یج نتا

باعث کاهش    تواندی به کشور م   یخارج  یممستق  گذاری یه ورود سرما که    دهند ی نشان م   یجنتا  کهی در بلندمدت خواهد داشت. درحال
و انتشار    یمصرف انرژ  ی،بلندمدت رشد اقتصاد  فزایشرشد صادرات به ا ینکهو انتشار کربن در بلندمدت شود. ضمن ا  یمصرف انرژ

رشد    ی،موردبررس   یرهای متغ  ین از آن است که در بلندمدت از ب  یحاک  یانسوار  یه حاصل از تجز  یج نتا  ین . همچنید کربن خواهد انجام

 
1. Ren 
2. Zhang & Zhou 
3. Liu 
4. Raihan & Tuspekova 



 

 حاضری و همکاران 
253 

1403 بهار و تابستان، 5 یاپی، پاول، شماره سومسال مجله مطالعات مدیریت توسعه سبز،   
 

و    یو رشد اقتصاد  دارند   یناخالص داخل   یدرا بر تول  یرتأث  یشترینب  یخارج   یممستق  گذارییه دوره گذشته، صادرات و سرما  ی اقتصاد
 . داردرا   اکسیدی دانتشار کربن  یزانبر م  یاثرگذار یشترین صادرات ب

  ای گلخانه  گازهای  انتشار  و  انرژی  مصرف  اقتصادی،  رابطه رشد  ای با عنوان بررسی( در مطالعه 1399ناهیدی امیرخیز و همکاران )
  5اند که در سطح معناداری  یافتهاسلامی( با تکنیک پانل دیتا به این نتایج دست  همکاری  سازمان  منتخب  کشورهای:  موردی  مطالعه)

باشد. زیرا ضریب مربوط به متغیر رشد تولید ناخالص  معکوس کوزنتس در کشورهای مورد مطالعه صادق می   uدرصد، وجود فرضیه  
دهند که مصرف انرژی در بازه زمانی  باشد. همچنین نتایج این مطالعه نشان می ترتیب علامت مثبت و منفی می داخلی و مجذور آن به

 لحاظ آماری معنادار داشته است. ثیر مثبت و به أ ت CO2بر انتشار گاز  2015-1995
  کربن   اکسیددی   انتشار   بر   اقتصادی  رشد  و   ساختاری  تغییرات   اثرات  بررسیخود با عنوان    ق یدر تحق  (1401اسعدی و همکاران ) 

درصد    0/ 527با مقدار    ین یرشد شهرنش  کهاست    افتهیدست   جی نتا  نی ا  به  گسترده  هایوقفه   با  رگرسیو   خود   رهیافت  کاربرد:  ایران   در
.  دارندکربن    دیاکسی را بر انتشار د  یمنف   ر ی تأث  نی درصد، کمتر  125/0مثبت و درجه باز بودن تجارت با مقدار    ر یتأث  ن یشتریب  یدارا

  ح یتصح  بیضرهمچنین  کربن در بلندمدت هست.    دیاکسی بر مقدار انتشار د   یرشد اقتصاد   یمنف  ر یدهنده تأثنشان   ج ینتا  نی همچن
و   شود ی کربن برطرف م   دیاکسی انتشار د  زان یم  ی ثبات ی ب  ی هادرصد از عدم تعادل  14در هر دوره حدود  دهدکه می مدل نشان    یخطا

وجود رابطه   قیتحق  جینتا   گری. از د گرددو مدل به تعادل بلندمدت باز   لی مدت تعدتعادل کوتاه   یحدود هفت دوره لزم است تا خطا
  ن یا  ش یمدت و بلندمدت بوده است که باعث افزادر کوتاه  دکربنیاکس ی کشور با انتشار د   ی اقتصاد  ی هابخش   ری رشد ز  نیمثبت ب

 خواهد شد.  نده یآل
:  رانیدر ا  یطیمحست یز   بیونقل و تخرحجم حمل   ، یرشد اقتصاد  ن یرابطه ب  یبررس   ر مطالعه خود با عنوان د( 1402محمدیان )

ها  ارانهی   ی قانون هدفمند  یچهار دوره )شامل دو دوره قبل از اجرا   ی حاصل برا  ج یاساس نتا بر  که    دارد ی م  ان یب  یجداساز   کردیرو
در سال    یانرژ  یهامت ی(، اصلاح ق1389- 1393،  1394-1397قانون )  نیا   ی( و دو دوره بعد از اجرا1379- 1383،  1388-1384)

ونقل(  توأم با رشد حجم حمل  یرشد )رشد اقتصادروبه  وند یونقل از پو رشد حمل  ی رشد اقتصاد ن یهرچند باعث شد که رابطه ب  1389
رشد    نی ب  یقو  یجداساز   تیوضع  یعدم برقرار  لی دلبه   اام  ابدی   ریی ونقل( تغتوأم با کاهش حجم حمل   ی)رشد اقتصاد   یقو  یبه جداساز

کربن در  به توسعه کم   یابی دست  رونی منجر به کاهش نشر کربن نشده است. ازا  یانرژ  یهامتیاصلاح ق  ،یونقل و رشد آلودگ حمل 
 یانرژ  ییبا بهبود کارا  رتبط م  یهااستی س  یری کارگو مستلزم به  ابدیی تحقق نم  ی انرژ  یهامت یونقل کشور تنها با اصلاح قبخش حمل 

 مرتبط با کاهش نشر کربن است.  یهای و فنّاور
  به   را   گذاراناست یاز س  یاریامر توجه بس  ن یمحققان صورت گرفته و ا  توسطدر رابطه با انتشار کربن    یاگسترده  قاتی تاکنون تحق

  اب یکم  کنند،ی طور مشترک مدل ممدت را بهبلندمدت و کوتاه   یهاطور منسجم عدم تقارن که به  یخود جلب کرده است. اما مقالت 
نفت و    متینوسانات ق  ر یزمان تأثهم  ی بررس   ی قبل   مطالعات  در   م،یدانی جا که ما م تا آن   ی طورکل. به (2014و همکاران،    1)شین   هستند 
اقتصاد  ی خارج  م یمستق  ی گذاره یسرما رشد  غبه   ی و  و  متقارن  درحال   افتهیتوسعه   ی درکشورها  متقارن   ری صورت  به و  عنوان  توسعه 

بر انتشار    رهایمتغ   یمثبت و منف   یهاشوک   ر یتأث  ، ذکرشده مطالعات تجربیلحاظ نشده است. با توجه به   یهدف موردبررس   ی کشورها
صورت  را هم به   ریسه متغ  ن یا  ری تأث  مطالعه  نیا  جهتن ی نامتقارن باشد، بد  انسیوار  ی نبوده و ممکن است دارا  کسانیکربن لزوماً ثابت و  

رو بر  نامتقارن  هم  و  مدل  ی متقارن  از  استفاده  با  کربن،  مدل  یاقتصادسنج   یهاانتشار    ی رخط یغ  ARDLو    ARDL  یهاشامل 
 . دهدی قرار م  یهدف موردبررس  ی درکشورها

 

 
1. Shin 



254 
 ... نفت متیاثرات متقارن و نامتقارن ق 

 1403 بهار و تابستان، 5 یاپی، پاول، شماره سومسال مجله مطالعات مدیریت توسعه سبز،  
 

 هاروش و مواد

به    غیرخطی و    یخط  صورتبه  FDIو    ی اقتصاد  رشد   قیمت،   ،انتشار کربن   ین ب  وابط ر  بررسی   مطالعه   این هدف   قادر  است که 
  تأثیرات   یابی ارز  برای   شده استفاده   الگویاست.    پویا   تنظیم   ی ها هم در رابطه بلندمدت و هم در الگوهامنسجم عدم تقارن   ی سازمدل

  الگوی  مبنای   بر   که  ( 2020نظری مالک و همکاران )  مباحث   و  تجربی   های یافتهبر انتشار بر اساس    یرشد اقتصاد   و  FDI  ،نفت  یمتق

 :کندی و درآمد سرانه ارائه م یطی مح  کیفیت بین  رابطه برای شواهدی زیر مدل  از  استفاده با  که ( 1991) 1کروگر  و گروسمن 
 

𝐸𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑖𝑡 + 𝛽𝑧𝑌𝑖𝑡
2 + 𝜀𝑖𝑡                                                                                                          (1)     

کشور    دهنده نشان   i .است  خطا   عبارت εit   .سرانه است  یناخالص داخل   د یتول  Yit . دارد اشاره  سرانه   کربن   انتشار  به   Eitآن   در   که
همراه   و ی انرژ متیق ، یخارج  می مستق یگذاره یسرما ، مستقل یرها یعنوان متغبه Y2 و  Y.  است معادله در سال  دهندهنشان  t است و

 .  شوندی وارد مدل م ی کنترل یرهای متغ یبرخ
 
(2) 

𝐿𝑛𝐶𝑂2𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1 𝐿𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑡  + 𝛽2 𝐿𝑛 𝐺𝐷𝑃2
𝑡 + 𝛽3 𝐿𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑡 + 𝛽4 𝐿𝑛 𝑂𝑃𝑡 + 𝛾5𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑡 + 𝜀𝑡 

مطالعه   برای FDI با  همراه  تجارت   برای   کمی   های شاخص   عنوان به  صادرات   و  واردات   از  مقاله   این  شده،بررسی   ادبیات  اساس   بر
  ناخالص   ید و مجذور عبارت تول  یطیمح  یفیت ک  ین رابطه ب  ، EKCفرضیه    طبق .  کندی انتشار کربن استفاده م  بر FDI تجارت و  تأثیر 

  .شودمی  ثابت EKC فرضیه باشد، منفی 𝛽2 علامت و مثبت 𝛽1 نماد اگر بنابراین،؛ باشد معکوس شکل U منحنی باید سرانه داخلی
  از   یانرژ  یمتق  یهاداده   همچنین،  شد  خواهد  یآورجمع  ۲ی جهاناز بانک  کرد  خواهیممطالعه استفاده    ینا  یراب  که  ما  یهامنبع داده 

 . شود می  آوری جمع و کارتو یزراز مؤسسه فر هاحاکمیت  اطلاعاتو   4ی از جدول پن جهان یانسان  یه ، سرما3ی اقتصاد یقات تحق
 

 روش خودرگرسیون تاخیر توزیع شده 

 و  انگل   آزمون وجود دارد، مانند آزمون   ی مختلف  ی اقتصادسنج   یهاروش   یرها، متغ  ینبلندمدت ب  یرابطه همبستگ   ی بررس   منظوربه
اصلاح    یرهتک متغ  ی هم انباشتگ  یکامل برا  طوربهرا    ی روش حداقل مربعات معمول  که  ( 1990)  6هانسن  و   ترپی   ( و1987)  5گرنجر 

  یهم انباشتگ  ی گسترده برا  طوربه را    یی ( روش حداکثر درستنما 1990)  8جوسلیوس   و   یوهانسن ( و  1988)   7که یوهانسن درحالی کردند،  
  ی ها و بر روش   گیرد ی قرار م  مورداستفاده   یاگسترده  طوربه   ( 1988)  ی یوهانسن انباشتگ. غالباً هم  قراردادند  مورداستفاده   یره چند متغ

را ارائه   ی رابطه هم انباشتگ  یک از    یش اندازه نمونه کوچک را در خود حل کند و ب  یری سوگ  تواندی م   یراز   شود،یمداده   یحترج  یگر د
  برای    (ARDL)شدهتوزیع   یر تأخ  یون( روش خودرگرس2001)  همکاران   و  9پسران است.    یرها بودن همه متغ  یکپارچهدهد، اما مستلزم  

  یرهای متغ  ین ب  یره چند متغ   ی انجام هم انباشتگ  ی برا  ARDLمطالعه از روش    ین در ا  .کردند  ارائه   یوهانسن  یحل مشکلات هم انباشتگ 
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دارد که به شرح    یشتری ب  یای مزا  یرهچند متغ  ی هم انباشتگ   ی هاروش  یر با سا  یسه در مقا  ARDL  ها همطالعه استفاده شد. آزمون کران
 : (289، 2001)پسران و همکاران،   است  یرز

1  :ARDLو    دهدی م  ق یتطب  رهایمتغ  ن یرا در ب  یی زاو درون   ی الیسر  یهمبستگ   ی اندازه کافمناسب، به   ری ، با استفاده از انتخاب تأخ
 .دهدی ارائه م ی قو ی برآوردها

  یتا زمان توان ی را م  ARDL ندارد. روش بیترت ک یمدل به  ی رهایبه ادغام همه متغ ی ازین ARDL وهانسن، ی  ی برخلاف هم جمع  :2
 .کرداستفاده ح تفاضل اول و دوم مانا باشند، و در سط رها یکه متغ

   (.  617، 2009، 1اودیامبو ) نمونه کوچک اعمال شود  ی برا تواندی م ARDL وهانسن،ی : مشابه ادغام 3
 . زندی م ن یزمان تخمطور هم ها را به مدت مدل بلندمدت و کوتاه ییای پو  ت،ی: درنها 4

مطالعه   یبرا ARDLاز روش  ما مقاله، ن یدر ا ؛شدهنمونه انتخاب  یهاو داده  هاروش   ریبه سا نسبت ARDL فوق، ی ایمزا  به توجه با
 است:  ر یصورت ز. معادله بهمیکنی نفت و انتشار کربن استفاده م  متی، قFDIسرانه،  ی داخل  ناخالص دی تول نی ب ایرابطه پو 

 
∆𝐿𝑛𝐶𝑂2 𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽1∆𝐿𝑛𝐶𝑂2 

𝑡−𝑖
+ ∑ 𝛽2∆𝐿𝑛GDP 

𝑡−𝑖
𝑃
𝑖=1

𝑃
𝑖=1 (3)                                                               

+ 𝜆2∆𝐿𝑛𝐺𝑑𝑃 𝑡−1 +  𝜆3∆𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃2
𝑡−1

+ 𝜆4∆𝐿𝑛𝐹𝐷𝐼 𝑡−1 + 𝜆5∆𝐿𝑛OP 
𝑡−1

+ 𝜀𝑡     

  یمعنا دلتاها به  آن  در   که  است ARDL مرزیبه آزمون    مربوط(UECM)   نامحدود  ی خطا  یح مدل تصح  یک  ین فوق همچن  معادله 
د  دهنی مدت را نشان مکوتاه   یاروابط پو  𝛽5 تا 𝛽2   کهی درحال   دهد، ی م ها را نشان اختلاف مربوطه آن   یر مقاد  و  تتفاضل مرتبه اول اس

 .دهدیمنشان   یبترترا به   یحی توض   یرشده و هر متغداده   یحتوض  یرمتغ  یردوره تأخ  که بلندمدت است  یارابطه پو   دهندهنشان  𝜆5 تا   𝜆1  و
  ر یز  معادله.  است  مدل  یداریپا   از   نانیاطم  یبرا  یص یتشخ  یهاآزمون   انجام  و   مدتکوتاه   و   بلندمدت  ج ینتا  ن یتخم  یبعد  مرحله
 .است  کوتاه دوره  در شوک  از  پس بلندمدت  تعادل  میتنظ سرعت  دهنده نشان  𝜃𝑖  آن در   که دهد،یمنشان  را مدت کوتاه  ی هامدل

(4)    

∆𝐿𝑛𝐶𝑂2 𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽1∆𝐿𝑛𝐶𝑂2 
𝑡−𝑖

+ ∑ 𝛽2∆𝐿𝑛GDP 
𝑡−𝑖

 +

𝑃

𝑖=1

𝑃

𝑖=1

∑ 𝛽3∆𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃2
𝑡−𝑖

 

𝑃

𝑖=1

 

+ ∑ 𝛽4∆𝐿𝑛𝐹𝐷𝐼 
𝑡−𝑖

+ ∑ 𝛽5∆𝐿𝑛OP 
𝑡−𝑖

+𝑃
𝑖=1

𝑃
𝑖=1 𝜃𝐸𝐶𝑇 𝑡−1 + 𝜀𝑡                           

GDPt  سرانه،  داخلی   ناخالص   تولید 𝐺DPt است  سرانه  کربن  انتشار  𝐶𝑂2t   آن   در  که
 ،سرانه  داخلی   ناخالص  تولید  عبارت  مجذور   𝟐

FDIt   و  سرانه  خارجی  مستقیم  گذاریسرمایه OPt نفت است.    قیمت𝐶   ز  یکنترل  یرهایمتغ  معنیبه   یر در مدل است که به شرح 
  کل   از   درصدی  صورتبه  شهری  جمعیت𝑈Pt  است و    ی مال   توسعه𝐹Dt ،  انسانی  سرمایه   شاخص𝐻Ct   است  سرانه تورم𝐼𝑁Ft باشد  یم

 دهد. میسال را در معادله نشان  t عبارت باقیمانده است و 𝜀𝑡 .است جمعیت

 

 ( غیرخطی ARDL) غیرخطی خودرگرسیون شدهتوزیع  وقفه

  ی اندازه کافممکن است به  یخط  ی هاشده توسط مدل باور است که اطلاعات نشان داده   ن ی کننده االذکر منعکس فوق   ات یتوسعه ادب
که فرض   دهدی مرا نشان   یکل ینگران  نی ا ،یطورکلاعتماد را فراهم کند؛ و به قابل  یهاینیبش ی پ ای ینباشد تا امکان استنتاج قو  یغن

  آوردن   دست به  برای مطالعه    ن ی محدودکننده باشد. لذا در ا  ار ی بس  یاقتصاد   ی هات یاز موقع  یاگسترده   فیممکن است در ط  ی خط  ل ی تعد
 ،ARDLمشابه  .  دهیممی انجام    (2014شین و همکاران ) را با استفاده از روش  غیرخطی  ARDL مطالعه،  متغیر   بین   نامتقارن   رابطه

ARDL یابدمی گسترش  یر شکل ز ( به2مدل ) بنابراین،  ندارد؛ یبترت یکبه   یرهابه ادغام همه متغ یازی ن یز ن غیرخطی: 

 
1. Odhiambo  
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(5      ) 
𝐿𝑛𝐶𝑂2 𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1 𝐿𝑛 𝐺𝐵𝑃𝑡 + 𝛽2 𝐿𝑛 𝐺𝐵𝑝2

𝑡
+ 𝛽3 𝐿𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑡

+ + 𝛽4 𝐿𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑡
− + 𝛽5 𝐿𝑛 𝑂𝑃𝑡

+ + 𝛽6 𝐿𝑛 𝑂𝑃𝑡
− + 𝜀𝑡 

Ln FDIt
Ln و  + FDIt

 است. ( مشتق شده 6است که از معادله ) FDI در  ی مثبت و منف   اثرات  یجمع جزئ   ندیفرآ  رات ییدهنده تغنشان−
Ln کهی درحال OPt

Ln و+ OPt
تغنشان  − جزئ  ند یفرآ  راتییدهنده  منف   رات یی تغ  ی جمع  و  (  7)  معادله  از  که  نفت  مت یق در  ی مثبت 

 است.  آمدهدستبه

Ln FDIt
+=∑ ∆LnFDIt

+t
j=1 =∑ max  (t

j=1 ∆LnFDIt , 0), 

𝐿𝑛 𝐹𝐷𝐼𝑡
−=∑ ∆𝐿𝑛𝐹𝐷𝐼𝑡

−𝑡
𝑗=1 ∑ 𝑚𝑖𝑛 (𝑡

𝑗=1 ∆𝐿𝑛𝐹𝐷𝐼𝑡 , 0)                                                                                     (6 )  

Ln OPt
+=∑ ∆LnOPt

+t
j=1 =∑ max  (t

j=1 ∆LnOPt , 0)   

𝐿𝑛 𝑂𝑃𝑡
−=∑ ∆𝐿𝑛𝑂𝑃𝑡

−𝑡
𝑗=1 = ∑ 𝑚𝑖𝑛 (𝑡

𝑗=1 ∆𝐿𝑛𝑂𝑃𝑡 , 0  (7 )                                                                                             

 یواحااد را باارا یشااهر مااوناساات، مااا آز شاادهانجااام ARDL روشکااه تحاات  یمراحاال مشااابه از پیااروی بااا
Lnایسااتایی 𝐹𝐷𝐼𝑡

+،Ln 𝐹𝐷𝐼𝑡
− ،Ln 𝑂𝑃𝑡

+ ،Ln 𝑂𝑃𝑡
. کناایمماای مانااا یااریتفاضاال گ باااریااک را بااا یرهاااو متغ ایاامداده انجااام،  −

صاورت باه . معادلاهکنایممای مطالعاه اساتفاده یرهاایمتغ ینرابطاه نامتقاارن با یبررسا یبارا ARDL یرخطیسپس از روش غ
                                :است یرز

(8)  

 ∆𝐿𝑛𝐶𝑂2 𝑡 = 𝛿𝑖 + ∑ 𝛿𝑖∆𝐿𝑛𝐶𝑂2 
𝑡−𝑖

+ ∑ 𝛿𝑖∆𝐿𝑛GDP 
𝑡−𝑖

 𝑃
𝑖=1

𝑃
𝑖=1 +

∑ (𝛿𝑖
+∆𝐿𝑛𝐹𝐷𝐼+

𝑡−𝑖
𝑃
𝑖 +𝛿𝑖

−∆𝐿𝑛𝐹𝐷𝐼−
𝑡−𝑖

)  +  ∑ (𝛿𝑖
+∆𝐿𝑛𝑂𝑃+

𝑡−𝑖
𝑃
𝑖 +𝛿𝑖

−∆𝐿𝑛𝑂𝑃−
𝑡−𝑖

) 

=  λ1∆LnCO2 t−1 +  λ2∆LnGdP t−1 +λ3
+

∆LnFDI+ 
t−1

+λ4
−

∆LnFDI−
t−1 +λ5

+
∆LnOP+ 

t−1

+λ6
−

∆LnOP− 
t−1

+εt 

∑که در آن    δi
+P

I    و∑ 𝛿𝑖
−𝑃

𝐼   مدتکوتاه   یاثر مثبت و منف FDI کهدهد، درحالی مینفت بر انتشار کربن را نشان   متیو ق λi
+

    و 

 𝜆𝑖
  8معادله  در  خطا  جمله    ح یتصح  مدلدهد.  می نمایش    را   انتشار کربن  بر FDI نفت و  متمدت قیاثرات مثبت و منفی طولنی  −
 :شود میداده  ش ینما  ری صورت زبه

(9) 

 ∆LnCO2 t = ∑ δi∆LnCO2 t−i + ∑ δi∆LnGDP t−i

P

i=1

P

i=1

+ ∑(δi
+∆LnFDI+

t−i

P

i=1

+δi
−∆LnFDI−

t−i
)  

+ ∑(δi
+∆LnOP+

t−i

P

i=1

+δi
−∆LnOP−

t−i
) 

 𝛿𝑖  .دهد ی ممدت را نشان تعادل بلندمدت پس از شوک کوتاه  میسرعت تنظ  نیهمچن  وخطا    حی عبارت تصح  𝜃𝑖  ،وق فدر معادله  

𝛿𝑖  کهی مدت است، درحال کوتاه   ب یدهنده ضرانشان 
𝛿𝑖  و  +

آزمون کران  ،  ARDLمدت است. مشابه  کوتاه   ل یعدم تقارن تعد   دهنده نشان   −
)پسران و    ریخ  ا یوجود دارد    یرابطه هم جمع   ای تا مشخص شود آ  شودی ممشترک انجام  یداری آزمون معن  یبرا  Fبا استفاده از آماره  

𝛿 مدتتقارن کوتاه   یبررس   ی استاندارد والد برا  آزمون و    ( 290،  2001همکاران،   = 𝛿+=𝛿−     و تقارن بلندمدت 𝜆 = 𝜆+=𝜆− یبرا  
FDI و OP شودیمانجام  . 
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 ق تحقی  هاییافته

 ( ARDL)  شدهع یتوز ر یتأخ ونی روش خودرگرس
این    دیگر عبارت به .  دهدمی   قرار   موردبررسی   را  آمدهدست به  بلندمدت   تعادل   ضرایب  نبودن   یا   بودن  کاذب   انباشتگی،  هم   آزمون 

اطلاعات حاصل از گسست   بی. با ترکخیر   یا   دارد   گرایش   بلندمدت   تعادل  سمتبه   مدت کوتاه   پویای   رابطه  آیا   که   کندآزمون بررسی می 
  ی شده توسط پسران بررسارائه   یبحران  ر ی( در برابر مقاد3معادله )  یرا برا  Joint-F  یداری آزمون معن   ر،ی و انتخاب طول تأخ  یساختار

 Fآماره   ری توجه به مقاد  بااست  شدهنشان داده  1طور که در جدول  و همان   شود ی ( محاسبه م 3)   هیاز معادله پا   F. مقدار آماره  میکنیم

  ر یمقاد( است )2005)  ان یجدول نارا  ییکران بال  یبالتر از مقدار بحران   کهو بدون روند    دی مق  مبدأ از    عرض   ط یشده در شرا محاسبه
I(1)  )اطم  در ب  وجود درصد    99  نان یسطح  تمام   ی رهایمتغ  ن یب  لندمدت رابطه  در  تا  ی موردبررس   ی کشورها   ی مطالعه  .  کند ی م  د یی را 

. در رابطه هستند نابرابر هایواریانس  دارای  خطا  جملات مقادیر  رگرسیون هایمدل  تخمین  در که معناست این به ناهمسان واریانس
  ی بر وجود همسان  ی صفر مبن  هیفرض  میتوانی است که ما نمشده   یریگجه ینت  ی روش پاگان گادفرناهمسان به به  انسیوار  ی با بررس

طور که مشاهده  زیرا همان   وجود ندارد.   ی موردبررس  ی از کشورها  کدامچ ی ه  ی رهایناهمسان در متغ  انس یو وار   شودی رد نم   انس یوار
 باشد. بالی پنج درصد می  Probشود در تمام کشورهای مورد بررسی، می

 

هم نتایج آزمون  - 1جدول  انباشتگی 

F-Bounds Test 

Null Hypothesis: No levels relationship Finite Sample: n=۴۵ 

 Test Statistic Value Significance I(۰) I(۱) کشور

Algeria 

F-statistic ۱۰/۰۴ ۰/۱ ۲/۱۹ ۳/۲۵ 

k ۶ ۰/۰۵ ۲/۵۹ ۳/۷۷ 

  ۰/۰۱ ۳/۵۴ ۴/۹۳ 

france 

F-statistic ۵/۴۳ ۰/۱ ۲/۱۹ ۳/۲۵ 

k ۶ ۰/۰۵ ۲/۵۹ ۳/۷۷ 

  ۰/۰۱ ۳/۵۴ ۴/۹۳ 

IRAN 

F-statistic ۲۳/۵۶ ۰/۱ ۲/۱۹ ۳/۲۵ 

k ۶ ۰/۰۵ ۲/۵۹ ۳/۷۷ 

  ۰/۰۱ ۳/۵۴ ۴/۹۳ 

Japan 

F-statistic ۶/۱۵ ۰/۱ ۲/۱۹ ۳/۲۵ 

k ۶ ۰/۰۵ ۲/۵۹ ۳/۷۷ 

  ۰/۰۱ ۳/۵۴ ۴/۹۳ 

Turkey 

F-statistic ۹/۳۷ ۰/۱ ۱۹٫۲  ۳/۲۵ 

k ۶ ۰/۰۵ ۲/۵۹ ۳/۷۷ 

  ۰/۰۱ ۳/۵۴ ۴/۹۳ 

UNITED 

KINGDOM 

F-statistic ۵/۲۶ ۰/۱ ۲/۱۹ ۳/۲۵ 

k ۶ ۰/۰۵ ۲/۵۹ ۳/۷۷ 

  ۰/۰۱ ۳/۵۴ ۴/۹۳ 

K= به  یحیتوض  یرهایتعداد متغ جز عرض از مبدأ را نشان  یم  دهد

Actual Sample Size ۴۳-۴۴               Model selection method: Schwarz criterion (SIC) 
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  ها داده   مختلف  هایمجموعه   زیر  در   را  متفاوتی  مقادیر  رابطه،  یک  ایپایه   متغیرهای  که  افتدمی  اتفاق  زمانی  ساختاری  شکست
  اقتصادی   زمانی  هایسری   در  ساختاری  شکست  وجود.  نیست  یکسان  زمانی  دوره  کل  در  مدل   در  هاآن   مقادیر   که  طوریبه   گیرندمی
  و   جنگ  مانند )  سیاسی  تغییرات   نفتی،  های شوک   ، ...(و  تحریم  رکود،   مانند)  اقتصادی  مهم  رویدادهای   مانند   هایی شوک   وجود  دلیل به

  ضرایب با هاییمدل  شودمی  باعث ساختاری شکست. است رایج بسیار آن مانند و فناوری هایپیشرفت  هوایی،  و آب  نوسانات ،(صلح
  دارا  سنجش  برای بنابراین .کنند عمل ضعیف سیاسی تغییرات اثرات  تحلیل  یا بینیپیش   اهداف در  و باشندنداشته  را  لزم اعتبار ثابت،
در  همان   .کردیم   استفاده  ساختاری   شکست  وجود   بررسی   جهت  CUSUM  آزمون  از  مدل،   اعتبار   بودن  که  نشان    1  شکل طور 
  که از اشکال مربوط به هر کشور    کیهر    رنگ  قرمز   یهان یچخط از مرز    هست   βهمان  که  ی آب توجه خارج نشدن خط    بااست  شدهداده 

  ی ریگ جه ینت توانی م ندارد. لذا  دوجو  ی شکست ساختار موردمطالعه  افتهیتوسعهو  توسعه درحال   یاز کشورها  کدامچ یهدر   دهدیمنشان 
     است. اعتمادقابل خورده در طول زمان  ن یتخم بیکرد که ضرا
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          CUSUM آزمون  یجنتا-1 شکل

 

 کوزنتس  هیفرض
باشد؛   معکوس شکل  U منحنی  باید  سرانه داخلی  ناخالص تولید عبارت  مجذور و محیطی  کیفیت  بین  رابطه ،EKC فرضیه  طبق 

استفاده از معادله    با   و   شده   بیان با توجه به مطالب    . شود می   ثابت  EKC  فرضیه   باشد،   منفی   𝛽2  علامت  و   مثبت   𝛽1  نماد   اگر   بنابراین، 
  یب علامت ضر است  شدهمشخص  2در جدول   طور که همان . کنیمی م  یهدف بررس  ی کشورها ی برا را  EKC فرضیه وجود  2 یاه یپا

به    هست  یمنف   گلیسژاپن و ان  یر،الجزا  درکشورهای   𝛽2  یعنی𝐺𝐷𝑃2   رگرسیون  یبضر  علامت  و  مثبت  𝛽1  یعنی    𝐺𝐷𝑃  رگرسیون
  اقتصادی،   توسعه   و   رشد  اولیه   در مراحل   EKCاین کشورها طبق فرضیه    زیرا در   . شودی کشورها رد نم   ینا   در  EKC  یه فرض  که  معنی   این
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  کاهشی   جریان   بالتر،  اقتصادی   رشد   نرخ   رسید،   خود   میزان   حداکثر   به  کربن   انتشار  که  زمانی   و   است  ناپذیر اجتناب   آلینده   فزاینده   انتشار
اما    یابد. می   بهبود   بالتر   سرانه   داخلی   ناخالص   تولید   از   ناشی   زندگی  استانداردهای   بهبود   دلیل به   محیطی  کیفیت  و  شود می   آغاز   انتشار

زیرا    .است  مثبتسه کشور هر دو    این  در  𝛽2  و   𝛽1  که علامت   یلدل  ین به ا  شودمی رد    یهو ترک  یران، فرانسهدر سه کشور ا  یهفرض  ینا
  خود   زیستمحیط   بیشتر  اقتصادی  رشد  برای  معکوس،  U  شکلبه   رسیدن  از  پس  N)  )فرضیه شکل  EKC این کشورها برخلاف فرضیه 

 .  کنندمی  تخریب را
 

  نتایج فرضیه کوزنتس  - 2جدول  

Dependent Variable: LOG (CO۲) 

Method: Least Squares 

Sample (adjusted): ۱۹۷۰ ۲۰۱۸ 

Included observations: ۴۹ after adjustments 

Variable Coefficient 

  Algeria france iran Japan Turkey UnitedKingdom 

LOG (GDP) 1/16 0/81 0/02 0/13 0/47 2/19 

DLOGGDP_۲ -0/37 0/32 0/48 -0/24 0/12 -0/18 

LOG (OP) 0/05 0/07 0/1 -0/03 0/02 0/03 

LOG (FDI) 0 -0/01 0/02 0 0/02 0 

LOG (INF) 0/08 0/01 0/04 0/01 0/04 -0/01 

LOG (HC) 1/18 -4/51 0/42 0/89 1/55 -7/61 

LOG (UP) -0/56 -0/11 -0/06 0 -0/26 -0/65 

 

 بر انتشار  دهندهحیتوض یرهایمتغ  بلندمدت متقارن و   ارتباط 

با انتشار    ی و رشد اقتصاد  ی خارج   یم مستق  گذاری سرمایهنفت و    یمتق  بلندمدت  ارتباط  مورددر   یقتحق  ینا  های یافتهبخش    این  
از روش   استفاده  با  در جدول    گونههمان .  دهد می نشان   را  خطی  ARDLکربن  به علامت ضرایب  میمشاهده    3که  توجه  با  شود 

  نفت  قیمت  افزایش  کهمعنا    ینبه ا  .دارد  )منفی(  رابطه معکوس  موردتحقیق   کشورهای نفت با انتشار کربن در همه    یمت ق  آمده،دستبه
و    ی مطالعه در مورد رشد اقتصاد  ینا  های یافته  . شود  کمتری   کربن   انتشار  به  منجر   متعاقباً  و   نفت  مصرف  کاهش   به   منجر  تواند می

های اقتصادی و  دهد. زیرا با افزایش رشد اقتصادی، فعالیت میرا نشان   یم )مثبت( هدف رابطه مستق  ی انتشار کربن در همه کشورها
  ی خارج  یممستق گذاریسرمایه در مورد ارتباط  یابد. اما ها، انتشار کربن نیز افزایش می تولیدی نیز افزایش یافته و در نتیجه این فعالیت

و    ی خارج  یم مستق  گذاری سرمایه   یس و انگل   ایران   یر، الجزا   درکشورهای صورت است که    ین مطالعه به ا  ین ا   هاییافته کربن    انتشار با  
کشورها    این  در  یابد. زیرام  یشافزا  یزانتشار کربن ن  ی،خارج   یممستق  گذاریسرمایه   یشدارد و با افزا   یم )مثبت(انتشار کربن رابطه مستق

موجود، اقتصادی  شرایط  به  توجه  و  منابع  خارجی؛  مستقیم  گذاریسرمایه   جذب  برای   با    کمتر   گیرانه سخت  هایسیاست   ارزان 
  انتشار با    یخارج   یممستق  گذاریکه سرمایه  دهند می نشان    هایافته   یهو ترک   ژاپن   فرانسه،   درکشورهای  لی و   .باشدمی   برقرار   زیستمحیط 

  سرریز   و  دانش   اشتراک  امکان   خارجی،  مستقیم  گذاری سرمایه   خصوص  در   کشورها  این   در   زیرا  دارد.   )منفی(   کربن رابطه معکوس
بوده و    افزایش  حال   در  FDI  از  متأثر  مدیریتی،  هایمهارت   ارتقا  و  افزایش   از  ناشی  محیطیزیست   تغییرات   لذا  شده  فراهم  فناوری

  گونه این   توان می   آمده دستبه   نتایج  به  توجه  در کل با   . باشدمی   برقرار  زیستمحیط   گیرانهسخت  هایسیاست  همچنین در این کشورها 
 . دارند کربن انتشار و FDI بین  رابطه تعریف در  مهمی  نقش کشورها  خاص هایویژگی  که که نمود  بیان
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 کربن  انتشار با  متغیرها بلندمدت ارتباط-3 جدول

Levels Equation 

Case ۲: Restricted Constant and No Trend 

Variable Coefficient 
Algeria France Iran Japan Turkey UNITED KINGDOM 

LOG (OP) -0/32 0 0 -0/07 -0/02 -0/01 

LOG (FDI) 0/06 -0/03 0/02 -0/02 -0/02 0 

LOG (GDP) 2/91 2/63 0/67 0/95 0/47 0/09 

LOG (INF) 0/08 0/01 0/02 0/06 -0/03 0/06 

LOG (HC) 2/14 -10/16 0/04 -6/73 -1/21 -0/02 

LOG (UP) -0/93 1/38 0/39 3/87 1/04 -3/5 

C -8/73 -38/14 -11/12 -70/69 -19/78 62/9 

 

 خطا  تصحیح 
را    ی رابطه هم انباشتگ   یک سمت تعادل را در  به   حرکتخطا است که سرعت    یح از مدل تصح   حاصل   4موجود در جدول    یج نتا

  حالت   در   که  حرکت  هر  از که    دهد ی منشان   ین . اشودی منشان داده   CointEq  عنوان   باخطا    یح عبارت تصح  ینجا، . در ا زندی م  ین تخم
حدود   یردر کشور الجزا مثالعنوان بهمعنا که  ینا به .شود ی دوره اصلاح م  یکدر  درصد  CointEqبه مقدار  افتد،می  اتفاق تعادل عدم
  ی صورت   در   دهد می نشان   عبارتی به   یا.  شودی اصلاح م   بلندمدتسمت  به   مدتکوتاه دوره حرکت    یک  در   تعادل  عدم  مقدار  هر  از  58٪

 .یمچقدر زمان لزم است تا مجدداً به تعادل برس یم از تعادل دور شو که
 

 خطا  تصحیح نتایج -4 جدول

ECM Regression 

Case ۲: Restricted Constant and No Trend 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob 

CointEq (-1) 

* 

Algeria -1/6 0/14 -11/63 0 

France -0/97 0/12 -7/83 0 

Iran -0/88 0/06 -15/35 0 

Japan -0/7 0/08 -8/59 0 

Turkey -0/49 0/08 -5/93 0 

UNITED KINGDOM -1/8 0/25 -7/28 0 

 

 ) Non-linear ARDL( ی رخط یغ شدهع یتوز ر یتأخ ونی روش خودرگرس

انباشتگ  ی خط  شدهع یتوز  ری تأخ  ونیخودرگرس  روش  مشابه   کاذب   انباشتگی،هم   آزمون   از  استفاده  با ..  شودیمانجام   ی آزمون هم 
  تعادل   سمتبه   مدت کوتاه   پویای   رابطه  آیا   که  کنیممی   بررسی   ما .  کنیممی   بررسی   را   آمده دستبه   بلندمدت   تعادل   ضرایب   نبودن   یا   بودن 

هدف    یکشورها   یدر تمام  شدهمحاسبه F آماره  ریاست، مقاد شده نشان داده  5طور که در جدول  همان   . خیر  یا  دارد   گرایش  بلندمدت
  دار ی معن  ی از نظر آمار % 1در سطح   کهثابت و بدون روند هستند  ط ی( در شرا 2005) ان ی جدول نارا  ییکران بال ی بالتر از مقدار بحران

  بررسی  به خطی مدل برای  واریانس  همسانی  بررسی مشابه. دهند ی م را نشان  رها ی متغ نیدر ب بلندمدت وجود رابطه  ج ینتا ن یهستند. ا
روش پاگان  ناهمسان به به   انسیوار  یهم با بررس   انسیوار  ی . در خصوص همسانپردازیممی   غیرخطی  مدل  برای  واریانس  همسانی 
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  کشورهای  تمام  در  شود می   مشاهده  که   طورهمان   چون .شود ی رد نم  ، است  انس یوار   یبر وجود همسان  ی صفر را که مبن   هیفرض  یگاد فر
  واریانس  همسانی  دارای  مدل  که  است  چنین  جدول  نتایج  از  ما   تفسیر   بنابراین   باشد. می   درصد   پنج   بالی  آماره   دو  هر  Prob  موردتحقیق 

 .است
 

 بخش نامتقارن  یباند تست برا آزمون  نتایج -5 جدول

F-Bounds Test 

Null Hypothesis: No levels relationship Finite Sample: n=۴۵ 

 Test Statistic Value Significance I(۰) I(۱) کشور

Algeria 

F-statistic 17/54 0/1 2/19 3/25 

k 6 0/05 2/59 3/77 
 0/01 3/54 4/93 

france 

F-statistic 9/71 0/1 2/19 3/25 

k 6 0/05 2/59 3/77 
 0/01 3/54 4/93 

IRAN 

F-statistic 5/94 0/1 2/19 3/25 

k 6 0/05 2/59 3/77 
 0/01 3/54 4/93 

Japan 

F-statistic 10/34 0/1 2/61 3/64 

k 6 0/05 3/03 4/2 
 0/01 4 5/46 

Turkey 

F-statistic 8/37 0/1 2/19 3/25 

k 6 0/05 2/59 3/77 
 0/01 3/54 4/93 

UNITED 

KINGDOM 

F-statistic 9/49 0/1 2/19 3/25 

k 6 0/05 2/59 3/77 
 0/01 3/54 4/93 

K= به یح یتوض  یرها یتعداد متغ   جز عرض از مبدأ 

Actual Sample Size ۴3-۴۴                    Model selection method: Schwarz criterion (SIC) 

 

 نفت بر انتشار کربن  مت ینامتقارن ق ریتأث
  توان ی م   6جدول    یانتشار کربن هست با بررس  یرو  بر   رهایارتباط نامتقارن بلندمدت متغ  یما بررس  یمرحله هدف اصل  نی در ا

)رابطه معکوس(    شود ی در انتشار کربن م  ی درصد  0/ 56نفت منجر به کاهش    مت یق  یدرصد   1  ش یافزا  ر ی گرفت در کشور الجزا  جهینت
  شیمعکوس(. در کشور فرانسه افزا  نی )همچن  شود ی در انتشار کربن م   ی درصد   805/0  کاهش نفت منجر به    مت یق  ی درصد  1و کاهش  

نفت منجر    متیق  ی درصد  1)رابطه معکوس( و کاهش    شود ی در انتشار کربن م  ی درصد  22/1نفت منجر به کاهش    مت یق  یدرصد  1
 (. معکوس)رابطه  شود ی در انتشار کربن م ی درصد  1/ 63  شیافزابه 

کاهش  ( و معکوس رابطه) شودی م  کربن انتشاردر   یدرصد  15/0  کاهشمنجر به  نفت متیق یدرصد  1  شیافزا ران یکشور ا  در
  ی درصد  1  شی افزا  ژاپن  کشور  در  .(معکوس )رابطه    شودی در انتشار کربن م  ی درصد  0/ 19  کاهشنفت منجر به    متیق  یدرصد  1
  کاهش نفت منجر به  مت یق یدرصد  1( و کاهش معکوس رابطه)  شودی م کربن  انتشاردر   یدرصد  0/ 39  کاهشمنجر به  نفت متیق
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  ی درصد  163/0  کاهشمنجر به    نفت  متیق  ی درصد  1  ش یافزا  هیکشور ترک  در  .(زی ناچ  رابطه)  شودی در انتشار کربن م   یدرصد   01/0
  شود ی در انتشار کربن م   ی درصد   015/0  شی افزانفت منجر به    متیق   یدرصد   1( و کاهش  معکوس  رابطه )  شود ی م  کربن   انتشار در  

 رابطه )  شودی م   کربن  انتشاردر    یدرصد  03/0  کاهشمنجر به    نفت  متیق  یدرصد   1  شیافزا  سی انگلدر کشور    .(معکوس  رابطه)
واضح است که    .(معکوس  رابطه)  شود ی در انتشار کربن م  یدرصد  0/ 690  ش یافزانفت منجر به    متیق  ی درصد  1  شی افزا( و  زیناچ

  ب یضر   را یز  .دهد ی پاسخ م   ی منف  راتیی به تغ  شتریو ژاپن، ب  ران ی فرانسه، ا  ر، یالجزا   ی نفت در کشورها  متیانتشار کربن در رابطه باق
   تر است.بزرگ  بیضر  را یز دهد ی پاسخ م  نفت  متیق مثبت رات یی به تغ شتر یب س،یو انگل هیترک یتر است و در کشورهابزرگ 
 

 بر انتشار کربن   FDIنامتقارن   ریتأث
الجزا  انتشار کربن  است  زیناچ  که)   یدرصد   0/ 06  شیافزامنجر به    میمستق  یگذاره یسرما   یدرصد  1  شی افزا  ریدر کشور  ( در 

معکوس(. در کشور    رابطه)  شود ی در انتشار کربن م  ی درصد  7/0  شی منجر به افزا  FDI  ی درصد  1( و کاهش  مثبت  رابطه)  شود یم
)رابطه معکوس( و    شودی در انتشار کربن م  یدرصد  50/0منجر به کاهش    ی خارج  میمستق  یگذار هیسرما   ی درصد  1  شیفرانسه افزا

 )رابطه مثبت(.  شودی در انتشار کربن م   یدرصد  73/0منجر به کاهش  FDI ی درصد  1کاهش  
ا  افزا  FDI  یدرصد  1  ش ی افزا  رانیدر کشور  به    1مثبت( و کاهش    رابطه)   شودی م   کربن  انتشاردر    یدرصد   0/ 06  شی منجر 
به    یخارج   م یمستق  یگذاره یسرما   یدرصد انتشار کربن م   یدرصد  07/0  شیافزامنجر  در کشور ژاپن    .(معکوس)رابطه    شودی در 

( و کاهش  معکوس  رابطه)   شودی م  کربن  انتشاردر    یدرصد   0/ 054  کاهشمنجر به    ی خارج  میمستق  یگذار ه یسرما  یدرصد  1  شیافزا
 هیدر کشور ترک  .(مثبت  رابطه)  شود ی در انتشار کربن م  ی درصد  033/0  کاهش منجر به    ی خارج   می مستق  ی گذاره یسرما  یدرصد  1

  1( و کاهش  مثبت  رابطه)   شودی م  کربن  انتشاردر    ی درصد  0/ 055  شی افزامنجر به    ی خارج  میمستق  یگذار ه یسرما  یدرصد  1  شیافزا
به    FDI  ی درصد م   ی درصد  04/0  ش ی افزامنجر  کربن  انتشار  کشور    .(معکوس  رابطه)   شودی در    ی درصد  1  ش ی افزا  س یانگلدر 
  FDI  ی درصد  1( و کاهش  معکوس  رابطه)   شودی م   کربن  انتشاردر    ی درصد  024/0  کاهش منجر به    ی خارج  م یمستق  ی گذاره یسرما

  میمستق  ی گذاره یواضح است که انتشار کربن در رابطه با سرما  .(مثبت  رابطه )  شود ی در انتشار کربن م  ی درصد  0/ 022  کاهش منجر به  
ژاپن،    ی تر است و در کشورهابزرگ   آن  بیضر   را یز   دهد ی پاسخ م  یمنف   رات ییبه تغ   شتر یب  ران یفرانسه، ا  ر یالجزا  ی در کشورها ی خارج
 است  روشن   بنابراین  تر است.بزرگ   بی ضر  رایز  دهدی پاسخ م   یخارج  میمستق  یگذاره یسرما  مثبت  راتیی به تغ  شتریب  س،یو انگل  هیترک
 دارند.   کربن انتشار و FDI  بین  رابطه تعریف  در  مهمی  نقش کشورها خاص  هایویژگی  که

 

 بر انتشار کربن  GDPنامتقارن  ریتأث
  1( و کاهش  مثبت)رابطه    شود یدر انتشار کربن م  ی درصد  67/4  ش ی افزامنجر به    GDP  ی درصد  1  ش ی افزا  ر یدر کشور الجزا

 GDP  ی درصد  1  ش یمعکوس(. در کشور فرانسه افزا   رابطه)  شود یدر انتشار کربن م  ی درصد  57/4  ش یافزامنجر به    GDP  یدرصد

  ی درصد  13/ 72 کاهشمنجر به    GDP  یدرصد 1( و کاهش  مثبت)رابطه    شودی در انتشار کربن م  یدرصد   45/16  شیافزامنجر به  
  شود ی م  کربن   انتشاردر    ی درصد  44/1  شی افزامنجر به    GDP  ی درصد  1  شی افزا  ران ی(. در کشور ا مثبت)رابطه    شودی در انتشار کربن م 

  .(معکوس)رابطه    شودی ( در انتشار کربن م است  زی ناچ  که)  ی درصد  48/0  ش یافزامنجر به    GDP  یدرصد   1مثبت( و کاهش    رابطه)
  ی درصد  1کاهش  ( و  میمستق  رابطه)  شودی م  کربن   انتشار در    ی درصد  72/1  ش ی افزامنجر به    GDP  یدرصد   1  شی افزا  ژاپن  کشور  در

GDP    یدرصد  1  شیافزا  هی در کشور ترک  .(مثبت  رابطه)  شودی در انتشار کربن م  یدرصد  15/12  کاهشمنجر به  GDP    منجر به
در انتشار    ی درصد  35/0  کاهش منجر به    GDP  ی درصد  1( و کاهش  مثبت  رابطه)  شودی م   کربن  انتشاردر    یدرصد   81/0  شیافزا
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  شود ی م   کربن  انتشار در    ی درصد  69/2  کاهش منجر به    GDP  ی درصد  1  ش ی افزا  س یانگلدر کشور    .(مثبت  رابطه)   شودی کربن م 
واضح است که    .(معکوس  رابطه)  شود ی در انتشار کربن م  ی درصد  2/ 17  ش ی افزامنجر به    GDP  ی درصد  1  شی افزا( و  مثبت  رابطه)

با   رابطه  ب  ه یترک  ی کشورها  در   GDPانتشار کربن در  تغ  شتریو ژاپن  در  بزرگ   ب یضر  رای ز  دهد ی پاسخ م  ی منف  راتییبه  تر است و 
 تر است. بزرگ  بی ضر  رایز  دهدی پاسخ م GDP مثبت رات ییبه تغ شتریب س، ی و انگل ران یا  ،فرانسه ر، یالجزا ی کشورها

 

 نامتقارن  بلندمدت ارتباط  نتایج -6 جدول

Levels Equation 

Case ۲: Restricted Constant and No Trend 

Variable 
Coefficient 

 انگلستان ترکیه  ژاپن  ایران فرانسه الجزایر

LOGOP_NEG -0/8 -0/56 0/7 0/061 4/5 4/67 

LOGOP_POS 0 0 0 0/22 0 0 

LOGFDI_NEG 1/63 -1/22 -0/73 -0/5 -13/7 16/45 

LOGFDI_POS 0 0 0/01 0/01 0/01 0 

LOGGDP_NEG -0/19 -0/15 0/07 0/06 0/48 1/44 

LOGGDP_POS 0/017 0/3 0/1 0/12 0 0/07 

C -0/39 0/01 -0/03 -0/05 -12/15 1/72 

 

 نامتقارن  یانباشتگ  هم
  ی طورکل. آزمون والد به میکنی بر انتشار کربن از آزمون والد استفاده م  رهایمتغ  یهااثر تکانه  بودن  نامتقارن   ای  متقارن  ی بررس  جهت

  این   بر .  شودمی   رد  H0  ه یبه صفر باشد فرض  ک ینزد  Probability  ج یآزمون اگر در نتا  نی . در اپردازدیم  هات یبه آزمون محدود  ماً یمستق
 C (NEG)  ی منف  بیانتشار کربن با حاصل جمع ضرا  بر  C (POS)مثبت  ب یضرا  جمع  حاصل   بودن   برابر  والد  آزمون   صفر   هیفرض اساس

 . دهدی م ش ی آزمون استاندارد والد را نما  جی نتا 7بر انتشار کربن بوده است.. جدول  یاقتصاد و رشد  FDI ،نفت متیق
  ر، ی الجزا  ینفت در کشورها  متی ق  یهااست که در مورد متقارن بودن تکانه   صورتن ی جدول بد  نی آزمون والد در ا  جیما از نتا   ریتفس

کشورها    ن یبه صفر هست و لذا در ا   کیو نزد   05/0ها کمتر از  آن   در  Probabilitچراکه مقدار    شودی صفر رد م   ه یفرانسه و ژاپن فرض
. در  شود ی م  رفتهی صفر پذ  ه یفرض  سی و انگل  هیترک  ران،یا   یاما در کشورها  باشدی بر انتشار کربن نامتقارن م  نفت  مت یق  یهاتکانه   ر یتأث

و    0/ 05ها کمتر از  آن   در  Probabilitچراکه مقدار    شودی د م ر صفر    ه یفرض  سی ژاپن و انگل  ،فرانسه  ر،یالجزا   ی کشورها  در  FDIمورد  
C(POS)∑)  رها ی متغ یهای مثبت و منف  بیضرا  ری بودن مقاد یمساو یعن ی  باشدی به صفر م کینزد = ∑C(NEG)  و در   شودی ( رد نم

  ی خواهد شد. در مورد رشد اقتصاد   رفتهیانتشار کربن متقارن است پذ  بر FDI ری تأث  نکهیبر ا  ی صفر مبن  هیفرض  هیو ترک  ران ی ا  ی کشورها
فرانسه، ژاپن،    ی بر انتشار کربن در کشورها  ی رشد اقتصاد  ی مثبت و منف   رات یی تغ  ی بر متقارن بودن اثر جمع جزئ  ی ن یصفر م  ه یفرض  زین

کشورها بر انتشار    نی در ا یلذا رشد اقتصاد   شود ی م  رفتهی پذ ری و الجزا  ران ی توسعه ادرحال  یو در کشورها  شودی رد م   سی و انگل  هیترک
 . متقارن دارد ر یکربن تأث
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 والد  آزمون  نتایج -7جدول

 آزمون والد 

Null Hypothesis: C (POS) =C (NEG) F PASARAN 

  F Value :  Probability 
K=۱ 

I(۰) I(۱) 

Algeria 

FDI 14/97 0 5/43 6/24 

OP 8/52 0/02 5/43 6/24 

GDP 4/19 0/08 5/43 6/24 

France 

FDI 19/31 0/02 5/43 6/24 

OP 9/14 0/05 5/43 6/24 

GDP 9/58 0/05 5/43 6/24 

Iran 

FDI 1/07 0/32 5/43 6/24 

OP 0/11 0/74 5/43 6/24 

GDP 2/42 0/15 5/43 6/24 

Japan 

FDI 36/32 0 7/02 7/73 

OP 33/93 0 7/02 7/73 

GDP 48/13 0 7/02 7/73 

Turkey 

FDI 0/6 0/48 5/43 6/24 

OP 5/32 0/08 5/43 6/24 

GDP 32/31 0 5/43 6/24 

UNITED 

KINGDOM 

FDI 5/72 0/06 4/54 5/27 

OP 0/18 0/68 5/43 6/24 

GDP 7/41 0/04 5/43 6/24 

 
یعنی با    نفت رابطه معکوس دارد  مت یانتشار کربن باق  قی تحق  مورد   هدف یدر همه کشورهاطور خلاصه، مطابق نتایج حاصله  به

و انتشار کربن    ی رشد اقتصاد  بین  دهنده ارتباط دوطرفه مثبتنشان   هاافته ی  نیهمچن  .افزایش قیمت نفت، انتشار کربن کاهش میابد
کربن متناقض و متضاد است. از منظر  بر انتشار    FDI  اثرات   باشد. مینظر    مورد  ینامتقارن در همه کشورها هم  از نظر متقارن و  هم  

و    رانی ا   ر،ی الجزا  یکه در کشورها   کننده این واقعیت استنتایج منعکس بر انتشار کربن    یخارج   میمستق  ی گذاره یتأثیر متقارن سرما
و در    ابد یم  ش یافزا   زی انتشار کربن ن FDI  ش ی دارند و با افزا م یمستق  طههم راب   و انتشار کربن با   ی خارج م یمستق  ی گذاره یسرما   س یانگل

  میمستق  ی گذاره یسرما   افتهیتوسعه   یدر کشورها   ، نامتقارن  کرد یرونتایج    مطابق   ن یهمچن  برعکس.   ه یفرانسه، ژاپن و ترک  ی کشورها
  ی خارج  میمستق  یگذاره یسرما  ران یو ا  ر یو الجزا   هیترک  یشود و در کشورهاانتشار کربن می   ش یصورت نامتقارن باعث افزابه   ی خارج

 شود. می  ن صورت نامتقارن باعث کاهش انتشار کرببه
 

   گیرینتیجهو  بحث
بررس  نیا به  ق  ی مقاله  نامتقارن  و  متقارن  کربن    ی اقتصاد  رشد   و   ی خارج  م یمستق  ی گذاره یسرما  ،نفت  متیرابطه  انتشار  بر 

منظور از   نی ا یو برا پردازد ی م 1963- 2023 یهادر سال   کشورها نی ا یهابا استفاده از داده  توسعهدرحال و افتهیتوسعه  ی درکشورها
همه    در ما  ی هاافتهی شده است. استفاده  رها یمتغ ن یمدت برابطه بلندمدت و کوتاه  ی بررس یبرا ی رخطی غ ARDLو  ARDL ی هاروش
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  ن یا  نامتقارن هم  و متقارن کردیرو با همبا انتشار کربن  نفت متیمورد ارتباط ق در  قیموردتحق افتهیتوسعه و  توسعهدرحال  ی کشورها
  متیق ن یب یکه رابطه منف  یمطالعات قبل  یهاافته یبا  که دارد  معکوس رابطهنفت   باقیمتانتشار کربن  کشورها اینهمه   در که است
 ، مطابقت دارد. است کرده دای پ  ی)نفت( و مصرف انرژ یانرژ

  در   موردنظر   یکشورهامتقارن و نامتقارن بودن در همه    نظر   ازدوطرفه مثبت   ارتباطکه    دهدیمبه ما نشان   ها افتهی   نی ا  نی همچن
 است  واقعیت  این  دهندهنشان   که  نی شیپ  یتجرب  شواهد  و  یقبل   مطالعات  با  که و انتشار کربن وجود دارد  یرشد اقتصاد  ریتأثرابطه با  

به    کی نزد ما    ی هاافتهی   کربن  انتشار  بر   FDIرابطه    مورد   در  .تطابق دارد  یابد،ی م   یش سرانه افزا  یناخالص داخل   ید که انتشار کربن با تول
که    می دی رس  جه ینت  ن یانتشار کربن به ا   بر   ی خارج  م یمستق  ی گذارهیمتقارن سرما  ر یتأثمتناقض و متضاد است. از منظر    ی قبل   مطالعات 

انتشار    FDI  شی د و با افزاندار  میرابطه مستق  هم  با و انتشار کربن    یخارج  میمستق  ی گذاره یسرما  سیو انگل  ران یا   ر،یالجزا   ی درکشورها
انتشار کربن و    ینرابطه ب  یزن  ی مطالعات قبل  هاییافته  مطابق برعکس.   هیفرانسه، ژاپن و ترک  یو درکشورها   ابدیم  ش یافزا  زیکربن ن

 . است متفاوت  و مختلط  یخارج   یممستق گذاری یه سرما

رو  های بررسدر    نی همچن   ی خارج   م یمستق  ی گذاره یسرما  افتهیتوسعه   یدرکشورها که    شودی م  گزارش   نی چننامتقارن    کردیبا 
صورت  به ی خارج میمستق یگذارهیسرما رانیو ا ر یالجزا و هیترک یو درکشورها شودی مانتشار کربن  ش ی افزا باعثنامتقارن  صورتبه

 : گرددمی  پیشنهاد  تحقیق  نتایج براساس و پایان در .  شود ی انتشار کربن م کاهشنامتقارن باعث 
  گیری نتیجه   چنان  پس  شودمی   کربن  انتشار  کاهش  باعث  نفت  قیمت  افزایش  که  داد  نشان  ما  به  آماری  هاییل حاصل از تحل  نتایج

  گردد می   پیشنهاد  پس .  شودمی   کربن  انتشار   کاهش   باعث   متعاقباً  و   نفت   مصرف   کاهش   باعث   نفت   قیمت   افزایش   که   شود می
  ییر بر تغ یشترب ید توسعه باو درحال  یافتهتوسعه  ی. همه کشورها شودمی  نفت مصرف کاهش باعث که  شود گرفته  کار به هاییسیاست

  یلی فس  ی ها)پاک( نسبت به سوخت   یرپذ  ید تجد   یبه انرژ  ی درصد بالتر  کهی طورخود تمرکز کنند، به   یمصرف   یانرژ  یباصلاح ترک  یا
 . شودی نم  زیستیط مح یببالتر باعث تخر یحاصل شود که مصرف انرژ یناناطم یب، ترک ینداده شود. در ا یص و نفت تخص

  استفاده  با تواندمی  بشر  پس نوع. شود می  کربن  انتشار موجب نفت، مصرف  افزایش  و نفت قیمت  کاهش ه اشاره شد کگونه همان 
  گردد می   پیشنهاد   گیرد.   فاصله   از ی ن  مورد  انرژی  تأمین   جهت   نفت  مانند  فسیلی   های سوخت  سوزاندن   از   پاک،   انرژی   منابع  و   نوآوری   از

  حصول   جهت .  انرژی  تأمین   نه   کند   استفاده(  هاپلاستیک   مثلاً )  قطعات   و   مواد   تولید   برای   فقط   نفت  از  جدید،   امکانات   از   استفاده   با   که
 . آیدمی  نظر  به ضروری هانوآوری  و  فنی های آموزش  گسترش بشر، برای موقعیتی  چنین

کاهش سطح انتشار کربن   تنهانه (ETS) یاگلخانه  یکربن و نظام بازار گازها یاتکربن مانند مال  گذارییمت ق یکردهایاتخاذ رو
  ی و ارائه موارد  یجادبا ا   توانندی م   ینتوسعه همچندرحال ی  فراهم کند. کشورها  یزرا ن  ی منبع درآمد اضاف  تواندی بلکه م   کند،ی م   یلرا تسه

  یکنندگان انرژمصرف   یقتشو   یبرا  یر پذ  یدتجد  هایی و انرژ  یکارآمد انرژ  آلت ین ماش  ید خر  یابر واردات   یاتیمال  هاییف مانند تخف
 را اتخاذ کنند.   یمطلوب  یاستسبز س گذارییه سمت سرمابه  یو مسکون ی صنعت

آن    رشد   واسطهبه   تواندمی   آن  تأثیر  و   است  متفاوت   و  متناقض   کربن  انتشار  بر  خارجی   یم قمست  گذاریسرمایه   تأثیر  کهجایی از 
  ایجاد   مانع  کربن   انتشار  در  تواندمی   اختراعات  و  هانوآوری   رشد  که  گرفت  نتیجه  توانمی   پس  باشد.  معکوس   کربن  انتشار  بر  نوآوری

 .ببینند آموزش  هانوآوری  و اختراعات  خلاقانه،  هایزمینه   در  افراد گرددمی  پیشنهاد   لذا. نماید 
و    یخارج   گذارانیه سرما  یق و تشو  گذاری یه جذب سرما  یمناسب برا  ی بسترها  یجادبا ا  یرانمناسب است کشور ا  FDIمورد    در

  ی ارتقا  یدر بسترها   یژهوبه   یخارج   یممستق  گذاری یه اقدام به جذب سرما  یه سرما  یتامن  یو ارائه ضمانت برا  یان مال  های یف اعمال تخف
  تواند ی م  ین بر انتشار کربن باشد و همچن  یدعلوم جد  یراتو تأث  یفنّاور  یارتقا  های ینهدرزم  تواندی م  یندهقات آ ی . تحقید نما  یعفنّاورانه صنا

 . یردکاهش انتشار کربن موردمطالعه قرار گ  یدر راستا  ی خارج  گذارانیه جذب سرما   ی بستر برا  یجادو ا  ی مختلف مال  یز ابزارهاا استفاده  
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