
 

 

  1389، سال اول، شماره اول، زمستان هاي رشد و توسعه اقتصادي پژوهشفصلنامه علمي ـ پژوهشي، 

  كشورهاي صادر كننده نفت مطالعه رابطه آلودگي هوا و رشد اقتصادي

  ***آزاده شهبازي ، **هادي غفاريدكتر ، *محمد حسن فطرسدكتر 

  1/9/1389پذيرش:    22/4/1389دريافت: 

  چكيده

آلـودگي   شواهد تجربي هاي تلفيقي،استفاده از روش دادههاي اقتصادي و با هرينظبا تكيه بر پژوهش حاضر 
از  كنـد. بـراي ايـن منظـور، بـا اسـتفاده      بررسي مي كشورهاي عضو اوپك را رشد اقتصاديو  محيط زيست

ناخـالص   عنوان شاخص آلودگي و توليداكسيد كربن سرانه بهدي )2005 تا 1960(دوره زماني  هايداده
شـود. نتـايج نشـان    محيطي كوزنتس آزمـون مـي  عنوان شاخص رشد اقتصادي، فزضيه زيستداخلي سرانه به

افـزايش   .اسـت فتـه ياآلـودگي هـوا افـزايش     ايـن كشـورها   ي رشـد اقتصـادي  در مراحـل اوليـه   دهند كـه مي
در بـدو امـر، افـزايش     اسـت. بنـابراين،  درآمدهاي كشورهاي اپك عمدتاً ناشي از صادرات نفت و گاز بوده

 هاي كمتر آلاينـده محيطي همراه بوده است. اما، با تداوم رشد و واردات تكنولوژيدرآمد با تخريب زيست
محيطي كوزنتس در اين كشـورها  بنابراين فرضيه زيستاست. يافته بهبودمحيطي اين كشورها كيفيت زيست

   باشد.صادق مي

   محيطي كوزنتسمنحني زيست رشد اقتصادي؛؛ يط زيستمحهوا؛ تخريب  آلودگيكلمات كليدي: 
  JEL :Q53, Q43, O53بندي  طبقه
  
 

                                                
 

 fotros@basu.ac.ir                   نايسي دانشگاه بوعل يگروه اقتصاد دانشكده اقتصاد و علوم اجتماع اريدانش *

 نور اراك اميگروه اقتصاد دانشگاه پ اري** استاد
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  مقدمه

اي كه كشورها عـلاوه  است. به گونه جهانهاي اصلي از چالش محيطيهاي زيستآلودگي
ي را در حـوزه محيطـي  مسـايل زيسـت  ساماندهي  ،خود مرزيها و اقدامات درونبر سياست

صـنعتي شـدن    اسـت. از جمله مصـاديق آلـودگي    آلودگي هوا كنند. مي البين المللي نيز دنب
هاي فسيلي مانند زغال سنگ، نفت و گاز تر از سوختبرداري بيشتر و فشردهجوامع، به بهره

ها موجـب آزاد  است. احتراق اين سوختمنظور استفاده در توليد و حمل و نقل منجر شدهبه
ي ايـن مـواد   ي، كشورهاي توليـد كننـده  رو اينود. از شاكسيد كربن در اتمسفر ميشدن دي

هـاي   محيطـي از جنبـه  هاي اخير مسـائل زيسـت  سزايي دارند. در طي دهدر اين زمينه نقش به
مختلفي مورد بررسي قرار گرفته است. آغاز موج توجه عمومي بـه مسـائل زيسـت محيطـي     

هـاي صـنعتي   ودگيپيوسـت و تمركـز عمـده ايـن توجهـات بـر آل ـ       وقـوع  به 1960طي دهه 
فقـط بخشـي از   ، رشد روز افزون اقتصادهاي صنعتي بـود. در نظـام توليـد اقتصـادي     واسطه به

شـود و بقيـه آن بـه صـورت پسـماند يعنـي        مي انرژي مورد استفاده، به كالا و خدمات تبديل
شد كه رشـد اقتصـادي افزايشـي را     مي از اين تصورگردد. پيش  مي ، به محيط باز»آلودگي«

كند كه منجر به بهبود كيفيت زندگي نيز خواهد شد. اما رشـد اقتصـاد    مي درآمدها ايجاددر 
جهاني كيفيت محيط زيست را در كانون توجه جهاني قـرارداد. طبيعـت، فقـط تـا حـدودي      
قادر است بين ورودي، خروجي و پسماند تعادل ايجاد كند. به عبارت ديگر، تـوان بازيافـت   

ان با افزايش دخالت سازمند انسان در طبيعـت بـه ميـزان زيـادي     طبيعت محدود است. اين تو
  يابد. مي كاهش

صـورت توليـد ضـايعات، پسـماندها،     هـاي بشـر بـه   با گسترش دانش بشري دست سـاخته 
مستقيم و غير مستقيم اثرات مخربـي بـر زنـدگي انسـان      طور بهگازهاي آلوده و ساير عوامل 

آلودگي هوا، آلـودگي آب، آلـودگي صـوتي و     كلي آلودگي شامل طور بهگذارد. باقي مي
هاي قرن اخير است. باشد. در اين ميان آلودگي هوا يكي از پديده مي آلودگي ناشي از زباله

اكسيدكربن، اكسـيدهاي گـوگرد،   هاي هوا شامل منواكسيدكربن، ديترين آلوده كنندهمهم

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


  يهاي رشد و توسعه اقتصاد وهشپژ ،پژوهشي ـفصلنامه علمي  / 62

 

ز مهمتـرين گازهـايي اسـت    باشند. گاز دي اكسيد كربن يكي اذرات معلق در هوا و ازن مي
كه منجر به تغييرات آب و هوايي و گرمايش زمين شده است و بـه همـين جهـت بـه عنـوان      

اي ناشـي از انتشـار دي   درصد از آثار گازهاي گلخانـه  60آلودگي فرامرزي معروف است. 
باشد. اين گاز در ميان انواع ديگر گازها سهم بالايي درايجاد آلـودگي هـوا   اكسيدكربن مي

ي متقارني بين تغييرات درآمد و كيفيـت محـيط زيسـت    اقتصاددانان رابطه 1991دارد. سال
يافتند. اين رابطه بعدها به نام منحني زيست محيطي كوزنتس معروف شد و تبديل به مفهـوم  

ي هاي زيست محيطي گرديد. مفهوم رابطـه هاي تخصصي در باره سياستاستاندارد دربحث
يت زيست محيطي طي مطالعـات اخيـر در ارزيـابي منحنـي زيسـت      تجربي بين درآمد و كيف

 شكلي را بين رشـد  ي كوهانيبروز يافته است. اين منحني رابطه EKC(1محيطي كوزنتس (
ي رشـد  بنـابر ايـن فرضـيه، در مراحـل اوليـه      دهد.اقتصادي و تخريب محيط زيست نشان مي

اي بـه حـداكثر خـود    در نقطـه  مقدار اين تخريـب  زيست زياد است.اقتصادي تخريب محيط
  يابد.زيست بهبود ميرسد و سپس در مراحل بالاي رشد اقتصادي كيفيت محيطمي

انتقال يك كشـور از فقـر    ينحوهدر مورد  يتعميم جالبمنحني زيست محيطي كوزنتس 
 اسـت. ايـن منحنـي   روي تغييـرات كيفيـت محـيط زيسـت      آن بـر  تـاثير و رفاه نسبي سمت به

هـاي  ابتـدا آلـودگي   بـا افـزايش درآمـد    ،يـك كشـور   يكند كه درمسير توسعهمي بيني پيش
كـاهش   شـروع بـه  هـا  درآمد سـرانه، آلـودگي   با افزايش اما، .دنياب مي محيط زيست افزايش

ي مطالعات انجام شده در اين رابطه با تاكيد بـر متغيـر   عمده1990 يتا اواسط دهه .كنندمي
شـده اسـت. در ايـن خصـوص بـراي متغيـر       انجام مي درآمد و ميزان تخريب زيست محيطي

درآمد، توليد ناخالص ملي سرانه و براي ميزان تخريـب زيسـت محيطـي نيـز يكـي از انـواع       
انــد عوامــل محققــان تــلاش كــرده 1990ي ي دوم دهــهشــود. از نيمــهمــي آلــودگي لحــاظ

ي را شناسـايي  برونزاي موثر بر ارتباط ميان رشد اقتصادي و ميزان مخـاطرات زيسـت محيط ـ  

                                                
 

1- Environmental Kuznets Curve 
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هاي مـرتبط   نهادها و سازمان ،كنند. در چنين وضعيتي با توجه به اهميت بالاي محيط زيست
با وضع قوانين و مقررات زيست محيطي مناسب و از سوي ديگـر، بـا توجـه     با محيط زيست

، بـه  تكنولـوژي مـرتبط بـا تغييـر    هـاي   به استطاعت مالي بنگاهاي اقتصادي براي تامين هزينـه 
كنند. پرداخت عوارض و ماليات لازم به وري دوستدار محيط زيست حركت ميآنسمت ف

سـازمان كشـورهاي    دهـد.  مـي  منظور بهبود محيط زيست شـاخص آلـودگي را نيـز كـاهش    
خيـز  نفتبا توجه بهكارتل نفتي است. ترين بزرگصادر كننده نفت با نام اختصاري اوپك، 

بع انـرژي و اغلـب قيمـت پـايين آن را شـاهد      بودن كشورهاي عضو اين مجموعه، وفـور منـا  
دليـل توليـد و   محيطـي بـه  همين علت ممكـن اسـت در ايـن گـروه كيفيـت زيسـت      به هستيم.

بـا  استخراج منابع انرژي از سطح پاييني برخوردار باشد. بنابراين، اين امكان وجـود دارد كـه   
اقتصـادي يـا كيفيـت    كـه از رشـد   آنبدون مدون، ريزي تدوين راهكارهايي صحيح و برنامه

اكسـيد كـربن   ديكاسته شـود از افـزايش حجـم گـاز     اقتصادي  هاي مختلفتوليدات بخش
يـا   ده و كـاهش آلـودگي  كـر افزايش اين آلاينده در جو مقابله  با شود. در نتيجه،جلوگيري 

روي، براي تحت كنتـرل در آوردن آلـودگي   . از ايني خود بگنجانندكنترل آن را در برنامه
ي رشـد  ي رابطـه توسعه پايدار نياز به اقدام و مداخله عمومي است. بنابراين، مطالعـه  و تحقق

باشـد. پـژوهش حاضـر    اقتصادي و تخريب محيط زيست در اين كشورها حـايز اهميـت مـي   
 يرابطـه  موجود، شواهد تجربيهاي اقتصادي و با توجه به با تكيه بر تئوريتا  كندتلاش مي
محيطـي كـوزنتس در كشـورهاي عضـو     ا بر پايـه فرضـيه زيسـت   ر رشد اقتصاديو  آلودگي
است: (الف) مروري بر پيشـينه  بدين منظور، مقاله داراي سازماندهي زير  بررسي كند. اوپك

ــوي نظــري    ــي الگ ــژوهش (ب) معرف ــي داده   پ ــو و معرف ــرآورد الگ ــا (ت) (پ) روش ب ه
  گيري. نتيجه

  مروري بر پيشينه پژوهش

ي و رشد اقتصادي مطالعات مختلفـي صـورت گرفتـه اسـت.     در خصوص ارتباط بين آلودگ
) 1993و1991( پردازيم. گروسمن و كروئگـر معرفي برخي از اين مطالعات ميدر ادامه به
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ي بين آلودگي هوا و رشد اقتصادي را به شكل تجربي مورد بررسي قرار دادند. نتـايج  رابطه
ار سرانه دي اكسيد گوگرد و توليد ي كوهاني شكل بين ميزان انتشدهند يك رابطهنشان مي

) و چند سال بعد گروسـمن و  1992( ناخالص داخلي سرانه وجود دارد. شفيق و بنديوپادياد
هاي گوناگون زيست محيطي از جمله آلودگي هـواي شـهري،    كروگر با استفاده از شاخص

 آلودگي آب، آلودگي ته نشـين شـده در حـوزه رودخانـه و آلـودگي در اطـراف رودخانـه       
ي بـر فرضـيه زيسـت محيطـي     تأييـد توسط فلزات سنگين، مطالعات ديگري انجام دادند كه 

تـا  1951كشـور در دوره   108) بـراي  1995ايكن و سلدن (ـ   كوزنتس بود. مقالات هولتز
تعـدادي از كشـورهاي درحـال     كشور توسـعه يافتـه و   16) براي 1996و سنگوپتا ( 1986

ــيه   ــعه فرض ــوزنتس توس ــي ك ــت محيط ــدرا  زيس ــاران (  تأيي ــول و همك ــد. ك ) 1997كردن
 7كردنـد و بـراي    زيسـت محيطـي كـوزنتس   تكنولوژي، جمعيت و تجارت را وارد الگـوي  

به منحني كوهاني شكل دسـت يافتنـد. آگـراس     1992تا1960ناحيه از جهان در طي دوره 
، قيمـت و حجـم تجـارت بـراي     دي اكسيد كربن ) با اطلاعات درآمد، نشر1999و چپمن (

منحنـي زيسـت   كشور به منحني مذكور دست نيافتند. فرضـيه   34در  1989تا 1971 دوره
، حجـم  دي اكسـيدكربن هاي درآمد، نشر ) با داده2000پانايوتو ( در كار محيطي كوزنتس

كشـور توسـعه يافتـه     17بـراي   1994تـا  1870تجارت، ذخيره سرمايه و جمعيت در طول 
 كـارگيري  بـه كشـور و   153هـاي  ستفاده از داده) با ا2001شد. هيرينك و همكاران ( تأييد

) بــراي دوره 2003( متغيــر نــابرابري بــه منحنــي كوهــاني شــكلي رســيدند. گيلــز و ماســك
در كشور نيوزلند آزمـون كردنـد. نتـايج     ي درآمد و انتشار گاز متان رارابطه 1895ـ1996
صـورت كوهـاني   بـه  دهند كه در بلند مدت ارتباط بـين درآمـد و انتشـار گـاز متـان     نشان مي
ارتبـاط توليـد ناخـالص داخلـي و انتشـار گازهـاي كـاديوم،         )2006( باشد.. شـين شكل مي

ــار را در برخــي از    آرســنيك، دي ــيد گــوگرد و ذرات گــرد و غب ــربن، دي اكس ــيد ك اكس
اكسـيد  دهنـد در مـورد كـاديوم، آرسـنيك و دي    كشورها بررسي كرد. نتايج وي نشـان مـي  

) 2007صـادق اسـت. ليـو، هيلينـگ، چـن و هينـو (       طي كوزنتسمحيزيست يفرضيه كربن
هـا و  محيطي استان چين را با تمركز بر روي آلودگي هوا، آلودگي رودخانههاي زيستداده
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مورد بررسـي قـرار دادنـد. نتـايج نشـان       2003تا  1989 يها سالهاي ساحلي دريا طي آب
 .كنـد مـي  تأييـد را  طـي كـوزنتس  محي زيسـت  يفرضـيه هاي منتج از توليـد،  داد كه آلودگي

هاي استاني چين رابطه بين درآمـد سـرانه    ) با استفاده از داده2008سونگ، ژنگ و تونگ (
مـورد مطالعـه قـرار دادنـد. نتـايج،       2005تا  1985 يها سالرا در  اكسيد كربنو انتشار دي

-) بـه 2009( ژانـگ و چنـگ   صـادق اسـت.   محيطي كوزنتسفرضيه زيستنشان دادند كه 

اكسيد كربن و رشد اقتصـادي در چـين پرداختنـد.    بررسي رابطه بين مصرف انرژي، نشر دي
اكسيد كـربن بـا رشـد اقتصـادي آن     دهد كه مصرف انرژي و انتشار ديها نشان مينتايج آن

 از مجمـوع مطالعـات انجـام شـده در ايـران كـه قرابـت        انـد. كشور ارتباط معنـاداري نداشـته  
 تـوان بـه مـوارد زيـر اشـاره كـرد: صـادقي و سـعادت        ش دارنـد مـي  بيشتري با موضوع پژوه

 ،) با استفاده از روش آزمون عليت هيسائو به بررسي روابط علي بـين رشـد جمعيـت   1383(
 نتـايج بـه ذسـت آمـده نشـان      آلودگي زيست محيطي و رشد اقتصـادي در ايـران پرداختنـد.   

د اقتصـادي در ايـران وجـود    دهد كه يك رابطه دو طرفه بين تخريب محيط زيست و رش مي
-)، اثر رشد اقتصادي بر آلودگي هوا را در قالب فرضـيه 1386دارد. پژويان و مراد حاصل (

هـاي درآمـدي متفـاوت (شـامل     كشور با گروه 67ي منحني زيست محيطي كوزنتس براي 
اند. بدين منظور، اثـر رشـد اقتصـادي، جمعيـت شـهري، قـوانين زيسـت        ايران) آزمون كرده

، تعداد خودرو و درجه باز بودن اقتصاد را بر ميـزان آلـودگي هـوا در بررسـي خـود      محيطي
 اسـت. كـرده  تأييـد ي منحني زيست محيطي كوزنتس را اند. نتايج ايشان، فرضيهلحاظ كرده
هـاي آزادسـازي تجـاري بـا     )، به بررسي رابطه بين درآمد سرانه و شاخص1387اسگويي (

رچهار گروه از كشورهاي با درآمد سرانه پـايين، بـا درآمـد    اكسيد كربن، دميزان انتشار دي
سرانه متوسط پايين، با درآمد سرانه متوسط بالا و با درآمد سرانه بـالا پرداختـه اسـت. نتـايج     
وي حاكي است كه هم در كشورهاي با درآمد سـرانه بـالا و هـم در كشـورهاي بـا درآمـد       

منفـي اسـت. امـا، در     يد كربن و درآمد سـرانه اكسي بين نشر ديسرانه متوسط به بالا، رابطه
اي فرضـيه  )، در مطالعـه 1387ساير كشورها اين رابطه مثبت است. پوركاظمي و ابراهيمـي ( 

ــا       ــران را ب ــه اي ــه شــامل ســيزده كشــور از جمل ــراي خاورميان ــوزنتس، ب زيســت محيطــي ك
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ي كـوزنتس  ها، فرضيه زيسـت محيط ـ ي آندو الگو آزمون كردند. الگوي ساده كارگيري به
  كرد.   تأييدبراي نمونه تحت بررسي را 

  معرفي الگوي نظري  

محيطي و رشد اقتصـادي  ي كوهاني شكلي را بين تخريب زيستبرخي شواهد تجربي رابطه
محيطي بـا افـزايش رشـد اقتصـادي افـزايش      بيان ديگر، ابتدا تخريب زيستبه دهند.نشان مي

ي برگشـت  رگشت منحنـي ادامـه دارد. پـس از نقطـه    يابد. اين افزايش تا رسيدن به نقطه بمي
يابد. اين منحني كوهـاني  محيطي كاهش ميمنحني، با افزايش رشد اقتصادي تخريب زيست

ي بين نابرابري درآمد و سـطح درآمـد   كه رابطه –دليل شباهتش با منحني كوزنتس شكل به
ي ز اولـين مطالعـه  اسـت. ا منحنـي زيسـت محيطـي كـوزنتس ناميـده شـده       -دهد را نشان مي

توســط گروســمن و كروئگــر صــورت  1991محيطــي كــوزنتس كــه در ي زيســتفرضــيه
-ي زيسـت گرفت، تحقيق در اين حوزه به سرعت رشـد كـرد. امـا شـواهد تجربـي، فرضـيه      

كنند. علت اين موضوع، به نوع انتخاب محيطي كوزنتس را در تمامي مطالعات حمايت نمي
، روش اقتصادسنجي و متغيرهاي توضـيحي (مسـتقل) داخـل    هاي آلاينده، فرم تابعيشاخص

گـردد. بـا   هـاي در نظـر گرفتـه شـده، بـاز مـي      رگرسيون، دوره زماني لحـاظ شـده و تئـوري   
باشـد. طبـق قـانون ترموديناميـك     هاي اقتصادي متضمن استفاده از منابع ميحال، فعاليت اين

محيطي كوزنتس بيـان  ي زيستد. فرضيهشواستفاده از منابع به توليد زباله و پسماند منجر مي
محيطـي  موازات رشد، تخريب زيسـت يافتگي كشورها بهدارد كه در سطوح پايين توسعهمي
يافتـه، بـا افـزايش رشـد     طـور عكـس، در كشـورهاي توسـعه    يابـد. بـه  افـزايش مـي   صورت به

  يابد.  محيطي كاهش مياقتصادي آسيب زيست
ــت   ــي فرضــيه زيس ــراي بررس ــوزن ب ــي ك ــدل   محيط ــك م ــورهاي عضــو اوپ تس در كش

اقتصادسنجي به صورت زير تصريح شده است كه از الگوي ارائه شـده توسـط گروسـمن و    
    ) با لحاظ تعديلاتي استخراج شده است.1995كروگر (

)1 (       Sit=αi+θt+β1PGDP+β2PGDP2+ β3PGDP3+єit   

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 67/ … مطالعه رابطه آلودگي هوا و 

 

وليـد ناخـالص   ت PGDP اكسـيد كـربن و  ي سرانه گاز دينشان دهنده Sدر رابطه فوق، 
ها (كشورها)،  نشان دهنده مقطع i، 2000سرانه بر حسب دلار آمريكا و به قيمت ثابت سال 

t   ،نشان دهنـده دوره زمـانيiα   وtθ         بـه ترتيـب ضـرايب مربـوط بـه اثـرات دوره و مقطـع
هـاي پـانلي اسـت كـه تمـام شـرايط مربـوط بـه          ن دهنده خطاي بـرآورد داده نشا iteهستند. 

را داراست. با توجه به شواهد تجربي رابطه  1ماركوف -جملات خطا تحت فرضيات گوس
توانـد بـه شـكل درجـه دو و درجـه سـه نشـان داده شـود. انجـام آزمـون والـد روي            )، مي1(

مربـع آن اسـت. بـه عبـارت ديگـر       ضرايب نشان داد كه بهترين مـدل بـراي بـرآورد، شـكل    
βضريب 

3
دار نيست. لذا براي برآورد ارتباط بين رشـد اقتصـادي و آلـودگي محـيط      معني 

  ) استفاده شده است.  2زيست از شكل مربع به صورت رابطه (
 )2(                   Sit=αi+θt+β1PGDP+β2PGDP2 + єit 

  داوري كرد: توان بر اساس روابط زير پيش ميدر رابطه با شكل مدل فوق 
βالف:  <

1
βو  0 >

2
شـكل بيـان    Uرابطـه   صـورت يـك  در اين صورت معادله بـه 0

  شود. مي
βب:  >

1
βو  0 <

2
ني شـكل(  ي كوهـا رابطـه  صورت يكدر اين صورت معادله به0

U دهـد. ايـن   ي بازگشت منحني را نشـان مـي  شود، كه ماكزيمم تابع نقطه معكوس) بيان مي
با هـر كـدام از متغيرهـاي     tθو iαمنحني همان منحني زيست محيطي كوزنتس است. اگر 

معادلـه داراي تـورش مربـوط بـه     توضيحي ديگر وابسته باشد، برآورد و تحليل از طريق اين 
متغيرهاي برآورد نشده خواهد بود. حتي اگر اثر متغيرهاي مشـاهده نشـده بـه هـيچ كـدام از      
متغيرهاي توضيحي وابسته نباشد وجود اين متغيرها منجر بـه برآوردهـاي ناكـارا و ناسـازگار     

اي پـانلي ماننـد   ه ـ هـاي داده  يي در تخمينها روشخطاي تخمين خواهد شد. اما با استفاده از 
هـا بـا    مدل اثر ثابت يا مدل اثر تصادفي اين مشكل رفع خواهـد شـد. اگـر چنانچـه كـل داده     

                                                
 

1- Gauss-Markov 
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هـاي   يكديگر تركيب شده و با روش حداقل مربعـات معمـولي تخمـين زده شـود مـدل داده     
هـاي پـانلي    توان بـراي بـرآورد از روش داده  همين علت ميبه .آيد مي دست بهيكپارچه شده 

 كرد.استفاده 

  ها دادهروش برآورد الگو و معرفي 

هاي پانلي انجام دو آزمون همگني و هاسمن بسيار مهـم اسـت. در    در استفاده از الگوي داده
هاي پانلي، پرسش مطرح اين است كه آيا بايد اثـرات گروهـي را   برآورد الگو به روش داده

توجـه بـه آمـاره آزمـون      درنظر گرفت يا خير؟ در صورتي كه پاسخ مثبت باشد، الگـو را بـا  
زنند. بنابراين، در ايـن  به يكي از دو روش اثرات ثابت يا اثرات تصادفي تخمين مي -هاسمن
  شود.نخست از آزمون همگني استفاده مي، روش

  آزمون همگني

افـراد و مقـاطع يـا در طـول سـري زمـاني ناديـده بگيـريم         را در بـين  اگر ناهمگني پارامترهـا  
در  .(تـورش نـاهمگني)   معني از پارامترها منجـر شـود   اي ناسازگار يا بيتواند به برآورده مي

هاي نـاهمگن را  اكـه عـرض از مبـد   پـانلي  هاي  داده  آشكار است كه رگرسيون هااين حالت
هاي پانـل معمـولاً    در ادبيات اقتصاد سنجي مربوط به مدل گيرد نبايد استفاده شود. ناديده مي

(مدل اثرات مشترك) و روش عرض از مبدأهاي متغير  عرض از مبدأ مشترك  مقايسه روش
دهند و مـدل برتـر    انجام مي Fبراي هر معادله را با استفاده از آمارة  (اما ثابت در طول زمان)

  ).  12، 1995كنند( بالتاجي،  انتخاب مي Hoرا بر مبناي انجام آزمون فرضيه 

)3(                
knnTR

nRR
knnTnF

LSDV

POOLEDLSDV

−−−
−−=−−−

/1

1/)(
),1(

2

22

  

2رابطـه فـوق    در
LSDVR 2و

POOLEDR  هـاي متغيـر دامـي و    ترتيـب ضـريب تعيـين الگـو    بـه
تعـداد   kتعداد مشاهدات در هـر مقطـع و   Tها، تعداد مقطع nباشند. رگرسيون ادغامي مي
  ند.دهرگرسورها را نشان مي
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  آزمون هاسمن  

ابتدا بايد مشخص گردد كه كـدام يـك   هاي الگو، با توجه به ويژگي براي تخمين معادلات
باشـد. بـراي ايـن منظـور ازآزمـون      مناسب مـي  2يا اثرات تصادفي 1ي اثرات ثابتها روشاز 

باشـد، براسـاس رابطـه    دو مـي -كنيم. آماره هاسمن كه داراي توزيع چياستفاده مي 3هاسمن
  شود:محاسبه ميذيل 

)4(                   )()var(var)( 1/
rfrfrf betabetabetabeta −−−= −

h  
اثـرات ثابـت و اثـرات تصـادفي      به ترتيب بـردار ضـرائب معـادلات    betarو  betafكه در آن

هــاي اثــرات ثابــت و اثــرات كواريــانس معادلــه - نيــز مــاتريس واريــانس varrو  varf باشــند.مــي
كند كه در تخمـين معـادلات   ن هاسمن مطرح ميدهند. فرضيه صفر در آزموتصادفي را نشان مي

  بايد اثرات تصادفي را در نظر گرفت و فرضيه مقابل بر اثرات ثابت در تخمين الگو تاكيد دارد.  
هاي تلفيقـي از آزمـون ضـريب لاگرانـژ     براي بررسي واريانس ناهمساني در الگوي داده

بـراي بررسـي واريـانس     1979كنـيم. بـروش و پاگـان ايـن آزمـون را در سـال       استفاده مـي 
ــاني ــه        ناهمس ــادفي ارائ ــا تص ــت ي ــرات ثاب ــاس اث ــر اس ــين ب ــين روش تخم ــين تعي و همچن

الگو دارد كه فرضيه صفر در آزمون ضريب لاگرانژ بيان مي). 1970كردند(بروش و پاگان

تعـداد مشـاهدات هـر مقطـع را      Tو هـا تعداد مقطـع nاگرباشد. داراي واريانس همساني مي
    شود:ميتوزيع  زير صورت بهآزمون  اين آماره نشان دهد،
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% 95دو جـدول در سـطح   -از كـاي آزمـون ضـريب لاگرانـژ    2χآماره كه در صورتي

                                                
 

1- Fixed effects  
2- Random effects  
3-  Hausman's Test 
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    باشد.ينمواريانس ناهمساني  باشد الگو دارايتر كوچك

  هاي پانليها و آزمون ريشه واحد در دادهادهد

جهت تحليل تجربي از اطلاعات سري زماني مربـوط بـه كشـورهاي عضـو اپـك طـي دوره       
سازمان كشورهاي صادر كننـده نفـت بـا نـام اختصـاري      استفاده شده است.  2005-1990

 اوپك، يك كارتل نفتي است كـه متشـكل از كشـورهاي الجزايـر، ايـران، عـراق، كويـت،       
اكـوادور، آنگـولا و ونـزوئلا     ،ليبي، نيجريه، قطر، عربستان سـعودي، امـارات متحـده عربـي    

هـاي نفـت كشـورهاي     سياسـت  سـازي  است. هدف اصلي اين سازمان، هماهنگي و يكپارچه
هـايي بـراي    عضو و تعيين بهترين راه براي تامين منافع جمعي يـا فـردي آنهـا، طراحـي شـيوه     

ازار نفت بين المللي به منظور از بين بردن نوسانات مضر و غيـر  تضمين ثبات قيمت نفت در ب
عنايت و توجه ويژه به كشورهاي توليد كننده نفـت و توجـه خـاص بـه ضـرورت       ،ضروري

؛ تـامين نفـت كشـورهاي    ،فراهم كـردن درآمـد ثابـت بـراي كشـورهاي توليـد كننـده نفـت        
زده مناسـب و منصـفانه   مصرف كننده به صورت كارآمد، مقرون به صـرفه و هميشـگي و بـا   

باشـد. در ايـن مطالعـه از آمـار     ، مـي كنند براي آنهايي كه در صنعت نفت سرمايه گذاري مي
عنـوان  اكسـيد كـربن بـه   عنوان شاخص اقتصـادي و انتشـار دي  توليد ناخالص داخلي سرانه به

است. اطلاعـات مربـوط بـه ايـن     محيطي كشورهاي عضو اوپك استفاده شدهشاخص زيست
است. انتشار سرانه گـاز  آوري شده ) جمعWDIهاي بانك جهاني (ا از آمار و دادهه شاخص

و توليد ناخالص داخلي سـرانه برحسـب دلار    metric ton اكسيد كربن بر حسب واحددي
    باشد.مي 2000قيمت ثابت سال 

چنانچه متغيرهاي سري زماني مورد اسـتفاده در بـرآورد پارامترهـاي مـدل نامانـا باشـند،       
آمـده كـاذب باشـد بسـيار بالاسـت كـه در ايـن صـورت           دسـت  بـه رگرسيون  كه اينحتمال ا

كننده خواهد بود. بنـابراين بـراي جلـوگيري از رگرسـيون      گمراه Fو  tهاي  استفاده از آماره
شوند. در آزمون مانـايي آنچـه كـه اهميـت دارد     ها از نظر مانايي آزمون ميكاذب ابتدا داده
ه واحد است. اكثر محققان اتفـاق نظـر دارنـد كـه بـا افـزايش انـدازه        هاي ريشقدرت آزمون
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هـا اعتمـاد    تـوان بـه نتـايج آن    يابد و مـي  ها افزايش مي هاي مورد مطالعه، قدرت آزمون نمونه
هاي سري زماني طولاني مدت اين اسـت   آوري داده كرد. ولي مشكل اساسي در زمينه جمع

شـود.   كشورهاي كمتر توسعه يافته) مقدور نمـي  كه اغلب اين كار براي محقق (بالاخص در
از طــرف ديگــر در كشــورهايي هــم كــه ايــن كــار ميســر باشــد بــه دليــل وجــود تغييــرات و  

دار خواهـد بـود. بنـابراين بهتـر اسـت       ها تـورش  هاي ساختاري احتمالي نتايج آزمون شكست
وهـاي  هـاي زمـاني از الگ   ها به جـاي تاكيـد صـرف روي سـري     جهت بررسي قدرت آزمون

آيـد اسـتفاده    هـاي مختلـف بـه دسـت مـي      هاي سري زماني در گرو پانلي كه از تركيب داده
كند؛ از احتمال گرفتـار شـدن    مشكل كمبود مشاهدات را رفع مي كه اينشود. اين امر ضمن 

مزايـاي   يپـانل  هـاي كنـد. داده  هاي سـاختاري نيـز جلـوگيري مـي     در دام تغييرات و شكست
تبيـين   ،اعتمـاد بـه برآوردهـا    افزايشد. نمقطعي يا سري زماني دارهاي  بسياري نسبت به داده

هـاي ايـن روش   مهمتـرين مزيـت  بين متغيرها از  مساله همخطيو كاهش  ترهاي پيشرفتهمدل
  شود.محسوب مي

 آزمون ريشه واحد در الگوهاي تلفيقي

چـوو آزمـون    در اين پژوهش از دو آزمون مرسوم در اين زمينه، يعني آزمـون لـوين، لـين و   
كنـد كـه   ها بيـان مـي  كنيم. فرضيه صفر در هر دوي اين آزمونايم، پسران و شين استفاده مي

معناي عدم وجود ريشه واحـد و مانـابودن   ريشه واحد وجود دارد. بنابراين رد فرضيه صفر به
  .) خلاصه شده است1ها در جدول(متغيرها است. نتايج حاصل از اين آزمون

 هاي ريشه واحد متغيرهاي مدل آزموننتايج  )1جدول (

  متغير LLCآماره  IPSآماره 
  اكسيد كربندي  -86/1 -99/0
  توليد ناخالص داخلي سرانه  -/.20 57/0
  مجذور توليد ناخالص داخلي سرانه -10/0 16/0
  اكسيد كربنتفاضل مرتبه اول دي -48/12 -07/10
  لي سرانهتفاضل مرتبه اول توليد ناخالص داخ -12/7 -84/4
 تفاضل مرتبه اول مجذور توليد ناخالص داخلي سرانه 23/14 83/12
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  ماخذ: محاسبات تحقيق

بـار  دهند كه متغيرهـاي مـدل در سـطح مانـا نبـوده ولـي بـا يـك         ها نشان مي نتايج آزمون
-روي، براي استفاده از متغيرهـا نيازمنـديم تـا در ابتـدا هـم     شوند. از اين گيري مانا مي تفاضل

انباشـتگي در  شتگي بين متغيرهاي مدل را بررسي كنيم. بـراي ايـن منظـور از آزمـون هـم     انبا
بررسـي وجـود همگرايـي بـين متغيرهـاي      كنـيم. ايـن آزمـون، بـه    هاي پانلي استفاده مـي داده

سـازد. جهـت   زا را مهيـا مـي  اقتصادي پرداخته و امكان روابط بلند مدت بين متغيرهاي درون
كنـيم. نتـايج حاصـل از    انباشـتگي پـدروني اسـتفاده مـي    آزمـون هـم   انباشتگي، ازبررسي هم

شوند. نتايج آزمون وجود يـك رابطـه تعـادلي بلنـد مـدت      آزمون در جدول زير مشاهده مي
  كند.   اكسيد كربن سرانه را تاييد ميبين توليد ناخالص داخلي سرانه و انتشار دي

 انباشتگي پدروني) نتايج آزمون هم2جدول (

  سطح احتمال  مقدار آماره  زمونآماره آ

Panel v-statistic  ** 44/3 -  0304/0  

Panel rho-statistic  * 40/3 -  0003/0  

Panel PP-statistic * 48/4 -  0000/0  

Panel ADF-statistic * 17/5 -  0002/0  

Group rho-statistic * 82/3 -  0474/0  

Group PP-statistic * 77/5 - 0004/0 

Group ADF-statistic * 18/5 -  0014/0  

  ماخذ: محاسبات تحقيق

انباشتگي در سـطح   * و ** به ترتيب بيانگر رد فرضيه صفر مبني بر عدم وجود رابطه هم
  % است.10% و 5دار  معني

  ) نشان داده شده است.3نتايج حاصل از آزمون همگني در جدول (
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  ) نتايج آزمون همگني3جدول (

 F F جدول
8/1 23/3  

  تحقيق هاييافتهماخذ: 

دهـد و  ) را نشان مي11و191با درجه آزادي ( Fسمت راست جدول فوق مقدار آماره 
تـر بـودن   دهد. بـا توجـه بـه بـزرگ    ) را نشان مي3سمت چپ نيز مقدار محاسبه شده رابطه (

ضـيه برابـري عـرض از مبـداها     شـود كـه فر  جدول نتيجـه گرفتـه مـي    Fآماره محاسبه شده از
  شود. در نتيجه در برآورد الگو بايد اثرات گروهي را درنظر گرفت.پذيرفته نمي

  هاسمن براي تعيين نوع اثرات ) نتيجه آزمون4( جدول

h 2
1χ 

0.0005 29/12 

  تحقيق هاييافتهماخذ: 

 95دو جـدول در سـطح   -يدو محاسـبه شـده از كـا    -تربـودن كـاي  با توجـه بـه بـزرگ   
روش اثرات تصادفي  كارگيري بهفرضيه صفر مبني بر  درصد، وسطح احتمال آماره هاسمن،

 شـود. در ادامـه،  شود. بنابراين براي تخمين ضرائب از روش اثرات ثابـت اسـتفاده مـي   رد مي
آزمـون ضـريب    برآورد الگوي نهايي، واريانس ناهمسـاني الگـو را بررسـي كـرديم.     پس از
دهد كه الگو فاقد واريانس ناهمساني است. نتايج حاصل از اين آزمـون  رانژ نيز نشان ميلاگ

  است.  ) آورده شده5در جدول(

  آزمون اثرات تصادفي برحسب ضريب لاگرانژ )5( جدول

جدول
2χ 

2χ 

3.84  1.134  
  هاي تحقيقيافته ماخذ:
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دو جـدول   - دو محاسـبه شـده از كـاي    - تر بـودن آمـاره كـاي   از سوي ديگر، كوچك
شـود. بنـابراين،   اثـرات تصـادفي رد مـي    كـارگيري  بـه دهد كه فرضيه صفر مبني بـر  نشان مي

  باشد.ي برنتيجه آزمون هاسمن ميتأييدآزمون ضريب لاگرانژ نيز 
اسـتفاده  ي بلندمدت آلودگي و درآمد از روش حداقل مربعـات پويـا   براي تخمين رابطه

  شوند.آمده تحليل مي دست بهدار بودن ضرائب، نتايج با توجه به معني است.شده

  روش حداقل مربعات پويا) برآورد رابطه آلودگي و سطح درآمد اوپك به6( جدول

  t-studentآماره   ضرايب متغيرها
  -23/5  -67/57  عرض از مبدا

  -97/5  0167/0  توليد ناخالص داخلي
  -E 88/3-  43/5 -07  اخالص داخليمجذور توليد ن

 R2= 970/0       Adj.R2 =0 /968      D.W= 98/1   

   تحقيق محاسباتماخذ: 

شود ضريب متغير توليد ناخالص داخلي سرانه مثبت اسـت. ايـن    همانطور كه ملاحظه مي
يابـد.   دهد كه سطح آلودگي منتشر شده با بالا رفتن درآمـد سـرانه افـزايش مـي     امر نشان مي

در مراحـل اوليـه رشـد     گيـرد. نخسـت،  محيطي از دو علت نشات ميفزايش تخريب زيستا
از منـابع طبيعـي و   طور فراوان به با توجه به الويت بالاي توليد ملي و سطح اشتغال، اقتصادي،

با توجـه بـه درآمـد سـرانه     شود. دوم، استفاده مي انرژي براي رسيدن به رشد بالاي اقتصادي
  .هاي كاهش آلودگي نيستندي اقتصادي قادر به تامين هزينهها بنگاهپايين، 

آمده براي مجـذور متغيـر توليـد ناخـالص داخلـي سـرانه        دست بهاز سوي ديگر، ضريب 
ــه  ــت. ب ــي اس ــك     منف ــورهاي اوپ ــد اقتصــادي در كش ــداوم رش ــا ت ــر، ب ــان ديگ ــب بي تخري

هاي اوپـك ده  به عنوان مثال، اگر متوسط درآمد كشورمحيطي كاهش خواهد يافت.  زيست
به ميزان يكصـد   - آلودگي هوا –اكسيد كربن دلار افزايش يابد انتشار دي )10000هزار (

) 50000يابد. اما، افزايشـي معـادل پنجـاه هـزار (    ) واحد افزايش مي128و بيست و هشت (
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 دلار در متوسط درآمد ملـي ايـن كشـورها اثـر خالصـي معـادل منفـي يكصـدو سـي و پـنج          
اكسـيدكربن  ) روند تغييرات مقدار دي1اكسيد كربن دارد. شكل(نشر دي ) واحد بر-135(

  دهد.نشان ميها  را در دوره مورد مطالعه در اين كشور

  

  1960- 2005اكسيد كربن در مجموعه كشورهاي صادر كننده نفت طي دوره روند تغييرات دي :)1شكل(

هـاي  به واردات تكنولوژي به بيان ديگر، با افزايش درآمد، كشورهاي عضو اوپك اقدام
) 1كل (كننـد. ش ـ محيطي، آلودگي كمتري ايجـاد مـي  اند كه از نظر زيستبه روزتري كرده

گونـه كـه   كنـد. همـان  نتايج حاصل از برآورد معادلـه كـوزنتس را در ايـن گـروه تاييـد مـي      
هاي صـعودي آن بسـيار    شود شيب منحني كوزنتس براي اين كشورها در قسمتمشاهده مي

  هاي نزولي آن است.   ر از قسمتتندت

  گيرينتيجه

بيست و يكم ميلادي است. رشد اقتصاد جهـاني و   هاي سدهتغييرات آب و هوايي از دغدغه
زيسـت  در كانون توجه و بررسي كارشناسان محيط سده گذشته هم كيفيت محيط زيست از

محيطـي  سـت دهند كه بـين رشـد اقتصـادي و تخريـب زي    قرارداشت. شواهد تجربي نشان مي
ــيرابطــه ــوازين  داري وجــود دارد. ســطح توســعه ي معن ــت م ي اقتصــادي كشــورها و رعاي
محيطي از عوامل تاثيرگذار بر چگونگي اين رابطه هستند. بر ايـن اسـاس، در تحقيـق     زيست

 ايگلخانـه  گـاز  انتشـار  بـين  يرابطهحاضر با استفاده از روش حداقل مربعات معمولي پويا 
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 طـي داخلـي سـرانه در كشـورهاي عضـو اوپـك       ناخـالص  توليـد  يـزان م و اكسيدكربندي

داري بـين نشـر   ي معنـي دهند كه رابطهنتايج نشان مي شد. بررسي 2005 تا 1960يها سال
ي رشد اقتصادي در مراحل اوليهاكسيد كربن و توليد ناخالص داخلي سرانه وجود دارد. دي

محيطـي ايـن كشـورها بهبـود     كيفيت زيستولي با تداوم رشد  يابد.آلودگي هوا افزايش مي
افــزايش درآمــدها در كشــورهاي در حــال توســعه اوپــك عمــدتاً نتيجــه پيشــرفت  بــد.يامــي

دليل بالا رفـتن درآمـدهاي ناشـي از صـادرات     تكنولوژيك در اين كشورها نبوده و بيشتر به
ه واردات اسـت. امـا، بـا افـزايش درآمـد ايـن كشـورها اقـدام ب ـ        نفت و گاز به وقـوع پيوسـته  

محيطـي، آلـودگي كمتـري ايجـاد     انـد كـه از نظـر زيسـت    هاي به روزتري كـرده تكنولوژي
اكسيد كربن منتشره با افزايش سطح درآمد سرانه  اند كه ميزان ديها حاكيبررسيكنند.  مي

روند صعودي دارد. تجربه رشـد اقتصـادي اوپـك حكايـت از آن دارد كـه رشـد اقتصـادي        
ي قدر مطلـق  ) با ايجاد و تشديد آلودگي هوا همراه بوده است. مقايسه(افزايش درآمد سرانه

و مجـذور آن حكايـت از آن دارد   توليد ناخالص داخلـي سـرانه   آمده براي  دست بهضرايب 
هـاي صـعودي آن بسـيار تنـدتر از      كه شيب منحني كوزنتس براي ايـن كشـورها در قسـمت   

كه اغلب كشـورهاي مـورد بررسـي از    هاي نزولي آن است. دليل عمده آن اين است  قسمت
سطح درآمد نسبتاً پاييني برخوردارند و در صـورت تـداوم توسـعه و افـزايش درآمـد سـرانه       

  تر خواهد شد.   كشورهاي مورد بحث اين عدم تقارن ملايم
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