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   مقدمه-1
 باعث گرديد تا توجه محققـان در كـشورهاي توسـعه    1970بحران جهاني نفت در دهه    

. معطوف گردد يزيافته علاوه بر عوامل تعيين كننده رشد اقتصادي به آثار ناشي از رشد ن
 براساس اين استدلال كه جمعيت جهان در حال 1 براي مثال نهادي مشهور به كلوب رم

باشد، عنوان    مي محدود وابسته است    ها  به ان افزايش است و منابع انرژي كه حيات بشر         
اگر چه اين نتيجه    . )1972،  2ميدوزوهمكاران(محدود شود نمود كه رشداقتصادي بايستي     

 اما هشداري به طرفـداران      ،دبينانه بود و چندان مورد پذيرش قرار نگرفت       گيري بسيار ب  
 پس از آن توجه بسياري از محققـان بـه مـساله             .فعاليتهاي اقتصادي نامحدود بشري بود    

  . 3فرسايش منابع زيست محيطي به واسطه رشد اقتصادي جلب شد
يـست درسـال   مورد ارتباط رشد اقتصادي و محيط ز اولين مطالعه نظري منسجم در

 رود وجـود هـا  ارائه شد كه درآن با استفاده از مدل رشـد ) 1971(4آرج دي توسط1971

 5فورسـتر . رابطه علي بين رشد اقتصادي و كيفيت محيط زيست نـشان داده شـده بـود   

آن  مطالعه مشابهي را در چارچوب مـدل رشـد نئوكلاسـيك انجـام داد كـه در     ) 1972(
وان يك نهاده در تابع توليـد وارد شـده و خـود             موجودي آلودگي زيست محيطي به عن     

نتـايج ايـن   . تابعي از سرمايه فيزيكي در نظر گرفته شده بودنيز موجودي آلودگي  متغير
مطالعه نشان داد كه يك مسيرتعادلي رشد وجود دارد كه در طي آن آلودگي ايجاد شـده                 

ي هـا   ي سرمايه ي فيزيكي توسط محيط زيست جبران شده و موجود        ها  به واسطه سرمايه  
بديهي است كه اين مسير رشد بـسيار پـايين تـر از مـسير               . ماند  مي زيست محيطي ثابت  

 چرا كه در مسير     ،شود  مي رشد اقتصادي است كه بدون ملاحظات زيست محيطي تعيين        
شـود و ايـن امـر         مـي  رشد پايدار به محيط زيست فرصت خـود بازيـابي و تـرميم داده             

در مطالعـه ديگـري بـه       ) 1973(فورستر  . باشد  مي ديمستلزم كاهش سرعت رشد اقتصا    
بررسي اثر سياستهاي كاهش آلودگي بر رشد اقتصادي پرداخت و اين بار علاوه بر تابع                

                                                           
1 - Club of Rome 
2 -  Meadows et al. 
3 - Dasgupta and Heal, 1974; Solow, 1974; Stiglitz,1974 
4 - D’Arge 
5 - Forster 
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توليد، تابع مطلوبيت را نيز به محيط زيست مرتبط ساخت و نشان داد كه در اين حالت                 
بع توليـد وابـسته بـه       حتي سطح رشد تعادلي بسيار پايين تر از حالتي است كه تنهـا تـا              

پس از يك دوره افول، در دهـه اخيـر مـوج جديـدي از                .باشد  مي كيفيت محيط زيست  
. مطالعاتي كه رابطه رشد و محيط زيست را مورد بررسي قرار دهند جريان يافتـه اسـت                

برخي از اين مطالعات به بررسي تاثير رشد اقتصادي بر محيط زيست پرداخته اند كه به                
براسـاس ايـن مطالعـات در مراحـل ابتـدايي رشـد        ،1هور شـده انـد  مش EKCمطالعات 

شود ولي در مراحل      مي اقتصادي، افزايش در سطح توليد منجر به تخريب محيط زيست         
يابد و يك رابطه مثبت       مي بالاتر رشد، تقاضا براي استانداردهاي زيست محيطي افزايش       

  EKCراين بر اسـاس فرضـيه  بناب. شود  ميبين رشد توليد و كيفيت محيط زيست برقرار
. معكوس بين رشد اقتصادي و تخريب محيط زيست وجـود دارد   Uيك رابطه به شكل

عدم توجه به تاثير متقابل كيفيـت محـيط زيـست            EKCيكي از ايرادات عمده مطالعات      
رشـد اقتـصادي بركيفيـت محـيط      در اين مطالعات تنها تاثير. 2باشد  ميبر رشد اقتصادي

گيرد درحالي كه كيفيت محيط زيست نيز به نوبه خود و به              مي  قرار زيست مورد بررسي  
 ،در كنـار ايـن مطالعـات    .گذاردمستقيم بر رشد اقتصادي تاثير ميصورت مستقيم و غير

 دو سويه كيفيـت محـيط زيـست و           رابطه تعداد محدودي از مطالعات سعي كرده اند تا       
در ايـن مطالعـات سـعي       . يه نمايند رشد اقتصادي را با بهره گيري از الگوهاي رشد توج         

يابي به رشد پايدار كـه در آن رشـد اقتـصادي بـا درنظـر گـرفتن                   دست شده تا شرايط  
.  شناسـايي گـردد    ،گيـرد   مـي  ملاحظات زيـست محيطـي در مـسير تعـادلي خـود قـرار             

به بررسي تاثير حفاظت از محيط زيست بر رشد پايدار پرداختـه و نـشان               ) 2004(3سان
از حفـظ محـيط زيـست       اي    هيابي به رشد پايدار يك اثر آستان       اي دست داده است كه بر   

به عبارت ديگر اثر نهايي حفاظت از محيط زيـست بايـستي بـه قـدر                . باشد  مي ضروري
، )1998(4همچنين استاكي. كافي بزر گ باشد تا رشد اقتصادي در مسير پايدار قرار گيرد           

                                                           
1- Grossman and Krueger(1991); Shafik and Bandyopadhyay(1992); Panayotou(1993) 
2- Pearson (1994), Stern et al.(1996), Arrow et al.(1995), Stern(1998), Ekins(2000), de Bruyn 
(2000)  
3- Sun 
4- Stokey 
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 جمله ايـن مطالعـات هـستند كـه          از )2004(2و بروك و تيلور   ) 1998(1آگيون و هوايت  
نشان دادند يك رابطه دو سويه بين آلودگي زيـست محيطـي و رشـد اقتـصادي وجـود                   

همچنين اين مطالعات به نقش سرمايه انساني در تعـديل رابطـه آلـودگي زيـست                . دارد
در اين مطالعـه نيـز بـا اسـتفاده از الگوهـايي             . محيطي و رشد اقتصادي تاكيد نموده اند      

باشـد رابطـه      مـي  )2009 (3اين سه مطالعه كه برگرفته از مطالعه دنگ و هوانگ         مشابه با   
و نقـش سـرمايه     بين رشد اقتصادي و كيفيت محيط زيست مورد بررسـي قـرار گرفتـه               

به اين منظـور ابتـدا بـه        . گيرد  مي ربي قرار ر اين رابطه مورد تحليل نظري و تج       انساني د 
لهاي رشد نئوكلاسيك و درونزا پرداختـه       ارائه مبناي تئوريكي موضوع در چارچوب مد      

شده و سپس با استفاده از روش معادلات همزمان به تحليل تجربـي موضـوع در ايـران                  
 كارهـاي سياسـتي مبـادرت      شود و در نهايت به جمع بندي نتايج و ارائه راه            مي پرداخته

  .شود مي

   و رشد اقتصادييبين آلودگي زيست محيط  الگوي نظري رابطه-2
صاد بسته را در نظر بگيريـد كـه درآن افـراد داراي عمـر نامحـدود بـوده و هـم                      يك اقت 

به منظور ساده سـازي مـساله رشـد جمعيـت           . باشند  مي مصرف كننده و هم توليد كننده     
مـصرف  .  در نظر گرفته شده است  1 معادل   ها  وارد الگو نشده و جمعيت در تمامي دوره       

كننـد،    مـي  حيط زيست كسب مطلوبيت   كنند گان از مصرف كالاهاي مصرفي و كيفيت م        
 .باشد  ميبنابراين هدف آنها حداكثر سازي تابع مطلوبيت در طول عمر نامحدود خود

)1(                                                            

  
به ترتيب نشان دهنده مقدار مصرف، موجـودي آلـودگي           ρو   C  ،Pكه در رابطه فوق     

تابع توليد در اين اقتصاد مـشابه تـابع توليـد           . باشد  مي باشت شده و نرخ ترجيح زماني     ان
شـامل سـرمايه انـساني و شـدت         ) 1998(نئوكلاسيكي بوده و مطابق با فروض استاكي        

                                                           
1- Aghion and Howitt 
2- Brock and Taylor 
3 - Deng and Huang 
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  .باشد  ميآلودگي نيز
)2(     

  :به طوري كه
Y :؛ميزان توليد A  :بهره وري كل عوامل  
K :؛ يزيكيموجودي سرمايه ف H :و سرمايه انساني  
z :             نشان دهنده شاخصي است كه استانداردهاي زيست محيطي تكنولـوژي توليـد را
توان در نظر گرفت و مقدار آن در دهد كه آن را به عنوان شدت آلودگي هم مي  مينشان
ر رود ولـي د   افزايش يابد، ميزان توليد كالاها بالا مـي        zهرچه مقدار .  قرار دارد  ]0و1[بازه

معادله انباشت سرمايه فيزيكـي بـه   ). 1998استاكي، ( يابدكنار آن آلودگي نيز افزايش مي
  :باشدشكل زير مي

)3(                          
با توجه به اينكه نرخ استهلاك تاثيري در نرخ رشد تعادلي ندارد در ايـن معادلـه از                  

گي زيست محيطـي از تفاضـل آلـودگي         تغيير در موجودي آلود   . آن صرفنظر شده است   
ناشي از فرايند توليد با كيفيت زيست محيطي ترميم يافته توسـط خـود محـيط زيـست                  

   :تشكيل شده است
)4(     

زيست نرخ خود ترميمي محيط  نشان دهنده انتشار آلودگي كل و     كه  
  . )2009دنگ و هوانگ، (باشدمي

   تعادل الگو بر اساس مدل رشد نئوكلاسيكي-2-1
در اين قسمت اثر آلودگي زيست محيطي بر مسير تعادلي رشد اقتصادي در چـارچوب               

شـود كـه رشـد      مـي بنـابراين فـرض  . گيرد  ميمدل رشد نئوكلاسيكي مورد بررسي قرار    
يـابي بـه نـرخ رشـد تعـادلي           دسـت  بنابراين بـراي  . برونزا است ) μ <0(سرمايه انساني   

  ):2004بروك و تيلور، (متغيرها با مساله بهينه يابي پويا به شكل زير مواجه هستيم 
 )5(     

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 )1389، زمستان »12پياپي  «2شماره  سال چهارم، (ي فصلنامه مدلسازي اقتصاد  ______________   

  
6

     
  :تابع هميلتونين جاري براي مساله فوق به شكل زير خواهد بود

)6(      
تـوان  مـي ) 10(و  ) 9(اولـر   و رابطـه    ) 8(و) 7(با حل اين مساله به شرايط مرتبه اول       

  :دست يافت

)7 (  

)8(      

)9(     
)10(     

را بـه    K و Y ، Cتوان نرخ رشد   مي1كارگيري اصول حداكثر سازي پانترياگين ه با ب
 :صورت زير به دست آورد

)11(     
                                              
 :Pو  zو نرخ تغيير در 

)12(    
)13(        

اين رابطـه   . باشد شرط ترانسورساليتي برقرار خواهد بود      چه و چنان 
در ايـن حالـت     .  چندان بزرگ نباشد   كه    يا اين  زماني برقرار خواهد بود كه يا       

در غياب ملاحظات زيست محيطي نرخ رشـد        . سير رشد بلند مدت پايدار خواهد بود      م
Y ،Cو  K برابر نرخ رشد سرمايه انساني)μ (   خواهد بود ولي به خاطر تاثير منفـي ناشـي

). 11رابطـه   (باشد    مي از آلودگي زيست محيطي نرخ رشد بلند مدت كمتر از اين مقدار           
يابد كه    مي با نرخ ثابتي كاهش    zشد، شدت آلودگي     در مسير تعادلي ر    12 براساس رابطه 

                                                           
1 - Pontryagin maximum principle 
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بـا  . تر شدن تكنولوژي توليد همزمان با افزايش رشـد اقتـصادي اسـت            نشان دهنده پاك  
مطابق . شود  ميترنزديك μيعني  Hبه نرخ رشد  K و Yكاهش شدت آلودگي، نرخ رشد 

اقتـصادي از ميـزان نـرخ       باشد، با افزايش نرخ رشـد         در صورتي كه     13با رابطه   
توان نتيجه گرفت كـه بـا ورود          مي بنابراين. شوده مي ترشد آلودگي زيست محيطي كاس    

يش اشـود ولـي بـا افـز         مي آلودگي در الگوي نئوكلاسيك از ميزان رشد اقتصادي كاسته        
چنين وجود سـرمايه انـساني باعـث         شود هم رشد اقتصادي از شدت آلودگي كاسته مي      

شود و تضمين كننده وجود سير نزولـي  ثر آلودگي بر محيط زيست ميجبران بخشي از ا   
  ).2004بروك و تيلور، (باشد براي شدت آلودگي در مسير رشد تعادلي مي

   تعادل الگو بر اساس مدل رشد درونزا-2-2
-حالتي را درنظر بگيريد كه نرخ رشد سرمايه انساني درونزا باشد، مطابق با ايـده اوزاوا               

 درصـد آن   uباشـد،    مـي  بخش قابل تقـسيم 2ن حالت سرمايه انساني به در اي 1لوكاس
درصد درجهت انباشت سـرمايه   u-1شود و   ميوارد فرايند توليد شده و در آن مصرف

بناراين تابع توليد و معادله انباشت سرمايه انساني در رابطه   . شودانساني به كار گرفته مي    
يون و هوايت،   آگ(معادلات مانند قبل خواهند بود      نمايند و ساير     به شكل زير تغيير مي     5

1998(. 
 

 

   
 ):همان(بنابراين مساله حداكثر سازي به شكل زير خواهد بود

)14(     

  ):همان(و شرايط مرتبه اول و معادله اولر جديد به صورت زير خواهد بود 
  

)15(                                             

                                                           
1- Uzawa (1965) and Lucas (1988) 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 )1389، زمستان »12پياپي  «2شماره  سال چهارم، (ي فصلنامه مدلسازي اقتصاد  ______________   

  
8

                                          
                                                   

)16(     

                                                   

و نرخ تغيير در شدت آلودگي و موجودي آلودگي   K و Y ،C و بنابراين نرخ رشد 
 :)2009دنگ و هوانگ، (نيز به صورت زيرخواهد بود 

)17(     

)18(                                            

)19(       

)20(      

، در حالي كه رشد پايدار نيازمند كاهش آلودگي        0ygدي اينست كه    لازمه رشد اقتصا  
بنابراين در مدل درونـزا در مـسير رشـد پايـدار بايـستي      .  است0pgبه عبارت ديگر   

μ>ρ 1  و    شرط  . )2009دنگ و هوانگ،    (برقرار باشدμ>ρ خ دهـد كـه نـر       مي نشان
بـه عبـارت ديگـر بـراي     . رشد سرمايه انساني بايستي بزرگتر از نرخ ترجيح زماني باشد         

يابي به نرخ رشد مثبت، نرخ رشد سرمايه انساني بايـستي بـه قـدر كـافي بـزرگ                    دست
ي فيزيكي، اثر منفي انتشار آلودگي را نيـز         ها  باشد تا علاوه بر جبران بازده نزولي سرمايه       

نمايد كه در طول مسير رشـد تعـادلي كيفيـت             مي تضمين1شرط دوم   . جبران نمايد 
يابد و به عبارتي مسير رشد تعادلي يك مـسير پايـدارمي باشـد                مي محيط زيست ارتقاء  

 لازمه اين امر استفاده از تكنولوژي توليد پاك تر همراه با افـزايش درآمـد ملـي       ). همان(
 د كه شدت آلودگي در طول مسير رشد پايدار كاهش         ده  مي  نيز نشان  16رابطه  . باشد مي
كاهش شدت آلودگي تا حدودي سنگيني بار سرمايه انساني را در جبران     ). همان(يابد مي

 تضميني اسـت بـراي      1بنابراين  . نمايدبازده نزولي سرمايه فيزيكي و آلودگي كم مي       
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به نرخ رشد سرمايه انـساني       Kو   Y  ،Cد  كه با حركت درمسير رشد پايدار نرخ رش        اين
در ادامه نقش پارامترهاي حاضر در الگوي فوق يعني نـرخ رشـد سـرمايه               . همگرا شود 

، وزن آلـودگي زيـست      )ρ(، نـرخ تـرجيح زمـاني        )γ(، توان شدت آلودگي     )μ(انساني  
در رشـد   ) 1(اي    هو كشش جانشيني مـصرف بـين دور       ) θ(محيطي در تابع مطلوبيت     

چـرا كـه تغييـر هريـك از ايـن           . گيرد  مي پايدار با دقت و تامل بيشتري مورد بحث قرار        
 نـسبت بـه   17مـشتق گيـري از رابطـه    . شود  ميمتغيرها منجر به تغيير مسير رشد پايدار     

  .يابيمهريك از اين پارامترها به روابط زير دست مي
0 yg :    اشت سرمايه انساني باعث افـزايش نـرخ رشـد          افزايش نرخ رشد انب

با در نظر گرفتن اثـر آلـودگي زيـست محيطـي، توليـد نهـايي                . شود  مي اقتصادي پايدار 
 رسـد و توليـد را كـاهش         مـي  اجتماعي سرمايه فيزيكي سريعتر از قبل به مرحله نزولـي         

اين . باشد  مي بنابراين لازمه رشد اقتصادي بلند مدت تداوم رشد سرمايه انساني         . دهد مي
-و ارتقاء توانـايي   اي    هنتيجه بيانگر ضرورت اجراي سياستهاي گسترش آموزشهاي حرف       

  .)2009دنگ و هوانگ، (دهد هاي تخصصي نيروي انساني را توسط دولتها نشان مي
0)(  yg :              با افزايش توان شدت آلودگي، رشـد اقتـصادي پايـدار در سـطح

مقـدار   γ قرار دارد با افـزايش       ]0و1[ در بازه    zكه   اين ا توجه به  ب. گيرد  مي بالاتري قرار 
z همـان . يابـد   مـي شود و در نتيجه آلودگي ناشي ازمقدار معين توليد كاهش         مي  كمتر 

 نشان دهنده شاخص زيـست محيطـي تكنولـوژي توليـد            z نيز اشاره شد     "طور كه قبلا  
 در قبال محيط زيـست در       ها  وان احساس مسئوليت بنگاه   را به عن   γمقدار   توان  مي .است

 بالا باشـد سـعي خواهنـد        ها  بديهي است كه هرچه احساس مسئوليت بنگاه      . نظر گرفت 
در نتيجه آگـاه سـازي      . كرد تا توليد آنها خسارت كمتري را به محيط زيست وارد نمايد           

 را هـا  ي كه بنگـاه چنين وضع قوانين  در مورد عواقب تخريب محيط زيست و همها  بنگاه
در مقابل محيط زيست مسئوليت پذيرتر نموده و مقيد به رعايت استانداردهاي زيـست              

تواند در افزايش نرخ رشد اقتصادي پايدار موثر واقع شـود             مي )zكاهش  (محيطي نمايد   
  ). همان(

0 yg :             ر هرچه نرخ ترجيح زماني بزرگتر باشد، نرخ رشـد در مـسير پايـدا
با كاهش نرخ ترجيح زماني مصرف كنندگان تمايل دارند تـا آينـده را              . كمتر خواهد بود  
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نزديك به حال ارزيابي نمايند و اين امر باعث خواهد شد تا آنها ديد بلند مـدت داشـته                   
بـه عبـارت    . باشند و به جاي توجه به رشد كوتاه مدت به رشد بلند مدت توجه نمايند              

يابد و ايـن امـر منجـر بـه            مي به مصرف در زمان حال افزايش      تمايل   ρديگر با افزايش    
استفاده بي رويه از منابع و تخريب سريع محيط زيست محيطي شده و فرصـت جبـران                 

افزايش آگاهي مردم نسبت به اهميـت پايـداري در          . نمايد  مي را از سرمايه انساني صلب    
توانـد در كـاهش     مـي ريرشد و ضرورت استفاده بهينه از منابع جهت دستيابي به پايـدا  

  ).همان(نرخ ترجيح زماني موثر واقع شود 
0 yg :        با افزايش اهميت كيفيت محيط زيست براي مصرف كنندگان مقدار

 درپي بـرآورده نمـودن      ها  كه دولت  با توجه به اين   . يابد  مي رشد اقتصادي پايدار افزايش   
راين زماني كه مصرف كنندگان افزايش سـطح        حداكثر رفاه براي عموم مردم هستند، بناب      
 سـعي خواهنـد كـرد تـا         ها  تقاضا نمايند دولت   كيفيت محيط زيست يا حفاظت از آن را       

ي سـبز بـه     هـا   اقداماتي را در جهت هدايت تكنولوژي توليد جامعه به سمت تكنولوژي          
 نـشان   θن  بنـابراي . ي خود نيز به توسعه سبز پايبند باشـند        ها  انجام برسانند و در فعاليت    

  .باشد  ميي زيست محيطي مصرف كنندگان در يك جامعهها دهنده آگاهي
0 yg :   هرچه   مـصرف،  اي  ه بيشتر باشد كشش جانشيني بـين دور1 

بود و به   كمتر خواهد بود و مصرف كنندگان درمورد امروز بيش از آينده نگران خواهند              
اين عمـر باعـث كـاهش سـرمايه گـذاري و رشـد              ،بلند مدت كمتر توجه خواهند نمود     

  ). همان(خواهد شد

   تحليل تجربي موضوع در ايران-3
در اين قسمت بر اساس مطالب پيش گفته به ارائه الگـو و تحليـل تجربـي موضـوع در                    

قايسه شده و نتيجـه     شود و سپس نتايج بدست آمده با مباني تئوريك م           مي ايران پرداخته 
 در اين مطالعه از معادلات زيـر جهـت          1مطابق با مطالعات پيشين   . آيد  مي گيري به عمل  

 .شود  ميتصريح الگوي اقتصادسنجي مطالعه استفاده

                                                           
1-Stokey(1998); Aghion and Howitt(1998): Brock and Taylor(2004); Deng and Huang(2009) 
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)21(    
)22(    

 zموجودي سرمايه فيزيكي و انساني،       hو   kتوليد سرانه،    y ،   20 و   19كه در روابط    
 هـاي زيـست محيطـي را نـشان     سرمايه گذاري براي جبران آلـودگي  aدت آلودگي و    ش
باشد كه در     مي  را دارا  2 فرم عمومي تابع توليد تصريح شده در رابطه          19رابطه  . دهد مي

 نيـز   20رابطـه   . آن سطح توليد به سرمايه فيزيكي، انساني و شدت آلودگي وابسته است           
هـاي جبرانـي     از توليد و ميـزان سـرمايه گـذاري         دهد كه شدت آلودگي تابعي      مي نشان

تـوان  با توجه به فرم عمومي توابع مورد اشاره، مـي         . باشدجهت حفظ محيط زيست مي    
  : تصريح نمود24 و 23روابط اقتصاد سنجي را به صورت معادلات 

)23(    
)24(    

  :طوري كه در آنهاه ب
Lny :؛1376 داخلي سرانه به قيمت ثابت لگاريتم توليد ناخالص  
Lnk : ؛1376لگاريتم موجودي سرمايه سرانه نيروي كار به قيمت ثابت  
Lnh :؛لگاريتم نسبت فارع التحصيلان دوره متوسطه به كل جمعيت  
Lnz : لگاريتم انتشار سرانه گازCO2؛ بر حسب تن  
Lna : 1376لگاريتم مخارج دولتي جهت حفظ محيط زيست به قيمت ثابت  

سازد آمار توليد ناخالص داخلي سرانه و موجودي سـرمايه       مي خاطر نشان . مي باشد 
ي آماري نيروي كار، فارع التحصيلان دوره متوسطه و مخـارج           ها  از بانك مركزي و داده    

 CO2دولتي جهـت حفـظ محـيط زيـست از مركـز آمـار ايـران و انتـشار سـرانه گـاز                        
دستگاه معادلات همزمـان فـوق بـه        . تي بانك جهاني جمع آوري شده اس      ها  ازگزارش

تخمين زده شده و نتايج بدسـت آمـده در          ) 2SLS( اي  هروش حداقل مربعات دو مرحل    
  .گزارش شده است) 1(جدول 
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  22 و 21 نتايج برآورد مدل معادلات همزمان -1جدول

Adjusted R-sq. DW Lnh Lnz Lnk 21معادله  عرض از مبدا  
03/0  86/0  42/0  7/2  ضريب 

94/0  87/1  07/1  

( 282/0 ) 

8/6  

( 000/0 ) 

5/4  

( 000/0 ) 

1/5  

( 000/0 ) 
t 

(Prob.) 

Adjusted R-sq. DW (Lny)^2 Lna Lny 22معادله  عرض از مبدا  
32/0  002/0  53/10  02/1  ضريب 

62/0  20/2  71/1  
( 051/0 ) 

04/2  

( 025/0 ) 

70/8  

( 000/0 ) 

19/4  

( 000/0 ) 
t 

(Prob.) 

 
يب لگاريتم موجودي سرمايه سرانه نيروي كار مثبت براساس نتايج بدست آمده، ضر 

باشد كه با توجه به فرم لگاريتمي الگو مقدار اين ضـريب كـشش توليـد                  مي و معني دار  
ضـريب  . دهـد   مـي سرانه نسبت به نهاده موجودي سرمايه سـرانه نيـروي كـار را نـشان            

 . باشدلگاريتم سرمايه انساني مثبت بوده ولي معني دار نمي

رسي استحكام نتيجه گيـري فـوق در قـسمت پايـاني ايـن بخـش از متغيـر                   براي بر 
.  براي سرمايه انساني استفاده خواهد شـد       -  لگاريتم مخارج آموزشي دولت    -جايگزين  

باشـد و مقـدار آن نـشان دهنـده            مـي  لودگي مثبت و معنـي دار     آضريب لگاريتم شدت    
ه عبارت ديگر، بـا توجـه بـه    ب. باشد  مياهميت كيفيت نهاده محيط زيست در تابع توليد   

ضريب مثبت اين متغير به اين معني است كـه          ) آلودگي ناشي از توليد   (مفهوم اين نهاده    
هـا، تـاثير    مانند ساير نهاده  ) كه به شكل تخريب آن بوده     (استفاده از نهاده محيط زيست      
  :توان موارد زير را نتيجه گرفتاز اين مطلب مي. مثبت بر رشد توليد داشته است

باشد به طوري كـه     تكنولوژي توليد داراي استانداردهاي زيست محيطي پاييني مي       ـ  
 .باشدتخريب محيط زيست يك نهاده ضروري براي ايجاد توليد مي

ي رشد محور، بكارگيري تكنولوژي آلاينده رو به افزايش ها گذاريبه دليل سياستـ 
 .شودمي محيطياست و اين امر باعث تخريب با شتاب بالاي منابع زيست 
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كه در آن تكنولوژي توليـد      - بنابراين مسير رشد اقتصادي كشور از مسير رشد پايدار        
 نيـز نتـايج مـشابهي را    22از تخمين رابطـه   . باشد  مي  دور -شود    مي روز به روز پاك تر    

سـرانه و   GDPبراساس نتايج تخمين اين رابطه، ضريب لگاريتم . توان به دست آورد مي
اين پديده نشان دهنده وجـود      . باشند  مي تغير هر دو مثبت بوده و معني دار       مجذور اين م  

اين نتيجه  . باشدمي) CO2انتشار سرانه گاز    ( سرانه و آلودگي هوا    GDPرابطه مثبت بين    
دهد كـه     مي مغايرت دارد و نشان   ) EKCفرضيه  (معكوس   Uبه شكل   اي    هبا وجود رابط  

اي با شدت آلودگي بالا، انحراف قيمتـي        كارخانهبا گذشت زمان و به دليل ايجاد صنايع         
ي هـا   هاي انرژي در دوره مـورد بررسـي، افـزايش حمايـت           وسيع بويژه در قيمت حامل    

ي مناسب حفظ محيط زيـست و عـدم         ها  اي شديد از برخي صنايع و نبود سياست       يارانه
بـه  حمايت كافي در اين خصوص، همراه با افزايش توليد، آلودگي زيست محيطي نيـز               

ي پنهان سنگين انرژي به صنايع      ها  پرداخت يارانه . اي افزايش يافته است   صورت فزاينده 
هـاي  و توليد كنندگان در دوره مورد بررسي باعث شده تا توليد كنندگان بـه تكنولـوژي     

از اين رو در فرايند توليـد، نهـاده انـرژي و محـيط              . بر و آلاينده اقبال نشان دهند     انرژي
. و تجهيزات با هزينه اوليـه بـالا نماينـد         اي    هي سرماي ها  ايگزين نهاده زيست به تدريج ج   

اين امر منجر به عدم كارايي در مـصرف انـرژي، افـزايش شـدت انـرژي و نيـز ايجـاد                      
مخاطرات زيست محيطي در كشور شده است كه نتايج تجربي ناشي از تخمين مدل نيز               

ت بخش توليدي كشور بـه سـمت        اين نتايج لزوم هداي   . باشد  مي تاييدي بر اين موضوع   
 كه بـه فـرض      1نمودار شماره   . نمايدهاي انرژي اندوز و پاك را نمايان تر مي        تكنولوژي

را  CO2ثبات ساير عوامل رابطه مستقيم لگاريتم توليد سرانه و لگاريتم انتشار سرانه گاز              
  .نمايددهد، نيز اين مطلب را تاييد مينشان مي
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سرانه و لگاريتم انتشار سرانه گاز ) محورافقي( توليد ناخالص داخلي  رابطه لگاريتم:1 مودارن
CO2 )1386 تا 1350( )محورعمودي(  

  
  ن

  2009هاي توسعه، بانك مركزي، حسابهاي ملي و بانك جهاني، گزارش شاخص: منبع
  

اما مقدار اين   . باشدمثبت و معني دار مي     Lna ضريب متغير    1بر اساس نتايج جدول     
باشد كه اين امر ناشي از پايين بودن سقف اعتبـارات اختـصاص              پايين مي  ضريب بسيار 

-يافته به امر حفاظت از محيط زيست و همچنين تخصيص ناكاراي ايـن اعتبـارات مـي             

 دهـد كـه  المللـي نـشان مـي   نمايند كه تجارب بين بيان مي ) 2009(دنگ و هوانگ    . باشد
 درصـد  5/1زيـست حـدود   چه سهم مخارج سرمايه گذاري بـراي حفـظ محـيط            چنان
GDP     3 الـي    2شود و در صورتي كه اين رقم به           مي باشد، آلودگي محيط زيست كنترل 

در سال  اين در حالي است كه      . يابد  مي درصد برسد، محيط زيست از لحاظ كيفي ارتقاء       
توليد ناخالص داخلي كـشور بـراي       )  ميليارد تومان  112حدود  (  درصد 04/0تنها   1388

ي حفاظـت از    هـا   بنابراين افزايش سـهم فعاليـت      1.شودت هزينه مي  حفاظت محيط زيس  
استفاده بهينه و كـارا از ايـن منـابع در هـدايت           محيط زيست در كل بودجه كشور و نيز       

                                                           
  عتبارات دولت در جهت حفظ و نگهداري محيط زيست، ا1388قانون بودجه عمومي  -1
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مقـادير ضـريب تعيـين      . توانـد مفيـد باشـد     رشد اقتصادي كشور به مسير بلند مدت مي       
 آمـاره دوربـين واتـسون       بدست آمده براي هر الگو نشان دهنده خوبي بـرازش بـوده و            

  .بدست آمده نيز نشان دهنده عدم وجود مشكل خودهمبستگي سريالي در الگوها است
 اشاره شد در اين بخش بـراي بررسـي اسـتحكام نتـايج بـه جـاي       "همچنان كه قبلا  

استفاده شده و الگوي تحقيق     شاخص سرمايه انساني از لگاريتم مخارج آموزشي دولت         
 گزارش شده است 2 نتايج اين تخمين در جدول شماره      ،است تخمين زده شده     "مجددا

رسـد  از اين رو به نظـر مـي       . كند  مي ي پيشين را تاييد   ها  گيرينتايج به دست آمده نتيجه    
سرمايه انساني مانند بسياري از كشورهاي در حال توسعه در ايران نيز تاثير معنـي داري                

  .بر رشد اقتصادي كشور نداشته است

   با متغير جايگزين براي سرمايه انساني22 و 21برآورد مدل معادلات همزمان  نتايج -2جدول

Adjusted R-sq. DW Lnh Lnz Lnk 21معادله  عرض از مبدا  
11/0  83/0  49/0  11/1  ضريب 

95/0  01/2  67/0  

( 262/0 ) 

04/6  

( 000/0 )

29/5  

( 000/0 ) 

56/7  

( 000/0 ) 
t 

(Prob.) 

Adjusted R-sq. DW stat(Lny)^2 Lna Lny 22معادله  عرض از مبدا  
21/0  002/0  24/9  25/1  ضريب 

63/0  22/2  48/0 
( 198/0 ) 

89/1  

( 032/0 )

55/4  

( 000/0 ) 

82/0  

( 415/0 ) 
t 

(Prob.) 

   جمع بندي -4
در اين مطالعه ابتدا در چارچوب الگوهاي رشد نئوكلاسيك و درونزا رابطه تئوريك بين          

كـه در چـارچوب آنهـا       . رد بررسي قرار گرفت   محيط زيست و رشد اقتصادي پايدار مو      
تواند در تقليل اثرات منفي رشد اقتـصادي بـر محـيط زيـست نقـش                  مي سرمايه انساني 

همچنـين شـرايط رشـد اقتـصادي پايـدار درمـدل رشـد             . داشـته باشـد   اي    هتعيين كننـد  
زا  گـوي درون  در ال . باشـد  1 و μ>0بايـستي    نئوكلاسيك عبارت است از ايـن كـه       

. باشـد   مـي  باشد كه ناشي از درونزا بودن رشد سرمايه انـساني          μ>ρعلاوه بر آن بايستي     
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بـه  اي  هسپس با استفاده از الگوي معادلات همزمان و روش حـداقل مربعـات دو مرحل ـ     
تخمين رابطه دو سويه بين رشـد اقتـصادي و كيفيـت محـيط زيـست در مـورد ايـران                     

شان دهنده افزايش آلودگي زيست محيطي در فراينـد رشـد           نتايج تجربي ن  . پرداخته شد 
 باشد كه نشان دهنـده عـدم پايـداري فراينـد رشـد اقتـصادي كـشور                  مي اقتصادي ايران 

معني بودن تـاثير اعتبـارت زيـست محيطـي بـر            همچنين نتايج نشان دهنده بي    . باشد مي
 ـ      . باشد  مي افزايش كيفي محيط زيست     ر قابـل برداشـت    با توجه به اين نتايج سياستي زي

  .باشد مي
 ؛ي حامي محيط زيستها هدايت توليد كنندگان به سمت استفاده از تكنولوژيـ 

كاهش حمايتهاي دولتي از صنايعي كه استانداردهاي زيست محيطي را در فراينـد             ـ  
 ؛كنند  نميتوليد رعايت

ي مختلف بـه صـنايعي كـه اسـتانداردهاي زيـست محيطـي را در       ها اعمال جريمه ـ  
 ؛كنند  نمييند توليد رعايتفرا

ي عمـوم از عواقـب تخريـب محـيط زيـست و ارتقـاء فرهنـگ                 ها  افزايش آگاهي ـ  
  .عمومي در قبال محيط زيست

يي كـه باعـث عـدم صـرفه جـويي در            هـا   ي مصرفي و ساير انگيزه    ها  كاهش يارانه ـ  
 شوند؛ي مخرب محيط زيست ميها ژي رمصرف ان

حفاظت از محيط زيست و به كار گيري بهينـه     افزايش اعتبارات تخصيص يافته به      ـ  
  اين منابع؛و كاراي

پيشگامي دولت درحركت به سمت تكنولوژهاي سـبز و پـاك بـه ويـژه در توليـد               ـ  
 ؛ي انرژي به ويژه برقها حامل

  . ي انرژي مخرب محيط زيست در امور عموميها كاهش مصرف حاملـ 

   منابعفهرست
  ي ملي، سالهاي مختلفها  حساببانك مركزي جمهوري اسلامي ايران،ـ 
  مركزآمارايران، سالنامه آماري، سالهاي مختلفـ 
 ي اقتصادي، سالهاي اقتصاديها سازمان مديريت و برنامه ريزي، گزارشـ 
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