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In order to investigate possible ways to reduce environmental degradation while increasing 

production and economic growth, it is important to study the relationship between carbon 

dioxide emissions and economic growth using environmental indicators. In this study, we 

examine the Kuznets environmental hypothesis through two indicators of environmental 

performance and green economy growth indices for panel data of 134 countries from 1980-

1980 using the fixed effects models. The results show Kuznets's environmental hypothesis by 

both indicators is not rejected. Then, we examine the impact of trade, foreign direct 

investment, education and research and development on all three indicators using the fixed 

effect model. The results show that trade has a significant effect on the environmental 

performance index and CO2 emissions in the environmental Kuznets curve. Foreign direct 

investment has a significant effect only on the Kuznets curve index and leads to increased 

carbon dioxide emissions. Education growth has a positive and significant effect on the 

environmental performance index and Research and development growth has not significant 

effect on any of the indicators. According to the results, it is suggested to the policymakers to 

design and implement coherent environmental policies while paying attention to the 

development and increase of the income of their country by considering environmental 

indicators. For example, the increase in trade and education, if it is increased in a planned 

manner, according to the planned rules and principles, will improve the quality of the 

environment. 
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انتشار   زان ی م  ی رابطه  ی مطالعه   ، ی و رشد اقتصاد  دات ی تول  ش ی همزمان با افزا  ست ی ز  ط ی مح  ب ی ممکن جهت کاهش تخر   ی ها راه  ی به منظور بررس 

  ق ی کوزنتس از طر  ی ست ی ز  ط ی مح  ی ه ی مطالعه فرض  ن ی است. در ا  ت ی حائز اهم  ست ی ز  ط ی مح  ی ها شاخص   ق ی از طر  ی با رشد اقتصاد  اکسیدکربن دی 
با استفاده از مدل اثرات    1980-2018  ی ها کشور از سال   134  یی تابلو   ی ها داده   ی و شاخص رشد اقتصاد سبز برا   ست ی ز   ط ی مح   عملکرد دو شاخص  
  ی دهنده نشان   ج ی است. نتا پراجکت انجام شده  -افزار آر نرم   ق ی از طر   ها ون ی ها و رگرس مدل   ی است. تمام شده   ی ها بررس داده   ی پوشش   ل ی ثابت و تحل 

  م ی مستق   ی گذار ه ی تجارت، سرما   تأثیر کوزنتس توسط هر دو شاخص است. در ادامه با استفاده از مدل اثرات ثابت،    ی ست ی ز   ط ی مح   ی ه ی فرض   تأیید 
  ی و رشد اقتصاد سبز بررس   ست ی ز   ط ی کوزنتس، عملکرد مح   ست ی ز   ط ی هر سه شاخص مح   ی و توسعه بر رو   ق ی تحق   ن ی آموزش و همچن   ، ی خارج 
  تأثیر تجارت،    ن ی ب   ن ی که در ا   دهد ی نشان م   ی ست ی ز   ط ی مح   ی ها از شاخص   ک ی هر    ی بر رو   رها ی متغ   ی تمام   همزمان   تأثیر   ی بررس   ج ی است. نتا شده 

  ش ی کوزنتس بر افزا   ست ی ز   ط ی مح   ی دارد. پارامتر تجارت در منحن   ست ی ز   ط ی کوزنتس و شاخص عملکرد مح   ست ی ز   ط ی مح   ی منحن   ی رو   ی معنادار 
انتشار د    م ی مستق   ی گذار ه ی است. سرما   گذار تأثیر کشورها    ی ط ی بر  بهبود عملکرد مح   ست ی ز   ط ی ح کربن و در شاخص عملکرد م   د ی اکس ی مثبت 

مشخص شد در    ن ی . همچن شود ی م   اکسیدکربن دی انتشار    ش ی دارد که باعث افزا   ی معنادار   تأثیر کوزنتس    ست ی ز   ط ی مح   ی منحن   ی تنها رو   ی خارج 
بر رو   ق ی دارد، رشد تحق   ست ی ز   ط ی بر شاخص عملکرد مح   ی مثبت و معنادار   تأثیر رشد آموزش    که ی حال  ها  از شاخص   ک ی   چ ی ه   ی و توسعه 

سطح رفاه شهروندان نسبت به    ش ی و افزا   ی ا اهداف توسعه   برد ش ی در پ   گردد ی م   شنهاد ی پ   گذاران است ی مطالعه به س   ن ی ا   ج ی . طبق نتا ست ی ن   گذار تأثیر 
  ن ی بر ا   مؤثر عوامل    جه ی . در نت اورند ی ب دست  به   خود   دار ی پا   وسعه از سطح ت   ی ق ی دق   ی ر ی گ اهتمام ورزند تا اندازه   ی ست ی ز   ط ی مح   ی ها محاسبه انواع شاخص 

 باشد.   مؤثر   دار ی توسعه پا   ع ی در تسر   تواند ی است که م   یی مطالعه، قابل شناسا   ن ی ها، همانند تجارت و آموزش در ا شاخص 
 
 

 . JEL  : O44, Q56, C61 ی بندطبقه

 . رشد اقتصاد سبز ، ستیز  طی عملکرد مح ، کوزنتس  ستیز  طیمح  ی منحن ، ی رشد اقتصاد: ی دیواژگان کل 
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 . مقدمه 1

افزایش سطح تولید ناخالص داخلی و کاهش فقر در  به  اقتصادی در عین حال که منجر  پیشرفت 

شده آسیب جهان  جبراناست،  محیط  های  به  کرده ناپذیری  وارد  سریع زیست  رشد  این  است. 

های اخیر  افزایش دی اکسیدکربن در سال  ،اقتصادی و افزایش تولید ناخالص داخلی و در نتیجه آن

ایجاد تخریب های محیط زیستی از جمله گرمایش زمین و تغییرات آب و هوا، آلودگی و  باعث 

به یک نگرانی جهانی   یزیستی ناشی از رشد اقتصادهای محیط تخریباست. این  کمبود منابع شده

 پایدار هستند.  که در این راستا کشورها به دنبال راهی برای رسیدن به توسعه  استتبدیل شده

سال در  تخریببنابراین  کاهش  منظور  به  اخیر  مورد  های  پایدار  توسعه  زیستی،  محیط  های 

بین گذاران، سازمانتوجه سیاست قرار گرفت و در سال  های  دانشمندان    ون یسی کم،  1987المللی و 

را    1بروندلند  پایدار  عنوان  توسعه  ن  یا توسعه»به  کنون  یازهای که  انداختن   ینسل  خطر  به  بدون  را 

م  یازهاین  تأمین   یبرا   ندهیآ  یهالنس  ییتوانا برآورده  مسیر    کرد.  فیتعر  «کندی خود  بنابراین در 

توسعه به  گازهای   رسیدن  افزایش  بیماری،  جهانی  گسترش  مانند  موانعی  با  باید  کشورها  پایدار، 

دیگلخانه ویژه  به  حال،  ای  درآمد  افزایش  تا  کنند  مبارزه  هوایی  و  آب  تغییرات  و  اکسیدکربن 

 .2( 2022های آینده را به خطر نیاندازد )شهزادی و همکاران، منافع نسل 

یافته مانند آلمان، فرانسه و سوئد  در حالی که کشورهای توسعه   3طبق آمار سایت بانک جهانی   

از  پاک  بحرین،    40-30تر  آرژانتین،  مانند  توسعه  حال  در  کشورهای  برخی  هستند.  گذشته  سال 

همچنین کشورهای غنی از منابع طبیعی که اقتصاد تک محصولی دارند مانند مکزیک و   بنگلادش و 

کند که آیا  را مطرح می   سؤال برزیل نسبت به گذشته آلودگی بیشتری دارند. این مغایرت ظاهری این 

توسعه  سطح  در  شده  اختلاف  زیست  محیط  کیفیت  در  تفاوت  این  باعث  اقتصادی  رشد  و  یافتگی 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Brundtland Commission 
2. Shahzadi et al. 

3. The World Bank 
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ادب   ی ا گسترده   ی مرور   ی ها ی بررس مطالعات زیادی    است؟  اقتصاد   ی ات ی از    ی آلودگ   ی، که رابطه رشد 

فرض   ی ط ی مح  محیط    ه ی و  کوزنتس منحنی  است،   ش ی آزما   زیست  کرد   شده  به  ند ا ه ارائه  نمونه  برای   .

)   ، 1( 2004) ن  استر مطالعات   اورس   ی لوزات   ، 2( 2000دیندا  )   ی چ ی هال   ، 3( 2009) ی  ن ی و    ، 4( 2009اوغلو 

یو    فرضیه منحنی محیط زیست کوزنتس، یک رابطه   . رجوع شود    5( 2010) ک  و اوزتور   ی آکاراوچ 

   کند. یافتگی و میزان تخریب محیط زیست عنوان می بین سطح توسعه   را   (∩)شکل معکوس  
شود این است که دیگری که در مورد فرضیه منحنی محیط زیستی کوزنتس مطرح می   سؤال

   کنند؟می  تأییدی منحنی محیط زیست کوزنتس را  های محیط زیستی نیز فرضیه آیا سایر شاخص

یافتگی  به منظور اثبات وجود فرضیه منحنی محیط زیست کوزنتس بین سطح توسعه چندین مطالعه

تخریب رابطهو  همچنین  و  زیستی  محیط  بررسی   های  را  زیست  محیط  عملکرد  و  اقتصادی  رشد 

میان می کرده این  مطالعات  اند که در  به  ) توان  و تسکین  )  ،  6(2000زعیم  پریتو  و  ، 7( 2001زوفیو 

( ریچه  و  تزرمز)،  8( 2007پیکازو  و  همچنین    9( 2009هالکوس  کرد.  )اشاره   مرور   10( 1996تایکا 

ادب  ایگسترده  مح   یها شاخص    اتی بر  م  زیست  طی عملکرد  ا یارائه  بر  و   دیتأک  تیواقع  نیدهد 

   .استشاخص چند   ای کیبه  ازیبالقوه ن یهسیمقا یکند که برا ی م

در مورد ادبیات فرضیه منحنی محیط زیستی کوزنتس   11(1996استرن و باربیر )مطالعه منتقدانه  

ایجاد می  سؤالاین   های محیط بین درآمد و تخریب  (∩)معکوس    کند که آیا رابطه یو شکلرا 

می  بین  از  خودکار  طور  به  درآمد  افزایش  با  مراحل   رودزیست  خاطر  به  تنها  تغییر  این  آیا  و 

اعمال سیاستتوسعه به  نیازی  آیا  است؟  )پانایوتو،    یافتگی کشورها  مورد  1997نیست؟  این  در   .)

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Stern  
2. Dinda  

3.  Luzzati and Orsini  

4. Halicioglu  

5. Acaravci and Ozturk  

6. Zaim and Taskin  

7. Zofio and Prieto  

8. Picazo and Reche  

9. Halkos and Tzeremes  

10. Tyteca  

11. Stern and Barbier  
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متغیرهای سیاستی بر روی کیفیت محیط زیست انجام شده    تأثیرمطالعات متعددی در زمینه بررسی  

  ی بر شاخص رشد اقتصاد سبز را بررس  یمال  یهانهیهز  تأثیر  1( 2019و ژو )  نیل است. به عنوان مثال

 و  3  (2017)  باستولاساپکوتا و     ،2  (2014و همکاران )  یعمر  توان به مطالعهمی   نیهمچن.  اندنموده

بر انتشار   یخارج  میمستق   یگذارهیو سرما  یتجار  یآزادساز  تأثیرکه     4( 2016)  ی و حمد  ایم یحک

از    یتعداد کمبا این حال،    .کرداشاره  اند،کرده  یبررس  را  ستی ز  طیمح  تیفیو ک  اکسیدکربندی 

مطالعه،  مطالعات   این  کردهمانند  وجود  ا ه تلاش  تا  ب  مانندرابطه    کیند  و   نیکوزنتس  درآمد 

 . را اثبات کنند 6و درآمد و رشد اقتصاد سبز 5زیست طیعملکرد مح

با استفاده از مدل  در مرحله اول،  شود.  بالا به ترتیب پاسخ داده می   سؤالدر این مطالعه به سه  

ثابت   منحناثرات  می  کوزنتس  یستیز  طی مح  یشاخص  محاسبه  اثبات  را  منظور  به  سپس  کنیم. 

طریق    و شاخص رشد اقتصاد سبز از  ستیز  طیشاخص عملکرد مح  فرضیه محیط زیستی کوزنتس

داده پوششی  تحلیل  از  روش  استفاده  با  داخل  د یتول  یهادادهها،  خروج  یناخالص  عنوان   ی)به 

ی  مشخص( برا   ی)به عنوان ورود  ینامطلوب( و انرژ  یکربن )به عنوان وروددیاکسیمطلوب(، د

در کنیم.  محاسبه می   یعیاز مواد طب  یو غن  افتهیهتوسعه، توسعدرحال  یکشورها  کشور شامل  134

گذاری مستقیم خارجی، آموزش و تحقیق و توسعه سرمایه  ،باز بودن تجارت  تأثیر  یبعد  یمرحله 

محیط   تخریب  روی  بر  انتشار  را  و  بررسی  اکسیدکربندی زیست  تمامی  می قرار    مورد  و  دهیم 

 شوند. انجام می 7پراجکت-ها از طریق نرم فزار آرتخمین 

به توضیح پیشینه پژوهش و در بخش    2در بخش    بخش نگارش شده است.   ششمقاله در    نیا 

شاخص  3 کاربرد  و  مفاهیم  تصریح  به  نظری  مبانی  قالب  بررسی  در  دلایل  و  زیستی  محیط  های 

پرداخته شده محیط زیست  کیفیت  بر روی  سیاستی  بخشمتغیرهای  در  تفسیر   5و    4های  است.  به 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Lin and Zhu  
2. Omri et al.  
3. Sapkota & Bastola  
4. Hakimi & Hamdi  
5. Environmental Performance Index (EPI) 
6. Green Environmental Growth Index (GEGI) 
7. R-Project 
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مدلداده نتایج  و  محاسبه  روش  شاخصها،  شاخص های  کوزنتس،  زیست  محیط  منحنی  های 

ها بررسی  عملکرد محیط زیست و شاخص رشد اقتصاد سبز پرداخته و اثر متغیرهای مختلف بر آن 

 مقاله اختصاص دارد.  ی ریگجه یو نت یبندبه جمع  است. بخش پایانی نیزشده

 . پيشينه پژوهش 2

خارج مطالعات  داخل  یتاکنون  بررس  یستیز  طیمح  یهاشاخص  یفراوان  یو  منظور  به  رابطه    یرا 

اقتصاد مح  یرشد  تجز  ستیز  طیو  مورد  و  کرده  تحل  هیمحاسبه  داده  لی و  این   .اندقرار  جمله  از 

که شاخص باشد  می   2  (2019و استرزوف )  یسارکودو    1  (2015و اوزتورک )  سی آپرگ  مطالعات

)  مطالعه  نی. همچن ندا کرده   یبررس  ا کوزنتس ر  یستیز  طیمح   یمنحن   تأثیر   3  ( 2020فو و همکاران 

رو  یالمللبین   یهامیتحر تحل  ستیز  طیمح  یرا  ا   دادهقرار    لیمورد  به  شاخص    نیو  از  منظور 

مح کرده  ستیز   طیعملکرد  ب  .است  استفاده  داخل  نیدر  ابراه  یمطالعات  و     ( 1396)  یمیارسطو 

ب  یستی ز  طیمح  یمنحن  را  بررس  یکشورها  یرا کوزنتس  تهامی.  اندکرده  یاپک  و  نیا  پور  محبی 

بازه    (1402) به    1396تا    1350در  نگاهی  با  را  اقتصادی و تخریب محیط زیست  متقابل رشد  اثر 

کردهبخش بررسی  ایران  اقتصاد  اصلی  نتایجهای  طبق  که  مسیر دست  به  اند  در  است  لازم  آمده 

های تجدید پذیر،  های پاک، انرژیهای توسعه پایدار از فناوریی کشور با التزام بر شاخصهتوسعه

 حمل و نقل سبز که با محیط زیست سازگار هستند استفاده شود. 

متعدد  نی همچن زم  یمطالعات  مطالعه  یرها یمتغ  تأثیر  یبررس  ینه یدر  پژوهش   مورد  این   در 

 طیمح  بیو تجارت بر کاهش تخر  یخارج  میمستق  یگذارهیو توسعه، آموزش، سرما  قیتحق  یعنی

  ط یمح  یهامطالعات، شاخص  نیاز ا   یاریدر بس  که  استانجام شده  یهمزمان با رشد اقتصاد  یستیز

باندنشدهمحاسبه    یستیز در  مثال  عنوان  به  خارج  نی.  مطالعه  توانی م  ،یمطالعات  و   یعمر  یبه 

اشاره کرد     2( 2016)  یو حمد  ایمی حک  همچنین  و  1( 2017)  باستولا، ساپکوتا و  4( 2014همکاران )
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Apergis & Ozturk  
2. Sarkodie & Strezov  
3. Fu et al  
4. Omri et al  
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انتشار    یخارج   می مستق  یگذار هیو سرما  یتجار  یآزادساز  تأثیرها  در آن   که و    اکسیدکربندی بر 

است  یبررس  ستی ز  ط یمح  تیفیک مطالعهشده  از  آمده  دست  به  نتایج  طبق  حمدی     .  و  حکیمیا 

فرصت2016) ایجاد  با  تجاری  آزادسازی  اگرچه  تونس،  و  مراکش  برای کشورهای  شغلی (  های 

همچنین    جدید اقتصاد هر دو کشور را تقویت کرد اما به محیط زیست این دوکشور آسیب رساند.

مطالعه   پاتا   در  و  محیط    3  ( 2022)  دوگان  کیفیت  و  کشورها  اقتصادی  رشد  بررسی  منظور  به 

ارتباطات  فناوری اطلاعات و  اثر تحقیق و توسعه،  انرژی  4زیست،  های تجدید و همچنین مصرف 

تخریب روی  بر  سالپذیر  هفت طی  گروه  در کشورهای  زیست  محیط    2017تا    1986های  های 

آن   نتایج  که  شد  رشد   تأثیرکننده  تأییدبررسی  حین  زیست  محیط  کیفیت  بر  متغیرها  این  مثبت 

است مطالعه  .اقتصادی  )  یشهزاد    همچنین  همکاران  همچنین    5  ( 2022و  و  توسعه  و  تحقیق  اثر 

های تجدیدپذیر را بر روی کیفیت محیط زیست در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه انرژی

 است. مورد مطالعه قرار داده  1995-2018های طی سال

ب  داخل  نیدر  مطالعه    یمطالعات  برا   یالمللبین حقوق    تأثیر    (1397)   یمرادل  در   یتجارت 

پا  دنیرس توسعه  و  سبز  اقتصاد  مطالعه  شد   یبررس  داری به  در  همچنین  )ن.  و همکاران    ( 1402ادمی 

-2016آموزش بر منحنی محیط زیست کوزنتس با استفاده از روش پانل آستانه در بازه زمانی  تأثیر

کشورها    بررسی شد که طبق نتایج به دست آمده، پیشرفت نظام آموزش طی مراحل توسعه   1990

 شود.  باعث کاهش آلودگی محیط زیست می

سوا  ب  گر،ید  ییز  شاخص  یمطالعات  شتر یدر  از  بررس  یستیز  طیمح  یهاکه    تأثیر  یجهت 

شاخص   کیتنها از    ند،یجوی کشورها بهره م  یست یز  طیبر عملکرد مح  یمختلف اقتصاد  یرهای متغ

استفاده شده  ی ستیز  طیمح از شاخص  استدلخواه  به مطالعه تعدادی  اگر   یا  های محیط زیستی  و 

معمولاً باشد،  شده  بازه  پرداخته  در  محدودی  زمانیکشورهای  قرار کوتاه ی  بررسی  مورد  تری 

 
1. Sapkota & Bastola  
2. Hakimi & Hamdi  
3. Dogan and Pata  

4. Indormation and communication Technology (ICT) 

5. Shahzadi et al.  
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  ن ی. ا دهندی نم  ائهانتخاب آن شاخص را ار   یمطالعات ادله لازم برا   نیا   یبه عبارتبنابراین  .  اندگرفته 

کشورها به اقتصاد سبز را به    دنیرس  یهاراه  یمتعدد  یستیز  طیمح  یهااست که شاخص  یدر حال

از   متفاوت  بهتر  کهداده    شی نما  گریکدیصورت  است  انتخاب شود.    نیلازم  این از جمله آنها  ی 

 معکوس  یو شکل رابطه  یدهندگ  حیتوض  زانیم  یکه به بررساست     1  (2004کول )  یمطالعه  موارد

زی مح   ی منحن  (∩) مهاجرت    یستیط  به طور خاص  و    ع یصنا  ییجابجا  ایکوزنتس توسط تجارت 

 نیسولار  یدر مطالعه  نی . همچنپرداخته استبه مناطق در حال توسعه    افتهیاز مناطق توسعه  ف«ی»کث

است.    شده  یبررس  یخارج  م یمستق  یگذارهیسرما   ریمتغ   3  ( 2021)  یچودورو    2  (2018)  یو الملال

روش گشتاورهای  از طریقبر شاخص رشد اقتصاد سبز    یمال  یها نهیهز  تأثیر  زی(  ن2019و ژو )  نیل

د. براساس نتایج مدل،  اننموده  یبررسبرای کشور چین را    2005-2016در بازه زمانی    4تعمیم یافته 

های فناوری و سرمایه انسانی باعث  های تحقیق و توسعه و همچنین آموزش، از طریق فعالیتهزینه

با توجه به اثرات    5  (2022الدین و همکاران )شیخ زینشوند. در مطالعه  بهبود رشد اقتصاد سبز می 

های انسانی بر رشد پایدار، فرضیه منحنی محیط زیست کوزنتس با استفاده از  محیط زیستی فعالیت

  2015تا    2000شاخص عملکرد محیط زیست برای کشورهای خاورمیانه و آفریقا شمالی از سال  

توسعه تجارت بر شاخص    تأثیرکه    6  (2021و وو )  یز  نتایج مطالعه   است.مورد بررسی قرار گرفته 

دوره   طی  چین  کشور  در  زیست  محیط  آن   2005-2017عملکرد  از  حاکی  است،  شده  بررسی 

 شود. است که تجارت از طریق رشد اقتصادی باعث بهبود کیفیت محیط زیست می 

ب  داخل  نیدر  )  یرعسگریم  ،یمطالعات  همکاران  بر   یاقتصاد   یرهای متغ  تأثیر  (1396و  را 

مح عملکرد  داده  ستیز  طیشاخص  قرار  مطالعه  مطالعهمورد  در    تأثیر (  1399)   یمقصود  یاند. 

بر رو   قیآموزش و تحق اقتصاد سبز بررس  یو توسعه  فاخر و    چنین  . هماستشده  یرشد شاخص 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Cole  
2. Solarin & Al-Mulali  
3. Chowdhury  
4. Generalized Method of Moments (GMM) 
5. Sheikhzeinoddin et al.  

6. Xie & Wu  
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انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر را بر    تأثیرشاخص محیط زیستی     6از طریق      ( 1402همکاران )

اِن   چارچوب  براساس  زیست  محیط  بررسی   (N)پایداری  کوزنتس  زیست  محیط  منحنی  شکل 

متفاوتی    تأثیریافتگی مختلف در کشورها و مناطق مختلف  کردند که طبق این مطالعه سطح توسعه

وتخریب اقتصادی  رشد  رابطه  اساس  همین  بر  دارد.  زیست  محیط  در  بر روی  زیست  محیط  های 

ها تحلیل شد که طبق نتایج استفاده از  شاخص محیط زیستی توسط آن  6کشورهای اپک از طریق  

تخریب کاهش  باعث  اقتصادی   رشد  حین  تجدیدناپذیر  انرژی  مقابل  در  تجدیدپذیر  های انرژی 

 شود. محیط زیستی می 

 . مبانی نظری3

زیست  محیط  شاخص  شامل  بررسی  مورد  شاخص  سه  محاسبه  نحوه  و  معرفی  به  قسمت  این 

  مؤثرکوزنتس، شاخص عملکرد محیط زیست و شاخص رشد اقتصاد سبز پرداخته و سپس عوامل  

 است. ها که در ادبیات مورد توجه است شرح داده شدهبر این شاخص

 . شاخص يا منحنی محيط زيست کوزنتس3-1

تجرب اقتصاد  نی ب  یارتباط  ادب  ست،یز  طیمح  بیو تخر  ی رشد  در  منحن  اتیکه  محیط    یبه عنوان 

دهه    شود،ی م  دهینام  کوزنتسزیست   ادب  1990از  .  استشده  وارد  زیست  ط یمح  یاقتصاد  اتیدر 

بین سطح تخریب محیطی   (∩)شکل معکوس   یو یک رابطه 1زیست کوزنتسمنحنی محیط   فرضیه

با درآمد سرانه در مراحل   ستیز  طیمح  بیتخر  گریبه عبارت دکند.  و رشد درآمد را عنوان می

درآمد   افزایش  ، بایافتگیتوسعه آستانه   کیبه    دنیو پس از رس  ابدیی م  شیافزا   یرشد اقتصاد  هیاول

م  کاهش  گفته  .ابدییسرانه  )ی  به  همکاران  و  معکوس    2( 2006گالئوتی  شکل  یو   (∩)منحنی 

زیست است که به    حاوی یک پیام قدرتمند در رابطه با مشکلات تولید ناخالص داخلی و محیط

انتشار کارآمد  گذاران کمک می سیاست اهداف کاهش  تا  با    اکسیدکربندیکند  ایجاد کنند.  را 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Environmental Kuznets Curve (EKC) 
2. Galeotti et al.  
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رشد    کننده های تشویقکنند که سیاستبر این واقعیت تأکید می   1( 1995ارو و همکاران )این حال  

 زیست نیستند.  محیط های اقتصادی جایگزین سیاست 

دربخش   کوزنتس  زیست  محیط  منحنی  محاسبه  روش  شده 4-2-1جزئیات  به  آورده  است. 

 ی سرانهدرآمد   شیافزا  تأثیرابتدا   در کوزنتس ستیز  طیمح یمنحن استخراج یبرا صورت خلاصه،  

 ی گذارهیسرما  ،یتجارت خارج  تأثیربعد    یمرحله  در  ومحاسبه    اکسیدکربندی  زانیکشورها بر م

همچنین  آموزش    ،یخارج  میمستق  رو  قیتحق  نهیهزو  بر  توسعه   اکسیددی کربنانتشار    زانیم  ی و 

افزا  با  بررس  شیهمزمان  سرانه  معادله  دو  منظور،   نیبد  است.شده  یدرآمد  انتشار   یرابطه  یمدل 

  است.شدهبرآورد    2ثابت   اثرات  مدل  روش  از  استفاده  بامشخص و    یو رشد اقتصاد  اکسیددی کربن

  صورت   به  متنوعی  هایداده  از  کوزنتس،  زیست  محیط  منحنی  ی فرضیه   آزمون  در  که  آنجایی  از

  واریانس   موجب  احتمالا   امر  این   است،شده  استفاده(  سوم  و  دوم  اول،  درجه  صورت  به)  تجمیعی

.  شود  بررسی  تخمین  در  مشکلات  این  وجود  است  لازم  لذا .  شودمی   تخمین   خطی  هم  و  ناهمسانی

 تفاوت  اگر  که  گرفته،  کمک  3کوانت   و  گلدفلد  آزمون  از  ناهمسانی  واریانس  وجود  بررسی  جهت

 رفع   منظور  به.  باشدمی   ناهمسانی  واریانس  وجود  عدم  بیانگر  باشد  درصد  5  از  بزرگتر  4آماری 

 میانگین  از  هاداده  کسر  روش  از   مطالعه  این  در  که  دارد  مختلفی وجود  هایروش  خطی  هم  مشکل

 است شده استفاده

 زيست. شاخص عملکرد محيط 3-2

  ستیز  طیمح  ب یباعث تخرای  های اخیر صنعتی شدن و افزایش تولیدات به طور گستردهدر دهه

زیست طرح تولیدی باید اتخاذ شود  محیط  های  به همین دلیل به منظور کاهش تخریب  است. شده

محیط   به  را  آسیب  کمترین  کند.  که  وارد  ساختارهای  زیست  مختلف  کشورهای  که  آنجایی  از 

 در   است  ممکن  یصنعت  یهابخش   یستیز  صنعتی و الگوهای توسعه متفاوتی دارند، عملکرد محیط

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Arrow et al.  
2. The Fixed Effect Model 
3. Goldfeld-Quandt Test 

4. P-Value 
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  ی صنعت  یستیز  طیمح عملکرد    یابی ارز .باشد  متفاوت   یتوجه  قابل  طور  به  مختلف  یکشورها

  ی هادولت  توسط  شده   انجام   یها تلاش  یعلم  یاب یارز  مورد  در  را   ییهانش یبمختلف    یکشورها

  ی طیعملکرد مح  یریگاندازه  .کندیم  جادیا   ستیز  طیمح  از  حفاظت  و  یانرژ  حفظ  در  ،کشورها

شکل   به  مح  کی اغلب  عملکرد  م  ستیز  طیشاخص  که  روش  تواندیاست  و   یدهوزن  یها با 

 ها ساخته شود. داده یپوشش لیمختلف مانند تحل یانباشتگ

  اثبات روش    کی  که  افتهی  توسعه   1( 1978و همکاران)    چارنز، توسط  هاداده  یپوشش  لیتحل 

اغلب به نام    این روش  است که  سهیقابل مقا  یها نهاداز    یا مجموعه  ینسب  ییکارا   ی ابیارز   یشده برا 

  2002همچنین از سال  شود.  ی م  دهیمتعدد نام  4ی های و خروج  3هایبا ورود  2ی ریگم یتصم  یواحدها

  11شاخص عملکرد در    40کشور را با استفاده از    180شاخص عملکرد محیط زیست    5دانشگاه ییل 

کند. بندی می یی، رتبهآب و هوا  راتییو سطوح تغ یستیهوا، تنوع ز تیفیمانند کی موضوعی دسته 

ها بر عملکرد  سیاست   تأثیربه طور کلی، شاخص عملکرد محیط زیست روشی برای کمی سازی  

می دست  به  آن  محاسبه  از  که  امتیازی  براساس  که  است  زیست  میمحیط  مشخص  شود، آید 

داشته زیست  محیط  کیفیت  کنترل  در  بهتری  عملکرد  و  است  کاراتر  کشورها  کدام    اند. سیاست 

محاسبه نحوه بخش  ی  در  زیست  محیط  عملکرد  شاخص  شده  4-2-2ی    منظور   به  است.تشریح 

 یفاصله  تابع  گیریاندازه  در  محدود  دسترسی  یفرضیه  از زیست  محیط  عملکرد  شاخص  یمحاسبه 

 محاسبه  مورد  7ها داده  پوششی  تحلیل  روش  طریق  از  و  دهش  استفاده  6ضعیف   دسترسی  با  دارجهت

گذاری مستقیم خارجی، آموزش و تحقیق و توسعه بر تجارت، سرمایه  تأثیراست. سپس  گرفته   قرار

 است. شاخص عملکرد محیط زیست از طریق مدل اثرات ثابت بررسی شده

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Charnes et al.  

2. Decision making market (DMU) 

3. Inputs 
4. Otputs 
5. Yale university 

6. Weak Disposal Directional Distance Function 
7. Data Envelopment Analysis 
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 . شاخص رشد اقتصاد سبز 3-3

نتیجه   هستند.  نیز  ناکارآمد  عمیقا  بلکه  هستند  ناپایدار  تنها  نه  کشورها  در  حاضر  رشد  الگوهای 

طی   است.  اقتصادی  و  محیطی  زیست  اجتماعی،  پایداری  پایدار،  مشاهده   30توسعه  گذشته  سال 

)فای،   است که نه تنها اهداف اقتصادی و اجتماعی باهم سازگارند بلکه مکمل هم نیز هستند  شده

آموزش، 1( 2012 بهداشت،  بهبود  باعث  اجتماعی  بعد  در  فقر  کاهش  با  همزمان  اقتصادی  رشد   .

های  شود. اما در رابطه با محیط زیست آسیبهای شغلی بیشتر و برابری بیشتر در جوامع می فرصت

ناپذیری را طی   به حدی که خسارت  250جبران  به آن وارد کرده است  های محیط  سال گذشته 

حرکت کشورها   کند.های اجتماعی را تهدید میی رشد اقتصادی و پیشرفت شاخصزیستی، آینده

ترین راهکار برای حرکت  مؤثربه سمت اقتصاد سبز راه حل این مسئله است. اقتصاد سبز به عنوان  

زیستی توسعه پایدار را در ارتباط با یکدیگر  به سمت توسعه پایدار است که بعد اقتصادی و محیط  

کند. رشد سبز، رشدی است که در آن استفاده از منابع طبیعی کارآمد است و به دلیل بررسی می 

   .(1399)مقصودی  آیدزیستی، رشدی پاک به حساب می ات محیط تأثیرآلودگی و  کاهش

ها در آب، زمین و هوا، باید صنایع در فرآیند تولیدی قرار گیرند که به منظور کاهش آلاینده 

اولیه محدودتری استفاده کنند. شاخص رشد اقتصاد سبز،   سال به سال مصرف انرژی، آب و مواد

به   اهداف رسیدن  از جمله  پایداری  اهداف  به  شاخصی است که عملکرد کشورها را در دستیابی 

اندازه پایدار  اقتصاد سبز دری محاسبهنحوه  اتییجزکند.  گیری می توسعه   بخش   ی شاخص رشد 

شده  4-2-3 اقتصاد    یمحاسبه منظور    بهاست.  آورده  رشد  روش    سبزشاخص   یپوشش  لیتحلاز 

در   یرپارامتریغ  یروش  هاداده  یپوشش  لیتحل  است.شده  استفاده  یرشعاعیغ  یاب یریمسو    هاداده

 لیتحلدر روش    که  ییآنجا. از  کندی م   استفاده  ی خط  یریزبرنامهاز روش    کهاست    ییکارا   یابیارز 

 ی محاسبه جهت    کرد،توان محاسبه  می  را   های خروج  ایو    یورود  بیضرا از    یکی   هاداده  یپوشش

تجارت،  به منظور بررسی اثر    . شود  استفاده  یرشعاعیغ  یابیریمسلازم است از روش    بیضرا   یتمام

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Fay  
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از روش  سرمایه سبز  اقتصاد  بر شاخص رشد  توسعه  و  تحقیق  و  مستقیم خارجی، آموزش  گذاری 

  است. مدل اثرات ثابت استفاده شده

 . متغيرهای سياستی3-4

به صورت خودکار  زیست    طیبهبود مح نمیبا رشد درآمد  س  افتداتفاق  به  نهادها  استیبلکه  و  ها 

تول  یبستگ رشد  داخل  دیدارد.  افزا   یناخالص  برا   شیبا  ک  یتقاضا  را    طیشرا   ی،طی مح   تیفیبهبود 

برا ی م  جادیا   ستیز  طی بهبود مح  یبرا  را  منابع  م  تأمین  یکند و  قرار  ای آن در دسترس   نکهیدهد. 

دولت،   یهااستیبه س  ،و چگونه محقق شود  ی( چه زمان بیکاهش تخر  ای)  یطی مح  تیفیبهبود ک

به منظور بررسی    1. (1997)پانایوتو،    دارد  یو کامل بودن و عملکرد بازارها بستگ  ی اجتماع  ینهادها

گذاری مستقیم خارجی، رشد تجارت، سرمایه  تأثیر کشورها بر کیفیت محیط زیست    سیاست   تأثیر

، رشد اقتصاد سبز و عملکرد محیط اکسیدکربندیآموزش و رشد تحقیق و توسعه بر میزان انتشار  

 است. زیست بررسی شده

ب تجارت؛   اقتصاد ی تجار   ی آزادساز   ن ی رابطه  رشد  ک   ی ،  سال    ی ط ی مح   ت ی ف ی و  چند  در 

رابطه را در    ن ی ا   ی قرار گرفته است. مطالعات قبل   گذاران است ی گذشته مورد توجه محققان و س 

بند  مق   .  2( 1991)گروسمن و کروگر،    کردند   ی سه دسته طبقه  اثر  اول  است که در    ی اس ی نوع 

تجارت   بودن  باز  داخل   ممکن آن  مصرف  تول   ی است  سطح  ت   د ی و  نت   ک ی حر را  در  و    جه ی کند 

تجارت    ی دهد آزادساز ی است که نشان م   ی کند. نوع دوم اثرات فن   ع ی را تسر   ی اقتصاد   ت ی فعال 

فناور   ی ها فرصت  تقو   شرفته ی پ   ی انتقال  ز   ت ی و  م   ی ط ی مح   ست ی مقررات  فراهم  نوع  ی را  کند. 

ترک  اثر  زمان   ب ی سوم،  که  م   ی است  م ی ظاهر  نظر  به  که  تجارت  ی شود  اصلا   ی تأثیر رسد    ح بر 

 . دارد   زبان ی کشور م   ی ساختار اقتصاد 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Panayotou  
2. Grossman and Krueger  
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گذاری مستقیم  سرمایهکه    افتندیدر  1( 2000)لچومنان و کوداما      گذاری خارجی؛سرمایه

 یندهایو فرآ  ستیز  طیتر و محصولات سازگار با محپاک  یهایبا استفاده از فناور  خارجی
  ند شد  یمدع  2( 2005)و همکاران    نید  همچنین  .دبخشیرا بهبود م  ستیز  طی رفاه مح  د،ی تول

. به صورت رساندیسود م  زبانیکشور م  ستی ز  طیبه مح  یخارج  میمستق  یارذگهیکه سرما
 آن بستگی به نوع سیاست هرکشور و روابطش با کشورهای دیگر دارد. تأثیر کلی 

آموزش و تحقیق و توسعه؛ آموزش از طریق پرورش نیروی انسانی و تغییر ساختار تولید از صنایع  

کند  بر )فیزیکی( به صنایع کاربر )انسانی( مانند وکیل، مشاور و معلم به رشد اقتصادی کمک می سرمایه 

گذاری در بخش تحقیق  گویند. سرمایه ترکیبی می   تأثیر آموزش    تأثیر به این  (،  2016،  3)دیسو و همکاران 

های  های پاک، استفاده از انرژی تواند از طریق تکنولوژی، افزایش کارایی، اتخاذ فناوری و توسعه می 

تحقیق و    تأثیر زیست به رشد اقتصاد سبز کمک کند. به این  پاک و تولید محصولات سازگار با محیط  

 . ( 2019،  4)سندبرگ و همکاران گویند  فنی می   تأثیر توسعه  

های محیط بررسی اثر متغیرهای سیاستی بر شاخص  همچنین متغیرهای کنترل استفاده شده در

برای  داخلی  ناخالص  تولید  به  ثانویه  نسبت صنایع  ناخالص داخلی،  تولید  از؛ رشد  زیست عبارتند 

(، نسبت تولید ناخالص داخلی به زمین جهت کنترل اثر  2019،  5کنترل ساختار اقتصادی )لین و ژو

های دولت به تولید ناخالص داخلی به منظور کنترل نقش دولت در  مقیاس خروجی و نسبت هزینه

بنابراین به منظور کنترل کیفیت محیط زیست توسط کشورها در حین رشد اقتصادی    اقتصاد هستند.

های محیط  های محیط زیستی محاسبه شوند و سپس در راستای بهبود شاخصلازم است شاخص

سیاست برخی  اعمال  اثر  بررسی  دولتزیستی  توسط  سرمایهها  تجارت،  مانند  مستقیم  ها  گذاری 

 ها حائز اهمیت است. خارجی، رشد آموزش و تحقیق و توسعه بر روی این شاخص

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Letchumanan and Kodama  
2. Dean et al.  

3. Dissou et al.  

4. Sandberg et al.  

5. Lin and Zhu  
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 ها  و روش انجام تحقيق . داده4

 ها. داده 4-1

جدول   در  ابتدا  در  قسمت  این  داده  1در  آماری  منحنی  توصیف  محاسبه  در  استفاده  مورد  های 

است.  محیط زیست کوزنتس، شاخص عملکرد محیط زیست و شاخص رشد اقتصاد سبز بیان شده

جدول   در  که    2سپس  مستقل  متغیرهای  آماری  شاخصآن   تأثیرتوصیف  روی  بر  محیط  ها  های 

 است. زیست بررسی خواهد شد تشریح شده

از داده انجام محاسبات  از سال  134نامتوازن    1های تابلوییبه منظور    1980-2018های  کشور 

های تولید  ی کوزنتس از طریق روش اثرات ثابت، از دادهاست. برای آزمایش فرضیهاستفاده شده

اند،  استخراج شده  2سرانه که هر دو از سایت بانک جهانی   اکسیدکربندیناخالص داخلی سرانه و  

  33/164است، کمینه آن    کایآمر  2010  ثابت  دلارسرانه،    یناخالص داخل  دیتول  واحداستفاده شد.  

بیشنه و  اتیوپی  کشور  به  آن  مربوط  است  116233ی  عربی  متحده  امارت  واحد   .برای  همچنین 

سرانه را    اکسیدکربندیسرانه کیلوتن است، جمهوری کنگو کمترین میزان انتشار    اکسیدکربندی 

×    10-5با عدد    را   اکسیدکربندیکیلوتن و کشور قطر بیشترین میزان انتشار    7/ 280×    10-9با عدد  

 . اندداشته لوتنیک 144/4

زیست و شاخص رشد اقتصاد سبز از روش تحلیل  به منظور محاسبه شاخص عملکرد محیط   

های مصرف انرژی، تولید ناخالص داخلی و است. به این منظور از دادهها استفاده شده  پوششی داده

ی استفاده از منابع طبیعی )ورودی( شود. مصرف انرژی به عنوان نمایندهاستفاده می   اکسیدکربندی 

بین است که داده از سایت آژانس  به آن  انرژیهای مربوط  شود و واحد آن  استخراج می   3المللی 

مطلوب(  اقتصادی )خروجی  بیانگر رشد  داخلی حقیقی  ناخالص  تولید  است.  نفت  معادل  کیلوتن 

با عدد   را  اقتصادی  بیشترین رشد  آمریکا  متحده  ایالت  ثابت    791/1×    1310است که    2010دلار 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Panel data 

2. The World Bank 
3. The International Energy Agency 
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با   اکسیدکربندیاند.  داشته  8/ 855  ×  810کمترین رشد اقتصادی را با عدد    ترهیارآمریکا و کشور  

نماینده کیلوتن  است،  واحد  زیست  محیط  با  رفتار  چگونگی  جز  ینه یکمی  به  مربوط    ی ره یآن 

 بوده است.  نیکشور مربوط به کشور چ 134 نیآن ب  یه یشنیو ب یتیهائ

های مورد استفاده در محاسبه منحنی محیط زیست کوزنتس،  توصیف آماری داده  1جدول   

 دهد.   شاخص عملکرد محیط زیست و شاخص رشد اقتصاد سبز را نشان می

 

 1980-2018کشور از سال  134  یبرا های محیط زیستشاخص  ی محاسبهمورد استفاده برا یهااده د . 1جدول 

میانگین  ±کمینه( انحراف معیار-)بیشینه  متغیرها   

    (  تن لوی)کسرانه  اکسیدکربندی   )5-10  × 144/ 4 – 9-10  × 7/280( 6-10   ×  5/402 ± 6-10    × 4/785

 (33-116233/164 )5/18010 ±  3/13530  
 ( کایآمر  2010  ثابت )دلار  تولید ناخالص داخلی سرانه   

 (807/9570- 189 /0 )93/694 ± 694/183  
 ( تن لوی)ک اکسیدکربندی  

4/096  × 1011  ± 1/349  × 1012 )8/855 × 108 -1/791  × 1013( 
 ( کایآمر 2010 ثابت)دلار تولید ناخالص داخلی  

(67/2057-13 /0  )567/176 ± 42/54  
 (نفت معادل  لوتنی)کمصرف نهایی انرژی  

 های پژوهش  مأخذ: یافته 

 

را براساس سطح   اکسیدکربندی روند متغیرهای اصلی شامل تولید ناخالص داخلی و   1نمودار  

، بالا، روند  1دهد. در نمودار ها از منابع طبیعی نشان میمندی آن یافتگی کشورها و میزان بهرهتوسعه

نمودار   و  داخلی  ناخالص  تولید  تغییرات  1تغییرات  روند  پایین،  سال   اکسیدکربندی ،   های طی 

 است. کشور نشان داده شده 134برای  2018-1980

مشاهده    طورهمان منابع میکه  از  غنی  و  سبز(  نمودار   ( توسعه  درحال  کشورهای  در  شود 

انتشار   داخلی،  ناخالص  تولید  افزایش  با  آبی(  )نمودار  در   اکسیدکربندی طبیعی  و  افزایش 

که   ییاز آنجایابد.  یافتگی کاهش می یافته ) نمودار قرمز( با افزایش سطح توسعهکشورهای توسعه
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  یهیمشاهدات فرض  نیا  ابد،یمی   کاهش  اکسیددیکربن انتشار    زانیم   یافتگیسطح توسعه  شیبا افزا 

 .کنندیم تأییدکوزنتس را   یطیمح ستیز یمنحن 

 

   2018تا  1980ناخالص داخل از  یدتول یزانو م اکسیدکربندی انتشار  یزان . م1نمودار  

 یافتگی کشور براساس سطح توسعه  134 یبرا

 پژوهش یهاافتهیمأخذ: 

 

بررسی   منظور  انتشار  سیاست  تأثیربه  میزان  بر روی  اقتصادی کشورها  و   اکسیدکربندیهای 

از دادهکیفیت محیط   ناخالص زیست  تولید  از  ) درصد مجموع صادرات و واردات  های تجارت 

های تحقیق و  گذاری مستقیم خارجی از تولید ناخالص داخلی، درصد هزینهداخلی(، درصد سرمایه

اند و شاخص آموزش توسعه از تولید ناخالص داخلی که هر سه داده از بانک جهانی استخراج شده

تجارت در کشور عراق کمترین   است.استفاده شده استخراج شده  1که از سایت سازمان ملل متحد

سهم از درآمد )تولید ناخالص داخلی( این کشور بوده، درحالی که هنگ کنگ در مقایسه با سایر  

بیشترین سهم را داشته است. در مورد سرمایه  134 کمترین درصد گذاری مستقیم خارجی  کشور 

تول  یخارج  می مستق  یذارگسرمایه داخل  دیاز  لوکزامبورگ  یناخالص  کشور  به  سال   مربوط  در 

بیشترین مخارج تولید ناخالص    است.  بوده  2007آن متعلق به کشور مالتا در سال    نیشتریو ب  2007

  آن کمترین    و   2018یل در سال  ئمربوط به کشور اسرا   4/ 952داخلی برای تحقیق و توسعه با نسبت  

نسبت   بوده است.  2002در سال    0054/0با  زامبیا  از شاخص  یجز   ،شاخص آموزش   در کشور  ی 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. United Nations Environment Program 
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می  منتشر  ملل  سازمان  توسعه  برنامه  توسط  ساله  هر  که  است  انسانی  شاخصشوتوسعه  این  با   د. 

با سال  یبرا   ل یتحص  یهاسال  نیانگیم  بیترک برا  یهابزرگسالان  مدرسه  انتظار  کودکان   یمورد 

کدام    که  شده  یریگاندازه در  50هر  وزن  شاخص   .کنندیم  افتیدرصد  کمترین  نیگر  کشور 

  . اند داشته   1990کشور کیپروس بیشترین شاخص آموزش را در سال  و    2000ل  آموزش را در سا 

 است. شدهبیان   2ها در جدول توصیف آماری این داده

 

 1980-2018کشور از سال  134 یمستقل برا ی رهایمتغ یآمار فی. توص2جدول 

متغیرها   میانگین  ±کمینه( انحراف معیار-)بیشینه  

(999 /7952-237/1 )34 /789 ± 81/219    (مربع لومتریک هر در تی)جمع تراکم جمعیت  

(65 /179- 96 /4-)922 /5 ± 735 /101  
  دیتول از درصد )رشد تولید ناخالص داخلی سرانه  

( یداخل  ناخالص  

(04 /20-47114 /0 )742 /2745 ± 58/491 ( مربع   لومتر ی ک   / کا ی آمر   2010  ثابت )دلار  نسبت تولید به زمین     

(620 /021-442 /0 )635 /53 ± 391 /80 ( درصد از تولید ناخالص داخلی)تجارت      

(820 /322-449 /58- )418 /14 ± 062 /4 ( ی داخل   ناخالص   د ی تول   از )درصد  گذاری مستقیم خارجی  سرمایه    

(000 /116-33 /0  )566 /0 ± 629 /0    )سال( آموزش  

(952 /0054-4 /0  )954 /0 ± 989 /0    ( یداخل ناخالص  دیتول از درصد)تحقیق و توسعه  

(913 /796-39 /1  )649 /5 ± 259/15 ( یداخل  ناخالص دیتول از درصد )صنایع ثانویه    

(480 /150-98 /17 )060 /12 ± 360/27 ( یداخل ناخالص  دیتول از درصد) های دولت هزینه   

 های پژوهش  مأخذ: یافته 

 

 . روش انجام تحقيق 4-2

تفصیل به  بخش  این  ابتدا  در  شاخص   در  کوزنتس،  زیست  محیط  منحنی  محاسبه  روش 

بررسی   روش  سپس  و  سبز  اقتصاد  رشد  شاخص  و  زیست  محیط  متغیرهای    تأثیرعملکرد 

 شود. گذاری مستقیم خارجی، آموزش و تحقیق و توسعه شرح داده میتجارت، سرمایه
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 کوزنتس  زيست محيط . منحنی4-2-1

( استفاده شد  1997از مقاله پانایوتو )  کوزنتس،  ستیز  طیمح  یمنحن  هیآزمون فرض  برای استخراج و

این مقاله رابطه درآمد برای  سیاست   تأثیرمحیط زیست و    -که در  این رابطه،  بر روی  های دولت 

پانل  داده شده  30های  بررسی  کوزنتس  زیست  محیط  منحنی  فرضیه  طریق  از  بدین  کشور  است. 

نیز   مطالعه  این  در  دادهمنظور،  تجم  یمتنوع  یهااز  و   یعیبه صورت  دوم  اول،  درجه  )به صورت 

برای    سوم(   کوزنتس  زیست  محیط  منحنی  فرضیه  که  تفاوت  این  و    134با  بررسی   تأثیر کشور 

انتشار  سیاست بر روی  متفاوتی  استفاده شدهلحاظ می  اکسیدکربندیهای   ی معادله  است. درشود 

(1) i=1,….,N کشورهاست، یدهنده نشان t=1,...,T و کندمی اشاره زمانی  یبازه به  εit خطا  عبارت  

  تولید   تأثیر  تحت  تواندمی   (CO2it)  سرانه  اکسیدکربندی  انتشار  که  کندمی   فرض(  1)معادله.  است

 و   (GDPca2it)  سرانه   داخلی  ناخالص  تولید  رشد  نرخ   مجذور  ،(GDPcait)  سرانه  داخلی  ناخالص

  زمان   ثابت  اثر  نشانگر  TIMEt.  گیرد  قرار (GDPca3it)  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  نرخ  مکعب

 تأثیر  وابسته  متغیر  بر  زمان  طول  در  که  است  متغیرهایی  اثرات  یکننده کنترل   درواقع  است،

 . نیستند مشاهده قابل مدل  در اما گذارندمی 

CO2it=a1GDPcait+ a2GDPca2
it+ a3GDPca3

it+TIMEt+εit  (1)  
 

.  شد   مدل  وارد  هاسیاست  و  it (Gr (سرانه  درآمد  رشد   ، POPD)it)  جمعیت  تراکم(  2)  یمعادله  در

  در  بیشتری  افراد  سو،  یک  از.  است  نامعلوم  اکسیدکربندی  انتشار  میزان  بر  جمعیت  تراکم  تأثیرالبته  

 و  پز  و  پخت  در  غیرتجاری  هایسوخت  و  سنگ   زغال  از  استفاده  نتیجه  در  مربع   کیلومتر  هر

  در   کامل  طور  به  که  شودمی   مربع  کیلومتر  هر  در  بیشتر  ایگلخانه  گازهای  انتشار  به  منجر  گرمایش،

  احتمالا   پرجمعیت  کشورهای  دیگر،  سوی  از.  شودنمی   ثبت  رسمی  اقتصادی  هایفعالیت  مقیاس

 هستند   درآمد  از  سطح  هر  در  اکسیدکربندی  کاهش  نگران  جمعیت  کم   کشورهای  از  بیشتر
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  اکسیدکربن دی  غلظت  افزایش  به  منجر  ترسریع  رشد  نرخ  که  رودمی  انتظار   1. (1997پانایوتو،)

(itCO2  )بهبود   سرانه،  درآمد  افزایش  با   و  یابدمی   گسترش  اقتصاد  مقیاس  زیرا   شود؛  زیست  محیط 

 . یابدکاهش می  زیست محیط کیفیت در کمی

  سخت   بیش   و   کم   زیستی   محیط   های سیاست   آگاهانه   است   ممکن   یکسان   درآمد   سطح   با   کشورهایی 

  مدل   وارد   هم   را   ها سیاست   که   است   لازم   سرانه   درآمد   کنار   در   دلیل   همین   به .  کنند   اتخاذ   را   ای گیرانه 

 . کرد 

Co2it=a1GDPcait+ a2GDPca2
it+ a3 GDPca3

it+ a4POPDit+ a5POPD2
it+ a6POPD3

it+ 

a7Grit+a8GritGit+a9Tradeit+a10FDIit+a11RDit+ a12ED
it
+TIMEt+εit   (۲)   

 

مدل کلی منحنی محیط زیست کوزنتس است که شامل تمامی متغیرهایی است که قرار    ( 2)   ی معادله 

 محاسبه شود.   اکسیدکربن دی ها بر روی منحنی محیط زیست کوزنتس و میزان انتشار  آن   تأثیر است  

 ست يز طيمح  عملکرد شاخص. 4-2-2

شده  پرداخته  زیست  محیط  عملکرد  شاخص  محاسبه  روش  تفصیل  به  بخش  این  به  در  که   است 

که رابطه     2(2009منظور محاسبه این شاخص از روش مورد استفاده در مطالعه هالکوس و ترمز )

اند،  شاخص عملکرد محیط زیست و منحنی محیط زیست کوزنتس در کشور چین بررسی کرده

 است. بنابراین تفسیر روش محاسبه شاخص عملکرد محیط زیست به شرح زیر است: استفاده شده

مطالعه     امکان   که  است  معنی  این  به  هاخروجی   محدود  دسترسی  ،3  (1970)  شفارد  براساس 

  با   را   نامطلوب   خروجی   توانند می  هابنگاه  دیگر،  عبارت  به.  دارد  وجود  هاخروجی   نسبت  کاهش

پژوهش.  کنند  محدود  فعالیت  سطح  کاهش این   مجموعه   به  دسترسی  استشده  فرض   در 

 است. دسترس  قابل ورودی و محدود هاخروجی 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Panayotou.  

2. Halkos &Tzeremes   
3. Shepard  
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 : اگر  باشد تواندمی زیست محیط خروجی مجموعه عنوان به P(X) کنیممی  فرض

1. (Y,U)∈P(X) 0 و <θ< 1  سپس (θY, θU) ∈P(X) . 

2. (Y,U)∈P(X)، U=0 که  دارد دلالت Y=0 است . 

  و   است  پرهزینه  نامطلوب  هایخروجی   کاهش  که  دارد  براین  دلالت  ضعیف  دسترسی  فرض

  به   مطلوب  هایخروجی   همزمان  کاهش  با  تنها  توانمی  را   نامطلوب  هایخروجی   کاهش  بنابراین

  نامطلوب  هایخروجی   با   مطلوب  هایخروجی   دهدمی  نشان  فرض  این   این،  بر  علاوه.  آورد  دست

 تولید  هنگام  در  تولید  فرآیند  توسط   نامطلوب  هایخروجی   که  این  یعنی  هستند،  1تهی   اتصال  دارای

 تحلیل  چارچوب  از  زیست،  محیط   فناوری  کردن  فرموله  منظور  به.  هستند  مطلوب  هایخروجی 

 . شودمی  استفاده  هاداده پوششی

 تعریف   زیر  صورت  به  زیست  محیط  بازده  یا تولید   آنگاه  باشد،  کشورها  تعداد   k=1,…,K  اگر

 : شودمی 

P(X) = {(Y, U):,∑ ZkYkm ≥ Ym
k
1 }  , m=1,…,M,              

           ∑ ZkUkj = Uj k
1  , j = 1,… , J,   )3( 

           ∑ ZkXkn≤Xj k
1  , n=1,…,N, 

           Zk ≥0, k=1,..,K } 

kZ  و  k=1,..,K   به   ثابت  بازگشت  بر  دلالت  و  نیستند  منفی  که  دهدمی  نشان  را   شدت  متغیرهای  

 کندمی   کمک  نامطلوب  هایخروجی   در  برابری  و  مطلوب  هایخروجی   در  نابرابری.  دارند  مقیاس

  عدم   حال،  این  با.  شود  تحمیل  مطلوب  هایخروجی   قوی دسترسی  تنها  و  محدود  دسترسی  فرضیه  تا

 : شودمی تحمیل نامطلوب هایخروجی   بر زیر هایمحدودیت با اشتراک

 ∑ Ukj>0 k
k=1  , j=1,…,J,   )۴ ( 

 ∑ Ukj>0 
j

j=1 , k=1,…,K 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Null-joint 
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 استفاده   1( 1997)   همکاران  وگروسکوپف    مانند  دار  جهت  فاصله  تابع   رویکرد   از   این،  بر   علاوه

 برای .  داد  گسترش  را  مطلوب  هایخروجی   و   کاهش   را   نامطلوب  هایخروجی   بتوان   تا  شود می 

  ؛ ug-,yg=(g(  آن  در  که  شد  استفاده  جهت  بردار  از  جهتی  فاصله  تابع  تنظیم  در  کرد،  مدل  بتوان  اینکه

  طور همان ) گیری تصمیم   واحد   ´Kهر  برای  کارایی  امتیاز  سپس.  است  ug =-1  و  1yg=  که  طوری  به

دست به  زیر  رابطه   از  توانمی   را (  هست  کشور  یک   گیری تصمیم   واحد  هر  استشده  اشاره  قبلا  که

 :آورد

D⃗⃗ 0(Xk´,Yk´,Uk´)=Max β   (۵ )  

s.t.(Yk´+β
g

y

 , Uk´-β
g

u

) 

 

 : شودمی  محاسبه  زیر  صورت به خطی برنامه بنابراین

D⃗⃗ 0(Xk`,Yk`,Uk`)=Max β 

s.t.    ,∑ ZkYkm ≥ Ym(1 + βy) k
1  , m=1,…,M,   

 ∑ ZkUkj = Uj(1 − βu) k
1  , j=1,…,J,   )۶ ( 

 ∑ ZkXkn ≤ Xj k
1  , n=1,…,N, 

مطالعه  در  که  است  مطلوب  خروجی  بیانگر  Y  ،(6)  یمعادله  در  داخلی  ناخالص  تولید  همان  این 

  مصرف   میزان   X  و  است  اکسیدکربندی   همان  که  است  نامطلوب  خروجی  بیانگر  U  باشد،می 

 ضرایب    kZ  و   yΒ،  uβ.  است  داخلی  ناخالص  تولید   و  اکسیدکربندی  تولید  ینتیجه  در  انرژی

 . شوند می  زده تخمین که هستند مجهولی

 امتیاز  شد،  استفاده  دوم  مرحله  تحلیل  در  آمده دستب  کارایی  امتیاز  از  اینکه   به  توجه  با

مطالعه .  شد  محاسبه  شفارد  خروجی  فاصله  تابع  حسب  بر   آمدهدستب  کارایی(  درجه)    طبق 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Grosskopf et al.  
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 فاصله   تابع  از  خاص   مورد  یک  شفارد  خروجی  فاصله  تابع    1(1997)  همکاران  و  گروسکوپف

 : شود محاسبه زیر صورت به  تواندمی   و است دارجهت

D0(X,Y,U)=1/(1+D0
⃗⃗ ⃗⃗  (Xk

,Yk,Uk;Yk,Uk))   (۷ )  

است.  گذار بر آن پرداخته شدهتأثیرپس از استخراج شاخص عملکرد محیط زیست به عوامل  

  EPIi,t-1است.    tدر سال  i   نشانگر شاخص عملکرد محیط زیست برای کشور  EPIit،  (8)در معادله  

ی قبل  زیست در دوره  ی زمانی شاخص عملکرد محیط زیست است، چراکه عملکرد محیط وقفه

متغیرهای  تأثیر دارد.  فعلی  بر عملکرد  پویا  متغیرهای    RDو    Trade  ،FDI  ،EDی  نشانگر  ترتیب  به 

گذاری مستقیم خارجی، رشد آموزش و یا رشد تحقیق وتوسعه است. نتایج تحقیق تجارت، سرمایه

ی زمانی  زیست با یک وقفهآن بر عملکرد محیط    تأثیری کاربردی و  و توسعه تا رسیدن به مرحله 

داده از  بنابراین  است.  قبل  همراه  سال  t)های  − تخمین    (1 جهت  توسعه  و  بر    تأثیرتحقیق  آن 

  ی هانهیهز  شاملبیانگر بردار متغیرهای کنترلی    Xitزیست سال حاضر استفاده شد.  عملکرد محیط  

در   αi,و  است   نیزم  به  دیتول  نسبت  و  هیثانو  عیصنا  دولت، است.  کشوری  ثابت  اثرات  نشانگر 

بر    αi,واقع مقطعی  صورت  به  که  است  عواملی  تمامی  اثر  می   EPIitبیانگر  این اثر  اثر  اما  گذارند 

θ  ،γعوامل در طول زمان ثابت است.  
1

γتا    
4

 TIMEt  شوند.ضرایبی هستند که برآورد می  𝛃و بردار    

ی اثرات متغیرهایی است که در طول زمان بر نشانگر اثر ثابت زمان است و در واقع کنترل کننده

 جز تصادفی است.  εitشوند و  گذارند اما در مدل بررسی نمی می  تأثیرمتغیر وابسته 

EPIit= αi+θEPIi,t-1 +γ
1
Tradeit+γ

210FDIit+γ
3
EDit+γ

4
RDit-1+X'itβ+TIMEt+εit  )8( 

 . شاخص رشد اقتصاد سبز4-2-3

آموزش و تحقیق و توسعه بر شاخص رشد اقتصاد سبز    تأثیر(  که  1399براساس مطالعه مقصودی )

شده  134برای   بررسی  می  1،استکشور  را   سبز  اقتصاد  عملکرد  تحلیل  شاخص  روش  از  توان 

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Grosskopf et al.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
qj

er
p.

32
.1

09
.9

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

24
-1

1-
20

 ]
 

                            23 / 41

http://dx.doi.org/10.61186/qjerp.32.109.98
http://qjerp.ir/article-1-3556-fa.html


 121  ...  کوزنتس یمحیط زیست یفرضیه منحن  یبررس

 
داده راستا  پوششی  این  در  و  کرد  محاسبه  تا    است  ازین  هاداده  یپوشش  ل یتحلروش    حیتوض ها 

 شود:  فیتعر ریز طی شرا   با دیتول امکانات یمجموعه

 هستند.  دیعضو مجموعه امکانات تول یریگم یتصم یواحدها. 1

باشد آنگاه به   دیمجموعه امکانات تول  عضو    p× Rn ×RE R∈(E,Y,C)    یریگم یتصمواحد    اگر.  2

0هر    یازا  ≤ H ≤ مجموعه     H(E,Y,C)=(HE,HY,HC)   ی ریگم یتصم  یواحدها   1 عضو 

 . بود خواهند دیامکانات تول

 است.  دیعضو مجموعه امکانات تول یریگم یتصم یاز واحدها یمحدب بیهرترک. 3

 : بابرابر است  کندی مصدق  3تا  1در اصول  که یا مجموعه نیترکوچک

Tc= {(E,Y,C) ∈ R m× Rn × Rp| ∑ HkEk ≤ E0,∑ HkYk ≤ Y0, ∑ HkCk ≤ C0 }  )9( 

 EH بیضرا  از یکی آوردندست به  یبرا  آن  از توانی م که است یروش هاداده یپوشش لیتحل

 یابیریمس  ش رو از بیضرا  یتمام نهیبه مقدار آوردندست  به  یبرا  د.کر استفاده   GHو   CHو

 شد.  استفاده یرشعاعیغ

به    با و    یهاافتهیتوجه  به صورت    یرشعاعیغروش    توانی م(  2012)  همکارانجو    فیتعر  ریزرا 

 :کرد

NNDF⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (E,G,C,g)=sup{WTβ:[(E,G,C)+g.diag(β)]∈Tc} (10)   

NNDF⃗⃗  بردار ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ جهت    متغیرها  ⃗  به  توجه  با  . کندمی  یابیبهینه (  یشیافزا   یا  ی)کاهش  هاآن را 

g=(g
E
,g

G
,g

C
 یمطلوب و خروج  یخروج  ی،گر جهت گسترش ورودبردار جهت بوده و نشان  (

است.   W=(WE, WY, WC)نامطلوب 
T   وزن    هاوزن  بردار نشانگر  و    هاخروجیو    هاوردیو 

 

  م ی مستق  ی گذارهیتجارت و سرما  ر یمطالعه تاث  ن یاست که در ا  ن یا  ( 1399)  ی قسمت با مطالعه مقصود  ن یا  تفاوت    .1

 .شودی م لیبر شاخص رشد اقتصاد سبز تحل ز ین ی خارج
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β=(β

E
, β

Y
, β

C
)
T
  β  یقطر  ماتریس  نشانگراست.    هاخروجی و    هاورودی   ینسب  یاسمق  نشانگر   0≤

 : است

diag (β)= [

β
E

0 0

0 β
G

0

0 0 β
c

] 

 دست   به  را     NNDFمقدار    توان می  یخط  ریزیبرنامهو    هاداده  یپوشش   یلتحل  یفتوجه به تعر  با

 :آورد

NNDF⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(Ek,Yk,Ck;g)= Max 
1

3
βE+

1

3
βc+

1

3
βY     )11( 

 s.t  ∑ HkEkt≤E(1-βE )k
1  

      ∑ HkYkt≥Y(1+βY ) k
1  

      ∑ HkCkt=X(1-βC) k
1  

 

 اقتصاد   عملکرد  شاخص  مقدار  ابتدا   فوق  خطی  یریزبرنامه  از  آمده  دست  به  ضرایب  از  استفاده  با

 :آیدمی دست به را  سبز

GEPIit=

1

2
(1-ΒEit

)+
1

2
(1-Βcit)

1

2
(1+ΒYit

)
  (12 )  

  صورت   به  سبز  اقتصاد  رشد  شاخص  مقدار  (12)  رابطه   از  آمده  دست  به  مقدار  از  استفاده  با  سپس  و

 : آیدمی دست به زیر

GEGIit=
GEPIit-GEPIi,t-1

GEPIi,t-1

 
 (13)   

شود.  گذار بر آن بررسی می تأثیرعوامل    (13)ی  پس از استخراج شاخص رشد اقتصاد سبز از معادله

بار متغیر تصریح شد، با این تفاوت که این  (8)بدین منظور معادله رگرسیون مشابهی همانند معادله  

 است. (  GEGIit) وابسته شاخص رشد اقتصاد سبز 
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 ها برآورد مدل نتايج .5

محاسبه از  حاصل  نتایج  تفصیل  به  بخش  این  شاخصدر  کوزنتس،  ی  زیستی  محیط  منحنی  های 

و   سبز  اقتصاد  رشد  شاخص  و  زیست  محیط  عملکرد  تجارت،   تأثیرشاخص  متغیرهای 

گذاری مستقیم خارجی، آموزش و تحقیق و توسعه بر روی هر یک از سه شاخص بررسی سرمایه

 است. شده

 . منحنی محيط زيست کوزنتس 5-1

که شرح آن    های منحنی محیط زیست کوزنتس،های تابلویی مدلمدل رگرسیون داده  نتایج

بخش   مدل گزارش شده  3در جدول  رفت،    4-2-1در  این جدول  در  مدل است.  از دو روش  ها 

ها ی مدلاست. در همهاثرات ثابت و اثرات تصادفی محاسبه و نتایج آزمون هاسمن گزارش شده

درصد است و به این معنی است که مدل اثرات ثابت جهت    5معناداری آماری آزمون کوچکتر از  

دهد. ضرایب درآمد ( را نشان می1نتایج مدل )  1ستون اول جدول  .  تر استها مناسبمدل  تخمین 

توان با  آمار  یکدر سطح    های مختلفسرانه  نظر  از  دارا   داریمعن  یدرصد    ی هانشانه  یهستند و 

انتظار هستند که نشان ب∩)  شکل معکوس  یورابطه    کیدهنده وجود  مورد  و    اکسیدکربندی   نی( 

 .است یدرآمد یهادرآمد سرانه در محدوده داده

دهند. به طور کلی طبق ( را نشان می2جدول ضرایب مختلف مدل )  (4)  تا (2)های ستون

های خارجی، شامل دو متغیر  سیاست  تأثیر شوند نتایج  زمانی که تمامی متغیرها وارد مدل می
شود. برای بررسی حساسیت مدل، در  گذاری مستقیم خارجی، متفاوت میتجارت و سرمایه

متغیرهای  (  3)  گذاری مستقیم خارجی و در ستونفقط متغیرهای تجارت و سرمایه  (2)ستون  

تمامی متغیرها همزمان وارد معادله    (4)آموزش و تحقیق و توسعه مورد توجه است. در ستون  

ستونمی  (2) ضرایب  مقایسه  می  (4)با  (  3)و    (2)های  شوند.  تمامی  نشان  حضور  با  که  دهد 

اند و اندازه ضرایب مثبت خود را حفظ کرده  تأثیر خارجی  متغیرهای کنترلی تجارت و سرمایه
ها افزایش یافته است. اما رشد آموزش و رشد تحقیق و توسعه همچنان از نظر آماری معنادار  آن
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ستون   در  یعنی  سطح    (4)نیستند.  در  مییک  تجارت  معنادار  و  درصد  بر   تأثیر شود  بیشتری 

  91/1تر شده است، از  گذارد و در عین حال ضریب آن نیز بزرگروی شاخص کوزنتس می

انتشار   افزایش در  به    اکسیدکربندیدرصد  خود  میانگین  به  شده    7/ 78نسب  تبدیل  درصد 

تولید   بیشتری در  افزایش  به  در عین حال، ضریب    1شود.می  اکسیدکربندی است که منجر 

به    (1)درصد در ستون    0/ 84تر شده است و به جای  گذاری مستقیم خارجی نیز بزرگسرمایه

که در این مطالعه تجارت و   طورهمانافزایش یافته است. بنابراین    (4)  درصد در ستون  005/1

انتشار   افزایش  باعث  خارجی  مستقیم  گذاری  تمامی    اکسیدکربندیسرمایه  کشور   134در 

منفی بر کیفیت محیط زیست   تأثیر نیز تجارت    (2016)شوند، در مطالعه حکیمیا و حمدی  می

همکاران   و  دین  مطالعه  طبق  که   حالی  در  است.  مستقیم  سرمایه  (2005)داشته  گذاری 

 شود.خارجی باعث بهبود کیفیت محیط زیست می
  

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

از    .1 کوزنتس،  زیست  محیط  منحنی  در  کربن  اکسید  دی  انتشار  میزان  بر  سیاستی  متغیرهای  تاثیر  محاسبه  منظور  به 

داده  سرمایه لگاریتم  و  تجارت  کسرهای  روش  از  کربن  اکسید  دی  برای  و  خارجی   مستقیم    از   هاداده   گذاری 

استفاده شد که در ابتدا از آن لگاریتم گرفته و سپس از میانگین لگاریتم آن کسر گردید. بنابراین به منظور    میانگین 

((. به عنوان مثال، عدد   – 1eβ)   ×100 ضرب گردید )  100ها را از یک کم و در  تفسیر ضرایب، نمایی ضرایب داده 

به    91/1 به این معنی است که اگر تجارت سرانه یک درصد نسبت  که برای ضریب تجارت به دست آمده است 

به   منجر  یابد،  افزایش  داخلی  ناخالص  کربن    91/1تولید  اکسید  دی  در  افزایش  درصد(  یک  از  بیش   ( درصد 

 شود.می 
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 کوزنتس   ستیز  طیمح   ی: منحندکربنیاکسیبرازش اثرات ثابت بر د   جی. نتا3جدول  

 ( 4)  ( 3)  ( 2)  ( 1)  رها یمتغ

 سرانه  درآمد
251/0** * 

(022/0 ) 

364/0 ** * 

 (027/0 ) 

525/0 ** * 

(022/0 ) 

493/0 * * * 

(053/0 ) 

 2)درآمد سرانه(
155/0- * * * 

(008/0 ) 

136/0- ** * 

(009/0 ) 

078/0- ** * 

(022/0 ) 

094/0-   ** * 

(023/0 ) 

 3)درآمد سرانه(  
015/0- * * * 

(002/0 ) 

010/0-   ** * 

(002/0 ) 

004/0-   

(005/0 ) 

008/0- 

(005/0 ) 

 ت یجمع تراکم
- 512/0 ** * 

(384/0 ) 

129/0  ● 

 (271/0 ) 

572/0 * * 

(095/0 ) 

 2(  تیجمع)تراکم 
- 034/0- * * * 

(008/0 ) 

111/0- ** * 

(216/0 ) 

111/0-  ** * 

(021/0 ) 

 3(تی)تراکم جمع
- 003/0-  * 

(001/0 ) 

005/0- 

(003/0 ) 

002/0 

(003/0 ) 

  ناخالص  دیتول رشد

 ی داخل

- 007/0-  

(060/0 ) 

238/0   

(123/0 ) 

079/0- 

(136/0 ) 

 تجارت
- 019/0   

 (011/0 ) 
- 

075/0 * * 

(027/0 ) 

 میمستق  یگذارهیسرما

 ی خارج

- 008/0 * * 

(003/0 ) 
- 

010/0  * 

 (004/0 ) 

 آموزش  رشد
- 

- 
0005/0- 

(001/0 ) 

0005/0- 

(0020 /0 ) 

 توسعه و قیتحق رشد
- 

- 
00004/0 

(00006/0 ) 

00006/0 

(00006/0 ) 

 00/0 00/0 00/0 00/0 هاسمن  آزمون

  و  گلدفلد آزمون جینتا

 کوانت 
696/0 042/0 042/0 016/0 

داخل     اعداد   ضرایب معناداری  نشانگر هاستاره   .هستند  گروهی  مستحکم استاندارد خطای  نشانگر پارانتز توجه: 

 (.  *** درصد ) 0/ 1( و ** درصد )یک (، *) درصد 5 (، ● درصد )  10در

 پژوهش ی هاافته یمأخذ: 
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 . شاخص عملکرد محيط زيست5-2

مرحله  )در  معادله  از  استفاده  با  بعد  داده7ی  و  داخلی،  (   ناخالص  تولید  و    اکسیدکربندی های 

انرژی، محیط   مصرف  عملکرد  برای  شاخص  را  سال  134زیست  برای    1980-2018های  کشور 

زیست ، نشانگر تغییرات میانگین عملکرد محیط  (EPI)رنگ  ، منحنی سیاه2نمودار   آید.می دستبه

سال است که میانگین عملکرد محیط زیست ابتدا دارای روند نزولی و سپس صعودی است   39طی 

این روند   برای توضیح دقیق   کننده فرضیه زیست  تأییدکه    تأییدتر جهت  محیطی کوزنتس است. 

محیط  فرضیه  منحنی  محیط  ی  عملکرد  شاخص  توسط  کوزنتس  نمودار  زیست  در  ، 2زیست، 

ی روند میانگین تغییرات تولید ناخالص داخلی که (، مقایسه GDP Averageای رنگ )منحنی قهوه

 آورده شده است.  2018تا  1980سال از سال  39بیانگر تغییرات درآمد کشورها است طی 

سال  طورهمان در  است  نمایان  عملکرد که  شاخص  کشورها،  درآمد  افزایش  با  اولیه  های 

یافتگی تمرکز  زیست روند نزولی داشته است و به این معنا است که در مراحل ابتدایی توسعهمحیط 

زیست   محیط  به   توجهی  دلیل  همین  به  که  است  درآمد  افزایش  و  بیشتر  تولید  فقط  کشورها 

های شدیدی به آن وارد ها به محیط زیست، آسیبی آلاینده اند و وارد شدن بیش از اندازهنداشته

تقریباًمی  سال    کنند.  توسعه   1995از  و  درآمد  از  مشخصی  سطح  به  رسیدن  درکنار و  یافتگی، 

زیست هستند و لذا هایی در راستای کاهش آلایندگی و تخریب محیط  افزایش درآمد به دنبال راه

 یابد. زیست همزمان با رشد اقتصادی بهبود می عملکرد کشورها در کنترل کیفیت محیط 
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 و درآمد سرانه   یستز  یطشاخص عملکرد مح یانگینروند م یسهمقا.  2ر  نمودا

 2018-1980کشور از سال  134 یبرا

 های پژوهش  مأخذ: یافته 

 

معادله از  استخراج شاخص عملکرد محیط زیست  از  ) پس  به عوامل    4-2-2( در بخش  7ی 

شدهتأثیر پرداخته  آن  بر  )گذار  معادله  رگرسیون  معادله  منظور  بدین  بخش  8است.  در   )2-2-4  

شد از  .  تصریح  کوچکتر  و  هاسمن  آزمون  نتایج  به  توجه  در   5با  آزمون  معناداری  بودن  درصد 

آموزش   تأثیر  4( در جدول  1ها انتخاب شد. ستون )مدل  ، مدل اثرات ثابت جهت تخمین 4جدول  

کند در  گذاری مستقیم خارجی و تجارت گزارش می را بدون متغیرهای سرمایه   توسعه  و  قیو تحق

ستون   آموزشاین  مح  تأثیر  درصد  5در سطح    رشد  عملکرد  بر  معنادار  و  ،  دارد  ستیز  طیمثبت 

زیست  به محیط  عملکرد  شاخص  شود  بیشتر  واحد  یک  آموزش  رشد  شاخص  اگر  که  طوری 

  بر شاخص عملکرد محیط زیست   معنادار  تأثیرو توسعه    قیرشد تحقیابد.  واحد افزایش می  061/0

ی را بدون رشد آموزش  خارج  میمستق  یارذگهی و سرما  رتتجا  تأثیر   4( در جدول  2). ستون  ندارد 

مثبت و    تأثیردر سطح یک درصد  (  یتجار  ی)آزادساز   . تجارتکندو تحقیق و توسعه بررسی می

مح عملکرد  بر  و   ستیز  طیمعنادار  ناخالص    دارد  تولید  از  تجارت  درصد  واحد  یک  افزایش  با 
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زیست   محیط  عملکرد  شاخص  می  0/ 000076داخلی،  افزایش  نتیجه    یابد.واحد  ا این    ل یدل  نیبه 

آزادسازتواند  می  که  افزا   یتجار  یباشد  به  ناش  شیمنجر  تخص  یرفاه  داخل  صیاز  منابع    یبهتر 

ا   شود،ی م فناور  یمعن  نیبه  و  دانش  انتقال  تسه  یکه  صنا  کندی م  لیرا  آلا  یمیقد  عیو  به    ندهیو 

تبد  عیصنا بر  رهایمتغ   یهمه  تأثیر  آخر  ستون  .شوندیم  لیپاک  همزمان  طور  مح   به   ط یعملکرد 

)است  شده  یبررس  ستیز همکاران  و  نظری  مطالعه  نتایج  همانند  وو 1402.  و  زی  مطالعه  و   )

 ( که به ترتیب آموزش و تجارت باعث کاهش میزان آلودگی شده است، در این حالت نیز 2021)

آموزش   رشد  و  پنج  تجارت  و  یک  سطح  در  یعنی  سوم  و  دوم  ستون  معناداری  سطح  همان  با 

شاخص  مثبت    تأثیردرصد،   رشد  واحد  یک  افزایش  با  دارند.  زیست  محیط  عملکرد  شاخص  بر 

زیست   محیط  عملکرد  شاخص  می   0/ 048آموزش،  افزایش  واحد واحد  یک  افزایش  با  و  یابد 

ناخالص داخلی، شاخص عملکرد محیط زیست   تولید  از  تجارت  افزایش    00010/0درصد  واحد 

هر    در  ندارند.  یمعنادار  تأثیرو توسعه    قیو رشد تحق  یخارج  می مستقی  ارذگهیسرما  یولیابد.  می 

معنادار و مثبت بر   تأثیردر سطح یک درصد    ستیز  طیشاخص عملکرد مح  یزمان  یسه مدل وقفه

ا   یسال جار  ستیز  طیرد محکشاخص عمل به  بهتر   یمعن  نیدارد  که هرچه عملکرد سال گذشته 

 دیتول  در راستای  یدر سال جار  ستیز  طیمح  ت یفیکنترل ک   باشه باعث عملکرد بهتر کشورها در

 .  شود ی م کمتر  یآلودگ دیو تول کمتر یبا مصرف انرژ شتریب یکالاها
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   ی،خارج یممستق گذارییه تجارت، سرما یج برازش اثرات ثابتنتا. 4جدول 

 یط زیست عملکرد مح شاخص   و توسعه بر یقآموزش، تحق

متغیر وابسته: شاخص عملکرد  

 محیط زیست 
(1 )  (2 ) (3 ) 

متغیر وابسته زمانی وقفه  

***0/794               

(019/0 )  

***0  /0877  

 )0 /0106( 

 ***0/811 

(017/0 )  

   آموزش  رشد

*0/061 

(029/0 )  
- 

*0/048 

024/0 )  

توسعه  و تحقیق هزینه رشد  
  0/0018 

(0011 /0 )  
- 

001/0  

(001/0 )  

خارجی  مستقیم  گذاریسرمایه   _ 
000021 /0-  

(00002/0 )  

000003 /0-  

(000019/0 )  

 _  تجارت

**  0/000073 

(000024/0 )  

**0/00010 

(00003/0 )  

زمین به تولید نسبت  
0025/0-  

(0044 /0 )  

*  -0/0055 

(0026 /0 )  

002/0  

(003/0 )  

ثانویه  صنایع  
0005/0  

(0002 /0 )  

00027/0-  

(00017/0 )  

0001/0  

(0003 /0 )  

دولت های هزینه  

***  -0/00043 

(00011/0 )  

**  -0/00021 

(000072/0 )  

***  -0/0004 

(0001 /0 )  

هاسمن  آزمون  000/0  000/0  000/0  

تعیین ضریب  88/0  88/0  89/0  

داخل     اعداد   ضرایب معناداری  نشانگر هاستاره   .هستند  گروهی  مستحکم استاندارد خطای  نشانگر پارانتز توجه: 

   (.*** درصد ) 0/ 1( و ** درصد )یک (، *) درصد 5 (، ● درصد )  10در

 پژوهش ی هاافته یمأخذ: 
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 . شاخص رشد اقتصاد سبز 5-3

 ( معادله  از  استفاده  با  آخر  داده13در  و  و  (  انرژی  مصرف  داخلی،  ناخالص  تولید  های 

را اکسیدکربندی  سبز  اقتصاد  عملکرد  شاخص  نمودار  می دست  به  ،  رنگ 3آید.  سیاه  منحنی   ،

(GEPI)  توان مشاهده کرد سال است که می  39، نشانگر تغییرات میانگین عملکرد اقتصاد سبز طی

که   است  صعودی  سپس  و  نزولی  روند  ابتدا  میانگین  طور  زیست    تأییدبه  فرضیه  محیطی  کننده 

زیست کوزنتس توسط شاخص   ی منحنی محیطفرضیه   تأییدتر  جهت توضیح دقیق  کوزنتس است.

ی روند میانگین ، مقایسه (GDP Averageای رنگ )، منحنی قهوه3عملکرد اقتصاد سبز، در نمودار

  1980سال از سال    39تغییرات تولید ناخالص داخلی که بیانگر تغییرات درآمد کشورها است طی  

 نیز آورده شده است.   2018تا 

از نمودار    طورهمان افزایش درآمد کشورها، شاخص نمایان است در سال   3که  با  اولیه  های 

ابتدایی   مراحل  در  که  است  معنا  این  به  که  است  داشته  نزولی  روند  سبز  اقتصاد  عملکرد 

افزایش درآمد است و تقریبا از سال  توسعه و   1995یافتگی تمرکز کشورها فقط به تولید بیشتر و 

توسعه و  درآمد  از  مشخصی  سطح  به  راهرسیدن  دنبال  به  درآمد  افزایش  درکنار  در یافتگی  هایی 

نتیجه  اقتصاد سبز هستند و در  اقتصادی کیفیت محیط  راستای تحقق  بهبود می ی رشد  یابد  زیست 

 شود. که منجر به بهبود عملکرد کشور جهت قرارگرفتن در مسیر اقتصاد سبز می 

 
 2018تا   1980کشور از  134  یآن برا یانگینو م)%(  سبز   . شاخص رشد اقتصاد3نمودار 
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گذار بر آن پرداخته  تأثیر( به عوامل  13ی )پس از استخراج شاخص رشد اقتصاد سبز از معادله

)می  معادله  همانند  مشابهی  رگرسیون  معادله  منظور  بدین  این  ،(8شود.  که  تفاوت  این  متغیر با  بار 

 است تصریح شد.( GEGIitوابسته شاخص رشد اقتصاد سبز )

در جدول   ثابت  اثرات  مدل  برآورد  و  هاسمن  آزمون  به    5نتایج  توجه  با  است.  آورده شده 

 درصد است، مدل اثرات ثابت جهت تخمین   5که معناداری آماری آزمون هاسمن کوچکتر از  این

)مدل  ستون  شد.  استفاده  شماره  1ها  درجدول  سرمایه  تأثیرنتایج    5(  و  مستقیم  تجارت  گذاری 

آن  در  که  است  سبز  اقتصاد  رشد  بر  توسعه،  و  تحقیق  و  آموزش  رشد  متغیرهای  بدون  خارجی، 

منفی بر رشد سبز دارند، ولی هیچ کدام    تأثیرگذاری مستقیم خارجی  مثبت و سرمایه  تأثیرتجارت  

( ستون  نیستند.  معنادار  آماری  لحاظ  سبز،   تأثیر(  2به  بر رشد  را  توسعه  و  تحقیق  و  آموزش  رشد 

متغیرهای تجا نشان می رت و سرمایهبدون  متغیرهای  مستقیم خارجی،   تأثیردهد که هردو  گذاری 

ی متغیرها را به  همه  تأثیر( نیز  3مثبت بر رشد سبز دارند ولی به لحاظ آماری معنادار نیستند. ستون )

گذاری مستقیم  دهد که رشد آموزش، تجارت و سرمایهطور همزمان بر رشد اقتصاد سبز نشان می 

مثبت دارد ولی هیچ کدام    تأثیرمنفی بر رشد سبز دارند و رشد هزینه تحقیق و توسعه    تأثیرخارجی  

که رشد اقتصاد سبز    1( 2018شو )و    یل( و  1399معنادار نیستند. همان طور که در مطالعه مقصودی )

متغیرها را بر این شاخص بررسی کرده بودند در این مطالعه نیز درهر سه موردی   تأثیررا محاسبه و  

سبز سال    )رشد اقتصادی  زمان  یوقفه متغیرها برروی شاخص رشد اقتصاد سبز محاسبه شد،     تأثیرکه  

بر    یمنف  تأثیرگذشته(   معنادار  دورشد  و  سبز  ا  یهراقتصاد  و  دارد  م  نیحاضر  رشد    دهدینشان 

د  شهیاقتصاد سبز هم عبارت  به  است.  نوسان  بالاتر در دوره  گر یدر  سبز  تما  یرشد  به    لیگذشته، 

با روند    ابدیی بعد بهبود م  یدارد و در دوره  ی فعل  یرشد نسبتا کم سرعت در دوره نتایج  این  که 

 مطابقت دارد.  4نمودار 

 

 
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  

1. Li, J., Xu.  
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 برشاخص رشد اقتصاد سبز  برازش مدل اثرات ثابت یاصل  یجنتا. 5جدول 

 ( 3) ( 2) ( 1) وابسته: شاخص رشد اقتصاد سبز  ریمتغ

 متغیر وابسته یزمان وقفه
121/0- *** 

(021/0 ) 

154/0-*** 

(029/0 ) 

153/0- *** 

(029/0 ) 

 -   آموزش  رشد
048/0- 

(122/0 ) 

00069/0- 

(00127/0 ) 

 - توسعه  و قیتحق نهیهز رشد
0057/0 

(0054 /0 ) 

000064 /0 

(000054/0 ) 

 تجارت
000037 /0 

(000109/0 ) 
- 

00012/0- 

(00019/0 ) 

 ی خارج میمستق  یگذارهیسرما
000050 /0- 

(000093/0 ) 
- 

00013/- 

(00010/0 ) 

 ه یثانو عیصنا
00104/0 

(00075/0 ) 

0017/0 

(0014 /0 ) 

0024/0 

(0016 /0 ) 

 نی زم به دیتول نسبت
022/0- * 

(011/0 ) 

054/0- ** 

(018/0 ) 

056/0- 

(019/0 ) 

 دولت  یهانهیهز
00044/0- 

(00032/0 ) 

0013/0- ** 

(0004 /0 ) 

0012/0- * 

(00052/0 ) 

 000/0 000/0 000/0 هاسمن  آزمون

 06/0 09/0 03/0 نییتع بیضر

داخل     اعداد   ضرایب معناداری  نشانگر هاستاره   .هستند  گروهی  مستحکم استاندارد خطای  نشانگر پارانتز توجه: 

 (.  *** درصد ) 0/ 1( و ** درصد )یک (، *) درصد 5 (، ● درصد )  10در

 پژوهش ی هاافته یمأخذ: 
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 گيری. نتيجه 6

شاخص معرفی  به  ابتدا  مطالعه  این  کوزنتسدر  زیست  محیط  منحنی  شامل  زیستی  محیط  ،  های 

متغیرهای    تأثیرشاخص عملکرد محیط زیست و شاخص رشد اقتصاد سبز پرداخته و اهمیت بررسی  

سرمایه تجارت،  شامل  برروی  سیاستی  را  توسعه  و  تحقیق  و  تجارت  خارجی،  مستقیم  گذاری 

های استفاده داده 4شرح داده شد. سپس در بخش  اکسیدکربندیها محیط زیستی و انتشار شاخص

ها، متغیرهای سیاستی و متغیرهای کنترل را بررسی  و روش انجام  شده در محاسبه هر یک از مدل 

داده توضیح  تفصیل  به  آر شاخص    .شد   تحقیق  افزار  نرم  از  استفاده  با  بخش  این  توضیحات  طبق 

ی شاخص زیست کوزنتس را از طریق مدل اثرات ثابت محاسبه و از طریق محاسبه منحنی محیط  

محیط   بهرهعملکرد  با  سبز  اقتصاد  رشد  شاخص  و  دادهزیست  پوششی  تحلیل  روش  از  ها گیری 

برای  صحت آن   نتایج نشان می   134را  قرار گرفت.  دهد که هر دو شاخص، کشور مورد بررسی 

محیط   منحنی  را  فرضیه  کوزنتس  سپس  می  تأییدزیست  توسعه،    تأثیرکنند.  و  تحقیق  آموزش، 

)سرمایه سرمایه خارجی  سیاست  تفکیک  به  تجارت  و  خارجی  مستقیم  مستقیم گذاری  گذاری 

خارجی و تجارت( و سیاست داخلی )آموزش و تحقیق و توسعه( بر روی هر سه شاخص با استفاده  

 اثرات ثابت برآورد شد.  از رگرسیون

همزمان تمامی متغیرها روی شاخص منحنی    تأثیرزیست کوزنتس، زمانی که  در منحنی محیط  

 تأثیرگذاری مستقیم خارجی  محیط زیست کوزنتس بررسی شد، مشخص شد که تجارت و سرمایه

که ضرایب رشد آموزش و رشد  دارند. در حالی  اکسیدکربندی مثبت و معناداری در افزایش تولید  

مثبت  تأثیرزیست، تجارت تحقیق و توسعه هیچ کدام اثرگذار نیستند. برای شاخص عملکرد محیط 

ی بر آن  تأثیرگذاری مستقیم خارجی  و بزرگی بر شاخص عملکرد محیط زیست دارد، اما سرمایه

هزینه رشد  و  آموزش  رشد  هرچند  توسعه  ندارد.  و  تحقیق  عملکرد   تأثیرهای  شاخص  بر  مثبتی 

دهد. در مورد شاخص معناداری از خود نشان می   تأثیرمحیط زیست دارند، اما فقط رشد آموزش  

اقتصاد سبز، متغیرهای تجارت، سرمایه  ی منفی  تأثیرگذاری مستقیم خارجی و رشد آموزش  رشد 

 مثبت دارد ولی بازهم معنادار نیست.  تأثیردارند ولی قابل توجه نیستند. رشد تحقیق و توسعه 
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های محیط زیستی، متغیرهای مختلف بر انواع شاخص  تأثیربنابراین، با توجه به یکسان نبودن  

زیستی مختلفی را برای مسائل  های محیط ها شاخصبرای رسیدن به اقتصاد سبز لازماست که دولت

یافتگی  گذاری کنند. تعیین سطح توسعهاقتصادی بررسی کرده تا بتوانند به صورت هدفمند سیاست

 گذاری درست حائز اهمیت است.برای انتخاب شاخص مناسب و سیاست

سیاست یافته به  پیشنهادهای عملی  مطالعه  این  توسعه  های  توسعه،  گذاران کشورهای در حال 

دهد. با توجه به اینکه رابطه افزایش درآمد کشورها و کیفیت یافته و غنی از منابع طبیعی ارائه می

کشورها   برای  کوزنتس  زیستی  محیط  منحنی  فرضیه  یعنی  زیست  است،  شده  تأییدمحیط 

میسیاست کشورها  شاخصگذاران  به  توجه  و  گرفتن  نظر  در  با  زیستی،  توانند  محیط  های 

بهبود سیاست و  درآمد  همزمان  افزایش  و  پایدار  توسعه  مسیر  در  را  منسجمی  زیستی  محیط  های 

آزادسازی  افزایش  مطالعه  این  نتایج  به  توجه  با  کنند.  اعمال  خود  کشور  زیست  محیط  کیفیت 

شود. به عنوان مثال، اگر های محیط زیستی می های آموزش باعث کاهش تخریبتجارت و هزینه

با سیاست کنند،  تنظیم  خود  کشور  تجارت  گسترش  برای  کارآمدی  و  دقیق  چارچوبی  گذاران 

می آن،  به  دستگاه پایبندی  گذاشتن  کنار  و  ناخالص  تولید  افزایش  با  همزمان  طور  به  های توانند 

تولیدی فرسوده و در مقابل آن وارد کردن کالاها از سایر کشورها، باعث بهبود عملکرد ملی در  

افزایش  براین،  علاوه  داشت.  خواهد  عکس  نتایج  صورت  این  غیر  در  شوند،  آلودگی  کاهش 

تولید  سرمایه و  زیست  محیط  حفظ  در  افراد  آگاهی  افزایش  طریق  از  آموزش  بخش  در  گذاری 

 شود. های جدید سازگار با محیط زیست باعث بهبود کیفیت محیط زیست می تکنولوژی
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