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 چكيده
و آلودگي هر سه اجزاي نظـام توليـدي اقتصـاد هسـتند كـه، مصرف انرژي رشد اقتصادي

ريزان را به ارائه راهكارهاي مناسب براي نيـل بـه اهـداف ها برنامهآنيط سه گانهبررسي ارتبا
مياقتصادي همرا يي حاضـر بررسـي رابطـه هدف مقالـه.دكنه با حفظ محيط زيست رهنمون

دي، علي پويا بين متغيرهاي رشد مصرف انرژي و رشـد انتشـار اكسـيدكربن بـا رشد اقتصـادي
و تكنيك استفاده از رويكرد داده و براي سه گروه در بلندمدت SYS-GMMهاي تلفيقي پويا

. مي باشد)H(و درآمد بالا ) MH(بالاتر از متوسط،)ML(تر از متوسط پاييندرآمدي متفاوت؛
ي علـي يـك طرفـه از رشـدي درآمدي رابطهها گروهيد كه در همهده نتايج تخمين نشان مي

ي علـي از رشـد اقتصـادي بـه رشـد انتشـار نتايج رابطـه.داقتصادي به مصرف انرژي وجود دار
مي دي ،ايـن رابطـه بـه صـورت مثبـت برقـرار اسـت ) ML(دهد كه در گروه اكسيدكربن نشان

در درحالي مي)H(و ) MH(يها گروهكه كه رونـد در ادامه با توجه به اين. باشد اين رابطه منفي
دي كاهشي شدت ايش درآمـد در سـه گـروه درآمـدي منحنـي اكسيدكربن نسبت به افز انتشار

از،دنكمي تأييدزيست محيطي كوزنتس را  صحت منحني زيست محيطي كوزنتس با اسـتفاده
.كندمي تأييدشكل راNو منحنيرد،در تمامي كشورهاي مورد بررسي DOLSتكنيك 

 JEL:Q3, O5, C3 بندي طبقه
شـدت، شدت مصرف انـرژي،تسمنحني زيست محيطي كوزن، عليت گرنجري:كليد واژه

.كشش درآمدي انتشار دي اكسيدكربن، كشش درآمدي مصرف انرژي، انتشار دي اكسيد كربن

.ي مسئولنويسنده-*
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 مقدمه-1
و جريان صنعتي شدن كه با وقوع انقلاب صنعتي سـال، رشد روزافزون دانش بشري

 ويـژه بـه بـرداري فشـرده از منـابع انـرژي منجـر بـه بهـره،هدر فرانسه آغـاز شـد 1830
و در نهايت موجب آزاد شدن حجـم قابـل براي، هاي فسيلي وختس و نقل و حمل توليد

شد توجهي از گاز دي اقتصـادي در انداز زيباي رشـد چشم.ه استاكسيدكربن به اتمسفر
و موجب غفلت كشورهاي جهان60و50هاي دهه رشد نسبت به مسائل زيست محيطي

هاي ناشي از صدمات وارد شده به محـيطهي كه هزينروطبه؛شدهبدون مرزي توسعهو 
اما به موازات آن كـه ارتبـاط ميـان. كرده استزيست خسارات جبران ناپذيري را ايجاد 

و زيست محيطي  شدي توسعهرشد اقتصادي وابعاد اجتماعي و،هبهتر درك متخصصـان
 صـورت بـه ند كه توجه يك جانبه به رشد اقتصادياهاقتصاددانان بر اين مهم هم نوا شد

مي اجتناب خوشبختي،ي توسعه در پارادايم جديد دغدغه.دكن ناپذيري توسعه را ناپايدار
نيز بـر ايـن1ي سياسي ژوهانسبورگ در بند پنجم از بيانيه.ي نسل بشر است چندجانبه

ي توسـعه،ي اقتصـادي شود مگر با توسعهي پايدار ميسر نمي نكته تأكيد شده كه توسعه
و حف .2اظت از محيط زيستاجتماعي

درجاآن از علـي دوبـه دو بـيني رابطـه مطالعات پيشين تنها به بررسيتر بيشكه
و و يا توليد ناخالص ملي و توليد ناخالص ملي دي مصرف انرژي در( اكسـيدكربن انتشار

علـيي رابطـه در اين مقاله، پرداخته شده است،)قالب منحني زيست محيطي كوزنتس
دي، مصرف انرژيدوبه دو بين  اكسيدكربن در سه گروه درآمـدي رشد اقتصادي وانتشار

و درآمد بـالا، از متوسطتر پايين �بـا اسـتفاده از روش بالاتر از متوسط 2R2-G�� 3

هم به .شودميزمان بررسي طور
و مطالعاتموضوع ابتدا مباني نظري در ادامه، در ايـن زمينـه انجام گرفته مرور شده
و كشورهاي مورد بررسـي به معرفي منابع داده سپس. شود بررسي مي هاي استفاده شده

ميپردا  در نهايـت نتـايج ايـنومعرفـي اسـتفاده شـده مدلدر بخش بعدي. شود خته
.دشو پژوهش ارائه مي

1- Johannesburg (2002). 
ي پايدار-2 .گزارش اجلاس جهاني توسعه

3- Generalized Method of Moment - System. 
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و رشد، رشد اقتصادي دي مصرف انرژي  171 ... اكسيدكربن رشد انتشار

 مباني نظري-2
و حمايت كننـدگان محـيط در دو دهه ازي گذشته اقتصاددانان زيسـت بـا اسـتفاده
ند كه افزايش در مصرف انرژي زماني ارزشـمنداهفايده به اين نتيجه رسيدتحليل هزينه 

و از است كه بتواند رشد اقتصادي را افزايش دهد منافع ناشـي از رشـد اقتصـادي بـيش
و آيرس. هاي وارده به محيط زيست باشد هزينه مي،1ناير و بيان كننـد كـه انـرژي تنهـا
و سرمايه عوامـل واسـطههاآن از نظر، ين عامل رشد استتر مهم اي هسـتند نيروي كار
 كـه درحـالي).2،2004اسـترن( نيز مستلزم استفاده از انرژي استهاآن گيريكاربهكه 

و سـرمايه تأثيراقتصاددانان نئوكلاسيك معتقدند كه انرژي از طريق ي كه بر نيروي كـار
بهگذارد مي و مؤثرغير مستقيم بر رشد اقتصادي طور، مستقيم اثري بر رشد طوربهاست

در، بنابراين تداوم توليد نيازمند مصرف انرژي است،)1993استرن،(اقتصادي ندارد ايـن
اجتنـاب، ها به عنوان محصول جانبي هـر فرآينـد توليـدي حالي است كه انتشار آلاينده

مصرف انـرژي منجـر بـه آلـودگي محـيط، بنابراين همگام با رشد اقتصادي،ناپذير است
شدزيس و كنت.ت خواهد مي،3ماير ي صـنعتي اسـتفاده�كنند كـه پـس از انقـلاب بيان
يك، از انرژيتر بيش و از سوي ديگـر ميـزان تخريـب سو متوسط بهره از وري نيروي كار

و محـيط در نتيجه سياست، محيط زيست افزايش يافت هاي اتخـاذي در بخـش انـرژي
و بخش انر ين نقـش را در تغييـر شـرايط تـر بيشژي زيست ارتباط نزديكي با هم دارند

انـرژي نمونـه بـارز ويژگـي خاصـي درحقيقت).4،2006شيم(كند محيط زيست ايفا مي
يعني حالتي كه در آن نتايج كوتاه مـدت يـك، نامند است كه آن را نيرنگ اجتماعي مي

بـدين معنـي كـه انـرژي،دباشمياما نتايج بلندمدت آن منفي،رفتار خاص مثبت است
اما در بلندمدت تخريب محيط زيست را بـه،نوين اقتصادي ضروري استي توسعهرايب

.همراه خواهد داشت
و رشد اقتصادي توجه به رابطه يو با طـرح فرضـيه 1990ي از دهه،ي نشر آلودگي

، در محور افقي اين منحني. شكل گرفته است)E6C(5منحني زيست محيطي كوزنتس
و در محور فرضيه نشـان�اين. شود آلودگي نشان داده مي�عمودي آن ميزاندرآمد سرانه

و درآمد سـرانه دهد كه رابطه مي در. اسـت∩ كوهـاني شـكل،ي بين دو متغير آلودگي
و گي با نرخي كاهنده افزايش آلود،ي رشد مراحل اوليه مي يافته و سـپس بـا به اوج رسد

 

1- Nair and Ayres. 
2-  Stern. 
3- Myer and Kent. 
4- Shim. 
5- Environmental Kuznets Curve. 
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مي نرخ فزاينده در حـال،اقتصـاد،ج منحني بـه بعـد معني كه از او�بدين،يابد اي كاهش
و انرژي در فرآيند توليـد اسـت  و بنگوچيـا-مـارتين(كاهش استفاده از مواد -زارزوسـو

هـاي حمايـت از محـيط انگيـزه،همگام با رشـد اقتصـادي حقيقتدر ). 12003مورانكو
ميتر بيشزيست نيز تقدم  و اهميت آن در برنامهي . شـود مـي تـر بيشهاي سياسي يابد

ازهاههاي اجراي اين برنام روش وزمانند جايگزيني-جانشيني منابع: عبارتند غال سنگ
و انـرژي خورشـيدي،اي هاي فسيلي باانرژي هسـته سوخت  هـاي نـوآوري، انـرژي بـادي

و تغييـر الگـو هـاي تقاضـا مربوط به فن آوري در كاهش توليد آلودگي در فرآيند توليـد
.ي نسبيها قيمتهنگام تغيير 

مي،)2003(3و كاكسهد) 2001(2آنتويلروهمكاران كه فرض خطيي غير رابطهكنند
و سطح درآمد به وسيله : شـود سه عامل توضيح داده مـيي بين آلودگي زيست محيطي

و اثر تركيب، اثر مقياس هـايي فعاليتي تغيير در اندازهاثر مقياس بيان كننده. اثر فني
مق حقيقتدر. اقتصادي است صـعودي يكنواخـت بـيني رابطـهي ياس نشان دهندهاثر

و موجـب مـي توليد ناخالص ملي و آلودگي اسـت در حقيقي شـود كـه رشـد اقتصـادي
تغييـر سـاختاري نشـان دهنـده اثـر تركيـب. پايدار قرار گيردي توسعهتناقض با هدف 

و خدمات است كه منجر به باز تخصيص منابع مي .ودش اقتصادي از كشاورزي به صنعت
، هاسـت اثر تركيب كـه نشـان دهنـده نـابرابري در شـدت انتشـار آلـودگي بـين بخـش

:شودمي سه مكانيزم زير ايجادي وسيله به
تورش داشتن روند تكنولوژيكي بين صـنايع.2فرايند رشد نا متوازن عوامل توليد.1

در.3 ي نسبي جهانيها قيمتتغييرات
تغيير به سـمت فنـاوري پـاك به ويژهوري توليدي تغيير در فنا اثر فني بيان كننده

در، ترين راه براي بهبود كيفيت محيط زيسـت برخي از كارشناسان معتقدند سريع. است
به عبارت ديگر در اين ديـدگاه رشـد ). اثر فناوري(امتداد مسير رشد اقتصادي قرار دارد

مي به عنوان پيش زمينه پيشـرفت فنـي.ودش اي براي بهبود كيفيت محيط زيست تلقي
مي سببهايي كه در فرآيند توليد شود تا نهاده موجب مي  صـورتبه،دنشو ايجاد آلودگي

بهكاراتري مورد استفاده قرار گيرند ، هر واحد از منابع طبيعي در فرآيند توليـدكه طوري،
ميتركمآلودگي مقي اگر اثر فناوري به اندازه. كندي ايجاد ياس را كافي قوي باشد تا اثر

 

1- Martinez-Zarzoso & Bengochea-Morancho. 
2- Antweiler et al. 
3- Coxhead. 
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نزولـي خواهـد E6Cو منحنـي بـوده همراهتركمرشد اقتصادي با آلودگي، جبران كند
.شد

 E6Cاولا ممكـن اسـت،چند نقد مهم وجـود دارد E6Cدر هر صورت در ارتباط با
از، ها ارائه كند توضيح قابل قبولي از رشد اقتصادي بر برخي آلاينده اما در مورد استفاده

مربوط به استفاده از انرژي به هيچ وجه بـا تأثيرمقدار. داشته باشد انرژي توضيح اندكي
و بلكه به نظر مـي،مطابقت ندارد E6Cشكل منحني∩فرم  رسـد بـين درآمـد سـرانه

از علاوه بر ايـن زيـان. انرژي يك ارتباط خطي وجود دارد هـاي زيسـت محيطـي ناشـي
ب باكهآنجايهپسماندهاي رشد مصرف انرژي ، لاتردرآمد سـرانه كـاهش يابـد در سطوح

ميدچار نسبت به سطوح درآمد E6Cدومين مشكل مربوط به تغيير رفتار.دشو افزايش
ممكن است اشكال مختلفي E6Cها منحني بسته به نوع آلاينده(بسيار بالاستي سرانه

ازاهاي برخي مفسر برداشتسومين مشكل نيز به اعتبار ). به خود بگيرد مربـوط E6Cن
بـين(موقتي باشد كه امكان جانشيني تكنيكيي ممكن است يك پديده E6C. شود مي

در هر صورت بـه هـيچ. نشان دهد) مدت كوتاه(نزديكي را در گذشته) هاي توليد نهاده
نيـز فـراهم) بلندمـدت(وجه معلوم نيست كه اين امكان جانشيني به سادگي در آينـده 

. شود
ميبيني رابطهي درباره چنين هم و رشد هـاي طـرف عرضـه توان بـه بحـث آلودگي

به) ثروتمند(دهند چرا در اقتصادهايي با فراواني سرمايه اشاره كرد كه توضيح مي نسبت
ايـن.ي مورد انتظار اسـتتر بيشايجاد آلودگي) فقير( اقتصادهايي با فراواني نيروي كار

ازي لزومـا اسـتفاده اولا رشـد اقتصـادي: ها به دو مفهوم اصلي دلالـت دارد بحث كـاراتر
كـه چنـان هـم ثانيـأ. ندارد را درپي) هاي زيست محيطي سياست(هاي آلوده كننده نهاده

و تيلور و،انـد شاره كردها)2003(1كوپلند و عوامـل اوليـه بـين آلـودگي بـا تكنولـوژي
يك چنين هم ك ي ـكـه ايـن بـدون،پايدار وجـود داردي رابطهبين درآمد با اين متغيرها

و آلودگي وجـود داشـته باشـد روشني رابطه پايـدار بـيني رابطـه.و پايدار بين درآمد
و عوامل اوليه اين چنين بيان مـي  و تكنولوژي  سـبب تكنولـوژي پـاك.1:دشـو آلودگي

ي كننده استفاده از عوامل اوليه آلوده.2. آلودگي كاهش يابد، شود تا با افزايش درآمد مي
ط(زيست محيط . آلودگي افـزايش يابـد، شود كه با افزايش درآمدمي موجب) بيعيمنابع
بلكـه بـا،يابـد مستقيم آلودگي افـزايش نمـي صورتبهبا افزايش درآمد حقيقتپس در

و استفاده، افزايش درآمد ،از منابع طبيعيتر بيشي آلودگي از طريق دو كانال تكنولوژي

1- Copeland and  Taylor. 
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وأمت به بيان ساده هر سـطح از درآمـد. شودميمستقيم با درآمد مرتبط صورت غيربهثر
از تواند مي و بستگي به عاملي دارد كه آن سـطح با سطوح مختلف آلودگي متناظر باشد

، اگر درحين فرآيند توليد از تكنولوژي پاك نيز استفاده شـود. درآمد را توليد كرده است
محيطـي منحنـي زيسـت تأييـد(ي همـراه اسـت تـر كـم آن سطح از توليد با آلـودگي

و سطح درآمد سـرانه رابطه، با اين حال). كوزنتس سـئوالي اسـت،ي بين ميزان آلودگي
و با توجه به داده ي بين ايـن شكل رابطه، هاي تجربي كه هنوز پاسخ روشني نيافته است

.شودمي شخصم دو متغير

 تحقيقي پيشينه-2
وي رابطهبرخي از مطالعات پيشين به بررسي  ـدرآمد از. انـد پرداختـه رژيمصـرف ان

ميي جمله و چانگ،)2005(1لي توان به تحقيقات اين مطالعات هانگو)2007(2لي
و يانگ نتايج اين مطالعات بيـانگر آن اسـت كـه افـزايش. اشاره كرد)2008(3و هوانگ
.افزايش در مصرف انرژي را به دنبال دارد، رشد اقتصادي

و انتش ميدر مورد ارتباط ميان درآمد و از توان ار آلودگي نيز مطالعات پـور كـاظمي
و همكارانش،)1387(ابراهيمي  در.نام بـرد) 2006(4و ديندا كوندوو) 1388( بهبودي

و در برخي ديگر است شده تأييدبرخي از اين مطالعات منحني زيست محيطي كوزنتس
و تنها رابطه مي اي صعودي ميان درآمد .دشو آلودگي مشاهده
و،)1388(اي وحقـاني همانند شـرزه محققانايت تعداد محدودي از در نه سـويتاش
و انتشـار،)2007(6و آنگ) 2007(5همكاران به بررسي ارتباط ميان سه متغيـر درآمـد

و  و نتـايج مطالعـات شـرزه.اند پرداخته زمانهمبه صورت رشد مصرف انرژيآلودگي اي
م ديسويتاش حاكي از آن است كه مصرف انرژي مي نجر به انتشار اما،دشو اكسيدكربن

ن درآمد ملي به خودي خود دليل انتشار دي كه باشد،مياكسيد كربن اين در حالي است
ميمنحني زيست محيطي كوزنتس،آنگي مطالعهدر  لعات در قالب اين مطا.شود تأييد

مي)1(جدول  .دشو ارائه

1- Lee. 
2- Chang. 
3- Huan g, Hwang, Yang. 
4- C��n�����n��Din��� 
5- 2�4t����t��l� 
6- Ang. 
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 مروري بر مطالعات پيشين-1جدول
ي مورددورهحوزه مطالعاتيمحققنامرابطه

بررسي
نتيجهروش تخمين

G
D

P,
E

n

كشور توسعه18)2005(لي
 يافته

2001-
1975 

هم انباشتگي
هاي تلفيقي داده

وتكنيك تصحيح 
خطا

و معنادار در رابطه مثبت
و كوتاه مدت از بلند مدت

مصرف انرژي به رشد 
اقتصادي

و چانگ لي
)2007(

كشور توسعه22
 يافته

2002-
1965 

بردار خود
هاي رگرسيوني داده
 تلفيقي

ارتباط دوطرفه مثبت بين
و رشد انرژيمصرف

اقتصادي
كشور در حال18

 توسعه
2002-
1971 

رابطه مثبت از رشد اقتصادي
 مصرف انرژي به

و هانگ، هوانگ
)2008(يانگ

-2002درآمد پايين
1972�

SYS-GMM
هاي تلفيقي داده

�پويا

مصرفابطه معناداري ازر
به رشد اقتصادي وجود انرژي

 ندارد
تر ازدرآمد پايين
�متوسط

درآمد بالاتر از
�متوسط

و معنادار ازارتباط مثبت
به رشد انرژيمصرف

اقتصادي
رشدارتباط منفي ومعنادار ازدرآمد بالا

انرژيمصرفبهاقتصادي

C
� 5
�G
D
P

و داود بهبودي
رانش همكا

)1388(

-1383ايران
1346�

روش هم انباشتگي
و مدل جوهانسون
تصحيح خطاي 

برداري

و معنادار ازارتباط مثبت
رvw اltnuدي pq اlmnoر

xyدz{|�

و پوركاظمي
 ابراهيمي

)1387(

كشورهاي
�خاورميانه

2003-
1980�

هايرويكرد داده
و تلفيقي اثرات ثابت

تصادفي

و معنادار ازارتباط مثبت
رشد اقتصادي به انتشار

آلودگي
و كوندو ديندا

)2006(
و آمريكاي شمالي

 اروپا
1990-
1960 

هاي تلفيقيداده
تكنيك هم

انباشتگي جوهانسون

و معنادار ازارتباط مثبت
انتشار آلودگي به رشد

اقتصادي
و آمريكاي جنوبي
آمريكاي مركزي،
و ژاپن اقيانوسيه

و معنادار ارتباط مثب ازت
رشد اقتصادي به انتشار

 آلودگي
و آسيايي
 آفريقايي

و معنادار دو ارتباط مثبت
و طرفه بين رشد اقتصادي

انتشار آلودگي
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ي مورددورهحوزه مطالعاتيمحققنامرابطه
بررسي

نتيجهروش تخمين

�
+ �
(,

�
#
(�

-

ايوحقانيشرزه
)1388(

-1384ايران
1353 

VECMالگوي
 وتجزيه واريانس

ازارتباط مثبت ومعنادار
 به انتشار انرژيمصرف
ازو آلودگي رابطه مثبت

مصرف رشد اقتصادي به
وو انرژي ارتباط مثبت

رشد معنادار دو طرفه بين
و انتشار آلودگي اقتصادي

و سويتاش
همكاران

)2007(

-2004آمريكا
1960 

، آزمونTYروش
عليت گرنجر بردار

تصحيح خطاي چند 
متغيره، آزمون 

زايي ضعيف برون
بلندمدت

از رشد نادار عدم ارتباط مع
اقتصادي به انتشار آلودگي 

و معنادارو از ارتباط مثبت
به انتشار انرژيمصرف

�آلودگي

-2000فرانسه)2007(آنگ
1960 

وVECMالگوي
 واريانسي تجزيه

و معنادار ازارتباط مثبت
به رشد انرژيمصرف

و �اقتصادي
و معنادار از ارتباط مثبت

به انتشار انرژيمصرف
لودگيآ

مينتتر كه بيش اين با توجه به تلاش در اين مقالهد باش ايج مطالعات پيشين متناقض
رشد اقتصادي همراه با افـزايش در رشـد مصـرف"صحت عبارت به بررسيتا شده است

هـاي استفاده از دادهبا"انرژي بهبود در كيفيت زيست محيطي را به دنبال خواهد داشت
�Gو تكنيك تلفيقي�)2R2 ،پرداخته شود.

 يافته هاي تحقيق-3
از بـوده هاي اسـتفاده شـده در ايـن پـژوهش سـالانه داده D�1-پايگـاه داده CDو

و از سـال30هاي داده محدوده. اند استخراج شده 46. باشـد مـي 2004تـا 1975سـال
بنـدي طبقـه، 2000سـالي سـرانه GDPي كشور مورد مطالعه در اين مقالـه بـر پايـه

و شده و فقيرترين كشور كونگو مي اند بـر، كشور46در ميان اين. باشد غني ترين قبرس
از تـر پـايين كشور بـه عنـوان كشـورهاي بـا درآمـد24، بندي بانك جهاني اساس طبقه

1- World Development Indicators (2008). 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID
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و13، متوسط كشورهاي با درآمد بالا شـناخته، كشور9كشور با درآمد بالاتر از متوسط
.اند شده

منظور غلبه بر مشكل حجم نمونه در رويكرد سري زماني از رويكـرد در اين مقاله به
رشد اقتصـادي، بين رشد مصرف انرژي2عليي رابطهبراي آزمون1پويا هاي تلفيقي داده

مي، اكسيدكربنو رشد انتشار دي در. شود استفاده  متغيرهـاي توضـيحي مـورد اسـتفاده
ــد از ــه عبارتن ــن مقال ــرا: اي ــرژي س ــاريتم مصــرف ان ــوگرملگ l�ni�t( نه برحســب كيل

3(،
ــاريتم ــرانه �GDPلگ ــي س ــه4حقيق ــال برپاي ــار ) l,�1i�t( 2000ي س ــاريتم انتش و لگ

:و متغيرهـاي كنتـرل عبارتنـد از ) lC�5i�t(5اكسيدكربن سرانه بر حسب متريك تـن دي
l&i�t(6سرمايهي براي نشان دادن ذخيره GPDي سرمايه در گير لگاريتم سهم شكل

و)7
در،)l1i�t(8تم جمعيت به عنوان جانشين نيروي كارلگاري نشـانtوiهـاي پسوندآن كه

و زمان دهنده ي تلفيقـي هـاهمـدل داد، با در نظر گرفتن اثرات فردي.باشدميي كشور
ي زيـر نشـان داده پـنج متغيـره توسـط معادلـه9يي خود همبسـتهها بردار رگرسيون

: شوند مي
)1(y	,� � ∑ α¶y	,�.¶Ò

¶6Y � βß 8L?x	,��λ� � η	 � ν	,��
متغيرهاي از پيش تعيين شده مانندDو بردار lC�5i�tو l�n�i�t ،l,�1i�tشاملRبردار
l&i�t)	 ،l1i�t)	 ،l�ni�t)	 
،l,�1i�t)	 وlC�5i�t)	 آن β. باشدمي 1������1=	است كه در ي چنـد عملگر وقفـه،��3
وهجمل مي به ترتيب اثرات مشاهده نشده�λو	ηاي و زماني را نشان دهنـد كـهي فردي

E8η	? � ?	Var8ηو 0 � σäو مي� ,	.�,	E8yباشد η	? ] ,�,	EÓxو 0 η	Ô ] �10است 0

اما ممكـن اسـت باشدميداراي توزيعي مستقل با ميانگين صفر i�t.فرض شده است كه
و زماناشكالي از  . ها را داشته باشد واريانس ناهمساني بين واحدها

1- Dynamic Panel Data (DPD). 
مي-2 .شود لازم به ذكر است كه در رويكرد سري زماني از آزمون عليت گرنجراستفاده

3- Energy use (kg of oil equivalent per capita). 
4- GDP per capita (constant 2000 US$). 
5- CO2 Emissions (metric tons per capita). 
6- Gross capital formation (% of GDP). 

آن-7 و داده جا كه ذخيره از در هاي آن در دسترس نميي سرمايه يك متغير ذخيره است باشد، به همين دليـل
.كه يك متغير جريان است، استفاده شده است GDPدرگيري سرمايه اين مقاله از سهم شكل

8- Population. 
9- Panel Var. 

مي�iزيرا-10 .كند از يك فرآيند تصادفي پيروي
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1بـه روش حـداقل مربعـات معمـولي شـود تـا تخمـين مـي سببوجود اثرات فردي

شده استفادهاولي مرتبهتفاضل)1(ي معادلهاز، براي اجتناب از تورش.دار شود تورش
.است
)2(∆y	,� � ∑ α
åÒ


6Y ∆y	,�.
 � βåß 8l?∆x	,� � ∆v	,��
بسـتگي بـين وجـود هـم. باشـد اول مـيي مرتبـه عملگـر تفاضـل∆ي رابطهدر اين

و جز اخلال وقفه 
.�,	8E8∆yهاي متغير وابسته, Δv	,�? ] و،?0 منجر بـه بـروز تـورش
.شودمي �32به روش)2(ي معادلهناسازگاري در تخمين 

استفاده از روش گشـتاورهاي تعمـيم،)1991(2اي غلبه بر اين مشكل آرلانو وبوندبر
وقفــه دار وســطحي در ايــن روش از ســطح متغيــر وابســته. انــد را توصــيه كــرده3يافتــه

.شود متغيرهاي كنترل به عنوان ابزار استفاده مي
سر هنگامي ا،دي واحـد باشـي متغيرها نزديك ريشـه كه بـزاري نامانـايي متغيرهـاي
و بوند موجب مي و تخمـين،شود كه ابزار مورد استفاده در روش آرلانو متغيـرزن ضعيف

و بوند. ابزاري داراي تورش باشد �Gروش،)1998(4بدين منظور بلاندل�سيسـتمي 
و باور را در اين روش تفاضـل. اند پيشنهاد كرده، استسازي شده مدل5كه توسط آرلانو

و كنترل به عنـوان ابـزار روش هاي متغير وابس وقفه ته به همراه سطح متغيرهاي وابسته
. شـود گشتاورهاي تعميم يافته سيستمي براي غلبه بـر مشـكل نامانـايي پيشـنهاد مـي 

زن، دار نزديـك يـك اسـتي وقفـه هنگامي كه ضرايب متغير وابسـته كـارايي تخمـين
ميي گشتاورهاي تعميم يافته . يابد سيستمي افزايش

�Gهاي تخمين كارايي�و حـداقلي اساس مجموعـهبر  سـازي شـرايط گشـتاورها
ميي آماره : شود سرگان سنجش

)3(Jª � Yª∑ ∆Vèßª	6Y Z	®Wª8Yª∑ Zéßª	6Y ∆V	?
از)1(بهينـهي بـراي تعيـين طـول وقفـه.باشـدمي دار ماتريسي وزنWªكه در آن

و بوند(هاستفاده شد	�ي آماره آن)1991،آرلانو خـودي درجهي نشان دهنده	كه در
دري انتخاب وقفه. بستگي است هم عـدم وجـود همبسـتگيي بر پايـه	�ي آمارهبهينه

شـ آمارهاين.باشدمي ���.�n�l�1هاي مانده سريالي در باقي ي خـوددهپسماند اسـتاندارد

1- OLS. 
2- Arellano and Bond. 
3- GMM�
4- Blundell�an� Bond. 
5- Bover. 
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كهه كواريانس باقي مانده همي صفر فرضيهبا است توزيع آن به طـور، بستگي عدم وجود
بايـد، بسـته نباشـد به طور سـريالي خـود هـمi.اخلالءاگر جز�است+)0و1(مجانبي 

ــم  ــود ه ــواهدي از خ ــريالي ش ــتگي س ــهبس ــي) 1=	(اولي مرتب در معن ــي و منف دار
ــاقي ــده ب ــاي مان ــهه ــليي معادل �vêi�tتفاض )vêi�t)1 از ــواهدي و ش ــد ــته باش ــود داش وج
جز) 5=	(دوميهبستگي سريالي مرتبهم خود جود باشـدومتفاضلي معادلهاخلالءدر

و همكاران( از).1،2006دوميك در براي تعيين وقفه 	�ي آمارهمزيت استفاده ي بهينه
بسـتگي سـريالي درتصـريح عدم وجود خطـاي هـم،مقايسه با آزمون نسبت درستنمايي

. است ��;��P�n�lمدل 
دي در ابتدا به نا، اكسـيدكربن بررسي مانايي متغيرهاي انتشار و توليـد خـالص ملـي
مي مصرف انرژي  .شود پرداخته

دري ريشهآمون-2 جدول  �''و IPSبه دو روشي درآمديها گروهواحد

IPS LLC متغير درآمديگروه
ي احتمالآماره ضريب ي احتمالآماره ضريب

081/0 393/1- 323/0 457/0- G�1� تركشور با درآمد پايين10
992/0 از متوسط 766/2 915/0 375/1 C�5

994/0 568/2 845/0 01/1 En�

999/0 463/3 999/0 219/3 G�1� تركشور با درآمد پايين14
998/0 از متوسط 992/2 961/0 769/1 C�5

994/0 543/2 937/0 535/1 En�

612/0 286/0 999/0 322/3 G�1� درآمد بالاتر ازباكشور13
�987/0متوسط 237/2 651/0 389/0 C�5

923/0 426/0 999/0 135/3 En�

999/0 664/3 459/0 100/0- G�1� كشور با درآمد بالا9
418/0 206/0- 261/0 638/0- C�5
867/0 115/1 841/0 1 En�

1- Doornik et al. 
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وابسـته حـاكي از نامانـايي متغيرهـاي 233Cو�P21يها از آن جا كه نتايج آزمون
�2R2-G از روش، باشد مي�و آزمون يك مرحله  و بوند براي تخمين روابط اي بلاندل

و رشـد اقتصـادي اسـتفاده رابطه و انتشـار دي اكسـيدكربن ي علي بين مصـرف انـرژي
.شود مي

 مدل برآورد
مي اين مقالهتخمين تجربي : باشد در راستاي تحقق اهداف زير

و، رشد مصـرف انـرژيي بين متغيرها علي پوياي رابطهبررسي-1 رشـد اقتصـادي
در رشد انتشار دي .بلندمدتاكسيدكربن

.بررسي صحت منحني زيست محيطي كوزنتس-2
سه شدهي ذكرها روابط علي ميان متغير ميي رابطهدر قالب :دشو زير بررسي

GDP � f8K, L, EN, co�?:و سرمايه، نيـروي،طبق نظر اقتصاددانان بيوفيزيكي كـار
مي مصرف انرژي نهاده بر اكسيدكربنديانتشار. باشند هاي توليد نيز به دليل اثر گذاري

و حركت لايه سلامتي انسان، تأثير بر زيرساخت هاي زمين، ها از طريق جاري شدن سيل
و  مي... افزايش طوفان بنـابراين درايـن،ثر باشـد مـؤ توانـد بـر توليـد در اثر تغيير اقليم

ديي مطالعه و انتشـار و مصرف انرژي اكسـيدكربن از عوامـل تـأثير سرمايه، نيروي كار
.باشند گذار بر توليد مي

EN � f8K, L, GDP?:دري مصرف انرژي به عنوان نهاده و افزايش توليد مطرح است
و بالعكس  كـه چنين با توجه به ايـنهم.دوشميتوليد منجر به افزايش در مصرف انرژي

مي مكمل سرمايهي نوعي نهادهمصرف انرژي به  باشد، بنابراين مصرف انـرژيي فيزيكي
مي به صورت تابعي از نيروي كار و توليد در نظر گرفته . شودو سرمايه
co� � f8GDP, L, EN,K�?:ديي رابطهتصريح به،اكسيدكربن به شكل مقابل انتشار

و وابس علت وابستگي انتشار دي تگي مصرف انرژي به توليـد اكسيدكربن به مصرف انرژي
 چنـينهم.از كانال پيشرفت فني در كاهش شدت مصرف انرژي است،و سطح تكنولوژي

سطحي در برخي از مطالعات نسبت سرمايه به نيروي كار نشان دهندهكهآنبا توجه به
در اين مطالعه به منظور بررسي سطح تكنولـوژي در فرآينـد انتشـار باشد،ميتكنولوژي 

 

1- Im, Pesaran and Shin W-stat. 
2- Levin, Lin and Chu.
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و نيروي كار نيز به عنوان متغييرهـاي تعيـين، يدكربناكس دي سـطحي كننـده سرمايه
.اند تكنولوژي در تابع انتشار لحاظ شده

از زيسـت محيطـي كـوزنتس يكي از اهداف اين مطالعه بررسي منحني بـا اسـتفاده
انتشـاري رابطـه نـوع كـه ايـن بـا توجـه بـه. باشـد مـي پويـا هـاي تلفيقـي رويكرد داده

دراكسيد دي و درآمد سرانه و در حـال توسـعه متفـاوت كربن ، اسـت كشورهاي پيشرفته
دوي رابطـه كشورها در يك گروه منجر به تصريح نادرست نوعي بررسي همه بـين ايـن

از، سه گـروه درآمـدي پـايين تـر از متوسـط قالب در بنابراين،متغير خواهد شد بـالاتر
و درآمد بالا نتـايج،2جـدول.شـوده مـي واهيم پرداختـخاين روابط بررسيبه، متوسط

 هـاي تلفيقـي داده دهد كـه در آن از روش تخمين در اين سه گروه درآمدي را نشان مي
�2R2�-Gو از تكنيك پويا�نـرم افـزار مدلبراي تخمين. يك گام استفاده شده است

4�D��t�i.است به كار رفته 
ازتر بيشدر سطح استانداردي كه نشان دهنده درآمد ملي سرانهمطالعات اقتصادي

به براي طبقه بندي كردن داده، زندگي در كشورهاست درآمـديي هـا گروههاي تلفيقي
ي تـوان بـر پايـه كشورها را مـي، جهانيبانك تعريف بر اساس. شود متفاوت استفاده مي

:بندي كرد مطابق زير دسته، درآمد سرانه
���K5SS�,ni�1از متوسطتر پاييندرآمدي گروه-�1it���/���nt�E2T��U≤M5(1.
���S≤,ni�1)10�0درآمدي بالاتر از متوسط گروه-�1it���/���nt�E2T�≤K5S(�2.
���ni�1,كشورهاي با سطح درآمد بالا-�1it���/���nt�E2T�≤10�0(S3.

از نقطه نظر منابع طبيعـي، از متوسطتر پايينهاي گروه درآمديردر اين مقاله كشو
شد فعاليتي نحوهو  14شاملهاهكه يكي از دست اندههاي اقتصادي به دو دسته تقسيم

و ديگري شامل مي10كشور .باشد كشور
هنگـامي كـه، $�;�P�n�lهـاي بستگي سـريالي در بـاقي مانـده براي رهايي از هم

lGDP و براي دسـته گروه درآمدي پاييندر،متغير وابسته است 14تر از درآمد متوسط

موروكــو، پاراگوئــه، مصــر، الجزايــر، ايــران، ســريلانكا، هنــدوراس، چــين، ســوريه، بوليــوي، فيليپــين، اكــوادور،-1
.اردن،گواتمالا، تايلند، السالوادور، دومينيكن، كلمبيا، پرو، تونس، جاماييكا، تركيه، آفريقاي جنوبي، گابن

آرژانتين، برزيل، شيلي، كاستاريكا، مالزي، مكزيك، عمـان، اروگوئـه، ونـزوئلا، كـره، عربسـتان سـعودي، مالتـا،-2
ت و  وباكوترينيداد

.استراليا، نيوزلند، ژاپن، هنگ كنگ، سنگاپور، بحرين، رژيم اشغالگر قدس، امارات، قبرس-3
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از10ي براي دستهو1ي كشوري اين گروه استفاده از وقفه كشوري اين گروه اسـتفاده
و در گـروه3ي استفاده از وقفه،براي گروه بالاتر از درآمد متوسط. بهينه است2ي وقفه

كه. براي برآورده كردن فرضيات مناسب است2ي درآمدي بالا استفاده از وقفه هنگامي
l�n ازها گروهدر، ته استمتغيير وابس و بالاتر از متوسط استفاده ي وقفـهي درآمدي بالا
اول بهينـهي وقفـه از متوسـط تـر پـاييني درآمديها گروهو در همه بودهمناسب دوم
كه. است و براي گـروه درآمـدي پـايين، متغير وابسته است�5lهنگامي تـر از متوسـط
بـ14ي دسته و گـروه درآمـدي بـالا كشوري اين گروه وگروه درآمـدي الاتر از متوسـط

در كـه درحـالي، هـا مـورد نيـاز اسـت دوم براي برآورده كردن فـرضي وقفهاستفاده از 
نتـايج.اول مناسـب اسـتي تر از متوسط وقفه كشوري گروه درآمدي پايين10ي دسته

.نشان داده شده است2در جدول، سه گروه درآمدي برايتخمين 
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پوياينتايج-3جدول پنل �Gتخمين� G2R2

وابسته متغير
بالا بيشدرآمد متوسطدرآمد از كمتر متوسطدرآمد از تر

مستقل متغير )5()4(
گروهكشور14كشور10 كل
)3()2()1(

∆lco2it∆lenit∆lgdpit∆lco2it∆lenit∆lgdpit∆lco2it∆lenit∆lgdpit∆lco2it∆lenit∆lgdpit∆lco2it∆lenit∆lgdpit

0.008II0.299I1.224I0.416I0.494I1.4190.019-I*0.03I1.18I0.258I0.04I0.9740.116I0.03I0.976
∆lgdpi,t-1 )0.93()0.031()0.00()0.00()0.00()0.00()0.69()0.01()0.00()0.00()0.00()0.00()0.49()0.00()0.00(

0.043)II0.22-I0.25-I0.427-*0.423-I0.51-I0.21-II0.200.167-
∆lgdpi,t-2 )0.63()0.022()0.00()0.00()0.00()0.00()0.09()0.02()0.26(

0.075
∆lgdpi,t-3 )0.21(

0.0240.816I0.027-0.077-0.849I0.0640.009-0.945I0.09III0.41II0.910.010-0.413I0.93I0.010-
∆leni,t-1 )0.61()0.00()0.694()0.364()0.00()0.17()0.81�)0.00()0.06()0.00()0.00()0.71()0.00()0.00()0.589(

0.061II0.1280.038III0.1310.0960.026-0.052-II0.267I0.36-
∆leni,t-2 )0.20()0.031()0.537()0.097()0.542()0.68()0.13()0.03()0.00(

0.0188-
∆leni,t-3 )0.53(

0.76I0.015-0.969I0.009I0.973I0.039I0.6390.004I0.8540.001
∆lco2i,t-1 )0.00()0.184()0.00()0.83()0.00()0.00()0.00()0.63()0.00()0.819(

0.10I0.0040.018-0.026-0.038-0.133I0.116
∆lco2i,t-2 )0.00()0.767()0.643()0.59()0.00()0.00()0.12(

w
w

w
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بالا بيشدرآمد متوسطدرآمد از كمتر متوسطدرآمد از تر

)5()4(
گروهكشور14كشور10 كل
)3()2()1(

∆lco2it∆lenit∆lgdpit∆lco2it∆lenit∆lgdpit∆lco2it∆lenit∆lgdpit∆lco2it∆lenit∆lgdpit∆lco2it∆lenit∆lgdpit

0.004∆lco2i,t-3

)0.83(
0.0070.028II0.0010.0123-0.048-0.055-I0.0270.0020.057-0.0220.03I0.035II0.026-0.032I0.011∆lki,t-1

)0.713()0.011()0.924()0.675()0.108()0.00()0.49()0.742()0.20()0.568()0.00()0.010()0.40()0.00()0.378(
0.0060.01-0.00-0.014-0.042II0.050I0.009-0.06III0.012

∆lki,t-2 )0.848()0.659()0.984()0.703()0.014()0.00()0.68()0.06()0.69(
0.00

∆lki,t-3 )0.94(
0.320.293I0.1950.450.8400.273-0.007II0.00I0.91I0.4990.00II0.009I0.7100.00I0.01I

Vl1i�t)1 )0.355()0.00()0.274()0.265()0.109()0.51()0.02()0.00()0.00()0.74()0.01()0.00()0.44()0.00()0.00(
0.337-*0.312-0.180-0.459-0.852-0.2010.90-I0.5760.704-

Vl1i�t)5 )0.346()0.003()0.302()0.255()0.105()0.80()0.00()0.70()0.44(
0.0753

Vl1i�t)K )0.86(
913101424+

1111111111111112��,�n
1).�l/�

II1.71-2.301-II1.994-II2.94-II2.32-II3.27-II2.47-II2.81-II2.33-II2.75-II3.09-II2.209-II3.343-II4.01-II2.727-II�1

-1.5450.965-1.572-0.2441.3640.11550.6456-0.1101.490.7330.10-1.98-0.000.0184-�5

w
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w
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*1.2921.311I0.70II0.536I0.488IVl,�1i�t)
	ë Vl�ni�t )0.00()0.00()0.01()0.00()0.00(

0.382II1.031.2050.416-0.470Vl�ni�t)	ë
Vl,�1i�t )0.1495()0.05()0.16()0.71()0.588(

0.36-0.626-0.04I0.1650.062Vl�5i�t)	
ëVl,�1i�t )0.364()0.30()0.00()0.63()0.8184(

I0.267-*0.231-0.729-II
0.254

***1.69
-Vl,�1i�t)	

ëVl�5i�t
)0.00()0.00()0.68()0.01()0.06(

II0.66***1.090.38-II
0.640*1.62Vl�ni�t)	ë

Vl�5i�t )0.043()0.09()0.81()0.02()0.00(

آماره+:نكته كشورهاست تعداد فرضيهبيانگر آزمون براي سرگان است(0 يي موجود اندازه از بيش است.)محدوديت شده پرانتز.استفاده داخل اعداد
ن�/l�.1يآماره ميرا مرتبهينشانه∆.دهدشان است؛تفاضل اول 1�ي� �درجه5 سريالي خودهمبستگي عدم باقيماندهيآزمون در دوم و .هاستاول

است گرنجر عليت عدم *نشانه سطح***و**و. در متغيرها مي%10و%5و%1معناداري بيان l,�1.كندرا � l�n� l�5� l& �l1عبارتند ترتيب به

لگ دياز انتشار لگاريتم انرژي، مصرف لگاريتم سرانه، درآمد كاراكسيدكربناريتم نيروي لگاريتم توليد، به سرمايه تشكيل نسبت لگاريتم ).جمعيت(سرانه،

در شده گزارش نشان15نتايج اول كوتاهدهندهرديف ضرايب وي نشان5مدت آخر ميدهندهرديف بلندمدت نتايج م.باشدي منظور ضرايبيحاسبهبه
مدل تمامي مانند مدل، اين در رابطهبلندمدت از باوقفه، استيهاي شده استفاده :زير

w
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مي سرگاني آمارهبررسي در نشان يها گروهي همهدهد كه ماتريس متغير ابزاري
.1درآمدي مناسب است

همگـام بـا افـزايش توليـد شـاهد، از متوسطتر پاييندرآمدي گروه از2كشور14در
دهـد كـه مـي نشـان اين گروه نتايج تخمين.يمهستشدت يافتن آلودگي محيط زيست 

 رشـد سـبب افـزايش3640/0و بـا ضـريب%05داري در سطح معنيانرژي رشد مصرف 
بل اكسيدكربن انتشار دي در سـطح معنـي ايش در رشد اقتصاديفزا.شود مي4ندمدتدر

مي536/0با ضريبو%05داري  كشش درآمدي. شود سبب افزايش رشد مصرف انرژي
مصرف انرژي حاكي از آن است كه در اين گروه مصرف انرژي نسبت بـه1ازتر كوچك

و كاهنده برخوردار است  مصرف انـرژي كاهش شدت( افزايش درآمد از روندي افزايشي
)�nL4(5(.افـزايش،254/0 با ضريبو٪05 هم چنين رشد اقتصادي درسطح معناداري

مي، را به دنبال دارد در رشد آلودگي ي كـرد كـه در ايـن گـروه گيـر توان نتيجهبنابراين
افزايش در سطح مصرف انرژي منجر به افـزايش،كاهش در شدت مصرف انرژي باوجود

علي معنـاداري از رشـد مصـرفي رابطه در اين گروه.شده استانتشار دي اكسيد كربن 
و  دي چنينهمانرژي به رشد اقتصادي رشـد اقتصـاديهبـ اكسـيدكربن از رشـد انتشـار

روند كاهشي شـدت مصـرف انـرژي در ايـن كشـورها )).2( ستون3جدول( وجود ندارد
و بهبوصرفه جويي مبتني بر افزايشيها حاكي از وجود سياست د كارآيي انـرژي انرژي

ميي آماره Pvalueچه چنان-1 در سرگان نزديك به عدد يك باشد، نشان دهد كه متغيرهاي ابزاري به كار رفتـه
.مناسب هستند �GMM�)2R2تكنيك

الجزايـر، ايـران، اردن، تايلنـد، دومينـيكن، تـونس، جامائيكـا، تركيـه، اكوادور، مصـر، هندوراس، چين، سوريه،-2
. آفريقاي جنوبي

باشـد، هاي مربوطه مـي چنين لازم به ذكر است كه تفسير تمامي ضرايب در سه گروه درآمدي بيانگر كششهم-3
ميمتغيرهاي آن لگاري تفاضلي هستند كه همهي زيرا اين ضرايب، ضرايب مدل تصريح شده .باشند يتمي

مي لازم به ذكر است كه تمامي ضرايب در تفسير نتايج گروه-4 از هاي درآمدي ضرايب بلندمدت باشند كـه پـس
.شود اين از تكرار دوباره خودداري مي

و شـدت انتشـار دي اكسـيد كـربن،-5 شدت مصرف انرژي، ميزان مصرف انرژي به ازاي توليد يك واحد محصول
ميميزان انتشار اي كـه ضـرايب بلندمـدت معـادلات با توجه بـه ايـن. باشدن آلاينده به ازاي توليد واحد محصول،
�n�l�1تفاضلي مدل  var روشدر G��)2R2 كننـد، تغييـرات شـدت گيـري مـي كشش متغيرها را انـدازه

و شدت انتشار دي اكسيد كربن نسبت به تغييرات درآمد با روابط مقابل متنن ميمصرف انرژي .باشند اظر
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ي اين گروه به ذخاير تجديد ناپـذيرها كشوري است كه با توجه به شدت وابستگي عمده
و نبود پيشرفت فني در كاهش انتشار آلودگي رسد كه تـداوم ايـنمي به نظر،1در توليد

و ضروريها سياست كاهش در شدت مصرف انـرژي شـاهد با وجود چنينهم.است لازم
ا بنابراين اين كشورها بايد در دستيابي،يمهست كسيد كربن در اين گروهرشد انتشار دي

.ي فني در كاهش انتشار كوشش كنندها به پيشرفت
وابسته به بخـش خـدمات وكشـاورزي،توليد،ي در ساير كشورهاي اين گروهسوياز
و مي ميتر بيشباشد آنلدنبـاو بـه كنند اين كشورها از صنايع كاربر در توليد استفاده

ميتركمآلودگي با شدت، با افزايش توليد و يا تغيير نميي افزايش برخـيدر(د كنـ يابد
دي، كشورها مانند گابن در مقاطعي با افزايش توليد اكسيدكربن كاهش نيز يافتـه انتشار

ميگرنجر آزمون علّي2كشور10براي اين ). است دوطرفـه بـيني رابطـهكه دهد نشان
ر و ي علّـي رابطـه چنـين هـم. اكسـيدكربن وجـود نـدارد شـد انتشـار دي رشد اقتصادي

و رشـد اقتصـادي از مصرف انرژي بـه رشـد انتشـار دي معناداري مشـاهده اكسـيدكربن
سـبب رشـد70301/0 رشد اقتصادي با ضـريب،%5اما در سطح معني داري شود، نمي

ر ايـن كشـورهادكـه ايـن پس با توجه بـه).)3( ستون3 جدول(دشو مصرف انرژي مي
دي،توليد هـاي زيسـت سياسـت بردكـار نيـازي بـه،دشـو اكسيدكربن نمـي سبب انتشار

اما روند افزايشي مصرف انرژي در اين زير گروه ممكـن اسـت شود محيطي احساس نمي
وايهمنجر به وجود رابط .سطح انتشار در آينده شود مثبت بين درآمد

بـين معنـاداريي، رابطه)كشور24( متوسطازتر پاييندر كشورهاي گروه درآمدي
و  رشـد مصـرف انـرژي بـا ديده نشده است، رشد انتشار دي اكسيدكربنرشد اقتصادي

 دي اكسـيدكربن سبب افزايش رشد انتشـار،%05در سطح معني داري6242/1ضريب 
و بر رشد اقتصاديشو مي رشد اقتصادي چنينهم.))1( ستون3جدول(.ي نداردتأثيرد

.سـبب رشـد مصـرف انـرژي خواهـد شـد،٪05و در سطح معنـاداري 0.488ا ضريبب
ي رابطـه موجب شده است كـه از متوسطتر پايينگروه درآمدي، ناهمگوني دو زير گروه

وي معنادار بينعلّ كشـور وجـود24رشـد انتشـار دي اكسـيدكربن در رشـد اقتصـادي
.نداشته باشد

.پيشرفت فني كنترلي انتهاي لوله-1
.سريلانكا، بوليوي، فيليپين، مغرب، پاراگوئه، گواتمالا، السالوادور، كلمبيا، پرو، گابن-2
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م افزايش در رشـد اقتصـادي در سـطح معنـي، توسطدر كشورهاي با درآمد بالاتر از
دي،�23/0با ضريبو%1داري  و بـا ضـريب سبب كاهش رشد انتشار اكسيدكربن شده

در. افزايش در رشد مصرف انرژي را در پي دارد31/1 افزايش در رشد مصرف انرژي نيز
دي،09/1 با ضريب%10سطح معني داري  را افزايش رشـد انتشـار سـبب اكسـيدكربن

وي رابطهاما،شود مي از چنينهمعلي معناداري از رشد مصرف انرژي به رشد اقتصادي
افزايش))4( ستون3جدول(.اكسيدكربن به رشد اقتصادي وجود ندارد رشد انتشار دي

و و عدم رشد مصرف انرژي در تـأثير شدت آن با افزايش درآمد  آن بـر رشـد اقتصـادي
از بايــد حــاكي از آن اســت كــه ايــن كشــورهار از متوســطكشــورهاي بــا درآمــد بــالات

و بهبود كارآييصرفه جويي هاي مبتني بر افزايش سياست .انرژي بهره جويند انرژي
بـاو%05افزايش در رشد اقتصادي در سطح معني داري، در كشورهاي با درآمد بالا

و بـا ضـريب،23/1ضريب  انتشـار كـاهش رشـد،267/0افزايش رشـد مصـرف انـرژي
افزايشي درآمديها گروهدر اين گروه نيز همانند ديگر. اكسيدكربن را به دنبال دارد دي

افـزايش چنـينهم.دندار درپيرا در بلندمدت افزايش رشد اقتصادي، رشد مصرف انرژي
دي،665/0با ضريب در رشد مصرف انرژي اكسـيدكربن را همـراه افزايش رشـد انتشـار

ديي رابطـه در اين گـروه. دارد سـيدكربن بـه رشـداك علـي معنـاداري از رشـد انتشـار
(دشو ديده نمياقتصادي وجود  ).5 ستون3جدول.

و گروه درآمدي بالا كشـش درآمـدي از آن جا كه در گروه درآمدي بالاتر از متوسط
. پس شدت مصرف انرژي در اين گروه افزايش يافته اسـت، است1مصرف انرژِي بيش از 

و كـاهش در انتشـار دي افزايش در اكسـيدكربن در ايـن دو گـروه شدت مصرف انـرژي
درآمدي حاكي از آن است كه اين كشورها از پيشرفت فني كنترل آلودگي انتهـاي لولـه 

.اند آلودگي بهره جسته1در كاهش انتشار
ازها گروهنتايج به دست آمده از ضرايب بلندمدت در و بـالاتر ي درآمـدي پـايين تـر

و ديدهميبالا نشان متوسط يهاهاكسيد كربن در اين گرود كه كشش درآمدي انتشار
ي رابطـه با توجـه بـه چنينهم.باشدمي-267/0و-254/0،231/0درآمدي به ترتيب

 بـا كشـش درآمـدي انتشـار دي اكسـيدكربن، اكسـيد كـربن تغييرات شدت انتشـار دي

به-1 و ساخت دوباره فرآورده در منبع و انـرژي گونه روش ديگر كاهش انتشار طراحي اي اسـت كـه حـاوي مـواد
.باشدتري كه ممكن است ضايعات توليد كند، كم
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í· ÓØö÷·,í 9 1Ô ،از متوسـط بـه تـر پايينيابيم كه در گروه درآمدي درمي

 از يـك واحـد كـاهش تـركم،اكسيد كربن ازاي هر واحد افزايش درآمد شدت انتشار دي
،ازاي هر واحد افزايش درآمدبه درآمدي ديگر اين در حالي است كه در دو گروه، يابد مي

بنـابراين بـا توجـه بـه،يابدمي از يك واحد كاهشتر بيشيد كربن اكس شدت انتشار دي
از لحـاظ كـه ايـنو با توجه بـه تغييرات شدت انتشار دي اكسيدكربن به تغييرات درآمد

�8coهندسي شدت انتشار دي اكسيدكربن  y?⁄ازي برابر ضريب زاويه خطـي اسـت كـه
ديأمبد مي، درآمد–اكسيد كربن به منحني انتشار توان نتيجـه گرفـتمي، شود متصل

دي،از متوسطتر پايينكه در گروه درآمدي  از انتشـار اكسـيد كـربن نسـبت بـه درآمـد
و كاهنده برخوردار است در،روندي صعودي ي درآمـدي بـالاتر از هـا گـروه در حالي كه

و بالا كه،متوسط ي رابطهكاهش شديد شدت انتشار با افزايش درآمد حاكي از آن است
و انتشار در اين دو گروه مينزو،درآمد و داراي شيبي فزاينده ميباشد، لي تـوان بنابراين

منحنـي زيسـت محيطـيي درآمـدي، هـا گـروه نتيجه گرفت كه با تفكيك كشورها بـه 
.شودمي تأييدكوزنتس 

ي بررسـي شـده در سـه گـروه درآمـدي نتايج روابـط علّـكه اين در ادامه با توجه به
تـا بـه بررسـي صـحته استشد تلاش،هكرد تأييدت محيطي كوزنتس را منحني زيس

بيني بلندمدت رابطه. خته شودكوزنتس در تمامي كشورها پردا منحني زيست محيطي
و مصرف انرژي انتشار دي و درآمد زيـر مشـخص شـدهيي معادله وسيلهبهاكسيدكربن

:است
co�ø,¢ � α � βYGDP	,� � β�GDP	,�� � β�GDP	,�� � β�EN	,� � ε	,� 

E+i�tمصرف انرژي سرانه ،GDPi�t ي سال پايهي توليد ناخالص داخلي حقيقي سرانه
دي C�5i�tو 2000 نشـانtوiهـاي اكسيدكربن سـرانه اسـت كـه در آن پسـوند انتشار
مي دهنده و زمان . باشدي كشور

م،بر اساس مطالعات گذشته رسد كه مصرف انرژي كليد اصلي تعيين ميزانيبه نظر
در جـاآناز. كنـيم را در مـدل وارد مـي +Eلذا متغير،اكسيدكربن است انتشار دي كـه

 

با-1 :به طريقي مشابه تغييرات شدت انتشار برابراست
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ديي رابطهبعضي مطالعات و درآمد بـه صـورت بين انتشار وEاكسيدكربن در بـرعكس
بهه است،شد تلاش، بيان شده+برخي ديگر به صورت  بـيني ابطـهربررسي منظور تا

ز كشور46بين 1D�32با روش شده سوم ذكريي درجه معادله، دو متغير ده تخمـين
ديضرايب،�βو�βو�βوβYپارامترهاي. شود ، اكسيدكربن بر درآمـد سـرانه انتشار

در، مجذور درآمد سرانه و مصرف انرژي علامـت. باشندمي بلندمدتمكعب درآمد سرانه
βاگر علامت. مثبت در نظر گرفته شده است�βYو و مثبـت �βاز نظر آمـاري معنـادار

و و منفي باشد خواهـد تأييدمنحني زيست محيطي كوزنتس، معنادار نباشد�βمعنادار
و مثبت باشدمβYاما اگر علامت،شد �βو اگـر آيدمي دستبهشكل+منحني، عنادار
يك گر آن است بيان، معنا باشند از نظر آماري بي�βو يكنواخت بين انتشاري رابطهكه

و درآمد سرانه وجود دارد دي در ابتدا به بررسي مانايي متغيرها بـا اسـتفاده.اكسيدكربن
ميپردا �3lو 233Cآزمون از  .شود خته

 واحدي ريشهآزمون-4 جدول
Levin, Lin & Chu t Im, Pesaran and Shin W-stat

Level 1st difference Level 1st difference 

Co2 1.27239 -23.9122* 1.96741 -24.4677*

EN 0.50554 -23.5500* 2.91193 -25.0120*

GDP 2.28375 -13.6678* 5.40027 -16.1842*

GDP2 9.74841 -4.15359* 10.8375 -14.0726*

GDP3 15.7114 -7.76408* 13.7192 -13.2384*

مي4نتايج جدول و بـا گـرفتن نشان دهد كه تمامي متغيرها در سـطح نامانـا بـوده
از%1ها در سطح سريي بنابراين همه.شوند اولين تفاضل مانا مي لاوي مرتبـه انباشته

به. هستند، ���1 وجود يك روند يـا توانمي، هستند ���1متغيرهاي همهكه اين با توجه
كي بلندمدت رابطه تكنيك متداول براي آزمـون.ردهم انباشتگي را بين متغيرها آزمون

 

1- Dynamic Ordinary Least Square. 
2- Levin, Lin & Chu. 
3- Im, Pesaran and Shin W-stat.
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هم)1987(1انباشتگي در پنل بر مبناي كاربرد انگل گرنجر هم . انباشتگي اسـت در تحليل
ميبر،)2004(2پدروني شـود شـيب اي اين منظور روشي را فراهم كرده كه در آن فرض

.ضرايب در تمام كشورها يكنواست

هم-5جدول  انباشتگي پدروني آزمون
Alternative hypothesis: common AR coefs. (within-dimension)

Weighted 
Statistic Statistic 

Panel v-Statistic -0.032191 -1.793448***

Panel rho-Statistic -2.244093** 0.833273 
Panel -Statistic -10.29370* -3.968485*

Panel ADF-Statistic -4.031596* -1.660337 
Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension) 

Statistic 
Group rho-Statistic 2.671719**

Group -Statistic -5.384975*

Group ADF-Statistic -2.181238**

هم-6جدول  انباشتگي آزمون
Hypothesized no. of 

cointegrating equations 
Maximum eigen value

statistics 
Modified Maximum 
eigenvalue statistics 

A. Johansen cointegration tests 
r = 0 660.1* 442.8*

r = 1 289.5* 170.7*

r = 2 166.2* 113.6*

r = 3 108.3* 81.90 

نتايج. گزارش شده است، هاي تلفيقي نتايج آزمون همانباشتگي در داده،6در جدول
مي5 جدول مبني بر عدم وجود هم0 ي، فرضيهدهد كه براساس آزمون پدروني نشان

آز.دشـو رد مـي%10انباشتگي بين متغيرها در سطح معناداري  مـون فيشـر بـر اسـاس

 

1- Engle and Granger (1987). 
2- Pedroni Residual Cointegration Test. 
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دو،%1بـراي بررسـي هـم انباشـتگي در سـطح معنـاداري،)6جدول( ي رابطـه وجـود
همو تأييدمتغيرهاي انباشتگي بين همه هم بـين بلندمـدت انباشتگي براي تخمين بردار

و چيانـگي وسـيله بـه متغيرها از روش حداقل مربعات معمولي پويا كه  ) 2001(1كـائو
م، ارايه شده است هاي پنل نامانا طراحي شده اسـت اين روش براي مدل. شودياستفاده

 P��3هـاي روش حـداقل مربعـات معمـولي بسـتگي سـريالي در باقيمانـدهو خود هم
و .كند را تصحيح مي2يي متغيرهاي توضيحيزا دروناستاندارد

مي)7جدول( انباشتگيهمي معادلهنتايج تخمين دري دهد كه همـه نشان ضـرايب
. اسـتβ�(0017/0(مصرف انرژي ضريب معادلهدر اين. معنادارند%5اداري سطح معن

افـزايش در انتشـار%0017/0 منجـر بـه،افـزايش در مصـرف انـرژي%1بدين معنا كه
مي دي كـه ايـن بـا توجـه بـه.باشدميβY(000537/0( ضريب درآمد. شود اكسيدكربن

و ضريب�βضريب  و معنا دار و معنـادار اسـت�βمنفي در نتيجـه بـا افـزايش، مثبت
و،درآمد سرانه درابتدا سطح انتشار دي اكسيدكربن افزايش سـپس رونـد نزولـي يافتـه

مي دوباره  ني زيست محيطي كوزنتس را رد بدين ترتيب نتايج تخمين منح، يابد افزايش
.كندمي تأييدشكل را+و منحني

يانباشتگهمي معادله-7جدول
�%��)�.�/)�)))��01 2�3��0)�� 4.1 2�/0����� 3��1 2�/)�))�0��-

���)��5�������3��)0�5�������������55��������)6�5��

%)�t�ti�ti� �1J5�(KJJI�
D/�#in --�t��n��t�t�1�7J751J 
��	/�t���$-�:/����� 0�JJ010S�

بهبراFآزمون. هستندtيي آماره دهنده مقادير داخل پرانتز نشان ميي سنجش صحت تصريح مدل و كار رود
ميي فرصيه مي صفر آن كه به معناي عدم معناداري تمامي ضرايب ي دوربين واتسون براي آماره.دشو باشد، رد

به آزمون عدم وجود خودهمبستگي در ميان باقيمانده مي ها *رود كار ي سطح دهنده به ترتيب نشان***و**و.
.باشندمي%10و%5و%1معناداري

1- Kao and Chiang. 
.زا هستند كه در روابط بلند مدت اقتصادي معمولا درون-2
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ميي رابطهآزمون هم انباشتگي وجود دهد اما جهـت عليـت مشـخص علي را نشان
. بريممي را به كار1�ECآزمون علي بر پايه، براي مشخص نمودن جهت عليت. نيست

و معنـادار اسـت كـه حـاكي از وجـود رابطـه هـم)E)-1((ضريب تصحيح خطا منفـي
يك طرفه از رشد درآمد سـرانهيي رابطه دهندهننشا8نتايج جدول. باشد انباشتگي مي

.اكسيدكربن است به رشد انتشار دي

�مدت كوتاهگرنجردر بررسي آزمون عليت-�8جدول

فرضيه

 0H VGDP�ë VC�5� 5�7M77KMII�
 0H VGDP5�ëVC�5� -1�K771J0�
 0H VGDPK�ë VC�5� 0�SK0(K7�
 0H VE+ëVC�5� 7�(M1171I�
E�-1�� -1K�SM0(MI�
%)�t�ti�ti� 7S�K0S(1I�
D/�#in --�t��n��t�t� 5�5SB(7M�

ومي كاربهبراي سنجش صحت تصريح مدلFآزمون. هستندtيي آماره دهنده نشانمقادير داخل پرانتز رود
ميصفر آن كه به معناي عدم معناداري تماميي فرصيه مي، باشد ضرايب دوربين واتسون برايي آماره.دشو رد

*رودمي كاربهها آزمون عدم وجود خودهمبستگي در ميان باقيمانده سطحي دهنده نشانبه ترتيب ***و**و.
.باشندمي%10و%5و%1معناداري 

�گيري نتيجه-4
و منابع زيست محيطيي جامعه  يك دارايـي عنوانبهانساني بايستي به منابع انرژي

و آينـده بنگـردي توسعهمشترك وضروري براي و آسـايش نسـل حاضـر در. اقتصـادي
و بـدين منظـور،ها مواجهه با چالش بايسـتي عوامـل زيسـت محيطـي را در نظرگرفـت
مستلزم افزايش صرفه جـويي، كه همراه با رشد،اقتصادي بودي توسعهبايستي به دنبال 

ان، انرژي و كارايي زيست محيطي باشدبهبود كارآيي از،رژي ين تـر مهـم بنـابراين يكـي
حل،ن فن گذارده شده استامتخصصي هايي كه برعهده كار  بـه منظـور هـايي يافتن راه

و مصرف انرژي بر محيط زيست است . كاستن اثرات جانبي منفي ناشي از رشد اقتصادي
رشد،ر رشد مصرف انرژيبراي اين مهم نخست بايد به جستجوي ارتباط ميان سه متغي

و رشد انتشار دي .اكسيدكربن پرداخت اقتصادي

1- Error correction mode. 
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و رشـد، رشـد مصـرف انـرژيي بين با توجه به تفاوت نوع روابط علّ رشـد اقتصـادي
حاضر در ابتـداي، مطالعهو در حال توسعهاكسيدكربن در كشورهاي پيشرفته انتشار دي

از، از متوسـط تـر پـايين اوت سه گروه درآمـدي متف ـبه بررسي نوع اين روابط در  بـالاتر
و درآمد بالا ي تلفيقي بـا اسـتفاده از تكنيـكهاهدر قالب بردار خودرگرسيو داد متوسط

G��)2R2،و سپس به منظور انجام تحليلي مقايس مون كشف صحت پيراايهپرداخته
اي رابطهنوع تفكيك درآمدي كشورها، و درآمـد بـا اسـتفاده ز انتشـار دي اكسـيدكربن

.استبررسي شده كشور46در تمامي D�32تكنيك
دري درآمدي حاكي از آن اسـتهاهنتايج به دست آمده از تفكيك گرو ي همـه كـه

بـا افـزايش كـه درحـالي،شودانرژي سبب رشد اقتصادي نميمصرفي درآمديها گروه
ميرشد مصرف رشد اقتصادي هـاي سياسـتاز اسـتفاده در نتيجـه. يابـد انرژي افزايش

و تداوم اين سياسـت  و بهبود كارايي انرژي سـت باي مـي هـا مبتني بر صرفه جويي انرژي
.دكشورها قرار گيري مورد توجه همه

از متوسـط بـاوجود كـاهش در شـدت مصـرف تـر پايينكشور گروه درآمدي14در
و فقدان پيشرفت فني در كاهش انتشار منجر بـه، انرژي افزايش در سطح مصرف انرژي

دي ايشافز در،اكسـيدكربن شـده اسـت در سـطح انتشـار بنـابراين ايـن كشـورها بايـد
اين در حالي است كه روند.ي فني در كاهش انتشار كوشش كنندها دستيابي به پيشرفت

در ثابت انتشار دي كشور از اين گروه حاكي از آن اسـت10اكسيدكربن در فرآيند توليد
ازها بط با بخشكه توليد در اين زير گروه غالبا مرت يي است كه مانند بخـش كشـاورزي

و14( دو زيرگـروه در نهايـت نـاهمگوني.ي برخوردارنـدتركمانتشار آلودگي  10كشـور
ي رابطـه كـهه اسـت سـبب شـد،)كشـور24( از متوسطتر پايينگروه درآمدي) كشور

و رشد .اكسيدكربن يافت نشوددي انتشارمعناداري بين رشد اقتصادي
ازها گروهدر1ازتر بزرگآمدي كشش در و بـالا حـاكي ي درآمدي بالاتر از متوسط

و آن است كه مصرف انرژي در اين گروه نسبت بـه افـزايش درآمـد از رونـدي افزايشـي
شود شدت مصرف انرژي در اين دو گـروه افـزايشمي برخوردار است كه موجب فزاينده

دي.يابد و رشـددبا وجواكسيدكربن كاهش رشد انتشار افزايش در شدت مصرف انـرژي
از آن است كه اين دو گروه از پيشـرفت فنـي حاكي مصرف آن در اين دو گروه درآمدي

.اندهكنترلي انتهاي لوله در كاهش انتشار دي اكسيدكربن بهره جست
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 در بلندمدت عليي رابطهنتايج-8جدول

EN����CO2EN����GD#GDP����ENCO2����GDPGDP����CO2 گروه درآمدي

- 0.04 0.703-- تر از متوسط كشور پايين10

 0.254- 0536- 0.640 تر از متوسط كشور پاييين 14
-- 0.488- 1.6242تر از متوسط كل كشورهاي پاييين

-0.231- 1.311- 1.1 تر از متوسط كشورهاي بالا
-0.267- 1.2- 0.66كشورهاي بالا

كـه همگـام بـا دهـدميي درآمدي نشانها گروهتفكيك كشورهاي مورد مطالعه به
رشـد اقتصـادي بـا بهبـود كيفيـت محـيط زيسـت همـراه هـا، گـروه افزايش درآمـد در 

دي1ازتر كوچككشش درآمدي.شود مي تـر اكسيد كربن در گروه درآمدي پايين انتشار
دي از متوسط موجب مي و ملايـم اكسيد شود كه شدت انتشار  كربن داراي روند كاهشـي

درآمـدي ديگرشـدت اين در حالي است كـه در دو گـروه.افزايش درآمد باشد�نسبت به
و شـديدي اكسيد كربن به واسطه انتشار دي كشش درآمدي منفي داراي روند كاهشـي
هاي تحليل هندسي تغييرات شدت انتشار با تكيه بر كشش.افزايش درآمد است نسبت به

در،ي درآمـدي هـاوهگـر درآمدي انتشار درتفكيك كشورها بـه  حـاكي از آن اسـت كـه
ميي درآمدي منحني زيست محيطي كوزنتسهاهگرو .شود تأييد

1استفاده از تكنيكاين در حالي است كه بررسي منحني زيست محيطي كوزنتس با

D�32 يك +بـه منحنـي در تمـامي كشـورها مـا را سوميي درجه رابطهو با تصريح

مشكل رهنمون ي مقايسـه.كرده اسـت شكل را رد∩حيطي كوزنتسو منحني زيست
كشور در يك گـروه46بررسي، اين نتايج بيانگر آن است كه به دليل ناهمگوني كشورها

وشو به دستيابي به نتايج صحيح نميمنجر  بهي مطالعهد دقيق روابط ميان متغيرها نياز
.كشورها داردي تفكيك مدقانه

رشد مصرف انـرژي،يرشداقتصاد شكلهبكهيبهنجارناي چرخه�كه�روديم�اميدآن
شدو انتشار آلودگي  ي چرخـهي جـابهي بايست طور حتمبه. بروده است از ميان تشكيل

، كه توانايي برقراري تعادل ميان رشـد اقتصـادي شود ايجاد بهنجاريها چرخه، شده ياد
و حفاظت از محيط زيست را داشته باشدميزان .مصرف انرژي

1- Dynamic Ordinary Least Square. 
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