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Abstract 
Introduction: Given the need for stable economic growth in middle-income countries, the 

deteriorating air pollution situation in these,and the need to adopt appropriate policies to 

reduce pollutants, it is essential to provide energy from clean sources. what should be 

considered is that on the one hand, continuing the current path of achieving economic 

growth with the current pattern of energy consumption from conventional non-renewable 

sources will lead to increased environmental damage, and on the other hand, replacing 

renewable energies with fossil fuels should not be in a way that stops the continuation of 

the path of economic development. Providing from renewable sources with planning, in 

addition to creating special capacity for economic growth, will improve energy security by 

diversifying the country's energy portfolio and reduce air pollution . 
Materials and Methods: The present study seeks to what impact energy consumption 

from renewable and non-renewable energy sources has had on air pollution in upper-

middle-income and lower-middle-income countries over the period 1992 to 2022. Short 

and long-term coefficients have been specified from the research model and estimated 

using the panel data method including CS-ARDL 

Findings: The coefficient of the variable per capita income for both upper-middle-income 

and lower-middle-income countries is higher in the long run than in the short run. 

Accordingly, according to the new approach, the environmental Kuznets hypothesis is not 

accepted for these two groups of countries at conventional statistical levels. In addition, in 

the long run, the coefficient of CO2 gas emissions from fossil energy consumption is 

positive. Also, the effect of renewable energy consumption in middle-income groups 

causes a reduction in pollution emissions and, along with an increase in the level of 

development, is more effective in reducing pollutant emissions. 

Conclusion: policymakers can strengthen their key role in international energy supply and 

reduce carbon dioxide emissions by developing renewable energy sources and preserving 

non-renewable fossil fuel resources. In addition, investing in clean energy sources over 

time generates a wide range of other socio-economic benefits, such as creating more jobs, 

increasing incomes, and promoting environmental sustainability. It is inevitable that 

middle-income countries will sign agreements to adopt efficient methods of renewable 

energy production at the regional level in order to implement pollution control policies 

and reduce CO2 emissions. In the process of implementing these policies, countries will 

not only reduce their dependence on dirty energy, but also contribute to the fight against 

global warming. 
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Extended Abstract 

Introduction 

With population growth and economic 

development following the Industrial 

Revolution, global energy consumption and 

carbon dioxide emissions have increased 

dramatically; therefore, studying the 

mechanism of carbon dioxide reduction is a 

necessary and immediate transformation of 

energy consumption (2). 

Studying the Kuznets environmental 

hypothesis by considering the simultaneous 

consumption of renewable and non-renewable 

energies in the model can be of great help in 

the field of environmental policies (5). 

The main purpose of this study is to identify 

and compare the effect of renewable energy on 

CO2 emissions in middle-income countries. 

According to Narayan's approach, it has not 

been tested yet. In middle-income countries. If 

the elasticity of income in the long-term is less 

than its elasticity in the short-term, it means 

that an increase in income over time leads to 

less carbon dioxide emissions (24).  

 

Materials and Methods  

In order to estimate the effects of renewable 

energy consumption on carbon dioxide 

emissions, the following experimental model 

(which is linearly logarithmic) is specified: 

 (1) 

In model, CO2 per capita carbon dioxide 

emissions, Z are other variables. In order to 

estimate the research model, statistical data 

Variable statistical data for middle-income 

countries in the upper and lower levels of the 

world during the period of years 1992-2022 

are based on the latest statistics released by 

the World Bank (40) and the US Energy 

Information Administration (41). 

The linear-logarithmic specification of model 

(2) is as follows: 

 (2) 

In relation (3) the definition of variables is as 

follows: 

lCO2: logarithm (natural) per capita dioxide 

emission (metric ton) 

i and t: respectively section (country) panel 

member and time (year) 

i which is assumed to differ between the 

panel member sections (panel member 

countries). 

lRGDPP: Natural logarithm of real per capita 

income (fixed price 2010 USD) 

lRECP: Natural logarithm of per capita 

renewable energy consumption (in billion Btu) 

lPECP: Natural logarithm of per capita fossil 

energy consumption (in million Btu) 

lOP: Natural logarithm of the degree of trade 

openness (exports + imports as a percentage of 

GDP) 

lFD: Natural logarithm of financial 

development (domestic credit to the private 

sector by banks (as a percentage of GDP) 

it: Regression Error Term 

The following model is specified and 

estimated by the CS-ARDL method: 

 

(4) 

 

Equation (4) is derived by estimating and 

extracting short-term and long-term 

coefficients of independent variables. Middle-

income countries in the statistical population 

of the study According to the World Bank 

classification in two groups of 31 upper 

middle-income countries, 30 countries are in 

the lower middle-income countries. 

 

Findings 

The results of the unit root test for the 

enumerated cases of middle and upper middle 

income countries are presented in Table (1), 

respectively. Table (2) presents the numerical 

value of the unit root test statistic and its 

probability value. Based on the results of the 

unit root test, the average income groups are at 

least at the level of statistical error of 5% I (1). 

CS-ARDL method is used to estimate short-

term and long-term relationships based on 

Equation (4). The estimation results of this 

equation for middle-income and middle-

income income are presented. Table (3) for 

each commodity group presents long-term as 

well as short-term relationship coefficients 

with standard value of coefficients, t-statistic 

and probability value of t-statistic. For upper 

middle income countries, the (1, 1, 1, 1, 1,1) 

CS-ARDL method and for lower middle 
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income countries, the (3, 1, 1, 1, 1,1) CS-

ARDL method have been selected as the 

optimal model with the lowest numerical value 

of the Akaike statistic. 

The research findings show that all long-term 

coefficients are significant at the five percent 

level. The results of estimating the lGDPP 

coefficient for the long-term period show that 

the numerical value of the estimated 

coefficient for upper-middle-income and 

lower-middle-income countries is 0.206 and 

0.135, respectively. It is expected that one unit 

of economic growth in the long term will lead 

to an increase of 0.206 and 0.135 percent in 

CO2 emissions in these countries. The results 

of estimating the lGDPP coefficient of this 

variable are significant for upper-middle-

income and lower-middle-income countries at 

conventional statistical levels in the short term. 

A comparison of the short-term and long-term 

lGDPP coefficients between the upper-middle-

income and lower-middle-income countries 

shows that the coefficient of this variable is 

higher for both upper-middle-income and 

lower-middle-income countries in the long 

term than in the short term. Therefore, 

according to the approach of Naryan and 

Naryan, the "Kuznets environmental 

hypothesis" for the upper-middle-income and 

lower-middle-income countries in the sample 

is rejected at the five percent statistical error 

level. According to the environmental Kuznets 

theory, these two groups of countries have not 

yet reached the high stages of economic 

development. 

The lRECP coefficient in the long run for 

upper and lower middle-income countries is -

0.263 and -0.089, respectively. Based on this 

finding, a one percent increase in renewable 

energy consumption leads to a 0.263 and 0.089 

percent reduction in CO2 emissions in these 

countries in the long run. Based on the results, 

CO2 emissions are elastic to renewable energy 

consumption in these countries in the long run. 

The lPECP coefficient in the long run for 

upper-middle-income and lower-middle-

income countries is 0.606 and 0.389. This 

finding shows that due to the high share of 

industrial products in upper-middle-income 

countries and the energy intensity of these 

products, their production and export will be 

associated with higher pollution emissions 

compared to lower-middle-income countries. 

Based on the estimated long-term results for 

upper-middle-income and lower-middle-

income countries, a one percent increase in 

trade liberalization leads to a 0.041 and 0.031 

percent increase in CO2 emissions in these 

countries, respectively. Also, the estimated 

lBANK coefficient for upper-middle-income 

and lower-middle-income countries is 0.018 

and 0.058, respectively. Based on this finding, 

it shows that as the level of development of 

countries increases, the impact of financial 

development on reducing CO2 emissions will 

increase. 

Discussion and Conclusion 

The estimation results show that in the long 

run, economic growth leads to an increase in 

CO2 emissions in these countries. According 

to the environmental theoretical foundations of 

Kuznets, in the early stages of economic 

development of countries with low per capita 

income, the agricultural sector is the dominant 

sector of the economy and economic 

development will not lead to an increase in 

pollution. As the process of economic 

development continues, the share of the 

industrial sector in the economy increases, 

which in turn increases energy consumption. 

Economic development is accompanied by 

environmental degradation. When economies 

pass the industrialization stage and enter the 

third phase of economic development and 

increase the share of services in the economy, 

economic development becomes more 

environmentally friendly and economic 

development will be accompanied by a 

reduction in pollution. Therefore, these two 

groups of countries have not yet reached the 

high stages of economic development. 

Based on this finding, the growth in renewable 

energy consumption in upper-middle-income 

and lower-middle-income countries leads to a 

long-term reduction in pollution in these 

countries. Also, comparing the effectiveness of 

renewable energy between middle-income 

groups shows that the effectiveness of 

renewable energy consumption on pollution 

reduction has not yet reached a high stage of 

efficiency. The use and exploitation of 

renewable energies brings benefits such as 

being clean, renewable, affordable, reducing 

air pollution, and also reducing greenhouse gas 

emissions. 

The research model based on the approach of 

Narian and Narian (2010) states that if the 

income elasticity in the long run is less than its 

elasticity in the short run, it means that 

increasing income over time leads to a 
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reduction in carbon dioxide emissions. 

To estimate the short-term and long-term 

coefficients, the research model specified with 

CS-ARDL panel data was used. The research 

results show that in the long run there is no 

inverse N relationship between per capita 

income and pollution emissions in the two 

groups of upper- and lower-middle-income 

countries. Accordingly, the environmental 

Kuznets hypothesis is not accepted at 

conventional statistical levels and in the long 

run, the effectiveness of renewable energy 

consumption among middle-income groups in 

reducing pollutant emissions has not yet 

reached the stage of complete reduction 

efficiency. CO2 emissions decrease further 

with the consumption of renewable energy 

along with an increase in the level of income 

growth. 

In the short term, in middle-income countries, 

an increase in per capita income leads to an 

increase in CO2 emissions. CO2 emissions 

also increase with increasing fossil energy 

consumption. 

The results of this study are in line with the 

results of the study by Bosso and Ndelko 

(2021), Hassaniseh et al. (2019), and Zondovi 

(2017) in the short term, and are contrary to 

the results of the study by Ostadzadeh and 

Bahlouli (2015). 
According to the results of this article, policy 

recommendations and suggestions can be 

made regarding the group of middle-income 

countries. Since, on the one hand, the use of 

renewable energy reduces pollution, and on 

the other hand, the increase in GDP with more 

energy consumption causes an increase in 

environmental pollution, policymakers should 

simultaneously focus on economic growth and 

environmental issues in these countries. . In 

this context, it is necessary to adopt effective 

environmental policies to reduce the effects of 

pollution and implement policies to increase 

production efficiency in these countries. In this 

regard, policymakers should revise energy 

policies by reducing dependence on fossil 

fuels and speed up the transfer of green 

technologies, and promote innovation in 

energy to ensure sustainable development and 

achieve the ambitious emission goals under 

Kyoto and Paris. 

Keeping in mind that the consumption of fossil 

fuels has adverse effects on the environment, 

the increase in its domestic demand in 

countries can intensify the decrease in the 

quality of the environment through the 

emission of carbon dioxide. As a result, these 

countries should adopt some policy measures 

such as increasing energy efficiency and 

rational and optimal energy consumption. 

These strategies should be focused on sectors 

such as buildings, transportation and industry, 

which are heavily dependent on fossil fuels 

and always have the highest energy 

consumption. For example, these policies may 

be implemented through building public 

transportation networks within cities, using 

fuel-efficient vehicles, improving insulation 

methods in buildings, and encouraging the use 

of energy-efficient technology. With these 

measures, the country can reduce its fossil fuel 

consumption and thus reduce CO2 emissions. 

By developing renewable energy sources in 

middle-income countries, policymakers can 

strengthen their key role in international 

energy supply and reduce carbon dioxide 

emissions by preserving non-renewable fossil 

fuel sources. In addition, investing in clean 

energy sources over time creates a wide range 

of other socio-economic benefits such as 

creating more jobs, increasing income and 

promoting environmental sustainability. 

Signing agreements between middle-income 

countries to adopt renewable energy 

production methods at the regional level in 

order to implement pollution control policies 

and reduce CO2 emissions is inevitable. 

During the implementation of these policies, 

countries not only reduce their dependence on 

dirty energy, but also contribute to the fight 

against global warming. 

In Future research could examine the impact 

of future technologies such as artificial 

intelligence, augmented reality, and 3D 

printing on CO2 emissions or other variables 

such as carbon footprint in a country or group 

of countries. It would also be a good idea for 

future research to examine how specific green 

technologies such as solar panels, wind 

turbines, direct air capture, electric vehicles, 

long-term storage batteries, plastic recycling, 

and LED lighting efficiency affect 

environmental pollution. Other determinants 

of CO2 emissions such as economic 

complexity, institutional quality, political 

stability, industrialization, oil price 

fluctuations, etc. could also be included in the 

model specifications to examine their effects 

on environmental quality. In addition, using 

the nonlinear simultaneous distributed lag 
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(NARDL) model to examine the presence of 

asymmetric cointegration between variables 

could be a suitable solution for future research. 

Finally, the model framework could be 

expanded by changing the specifications of the 

model used, such as introducing a dynamic 

autoregressive component related to the 

dependent variable. 
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 چکیده 

  هوا  آلودگی  وخامت  به  رو  وضعیت،  با درآمد متوسط    کشورهای  درت  باثبا  اقتصادی  رشد  به  یازنبه    توجه  با  :مقدمه و هدف

آلایندها، تامین انرژی از منابع پاک برای این کشورها امری    کاهش  برای  مناسب  هایسیاست  اتخاذ  لزومدر این کشورها و  
دا   وری است. ضر نظر  باید در  این است کهآنچه  به  تداز یکسو    شت  الگوی فعلی    تصادیقا   رشداوم مسیر فعلی دستیابی  با 

 جایگزینیو از سوی دیگر    گرددمیآسیب های زیست محیطی    افزایش  منجر بهاز منابع مرسوم تجدیدناپذیر  مصرف انرژی  
باشد که  نباید  فسیلی  هایتسوخ  باتجدیدپذیر    هایانرژی ای  . تامین  سازد  متوقف  را   اقتصادی  عهتوستداوم مسیر    به گونه 
  کشور  انرژی سبد دادن به تنوع با  اقتصادی،  رشد برای ویژه ظرفیت ایجاد بر علاوه  ، با برنامه ریزی  تجدیدپذیر عمناب از انرژی
 موجب کاهش آلودگی هوا شود.  تواندمی و شده انرژی  امنیت ارتقای  موجب

انرژی   پایینمتوسط به    و  بالابه    متوسط  درآمد  با  کشورها  در  که  است  ین ا   دنبال   به  حاضر  مقاله  :هاشمواد و رو مصرف 

منابع از  تاثیری    جدیدپذیرت  انرژی  تامین شده  دوره سال  هوا   آلودگی  برو تجدیدناپذیر چه    داشته   2022تا    1992های  طی 

با روشاز م  بلندمدتو    مدتکوتاه. ضرایب  است و  تاداده  دل پژوهش تصریح  تخمین زده    CS-ARDLشامل  بلویی  های 
 .اندهشد
بیشتر   مدتو متوسط به پایین در بلندگروه کشورهای با درآمد متوسط به بالا برای هر دو درآمد سرانه ضریب متغیر  :هافتهیا

گروه   این دو  کوزنتس برای  محیطیزیست  فرضیه،  نارایان و نارایان  جدیدرویکرد  مطابق    اساس  این  برباشد.  مدت میاز کوتاه

 هایانرژی  مصرف  دلیل  به  CO2  انتشار گاز  ضریب  در بلندمدتشود. همچنین  نمی  قبول  آماری  مرسوم  سطوح  درکشورها  از  
است.    یفسیل انرژی  اثرگذاریبه علاوه،  مثبت    انتشار   کاهش سسبب  رآمدی  د  متوسط  هایگروه  در  پذیرهای تجدیدمصرف 

 . دارد آلاینده ها انتشار کارایی بیشتری در کاهش  یافتگیتوسعه  سطح  افزایش با همراهو  دمی گرد آلودگی

نتیجه و  منانند  تو می  گذاراناستیس   گیری: بحث  توسعه  سوخ  حفظ  و  ریدپذیتجد  یانرژ  ابعبا    ی لیفس  های  تمنابع 

د. علاوه نکاهش ده  نیز  کربن را   دیاکسی و انتشار د  تقویت نمایدرا    یمللال  ن یب  یانرژ  نقش کلیدی خود در تامین  ، ریدناپذیتجد
ا  انرژ  یگذارهیسرما  ن، یبر  ا   ف یط در طول زمان  پاک    یدر منابع    جاد یا نظیر    گرید  ی اقتصاد-یتماع اج   یایاز مزا   یگسترده 

ب ارتقاد  شیافزا   شتر،یمشاغل  و  ا   یطی مح  ستیز  یداریپا  یرآمد  هاتواف  یا امض.  کند  ی م  جادیرا  نامه  با کشورها    بین  یق 
اجرای سیاست های  به منظور    یدر سطح منطقه ا   ریدپذیتجد  یهایانرژ  دیتولکارآمد    یاتخاذ روش ها  یبرا   درآمد متوسط

  ی ا نه تنها وابستگها، کشوره  استیس  نیا   یجرا در طول ا   است.  ریاجتناب ناپذامری   CO2 انتشار و کاهش    آلودگی هاکنترل  

 .مشارکت دارند زی ن یجهان شیدهند، بلکه در مبارزه با گرما یرا کاهش م  ناپاکی ها یانرژبه 
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پژوهشی تحقیقات اقتصاد کشاورزی  –فصلنامه علمی     

 



 بر آلودگی هوا   و تجدیدناپدیر دپذیردیتجهای اثر انرژی مقایسه  

 ات اقتصاد کشاورزی. تحقیق

 مقدمه 

دهه  چالش   یکیبه    یآلودگ  ر،یاخ  یهادر   ی تیریمد  یاصل  یهااز 
تبد س  کهیطوربه   ، است  شدهیل کشورها  بر  علاوه  و    هااست ی کشورها 

مرز درون  سازمان یاقدامات  در حوزه   یآلودگ   یده،   زین  یالمللنیب  را 
  ی از گازها  یناش  یهایآلودگ  ،یآلودگ  قیمصاد  انی. از مکنندی م  بالدن

آن  یاگلخانه  راس  در  کربندی ها  و  تهد  یکی  اکسید    ی جد  یدهایاز 
م  یاریبس  یرو   شیپ کشورها  جمعبا    (.1)  باشدی از  لزوم   تیرشد   و 

به   اقتصاددستیابی  انرژ ی  توسعه  د سیاکدیتولید  و    یجهان  یمصرف 
کاهش    سم یمطالعه مکان  . از این رو است  افته ی  یش دت افزاش  بهکربن  

  ی مصرف انرژدر    تحولارهایی به منظور  راهک  ارائه   و   اکسید کربن دی
  انرژی تامین  مرسوم    منابع   از سوی دیگر  .است  ی و فور  ضروریامری  
فسیلی  جهان های  پایه سوخت  حال    روزروزبه  بر   و   است  کاهشدر 

از منابع    انرژی   تولید   سمت  به انرژی   بحران   از   ییرپیشگ برای  کشورها 
  این نوع انرژی ها   از  استفاده  که   اندکرده   حرکت  نوپدید  و   1تجدیدپذیر

تامین    بر  علاوه   ، منابع  سایر  و   دریایی  بادی،  خورشیدی،  انرژی   مانند
در   انرژی  روزافزون  نیازهای  از    های آلاینده   عوارض   کاهشبخشی 

  دو   با   آینده  در   دنیا.  دارد  کاهش  در  یمؤثر  نقش  نیز  محیطیزیست
ک  و   شد   خواهد  رو روبه   انرژی   و   آب   بزرگ  چالش  امر    وجود   با ه  این 

  تولید   زمینه  در   گسترده   بسیار  منابع  و   جغرافیایی  هایموقعیت
  2تجدیدناپذیر   نفتی  منابع  از  هنوز   کشور،  درتجدیدپذیر    هایانرژی

کنار  شودمی   استفاده ملیهاسرمایه   اتلاف  در  ایج ،  ی    حجم   ادسبب 
 (.2) گردد و تضییع محیط زیست می هاآلاینده  از  زیادی

از    ی کربن ناش  دیاکس  یاز انتشار د  ی با داشتن بخش قابل توجه  رانیا
فس  یها  روگاهین ب  یلیسوخت  دارد   20  نیدر  قرار  آلوده جهان    کشور 

از    یپاک و عار  یمنبع انرژ  کیعنوان  به تجدیدپذیر    یهایانرژ و   (3)

در کاهش انتشار    ینقش مهم  توانندی م  محیطییستز  یهرگونه آلودگ
د  ندهیآلا  یگازها د  دیاکسی همچون  و   ی اگلخانه   یگازها  گریکربن 

نماید.     دهه   چند  درتجدیدپذیر    هایانرژی   از  استفاده  برای  تقاضاایفا 
 . تسا   افزایش  حال  در  روزروزبه   همچنان   و   است  یافتهافزایش   گذشته

بر  انرژی  برای  تقاضا  افزایش  این نیازهای    جمعیت  افزایش  علاوه  و 

. (4) باشد  رقابت  بهبود  و   زندگی سبک  از تغییرمی تواند ناشی   ،صنعتی

انرژی تجدیدناپدیر استخراج    منابع   بر اساسعمدتاً    که  های موجودآمار 
  جهان را به خوبی   در انرژی کل افزایش تقاضای مصرف است، گردیده

مترادف با افزایش    فسیلی،  هایسوخت  مصرف  افزایش .  هددمی   نشان
  هوای   جهانی  شدن  گرماصلی    بمسب  که   است  اتمسفر در  کربن   انتشار

است  زمین  کره محیطی  زیست  های  آلودگی  انتشار  این    و  مجموع 
تا   شده  سبب  تجدیدپذیر    انرژیاز    استفادهدلایل    دهه   چند  درهای 

 .(5) است افزایش به  رو  نیز همچنان و  یافته افزایش گذشته

پیرامون    زیستیطمح و  اقتصادی توسعه بین رابطهتحقیق 

به   مربوط مطالعات با 1970 دهه از که دارد نیلاطو ایتاریخچه 
 توجه دهه، این طی شود.می شروع پایداری و  رشد هایمحدودیت

 

 

1Renewable Energy  
2Renewable Energy -Non  

 آنکه  به  توجه  با و  معطوف بود اقتصادی  رشد  به زیستیط مح اقتصاد

 تولید هاینهاده  از بسیاری کننده تأمین  طبیعی، منابع و زیست  یط مح

 در نیز طبیعی منابع سرمایه، و  کار نیروی تولید کنار عوامل در هستند،

 دوره این زیست دریط مح اقتصاد عمده هدف گرفتند. قرار تولید تابع

 ذخیره بودن ثابت فرض به توجه با اقتصادی رشد بهینه مسیر تعیین

 .بود تجدیدپذیر منابع  و  یرتجدیدناپذ منابع
ست  با ادامه روند تحقیقات در زمینه رشد اقتصادی، انرژی و محیط زی

بکارگیری   بعدی  های  دهه  زیستفدر  کوزنتس رضیه    3محیطی 
(EKC)  عنوان شناخت   به  برای  کشورها  به  که  ابزارهایی  از    یکی 

کند  شان کمک می یگیافتتوسعه روند  در جریان    زیستیط وضعیت مح
اویتص و   محری  تخریب  زمینه  در  کشور  وضعیت  ارائه    زیستیط ز 
یافتددهمی گسترش  پ  .،  اکثر  در  انجام  اگرچه  های  با  شده  ژوهش 

انرژی به عنوان یک متغیر    کوزنتس  محیطییستفرضیه ز  استفاده از
تفکیک آن به برحسب منابع تولیدکننده    کلی در نظر گرفته شده است،

تجدیدناپذیر  و  تجدیدپذیر  های  ژی نرزمان مصرف اهم   یریدر نظرگ  و 
  ام از هر کد  محیطییست زدر شناخت اثرات    دتوان، میتحقیق  لددر م

و   منابع  این خصوصهای  اری ذگسیاستاین    نماید کمک شایانی    در 
 لذا   .(6)

تجدیدپذیر    هاییانرژ  شناخت و مقایسه اثر  پژوهش،  این  اصلی  هدف
تجدیدناپذیر   او  گروه    CO2گاز  شار  نتبر  درآمد    با  کشورهای  دردو 

پایین به  متوسط  و  بالا  به  به محنی  جدید    ردرویک  اساس  بر  متوسط 
  نظری   مبانی  بررسی  شاملمقاله    دوم این  خشب  است.محیطی  یستز
پژوهش    یشناسروش  به  سوم  بخشو    مرتبطهای  پژوهش    پیشینه  و 

  داده های آماری   از چهارم مدل تجربی با استفاده  بخش    در   می پردازد.
در  تصریح   نهایت  در  و  گردد  مورد   بخش می  در  بحث    پنجم ضمن 

پژوهش  سیاستگذاری و استفاده در  جهت    هاییتوصیه   یجنتاو    هایافته
 .گرددمی  ارائه  آتیهای 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش 

اخ دهه  چند  طول  زم  ر،یدر  کره  شدن  افزا  ن یگرم  با    ی دما  شیکه 
  شود، چالش   یمشخص م  ییآب و هوا  یوهالگا  نو مختل شد  یجهان

  ن ی اکرده است.    د اجیگذاران ا استیدانشمندان و س  ی را برا  یا دهیچیپ
اصلی از    یکی  دهیپد ب  ،آن  دلایل  انتشار    شیغلظت  حد  گازهای  از 

ویژه   به  )  دیاکس  یدآلاینده  جو  CO2کربن  در  عمدتاً    ،استزمین  ( 
منابعاز    یناش از  انرژی  ها  تامین  انجام   یلیفس  یسوخت  جهت 

  . (7)باشد  می  ی و تخریب جنگل ها به دلایل مختلفصنعت  یندهایفرآ
ا از پیامدهای زیست محیطی ناشی از آلودگی  ن نگرانی همجموعه ای

و   هوا  راتییتغهوا  و  عنوان    ییآب   ی جهان  دیشد  ینگران  کیبه 
توسعه دولت از  اعم  را،  توسعه،    افتهیها  حال  در  داشتهو  آن  تا    بر 

ز  ی انرژ  یاستراتژ مقررات  بازنگر  یطیمحست یو  را  در  کنند.    یخود 
راستا حرکت توجه  این  به    ریپذدیتجدانرژی  منابع    زینیجایگ  یقابل 

کربن    دیاکس  ی دگاز  کاهش انتشار    هدف با    های فسیلیجای سوخت  

 

 

3Environmental Kuznets Curve  



 بر آلودگی هوا   و تجدیدناپدیر دپذیردیتجهای اثر انرژی مقایسه  

 ات اقتصاد کشاورزی. تحقیق

(CO2  )  عنوان یکی از عوامل اصلی آلودگی هوا و تغییرات آب و  به

  ی رشد اقتصاددستیابی به    ردیگ  ویس  از  .(8)  شده است  هوایی انجام

رفاه مشترک    یکاهش فقر و ارتقا  یتنها راه موثر برابه عنوان    ریفراگ
برخوردار   خاصی  اهمیت  از  ها  دولت  ابرای  با  اکثر    نیاست.  حال، 

  مت یو قابل اعتماد با ق  یکاف  ی انرژ نیبدون تام  ی اقتصاد  یها  تیفعال
پذ  یرقابت دلیل  .  ستین  ریامکان  رشد    کی که    ینزمابه همین  کشور 

را    یاقتصاد اولو  یکی  کند،یم  دنبالمستمر    ی اصل  یهاتیاز 
رشد    یتقاضا  ن یتام  ی برا  یاضاف  ی انرژ  نی تام  گذاراست یس به  رو 

جایگزینیاست  یانرژ امروزه  دلیل  همین  به  فسیلیرژیان .   با های 

 منظوربهعلاوه بر نگرانی های زیست محیطی   تجدیدپذیر  هایانرژی

 و  عرضه ، کنترلپذیردر مصرف منابع تجدیدنا وییجه فرص و  کاهش
امنیت تامین  همچنین  و  ترین   انرژی تقاضا  اصلی  از  یکی  عنوان  به 

  شتر یباست.   برخوردار  ایویژه اهمیت ملزومات رشد اقتصادی باثبات از 
صنعت  افتهیتوسعه    یها  یفناور انقلاب  زمان  مح  یاز  با    ط یسازگار 

آ  یاریو بس  ستندین  ستیز برانهاز  ماش  یا  محصولات    ایها    نی بهبود 
فس  یمبتن سوخت  مصرف  اند.  یطراح   یلیبر  امر  شده  نیز  حتی  وزه 

موردنگران در  هایی  مصرف    یتکنولوژ  شرفتیپ  فزاینده  ریثا ت  ی  بر 
اقتصاد  یانرژ رشد  نتیجه    یو  در  م  CO2انتشار  و  ترجمه    ی بالاتر 

سال   گزارش  اساس  بر    ی را دیپا  یجهان  ابتکارتوسط    2015شود. 
ها،  یکیالکترون سا  یتلفن  و  ها  ریهمراه  سالانه    یمخابرات  یدستگاه 

انتشار    ونیلیم  180از    شیب ا  CO2تن  در  اروپا    متحده  الات یرا  و 
ا  یم  رهیذخ ب  زانیم  نیکنند.  م  شیانتشار کربن  سالانه    د یتول  زانیاز 

است   هلند  پ  ن یا  لذا   .(9)توسط  که  دارد  وجود  نظر   شرفت یاتفاق 

جا  هب  دیبا  یفناور به  سبز  محصولات  توسعه  محصولات    یسمت 
جای    آلاینده به  پاک  منابع  از  انرژی  تامین  فسیلی و  های    سوخت 

انتشار    نیشتریب  د،یخش تولبر اساس یک پژوهش ب  .(10)شود   تیهدا

CO2  در کشورها کند.   می  منتشر  درآمد  متوسطدارای سطوح    یرا 
ن  نیا آور  عمداقتصادها  ن یادر    را یز  ستیتعجب  ظهور    تاًی  حال  در 

فعال  یبرا  عیصنا انرژ  نیاز  خود  یها  تیگسترش  دارند.  بیشتری    یبه 
ب فرآ  یانرژ  شتریاگر  در  استفاده  ها  دیتول  یندهایمورد  سوخت    ی از 

می یابد. در این    ش یافزا  عیرا در صنا  CO2شود، انتشار    نیتام  یلیفس
کشورها  شرایط تدرباید    این  انرژ  یج یکاهش    ی ها سوخت  یعرضه 

  .(11)  تجدیدپذیر را برنامه ریزی کنند یمصرف انرژ شیو افزا یلیفس

اساس  1یمال  وسعهت اقتصاد  یبرا   دیگری  یمحرک  ک  یرشد   تیفیو 
ادب  یطیمح موجود    اتیاست.  هم  اقتصادی  و  مثبت  اثرات  اثرات  هم 

. از  (12)  دهد  ینشان م  گازهای آلایندهرا بر انتشار    یتوسعه مال  یمنف

مال  کی توسعه  انتشار    یم  یطرف،  تسه  CO2تواند  ارائه  با    لات یرا 
  ی مال  نیتام  ای  یلیفس  یو توسعه انرژ  اجاستخر  یبه پروژه ها  یاعتبار

هستند،    یعملکرد متک  یبرا  ی سنت  یکه به شدت به انرژ ییها  تیفعال

نت  شیافزا در  و  از  (13)کند    جادیا  یطیمح  ست یز  یآلودگ  جهیدهد   .

  ی در فناور   یگذار  هیسرما  جی و تواند با تر  یم  یتوسعه مال  گر،ید  یسو

 

 

1 Financial Development 

  کمک   CO2به کاهش انتشار    های مرتبط با انرژی های تجدیدپدیر

مال(14)د  کن بخش  کل  تواندی م  ی.  هدا  یدینقش   ی هاان یجر  تیدر 

به    یمال گذار  پا  ک یبه سمت  ا  دارتریاقتصاد  با  باشد.  حال،    نیداشته 
داده   یاریبس نشان  مطالعات  بخاز  که  ت سمبه    شتریب  ی مال  ش اند 

فعال  ندهیآلا  یهاتیفعال  یمال  نیمات از  سودآورتر  دوستدار    یهات یکه 

ن  ستیزط یمح مبه  م   رسندیظر  ا  ( 15)  شودیجذب  به    ن یو  تمایل 

دلیل به  سودآور  و  آلاینده  صنایع  مالی  تامین  مقررات    سمت  ضعف 
شود    یم  بیشتر مشاهدهدر حال توسعه    یدر کشورها  یطیمح  ستیز

(16). 

یکی دیگر از عوامل موثر بر انتشار آلاینده های    2اد گسترش تجارت آز
  ق مناط   جادیمانند ا  یمتعددعوامل  زیست محیطی و آلودگی هواست.  

چند    ی و شرکت ها  ینیو زم  ییایتوسعه حمل و نقل در  ،یآزاد تجار
انفجار تجارت جهان  یتیمل   ی م  حیرا توض  یپراکنده در سراسر جهان، 

زمینهفرضیه  دهند. در  اغلب  که  کار  یط  ح م   ای  به  تجارت  و  زیست 

آلودگی می این فر(17)  ( استPHH)  3رود، فرضیه پناهگاه  ضیه  . در 

ردهای زیست محیطی کمتر، منبعی برای ایجاد مزیت نسبی و استاندا
است. الگوی تجارت  در  ب  تغییر  آژانس    ی انرژ  ی الملل  ن یطبق گزارش 

  CO2ار  تشاز ان  یسهم قابل توجه  ی الملل  ن یاز تجارت ب  ی ناش  یآلودگ
تشک را  تعداد دهد.    یم  ل یدر جهان  اخیر  سالهای  توجه  در  از    یقابل 

ب  ن ییتع  یبرا  قاتیتحق شده    نیرابطه  انجام  تجارت  و  کربن  انتشار 
نظر در این  اجماع    به  د و دنرا نشان دا  یمتفاوتهر کدام    جینتااما    است

اند  زمینه نیافته  افزایش  مطالعات  برخی    .(18)  دست  که  دادند  نشان 

انتشار کربن    شیافزاو    یرشد اقتصاد  افزایشباعث  آزاد  تجارت    جمح
. آنها این طور  گذارد  یم  یمنف  ریتأث  ستیز  طی بر مح  و   می شود در جو  

م آزادساز  یاستدلال  که  از    اغلبتجارت    یکنند  کارآمد  استفاده  با 
دارد که    یبستگ  نیرابطه عمدتاً به ا  نیا  ن،یمنابع همراه است. همچن

  ا ی است    ستیز  طیکشور دوستدار مح  ک یتوسط  شده    درصا  یکالا  ایآ
صادرکننده    یشت که کشورهاتوان انتظار دا   یبه عنوان مثال، م.  ریخ

کر انتشار  سنگ،  زغال  و  ز  یشتریب  بننفت  کنند،  تجربه    ن ی ا  را یرا 
  ا یتر    پاک   ی که انرژ  ییکالاها کربن فشرده هستند. در مقابل، کشورها

کنند، مشکلات    یصادر م  یر شتیب  ستیز  طیمحصولات دوستدار مح

تحقیق و  . اگر نوآوری، (19) را تجربه خواهند کرد یانتشار کربن کمتر

فناوریتوسعه   های  و  سرمایه   انرژی  طریق  از  جدید  و  گذاری  پاک 
توسعه  کشورهای  از  خارجی  درحال مستقیم  کشورهای  به  توسعه  یافته 

می  شود،  فناوریمنتقل  آتوان  کاهش  برای  را  قدیمی  دگی  لو های 

 .(20)جایگزین کرد 

  محیطی کوزنتس یکی از ابزارهایی است که به کشورها   فرضیه زیست
محیط  وضعیت  شناخت  در    برای  توسعه زیست  شان یافتگیجریان 

وضعیتکمک می  از  تصویری  و  محیط    کند  تخریب  زمینه  در  کشور 

می ارائه  )  .(6)دهد  زیست  بررسی ایمطالعه  در (1955کوزنتس   با 

 

 

2 Free Trade 

3 Pollution Haven Hypothesis 



 بر آلودگی هوا   و تجدیدناپدیر دپذیردیتجهای اثر انرژی مقایسه  

 ات اقتصاد کشاورزی. تحقیق

 صنعتی کشورهای درآمد توزیع و  اقتصادی رشد  زمانی  سری یهاداده 

 سرانه  درآمد بین رابطه اقتصادی، رشد  مسیر در که رسید نتیجه  این به

 ادامه مطالعات  این .(21)  است وارون  Uشکل   به  درآمد، نابرابری و 

 رابطه وجود بر مبنی شواهدی مشاهده با ،1990 دهه در تا اینکه یافت

و   محیط  یبرخت  هایشاخص  بین سرانه،  زیست   منحنی  درآمد 

محیط   تفیکی مبحث و  آلایندگی به مربوط مطالعات  در کوزنتس
زیست به  و  شد  وارد  نیز زیست  کوزنتس  محیطی  منحنی 

(EKC)شد. معروف  
کوزنتس محیطی  زیست  منحنی  فرضیه  آزمون  به  مربوط   مطالعات 

(EKC)   مختلف متغیرهای  بین  ارتباط  اخیر،  سالیان  د  رش طی 
اند. رسی قرار داده د برطور مطلوبی مورزیست را به اقتصادی و محیط  

در مراحل   (EKC) محیطی کوزنتس منحنی زیست  بر اساس نظریه  
محیط   آلودگی  به  منجر  اقتصادی  رشد  اقتصادی،  رشد  زیست  اولیه 

گردد؛ اما از یک سطح رشد اقتصادی به بعد امکان کاهش تبعات  می
وجو منفی  محیطی  زیست  د  زیست  منحنی  فرضیه  ساده  بیان  دارد. 

شاخص  از  برخی  بین  که  است  این  کوزنتس،  آمحیطی  لودگی  های 
شاخص زیست   از  یکی  و  سطح  محیطی  )معمولاً  اقتصادی  رشد  های 

عبارت دیگر با  وارونه وجود دارد. به  U ای به شکلرابطه درآمد سرانه(  
تخریب   مقدار  ابتدا  در  اقتصادی جامعه،  توان  ست محیطی  زیافزایش 

ای از رشد  یابد، اما سرانجام پس از رسیدن به سطح آستانه افزایش می 
به دلایل  اقتصادی به تخریب  ،  آگاهی جامعه نسبت  از جمله  مختلف 
خدماتی محیط   سمت  به  حرکت  یا  و  روند  زیست  اقتصاد،  شدن  تر 

این منحنی را رسیدن به حالت رشد  نزولی منحنی آغاز می  شود. اوج 
نامند، بدین معنی که از اوج منحنی به بعد، اقتصاد در  ه می ندغیر آلای

 .(22)فرایند تولید است  و انرژی در حال کاهش استفاده از مواد

این منحنی    نقطه  برآورد  EKC  فرضیه   آزمون  در   مهم  بخش عطف 
  زیستیط مح  بر  مثبت  تأثیر  به   شروع  درآمد  آن  در  که  درآمد   )سطح

است،  می با    هب کند(  درآمد سراافصورتی که  ابتدا  نه  زایش  آلودگی  در 
کارهای   رخیب در معمول، اما رویکرد .یابد افزایش و سپس کاهش می

رویکرد    .(23)و اشتباه را برآورد    یرواقعیغ  تجربی نقاط عطف درآمدی

(  2010)   1ناریان و ناریان  جدید به تئوری کوزنتس نخستین بار توسط
لحاظ    از  EKC  ادبیات  تر بیشلاًاصو  که  کنندمی  آنها بیان  ارائه گردید.

اقتصادی  ی محیطیستزمنحنی    معمول  است و رویکرد  ضعیف  مبانی 
انتشار  کوزنتس در    از  تابعیعنوان  به را    یاگلخانه   گازهای  که  درآمد 

ی  هم خط   مشکل  گیرند، ازکنار مربع درآمد و مکعب درآمد در نظر می
خطیا   می هم  رنج  شدید  را  این  .برندی    بین   تضاد   نآزمو  با   مطلب 

  کشورها   های مختلفی ازگروه  برای   مکعب  درآمد   و   درآمد   مربع  درآمد، 
نیم دادتوان  می.  شان  نشان  آنها  ضریببرآورد   بین  همبستگی  دهد 

می   برای  ،   درآمدمربع    و   درآمد  یک  از  کمتر  و  مثبت    باشند. کشورها 
عطف    نقطهعنوان  به   سرانه  درآمد  شدید  سطوح   و   نابرابری  چنین

رویکرد رایج    در  مشکلات  از  وجود برخی  دهندهنشان   نتس،وزمنحنی ک
پژوهش خود    اصلی  تمرکزدو محقق  لذا این    .استبررسی این نظریه  
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های ی کاستزیست، شناخت  یطمح  کیفیت  در  درآمد  نقش  بر بررسی  را
منحنی رایج  در  یست ز  رویکرد  راهکارهایی  ارائه  و  کوزنتس  محیطی 

این نواقص قرار دادند. آنها راهه  ب  جهت رفع    در   قضاوت  دیگر  عقیده 
  انتشار   زانیم  درآمد،  رشد   با  زمان  طول   در  کشورها  آیا   اینکه  مورد
  با مدت  کوتاه   درآمد  کشش   مقایسه،  اندداده   کاهش   را  کربن  اکسیددی

در    یری درآمدپذکشش   آنها معتقدند اگر.  بلندمدت است  درآمد  کشش
  معنی   بدان   این  شد،ا ب  مدتکوتاه   در   یری آن پذکشش   از  کمتربلندمدت  

اکسید کمتر دی   انتشار   به   منجر  زمان  در طی   افزایش درآمد  که  است
 .(24)  گرددمی  ربنک

مطالعات   بسیاری  با  حاضر  مطالعه  شدهتمایز  نظرگ  انجام    رفتن در 
انرژی هم  مصرف  مدل  زمان  در  تجدیدناپذیر  و  تجدیدپذیر  می  های 

علاوه   به  با  قتصادا  روشباشد.  حاضر  مطالعه  در  رفته  کار  به  سنجی 
کشو ناهمگنی  نمونهر ملاحظه  در  انتخابی  برای   های  معتبری  نتایج 

می  ارائه   بین رابطه  بیشتر تحلیل برای منظور، بدین  .دهدتفسیر 

و  انرژی مصرف  پردازان نظریه  از تن  چند  توسعه، دیدگاه تجدیدپذیر 

 .گیردمی  قرار مورد بررسی

هم و  اقتصاد  ر یتاث  ( 2024)  2ران کایوسف  انرژ  ی رشد  مصرف    ی و 
انتشار    ریدپذیتجد بر  ن  CO2را  زمانی  هی جریدر  دوره  تا    1986  طی 

 ی مورد بررس  Bootstrap ARDL  نی با استفاده از روش تخم  2022
  ی رهایمتغ  نیپژوهش نشان داد که ب  ی اینتجرب  یها  افتهید.  نقرار دا

دارد  وجود  بلندمدت  رابطه  مطالعه  انرژ  و   مورد   ی های مصرف 
معنادار  ریتأث  ریدپذیتجد و  ر  ی مثبت  اقتصادبر  تأث  ی شد    ی منف  ر یو 
انتشار    یداریمعن عل  CO2بر  آزمون  مشابه،  طور  به  -تودا  تیدارد. 

ب  تیعل  کی   اماموتوی طرفه  اقتصاد  نیدو  انتشار    یرشد  را    CO2و 
  به انتشار   منجر  ی رشد اقتصاد  یسطح بالابر این اساس  نشان داد که  

  ن ی طرفه ب  کی  تیعل  کهمچنین یو بالعکس.    شودیم  CO2  لایبا
وجود دارد، در    تیو رشد جمع  ریذپدیتجد  ی، مصرف انرژCO2انتشار  

ثابت    هیسرما  لیو تشک  CO2انتشار    نیب  تیکه عدم وجود عل  یحال
میناخالص   اثبات  اگرددنیز  بر  علاوه  فرض  افتهی  ن،ی.  وجود    ه ی ها 

EKC  مطالعه    نیکند. اینم  دییمطالعه تا  رهدر طول دو   هیجریرا در ن
تحق  کندی م  هیتوص س  قیکه  در  توسعه  که    یصاداقت  یهااست یو 

انرژ  تواندیم اقتصاد  قیرا تشو  ریدپذیتجد  یمصرف  و رشد  را    یکند 
انتشار    شیافزا که  م  CO2دهد  کاهش    شود   تیتقو  دیبا  دهدی را 

(25). 

اتحادیه اروپا  ب  ( با بررسی کشورهای منتخ2023)   3کوتکو و همکاران
ایتالیا،  اسلواکی( طی    )اتریش،  و  رومانی  پرتغال،  لهستان،  نروژ،  هلند، 

زمانی   تجزیه   2017-1998دوره  داده و  نشان وتحلیل  تابلویی  های 
آلاینده   دادند  از  طرفه  یک  علیت  بلندمدت  انرژی در  به  های  ها 

دو طرفه بین ردپای اکولوژیکی  درصد و علیت    1تجدیدپذیر در سطح  
صد قابل مشاهده است. همچنین  در  1تولید ناخالص داخلی در سطح و 

کوتاه  علیتدر  رابطه  آلاینده   مدت  بین  انرژی دوطرفه  و  های  ها 
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  10های تجدیدپذیر در سطح تجدیدپذیر )از ردپای اکولوژیکی تا انرژی
ان از  و  اکولوژیکیرژی درصد  ردپای  تا  تجدیدپذیر  سطح    های    1در 

 .(26) دگرددرصد مشاهده می 

به  2021)  1ندلکوو    بوسو تیتجز"مطالعه  (،  و    های انرژی   حلیل ه 
  اروپا   اتحادیه  سطح  در  کربن  اکسیدی دگاز    انتشار  سطوح  و تجدیدپذیر  

 های داده  مطالعه،  اینر  پرداختند. د  "پانل  هایداده   رگرسیون  رویکردبا  
  تأثیر   تا  شده  وتحلیلیهتجز  اقتصادسنجی  الگوی  یک  با  تابلویی

  زیستی،   ژیانر  وریبهره  زیستی،  هایسوخت  یر،پذ  یدتجد  هاییانرژ
  . گردد  برآوردکربن    اکسیدیدگاز    تشارنا  بر  شهرنشینی  تراز  و   جمعیت

  بر   منفی  تأثیر  شهرنشینی  تراز  که  دارد   تأکید  واقعیت  این  بر  نتایج
 های سوخت   کهیدرحال  دارد،کربن    اکسیدی دگاز    انتشار  افزایش
  تأثیرات   یر،پذ  یدتجد  انرژی  مصرف   و   ستی یز  انرژی  تولید  زیستی،

 . (27)د  دارکربن  اکسیدید گاز  تشاران کاهش بر مستقیمی و  مثبت
همکاران و  تجدیدپذیر، "(  2020)  2خان  انرژی  مصرف  ناهمگونی 

چندک  رگرسیون  رویکرد  با  جهان  در  مالی  توسعه  و  کربن   3انتشار 
بر  192برای    "تابلویی یافتهنمودندی  رسکشور  می.  نشان  که  ها  دهد 

ها ناهمگن  ین چارک تاثیر متغیرها در مدل بر یکدیگر به طور کلی در ب
کربن  به    ؛هستند انتشار  بر  تجدیدپذیر  انرژی  اثر مصرف  طور خاص، 

درحالی  است  فزایندهمنفی  تاثیر  مالی  توسعه  کربن که  انتشار  بر  ای 
دهد،  ای تجدیدپذیر را کاهش میهدارد. انتشار کربن استفاده از انرژی 

انرژی تجدیدرحالی  دپذیر دارد.  که توسعه مالی تاثیر مثبتی بر مصرف 
انرژی تجدیدپذیر بر توسعه مالی  تاثیر فزایند انتشار کربن و مصرف  ه 

 .(4) نیز یافت شد

و همکاران  دیگر  ای  در مطالعه به بررسی  2019)  4حسنیسه    ر یتأث"(، 
انرژ   ی شواهد تجرببا    اکسید کربنشار دی انت  ر بتجدیدپذیر    یمصرف 
پرداختند.    2014تا    1980در دوره    "ا یتوسعه در آسدرحال   یاز کشورها

کاملاً    (OLS)  یحداقل مربعات معمول  یهاتخمین ،  تابلویی  جمعیهم 
در    یجمعهم   بررسی  یبرا  5پویا  یده و حداقل مربعات معمولش  اصلاح

مورد گرفتاستفاده    بلندمدت  اقرار  فرضطام  نی.  وجود    ی منحن  هیلعه 
در    U  محیطییستزس  کوزنت را  معکوس  آس  13شکل    یی ایکشور 

که    تخمیندو  ر  ه  یبرا کرد  افزاتأیید  داخل  دیتول  شیبا    ی ناخالص 
انرژ مصرف  و  . یابدمی کاهش    یطیمح  تیفیک  ،متعارف  یسرانه 

انرژداد  نشان    یتجرب  نتایج،  وجودین باا تجدیدپذیر    یهایکه مصرف 
 .(28)کند کمک می CO2انتشار  یودگلآ  کاهش به

همکاران و  م2018)  6هو  در  انرژی ن"ای  طالعه (  مصرف  قش 

استفاده  را با    "اکسید کربنتجدیدپذیر و تجارت خدمات در انتشار دی
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آمارهای   درحال   25از  سال کشور  طی    2012تا    1996های  توسعه 
ابررسی   آن  بیانگر  نتایج  اقتصادی، مصرف    ستنمودند.  که بین رشد 

بین نرژیا تجارت  تجدیدپذیر،  دهای  انتشار  میزان  و  اکسید یالمللی 
کربن، علیت بلندمدت دو طرفه گرنجر وجود دارد. نتایج تجربی ضمن  

فرضیه   نشان  تایید  کوزنتس  تاثیر   دادندمنحنی  اقتصادی  رشد  که 
دی قابل  انتشار  میزان  بر  اتوجهی  و  دارد  کربن  مصرف  فز اکسید  ایش 

های تجدیدپذیر و گسترش تجارت خدمات سبب کاهش میزان  انرژی

 . (29) شودکربن می اکسید انتشار دی 

مقاله 2017)  7زوندوی  در  عنوان(،  تحت   انرژی  ،CO2  انتشار"ای 
جمعی هم   ادغام  رویکرد  یک  محیطی،  کوزنتس  منحنی  و تجدیدپذیر  

ترکیبی"تابلویی با    از   ایمجموعه   با   وییبلتا  تلفیق  وتحلیل یه تجز  از   ، 
  های ی انرژ بلندمدت و مدت کوتاه  اثرات ارزیابی برای مقاوم یهاآزمون 

 منحنی   فرضیه  همچنین  و   ایگلخانه   گازهای   انتشار  برتجدیدپذیر  
برای  کوزنتس -2012  دوره  طول  در  آفریقایی  منتخب  کشور  25  را 

  تبار عا  از  شواهدی  هیچآمده  دستبه  نتایج  ی قرار داد.موردبررس  1980
بانداد  ارائهEKC ی  هابینیپیش   کامل   گازهای   انتشار  حال،ین ا  . 

که   نشان  کلی  برآورد.  یافت   افزایش  سرانه  آمدرد  با  یاگلخانه    داد 
منفیتأثی  باتجدیدپذیر    هاییانرژ  ای گلخانه   گازهای  انتشار  بر  ر 

 .(30) هستند فسیلی هایسوخت  برای  مناسبی جایگزین
اخیر های  نیز  داخلی مطالعات   در سال  زمینه  ارزشمندی   مصرف در 

 .است گرفته محیطی انجامای زیست  ودگی ه ر و آلتجدیدپذی انرژی
( و همکاران  محیط  "   (1400مهدویان  آلودگی  بر  موثر  زیست  عوامل 

ایران وقفه  "در  با  خودرگرسیونی  مدل  از  استفاده  با  توزیعی را   8های 
(ARDL داده و  زمانی سالی  ها(  برآورد    2016تا    1970های  سری 

ق و رشد اقتصادی کردند. نتایج پژوهش گویای آن است که مصرف بر
داش کربن  انتشار  میزان  بر  مثبت  یک    است  ته اثری  افزایش  با  و 

آن  ترتیب  درصدی  به  کربن  انتشار  میزان  درصد    05/0و    58/0ها، 
، انتشار کربن به  لییابد و با افزایش یک درصدی توسعه ماافزایش می

گذاری مستقیم  صد کاهش خواهد یافت. رابطه سرمایه در  09/0میزان  

 . (31) ی و انتشار کربن )آلودگی( نیز مثبت استخارج

 رابطه  بررسی"تحت عنوان   ای(، در مطالعه 1396فرازمند و اسکندری ) 

 از منتخبی در  :زیستمحیط  بهبود و تجدیدپذیر    ای،هسته  انرژی بین

 از گروهی در  تابلویی هایداده از  استفاده با "ایران( جملهز ا) کشورها

 رابطه بررسی منظوربه پرداختند. 1980-2013 هایسال طی کشورها

نتایج شدهاستفاده  تابلویی علیت آزمون از  متغیرها بلندمدت  است. 

 دهندهنشان متغیرها   بین جمعیرابطه هم  علاوه بر تأیید وجود تجربی

 اثر منفی  و   CO2  انتشار بر انرژی مصرف   و  ی صادتقا رشد  مثبت اثر

انرژ استفاده  CO2 گاز انتشار برر  دپذیتجدی  انرژی و  ایهسته  یاز 

وجود حاکی نتایج  باشد.می  گاز  انتشار  بین طرفهیک  علی رابطه  از 

CO2  بلندمدت  در همچنین باشد.می تجدیدپذیر    انرژی مصرف و 
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 CO2 گاز انتشار بهذیر  دپتجدی  مصرف انرژی  از دوطرفه علی رابطه

 .(32) است  برقرار
تجدیدپذیر    هایانرژی  تأثیر"  یامقاله در    (،1394)لی  استاد زاده و بهلو

  منحنی   برآورد  بررسی  به  "کوزنتسی  محیطیزیست  منحنی  بر
  فسیلی   و تجدیدپذیر    هایانرژی وجود  فرض   با   کوزنتس  محیطییستز

  با  مطالعه این در. پرداختند ایران اقتصاد برای پویا و  تاایس الگوی دو  در
  منحنی   این  ژنتیک،  الگوریتم  املیکت  سازی بهینه  روش  از  استفاده

  قدرت   که  داد   نشان  برآورد  نتایج.  است  شده  برآورد  ایران  اقتصاد  برای
  پویا   الگوی  در(  LAD)  1خطاها  مطلق  انحراف  الگوی  بینیپیش 
( LS)  2خطا   انحراف  مجذور  دارقم  کردن  حداقل  روش  از  تربیش
 قسمت   ر د  ایران  اقتصاد   داد،   نشان  تحقیق   نتایج  همچنین.  باشدمی

منظور به   طرفی  از.  دارد  قرار  کوزنتس   محیطییست ز  منحنی  صعودی
  از   درصد   12  کوزنتس،  محیطییستز  منحنی  بحرانی  نقطه  به   رسیدن

 . (33)شود  تولیدتجدیدپذیر  هایانرژی  توسط  باید انرژی  کل
ارز  پس ادب  یابیاز  شکاف    اتیکامل  پیشین  های  پژوهش  و  تحقیق 

ادب  یخاص  یها اولاً  ییشناسا  اتیدر  تجزشد.  مطالعات  اکثر  و    هی، 
بر    لیتحل تنها  را  یاخود  ها  یک کشور  مانند    یکشور  یگروه  خاص 

OECD  ،G7  ،G20  ای  BRICS  اما با توجه به    ،کنند  یمتمرکز م
سطح درآمد    نکهیکشورها و ا  ن یب  نادار سطح درآمد سرانه درمعتفاوت  

 ست یز  طیو مح  تجدیدپذیر های انرژی  یدر رابطه فناور  ینقش اساس
. است  یضرورامری  رابطه در سطوح مختلف درآمد    نیا  یدارد، بررس

انرژی به عنوان یک  ،  EKCرایج    اتیدر ادب  قاتیتحق  شتریبدر  دوم،  
گرفته   نظر  در  کلی  از  شدمتغیر  کمی  بسیار  تعداد  و  منابع    مطالعاته 

د تجدیدناپذیر  و  تجدیدپذیر  تفکیک  به  را  مطالعه  انرژی  در    EKCر 
اند.   گرفته   های انرژی برای کنون تا  که یهایمدل  ،سومنظر 

 هایسوخت برای   که عواملی همان به معمولاً شده ارائه  تجدیدپذیر

 از  برخی یکردیو ر چنین  اما دارد؛ تأکید  است،  شده  معرفی فسیلی

انرژی به منحصر هایویژگی گیرد.  می  نادیده را تجدیدپذیر هایفرد 
چه  ،  چهارم منحنیاگر  بسیاری  مطالعات  زیستدر  محیطی  های 

مطالع  یبررسکوزنتس   در  اما  است،  جدید شده  رویکرد  از  داخلی    ات 
ناریان   و  منابع  بررسی  در    EKCبه  ناریان  محیطی  زیست  اثرات 

 توجه با همچنین . نشده استو تجدیدناپذیر استفاده  یرانرژی تجدیدپذ

 محققین فراوان توجه وجود اب که دریافتیم پیشین هایپژوهش  به

 های انرژی جمله از  انرژی  انواع به مسائل مربوط  به   خارجی  و  داخلی 

بادرآمد   مقایسه بر مبنی پژوهشی تاکنون اما ،تجدیدپذیر کشورها 
 است نشده انجام آمد متوسط به پاییندر متوسط به بالا و کشورها با  

 پردازیم. آن می  به  پژوهش این در ما که
 
 

 

 

1 Least Absolute Deviation 

2 Least Square 

 روش تحقیق 

در نظر گرفته  3ی تابلوییهاداده تخمین مدل تحقیق با کمک  منظوربه
  بر   که   شودمی   گفته  ها داده   از  ایمجموعه   به   تابلویی  هایشود. داده می

  که ( N) مقاطع یا هاحدوا از زیادی تعداد وسیلهبه  مشاهدات آن، اساس
  انی م ز  دوره   یک  طول  در  شوند،می   انتخاب  تصادفی  صورتبه   اغلب

  را  آماری  داده  T×N  این.  باشند  گرفته  قرار  بررسی  مورد(  T)   مشخص
 نامند می   زمانی  سری  ـ  مقطعی  ترکیبی  هایداده   یا  تابلویی  هایداده 

(34). 

ایبرهارت  طورمانه تشریح  2012)   که  تمامی  نمو(  است،  ده 
 :(35)ارند ی مبتنی بر میانگین گروهی دو ویژگی دهازنین تخم

های مقاطع داده   تکتک ، مدل برای  OLSزن  )الف( با کمک تخمین 
 شود.برآورد می توسط آنها تابلویی 

وابسته   متغیرهای  ضرایب  مقطعی  میانگین  از   ضرایب   عنوانبه )ب( 
 شود.استفاده می   آنهادر  ندمدتلب

برشمرده    CCE  4  هایزنتخمین   تمام ویژگی  )الف(  از  بند  در  شده 
  6( پسران و اسمیت MG)  5در مدل میان گروهی  ، اماهستندبرخوردار  

داده 1995) مقاطع  بین  مقطعی  وابستگی  وجود  به   تابلویی  های( 
نمی تخمیندعبارت بهشود.  توجهی  تخمین  MGزن  یگر،    ن ز  یک 

مبتنی    CCEزن  . در مقابل تخمین هستهای تابلویی  داده   نسل اول
 . (36)باشد  ان گروهی میبر رویکرد می

ا چود  CS-ARDLآزمون  از  مطالعه    نیدر  توسط  پس  کی که  ران  و 
بلند مدت و کوتاه مدت آن استفاده    یابیارز  یبرا  توسعه یافته(  2015)

را با گسترش برآوردگر اثرات   CS-ARDL گردرو برآ  آنها    .شده است

 . (37) دادند توسعه ا یپو یهابه مدل (CCE) مشترک

برآوردگر  یاصل  یایمزا توسط  شده  از  CS-ARDL ارائه    عبارتند 

(38). 

 .کندی مقطع را فراهم م یپانل و وابستگ یمکان ناهمگون*

 .ردیگیمشاهده را در نظر م  رقابلیعوامل مشترک غ*

ا  تسکشر حضور  د* و  در    ینرسیسازه  و  است  استفاده  قابل  مخلوط 
 .شودی حاصل م  یقو جیمتعادل و نامتعادل نتا یپانل ها

تواند در صورت    یبرد و م  یم   نیرا از ب  یمشکل درون  یادیا حد زت*
 .به طور قابل اعتماد اعمال شود فیضع یوجود خارج

 .دهدیها نشان مرا در پانل  یثابت جیمونه کوچک نتان*

 .کندی بلندمدت را فراهم م ن یکوتاه مدت و همچن نی مان تخکما*

 

 

3 Panel Data 
4 Common Correlated Effects 
5 Mean Group 
6 Pesaran & Smith 



 بر آلودگی هوا   و تجدیدناپدیر دپذیردیتجهای اثر انرژی مقایسه  

 ات اقتصاد کشاورزی. تحقیق

در    ARDL-CSکه برآوردگر  د است  تقمع  (2021)  1وانگ و همکاران 
 ،یقیتلف  نیانگیگروه م  ن،یانگیگروه م  نی انگیم  یبا برآوردگرها  سهیمقا

گرفتن    دهینادو    است  یتر  یبرآوردگر قو ،  اثرات مرتبط  یبرآوردگرها
در   اشتباه شود  ی هابرآورد  انجامبه منجر    تواند   یمکه   جیرا  ی مولفه ها

  با   سهیدر مقا  CS-ARDLوردگر  که برآآن وجود ندارد. آنها معتقدند  
پو  یهامدل استات  ایپانل  و    MG  ،CCEMG  نظیر  ی سنت  کی و 

AMG  است اعتمادتر  ناشناخته  روش  نیازیرا    ،قابل  به مشکلات  ها 
دامن می   CSDو    SH  ادغام مرتبه مختلط،  ،ییستایرایغ  ،ییزادرون
ا  در مدل وجود دارند امکه    ییگرفتن مولفه ها  دهیناد  لیبه دل  و   زنند

  گردند اشتباه    ی ها  ن یتخم  دید منجر به تول ننتوای شوند م  یمشاهده نم

(39). 

 تجربی   مدلتصریح  

انرژی  منظوربه مصرف  اثرات  انتشار  تخمین  بر  تجدیدپذیر  های 
)کهدی زیر  تجربی  مدل  کربن،  لگاریتمی   صورت ه ب  اکسید  خطی 

 شود: یمباشد( تصریح یم
(1)  

  سایر   Z  و   سرانه  کربن  اکسیددی   گاز  انتشار  CO2  مدل،این    در
  های متغیر  آماری  هایداده   مدل،  تخمین  منظوربه.  باشندمی   متغیرها
  طی   پایین  و   بالا  سطح  دو   در  متوسط  درآمدبا    کشورهای  برای  تحقیق

  آمارهای   جدیدترین  اساس  بر  2022تا    1992هایسال   زمانی  دوره

  آمریکا   انرژی   اطلاعات  اداره  و   (04)  جهانی   بانک  توسط   شده  منتشر

 اند.گردآوری شده  (41)
انرژی  اثرات  بررسی  مدل  تجدیدپذیر  های  برای  از  هوا  آلودگی  بر 

( سکر  و  استفاده 2016دوگان  آن  (  عمومی  تصریح  که  است  شده 

 .(42) باشدصورت زیر می به

 
 
(2) 

 

شد   اشاره  نیز  پیشتر  مطالعه چنانکه  انرژ  بررسی  به  این  های  ینقش 
و  هوا  پذیر  نا تجدید  های انرژی  تجدیدپذیر  آلودگی  گروه  در  بر  دو 
با   پایینکشورهای  به  متوسط  و  بالا  به  متوسط  از    درآمد  استفاده  با 

می داده  تابلویی  رویپردازد.  های  یک  ارائه  منظور  ای    درکبه  مقایسه 
جامعنسب بر    تاً  برآورد مدل علاوه   و   تجدیدپذیر  انرژی  نوع  دو   هر در 

دیگری  یرپذناتجدید واقعی،    جمله   از   متغیرهای  سرانه    توسعه درآمد 
است  مالی شده  استفاده  نیز  تجاری  آزادسازی  متغیرهای  .  و  تمامی 

اند و بر این اساس ضرایب  صورت لگاریتمی وارد مدل شدهتحقیق به
  نهایت   در. لذا  صورت کشش تفسیر کردتوان به می رد شده مدل را  و آرب

  انرژی  مصرف  نوع  دو   هر  به   مربوط  بلندمدت  کشش  بررسی  به
با    برایتجدیدناپذیر    و   تجدیدپذیر کشورهای  گروه  دو  درآمد  هر 

پایین  به  متوسط  و  بالا  به    هم   ها  کشش  این.  یمپردازمی   متوسط 
  کنند   می  منعکس  را  های تابلوییه د دا  زمانی  بُعد  هم  و   مقطعی  ماهیت

  ارائه   زمانی  سری های  تکنیک  با  مقایسه  در  را تری  توجه  قابل  نتایج  و 

 

 

1 Wang et al 

یی هاسیاست   اتخاذ  به منظور  گذاران سیاست   برای نتایج    این.  دهند  می
محیطی زیست  های  آلاینده  انتشار  کاهش    تقاضای   اساس  بر  جهت 

  و   ارزشبا  ریذتجدیدناپ  و   تجدیدپذیر  هایانرژی  مصرف  بلندمدت
 .هستند ندسودم

( ناریان  و  ناریان  جدید  نسبتاً  رویکرد  یک  اساس  بیان  2010بر   )
محیطی کوزنتس که انتشار  دارند که رویکرد متداول منحنی زیستمی

گلخانه  به گازهای  را  درآمد در  ای  در کنار مربع  درآمد  از  تابعی  عنوان 
رنجنظر می یا هم خطی شدید  از مشکل هم خطی  به  ی م  گیرد  برد. 

این  منظو رفع  به پیشنهاد می  آنهامشکل،  ر  اگر  رویکرد  کنند که  جای 
زیست فرضیه  آزمون  درآمدی  مرسوم  کشش  کوزنتس  محیطی 

مدت انتشار آلودگی با کشش درآمدی بلندمدت آن مقایسه شود  کوتاه 
  رویکرد   همین   از   ما   نیز  مقاله   این   گردد. در مشکل هم خطی مرتفع می 

مدل    .مایکرده   استفاده   لمد  برآورد  در کمک  با  ابتدا   ARDLلذا 
پسران و  چودیک  مقطعی  وابستگی  با  روابط    ،(2015)  تابلویی 

داده کوتاه  کل  برای  تک مدت  برای  همچنین  و  تابلویی  تک های 
 کشورهای عضو تابلویی برآورد گردیده و در مرحله بعد با کمک روش 

 ARDL-CS2   درآمد  های با  روشمدت برای کرابطه بلندمدت و کوتاه
 شود.توسط بالا و پایین برآورد می م
براساس مدل دوگان  -تصریح خطی  به   و   لگاریتمی  زیر  سکر  صورت 

 باشد:می
(3 )  

 باشند:یف متغیرها به شرح زیر می( تعر3در رابطه ) 
 باشد:می صورت زیر ه ( ب2لگاریتمی مدل ) -تصریح خطی

(3 )  
 :باشندزیر می حر شیف متغیرها به ( تعر3در رابطه ) 

 اکسید سرانه )متریک تن( لگاریتم )طبیعی( انتشار گاز دی  
i  وt ( عضو تابلویی و زمان )سال(: به ترتیب مقطع )کشور 

مبدأ مدل که فرض   از  تابلویی  می: عرض  بین مقاطع عضو  شود 
 باشد.)کشورهای عضو تابلویی( متفاوت می

ثابت    : قیمت  )به  واقعی  سرانه  درآمد  طبیعی  لگاریتم 
 دلار آمریکا(  2010

انرژی  مصرف  طبیعی  لگاریتم  سرانه  تجدیدپذیر  های  : 
 (Btu3برحسب میلیارد )

های فسیلی سرانه )برحسب اریتم طبیعی مصرف انرژی : لگ
 ( Btuمیلیون 

صورت  )صادرات+ واردات به   ریتجا  یزاآزادس: لگاریتم طبیعی  
 GDP)درصدی از 

 

 

2 Cross-Sectionally Augmented Autoregressive 

Distributed Lag 
3 British Thermal Unit 
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: لگاریتم طبیعی توسعه مالی )اعتبار داخلی به بخش خصوصی  
 (صورت درصدی از تولید ناخالص داخلیها )به توسط بانک 

 رگرسیون  : جمله خطای
گاز  برای   انتشار  درجه    CO2میزان  واقعی،  سرانه  درآمد    ز ا بسرانه، 

مالی   توسعه  تجارت،  شده  بودن  گردآوری  های  داده  بانک  از  توسط 
است.    1جهانی بداده همچنین  استفاده شده  برای  ه های  کارگیری شده 

بدین منظور از  بوده که  سرانه    به صورت  هاانرژی انواع  قدار مصرف  م
انرژی   هایداده  مصرف  متجدیدپذیر  های  کل  مصرف  و  قدار 

که  انرژی فسیلی  آمریکا   ارهدا   توسطهای  انرژی  منتشر   2اطلاعات 
است.می شده  استفاده  کوتاه به   گردد  روابط  تخمین  و منظور  مدت 

(، مدل  3بلندمدت بین متغیر وابسته و متغیرهای توضیحی در رابطه )
 شود:برآورد می  CS-ARDLروش زیر تصریح و با 

(4 ) 

 

)با   معادله  متغیره( ضرایب کوتاه 4برآورد  بلندمدت  مستقل    یامدت و 
با درآمد  با توجه به شرایط کشورهای    تحقیق  مدلگردد.  استخراج می 

و سعی گردیده تا از داده های  انتخاب شده    به پایین بالا و  رو  متوسط  
کشور در  تمام  دارد  وجود  آنها  مورد  در  نیاز  مورد  آمارهای  که  هایی 

استفاده شود.   اساس  برآورد مدل  بر  آماری پژوهش  کشورهای جامعه 
متوسط  با درآمد    کشور   31  شامل  ندی بانک جهانی در دو گروهبهطبق

بالا درآمد    37  و   به  با  پایینکشور  به  ب  متوسط  اندتقسیم    . ندی شده 
درآمد   با  بکشورهای  بالامتوسط  آرژانتین،  ه  آلبانی،  ارمنستان،    شامل 

چین، بلغارستان،  برزیل،  بوتسوانا،  بلیز،  بلاروس،  کلمبیا،    آذربایجان، 
جمهکاکاستاری دومینیکا،  گابن،    وری،  فیجی،  اکوادور،  دومینیکن، 

اردن، قزاقستان،   مالزی، موریس، مکزیک،  گرنادا، گواتمالا، جامائیکا، 
پ  مقدونیه پاراگوئه،  آفریقایشمالی،  و    رو،  ترکیه  و  تایلند  جنوبی، 

درآمد  با  پایین  کشورهای  به  الجز  متوسط  بنین،  اشامل  بنگلادش،  یر، 
عاج،  کنگو، ساحل   ورد، کامرون، کومور، جمهوری  یپوتان، بولیوی، کب

هایتی،   غنا،  اسواتینی،  السالوادور،  اندونزی، هنهندوراس،  مصر،  د، 
مغولستان،   لبنان،  کنیا،  نیجریه،  مراکش ایران،  نیکاراگوئه،  نپال،   ،
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در تبیین  انتخاب این جامعه آماری و به کار بردن رویکرد مقایسه ای  

د متوسط  کشورهای با درآم  در گروهایران  قرار داشتن  به دلیل  ،  نتایج
گرفته   بهبود    که   استصورت  شرایط  اقتصادیادر  دسته   وضاع    در 

اثرشد به هنگام    بالا و   و ر  کشورهای با درآمد متوسط به ات  ت یافتن 
متوسط    درآمد  با  کشورهایتحریم و کاهش درآمدهای نفتی در دسته  

گذاری در زمینه  ایج این مطالعه برای سیاست نتلذا  .  گیردقرار میپایین  
  باشد.مفید می ر کشور  دجدیدپذیر انرژی ت

 
 

 نتایج تخمین مدل تجربی 
این   تجربی    قسمتدر  این میزده    تخمینتحقیق  مدل  برای    شود. 

ابتدا   متغیرهای  منظور  از  یک  هر  )کشورها(  مقاطع  بین  وابستگی 
 LMپسران،    LMپاگان،  -بوروش  LMهای  تابلویی با کمک آزمون

تصحیح  تورش  مقبا  همبستگی  آماره  و  بررسی  شده  پسران  طعی 
آزمون   شود.می این  تأثیر  نتایج  مدلبسزاها  بین  انتخاب  در  های  یی 

های  مقدار عددی آماره آزمون   های تابلویی دارد.ه داددوم    نسل اول و 
آن  احتمال  ارزش  همراه  به  گروهمذکور  برای  با  ها  کشورهای  های 

لف و ب  ا  به ترتیب در پانل   درآمد متوسط به بالا و متوسط به پایین 
فرضیه صفر عدم وجود همبستگی    نتایج آزمونبر اساس  اند.  ده ش  ارائه

)مقاطع(   اعضای  در  مت  تمامیبین  مدل  در  موجود  تابلویی  غیرهای 
رد   درصد  پنج  خطای  از    شود.یمسطح  استفاده  فوق  نتایج  اساس  بر 

داده زنتخمین  اول  نسل  همبستگی های  وجود  که  تابلویی  های 
گیرند، ممکن است منجر به  تابلویی را نادیده میزمان بین مقاطع  هم 

ازاین  شود.  تحقیق  متغیرهای  بین  غلط  دراستنتاج  از  ای  رو  تحقیق  ن 
ی تابلویی برای تخمین مدل استفاده  هاداده های نسل دوم  زنتخمین 

 . خواهد شد
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 های همبستگی مقطعی نتایج آزمون .1 جدول

 متوسط به بال پانل الف: کشورهای با درآمد   آماره آزمون

      

 آماره 
ارزش  
 احتمال 

 آماره 
 ارزش احتمال 

 آماره 
 ارزش احتمال 

 ره آما
 احتمال زش  ار

 آماره 
 ارزش احتمال 

 آماره 
 ارزش احتمال 

 ** پاگان-بوروش LMآماره 
38/4547 
(000 /0) 

** 14/10622 
(000 /0) 

** 
487/4982 

(000 /0) 

** 244/3515 
(000 /0) 

** 304/3147 
(000 /0) 

** 
638/3817 

(000 /0) 

 ** پسران  LMآماره 
866/133 

(000 /0) 

** 065/333 
(000 /0) 

** 134/148 
(000 /0) 

** 021/100 
(000 /0) 

** 956/87 
(000 /0) 

** 937/109 
(000 /0) 

با تورش تصحیح   LMآماره 

 شده 

** 
349/133 

(000 /0) 

** 549/332 
(000 /0) 

** 617/147 
(000 /0) 

** 504/99 
(000 /0) 

** 439/87 
(000 /0) 

** 420/109 
(000 /0) 

آماره همبستگی مقطعی  

 پسران 

** 938/18 
(000 /0) 

** 967/87 
(000 /0) 

** 670/28 
(000 /0) 

** 261/24 
(000 /0) 

** 407/12 
(000 /0) 

** 044/42 
(000 /0) 

 متوسط به پایین پانل ب: کشورهای با درآمد آماره آزمون

      

 آماره 
ارزش  
 احتمال 

 آماره 
 ارزش احتمال 

 آماره 
 ارزش احتمال 

 آماره 
 ارزش احتمال 

 آماره 
 ارزش احتمال 

 آماره 
 تمال ارزش اح

 ** پاگان-بوروش LMاره آم
32/10489 
(000 /0) 

** 67/11687 
(000 /0) 

** 
06/10152 
(000 /0) 

** 403/5867 
(000 /0) 

** 991/3544 
(000 /0) 

** 
764/6784 

(000 /0) 

 ** پسران  LMآماره 
157/269 

(000 /0) 

** 973/301 
(000 /0) 

** 916/259 
(000 /0) 

** 517/142 
(000 /0) 

** 883/78 
(000 /0) 

** 653/167 
(000 /0) 

با تورش تصحیح   LMآماره 

 شده 

** 
540/268 

(000 /0) 

** 356/301 
(000 /0) 

** 299/259 
(000 /0) 

** 900/141 
(000 /0) 

** 267/78 
(000 /0) 

** 036/167 
(000 /0) 

آماره همبستگی مقطعی  

 پسران 

** 754/61 
(000 /0) 

** 798/88 
(000 /0) 

** 299/69 
(000 /0) 

** 256/11 
(000 /0) 

** 110/19 
(000 /0) 

** 458/43 
(000 /0) 

 % 5سطح معناداری  
 های تحقیق مأخذ: یافته

 
شدن فرضیه عدم وجود وابستگی مقطعی بین مقاطع  با توجه به رد 

نظور بررسی ایستایی متغیرهای تحقیق از آزمون ریشه  م تابلویی، به
  شود که وجود وابستگی مقطعی را( استفاده می 2007واحد پسران ) 

 سازد.  می  مجاز

معادله   از  واحد  آزمون ریشه  )آزمون هاردلی(   KPSSو    ADFبرای 
ای متغیرها در حالت تفاضل مرتبه اول استفاده شده که نتایج آزمون  بر

برای   واحد  هایریشه  درآمد    معادله  با  کشورهای  شده  برشمرده 
و   بالا  به  به  متوسط  )متوسط  ترتیب در جدول  به  ارائه شده  2پایین   )

 ت.اس
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 های ریشه واحد در سطح یکآزمون . 2دول ج

گروه 

 کشورها 

 پایین  متوسط   درآمد کشورهای با وسط بال کشورهای با درآمد مت

 KPSS آزمون  آماره ADFآماره آزمون  KPSS آزمون  آماره ADFآماره آزمون  متغیرها 

 **596/2- ***307090/1 **637/2- **02799/4 

 **284/2- **12151/3 **392/2- **90533/3 

 **587/2- **66944/4 **755/2- **59663/1 

 **077/3- **05667/4 **738/2- **98774/1 

 **318/13- ***29385/1 **095/3- **11467/3 

FD **455/2- **2769/2 **968/2- **29073/4 

 % 5داری معنی**: سطح 
 % 10***: سطح معنی داری 

( جدول  آزمونعد  مقدار(  2در  آماره  ارزش  دی  و  واحد  ریشه  های 
ارائه احتما آن  در  شده  ل  واحد،  ریشه  آزمون  نتایج  اساس  بر  اند. 

آماری   خطای  سطح  در  حداقل  درآمدی  متوسط    % 10و    5گروهای 
 هستند.  I(1)به صورت درصد 

(، از  4مدت و بلندمدت بر اساس معادله )منظور تخمین روابط کوتاه به
برای  می  ادهاستف  CS-ARDLروش   معادله  این  نتایج تخمین  شود. 

در جدول اند.  شده د متوسط به بالا و درآمد متوسط به پایین ارائه درآم
همچنین 3) و  بلندمدت  رابطه  ضرایب  کالایی  گروه  هر  برای   )

همراکوتاه به  آماره  مدت  ضرایب،  استاندارد  ارزش  ارزش    tه  و 
ا درآمد متوسط ی بشورهاکی  براشده است.  ارائه  tاحتمال آماره  

کشورهای با ی  براو      CS-ARDL(  1,1,  1,  1,  1,  1)  روش  بالا
پایین متوسط   CS-ARDL(  3,1,  1,  1,  1,  1)روش    درآمد 

آکائیک به  آماره  عددی  مقدار  کمترین  با  بهینه  مدل  عنوان 
 است.  دهش انتخاب

 CS-ARDLش  با رو مدل ضرایب کوتاه مدت و بلندمدت  تخمین. 3جدول 
 رآمد متوسط به بال ا دهای بکشور

 
 سط به پایین کشورهای با درآمد متو

 ضرایب بلندمدت  متغیر  ضرایب بلندمدت  متغیر 

انحراف   ضریب 

 استاندارد 

ارزش  tآماره 

 احتمال 

انحراف   ضریب 

 استاندارد 

ارزش  tآماره 

 احتمال 

 

**206/0 040/0 158/5 (000/0 ) 
 

** 135/0 021/0 560/6 (000/0 ) 

 

**606/0 030/0 159/20 (000/0 ) 
 

** 389/0 016/0 799/24 (000/0 ) 

 

**263/0- 010/0 649/25- (000/0 ) 
 

** 089/0- 015/0 055/6- (000/0 ) 

 

**041/0 012/0 525/3 (001/0 ) 
 

** 031/0 007/0 693/4 (000/0 ) 

 

**018/0 006/0 823/2 (005/0 )  ** 058/0 006/0 103/10 (000/0 ) 

 مدتضرایب کوتاه  متغیر  مدتکوتاه ضرایب  یر متغ

انحراف  ضریب 

 استاندارد

انحراف  ضریب  ارزش احتمال  tآماره  

 استاندارد

 ارزش احتمال  tآماره  

 

**505/0- 116/0 354/4- (000/0 ) 
 

** 392/0- 062/0 351/6- (000/0 ) 

 

**264/0 131/0 016/2 (045/0 ) 
 

** 178/0 067/0 649/2 (008/0 ) 

D( 042/0 087/0 488/0 (626/0 ) D( ** 113/0 034/0 319/3 (001/0 ) 

 

056/0- 042/0 377/1- (182/0 ) 
 

** 069/0- 022/0 116/3- (002/0 ) 

D( 020/0- 049/0 410/0- (682/0 ) D( 010/0- 010/0 004/1- (316/0 ) 

 

002/0 023/0 071/0 (944/0 ) 
 

009/0 011/0 796/0 (426/0 ) 
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C 926/0 068/1 867/0 (387/0 )  C ** 392/0- 062/0 351/6- (000/0 ) 

 % 5داری در  **، سطح معنی
 پژوهش ای همنبع: یافته 

دهد   می  نشان  تحقیق  های  ضرایب  یافته  در بلندمدت  تمامی 

  ب  د ضریسطح پنج درصد معنادار هستند. نتایج برآور
دهد، مقدار عددی ضریب تخمینی  برای دوره بلندمدت نشان می 

بالا با درآمد متوسط  ترتیب   کشورهای  به  برابر    و متوسط پایین 
در بلندمدت یک واحد رشد  رود. انتظار می است 135/0و  206/0

افزایش   به  منجر   انتشار  درصدی  135/0و    206/0اقتصادی 

CO2    این   ب  یج تخمین ضرینتاشود.  در این کشورها
بالا با درآمد متوسط  برای کشورهای  پایین  متغیر  در   و متوسط 

است. مقایسه ضرایب  معنادار مدت سطوح مرسوم آماری در کوتاه

بلندمدت  کوتاه و  درآمد   مدت  با  گروه کشورهای  بین 
برای  دهد،  متوسط بالا نشان می  این متغیر  وه  گر  هر دوضریب 

به  متوسط  درآمد  با  در    کشورهای  پایین  به  متوسط  و  بالا 
کوتاه  مدتبلند از  میبیشتر  رویکرد  مدت  مطابق  بنابراین  باشد. 

و  نار گروه    "کوزنتس  محیطیزیست  فرضیه"یان،ناریان  برای 
نمونه    کشورهای به بالا و متوسط به پایین در  با درآمد متوسط 

آماری درصد  پنج  خطای  سطح  م  در  مبانی    ود.شیرد  براساس 
زیست توسعه  منظری  ابتدایی  مراحل  در  کوزنتس  حیطی 

پایین می باشد، بخش  اقتصادی کشورها که سطح درآمد سرانه 
کشاورزی بخش غالب اقتصاد است و توسعه اقتصادی منجر به  

اقتصادی افزا توسعه  فرایند  تداوم  با  شد.  نخواهد  آلودگی  یش 
اف اقتصاد  در  صنعت  بخش  که  میزایش  سهم  آن   تبعبه یابد 

می  افزایش  نیز  انرژی  تخریب  مصرف  با  اقتصادی  توسعه  یابد، 
اقتصادها مرحله صنعتی زیست همراه میمحیط باشد. زمانی که 

و اقتصادی  توسعه  سوم  فاز  وارد  و  کرده  طی  را  افزایش    شدن 
 شوند، توسعه اقتصادی بیشتر سهم خدمات در اقتصاد می

 

کاهش آلودگی  وسعه اقتصادی با  و تشده    زیستدوستدار محیط 
مراحل   به  هنوز  کشورها  از  گروه  دو  این  لذا  بود.  خواهد  همراه 

اند. نیافته  دست  اقتصادی  توسعه  در   ضریب    بالای 
متوسط درآمد  با  کشورها  برای  بلندمدت  به  بالا    دوره  پایین  و 

  ه، یک بر اساس این یافت  .است  -089/0و    -263/0برابر  ترتیب  
انرژیدر مصرف  در  رشد  کاهش   هایصد  به  منجر  تجدیدپذیر 

این    CO2  انتشار درصدی    089/0و    263/0 در  بلندمدت  در 
نسبت به   CO2شود. بر اساس نتایج حاصله، انتشار  کشورها می

بلندمد تجدیدپذیر در  انرژی  بمصرف  این کشورها  کشش  ات در 

برای  ضریب    . است بلندمدت  دوره  با   هایکشور  در 
.  است  389/0و    606/0برابر  و متوسط پایین    درآمد متوسط بالا

می  نشان  یافته  محصولات این  بالای  سهم  در  توجه  با  دهد 
این   انرژی  درجه  و  بالا  متوسط  درآمد  با  کشورهای  در  صنعتی 

آ صادرات  و  تولید  آلودگی محصولات،  انتشار  افزایش  با  نها 
در با  بیشتری  با کشورهای  مدرآم  مقایسه  پایین  د  همراه توسط 
بود. برآورد شده    خواهد  نتایج  اساس  با بلند مدت  بر  کشورهای 

بالا متوسط  پایین    درآمد  متوسط  در  و  افزایش  درصد  یک 
تجاری ترتیب  آزادسازی  افزایش    به  به    031/0و    041/0منجر 

تولید   این کشورها می  CO2درصدی  ضریب همچنین  شود.  در 
کشوره  lBANKخمینی  ت بابرای  بالادر  ای  متوسط  و    آمد 

این  بر اساس  باشد.  می  058/0و    018/0  متوسط پایین به ترتیب
می نشان  توسعه یافته  سطح  افزایش  با  کشورها دهد  یافتگی 

اثرگذاری   مالیمیزان  کاهش  توسعه  افزایش    CO2انتشار    بر 
یافت. قابل    خواهد  از  اطمینان  حصول  منظور  بودن  به  اعتماد 

واریانس متغیرها انجام شده که نتایج    لیزآنا  نتایج تحقیق آزمون 
 ( ارائه شده است.  4آن در جدول شماره )

 

 

 ( Breusch-Pagan LM Testنتایج آزمون واریانس ناهمسانی متغیرها ). 4جدول 
 پایینرها با درآمد متوسط به کشو کشورها با درآمد متوسط به بال گروه کشورها

 آماره آزمون آماره آزمون متغیرها 

LCO2 385/4547 327/10489 

LGDPP 145/10622 666/11687 

LPECP 48 /4982 916/259 

LRECP 244/3515 404/4867 

LOP 304/3147 991/3544 
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LFD 638/3817 765/6784 

واریاین  نتایج   آنالیز  میآزمون  نشان  که  انس   مشکلدهد 
وجود  واریانس  ناهمسانی   مدل  متغیرهای  نتایج    ندارددر  و 

 . ل اطمینان می باشتدقابپژوهش 

 گیری  نتیجه 
 همچون  مزایاییتجدیدپذیر   هایانرژی  از برداریبهره  و  استفاده

 صرفه،به  مقرون بودن، تجدیدپذیر بودن، تمیز و  پاک بودن، نهایتبی

 به را ایگلخانه  گازهای انتشار کاهش همچنین و  هوا آلودگی کاهش

 .دارد همراه
دارند  ( بیان می 2010ان و ناریان )اریبر اساس رویکرد ن  مدل پژوهش 

کشش  کشش اگر  از  کمتر  بلندمدت  در  درآمد  در  پذیری  آن  پذیری 
زمان منجر  کوتاه  افزایش درآمد در طی  بدان معناست که  باشد،  مدت 

 گردد.ید کربن میاکسبه کاهش انتشار دی 
 با و  تصریح پژوهش مدل از بلندمدت و  مدتکوتاه  ضرایب برآورد برای
  نشان   تحقیق  نتایج.  شد  استفاده  CS-ARDL  تابلویی  هایداده 
بلندمدت   که  دهدمی و   بین  معکوس  N  رابطه   در  انتشار    درآمد سرانه 

در   مورد   پایین  و   بالا  به  متوسط  درآمد  با  کشورها  گروه  دو   آلودگی 
  در   محیطیزیست  کوزنتس  فرضیه  اساس  این  بر.  ندارد  وجود  رسیبر

مصرف   اثرگذاری  در بلندمدتو    شودنمی  قبول  آماری  مرسوم  سطوح
  انتشار   کاهش  درآمدی  متوسط  هایگروه  بین  تجدیدپذیرهای  انرژی

  انتشار گاز   ضریب.  است  نرسیده  کاهنده بازدهی  مرحله  به  هنوز  آلودگی
CO2  سطح   افزایش  با  همراه  تجدیدپذیر  هایانرژی  مصرف  دلیل  به  
 . باشدمی  کاهنده یافتگیتوسعه 

کوتاه  کشور   مدت در  پایین  هایدر  به  درآمد  درآمد    ،متوسط  افزایش 
افزایش  میCO2   سرانه منجر به افزایش های انرژی مصرف  شود. با 

 انرژی  مقدار ضریب مصرفیابد.  افزایش می  CO2  گاز  فسیلی انتشار
اما در   ،باشدمنفی میاین گروه درآمدی  مدت برای اه در کوت  تجدیدپذیر

به   متوسط  درآمدی  معنیمارآ   لحاظ  از  بالاگروه  نی  و دار  متغیر   بوده 
در این  را   کربن  اکسیدی د  مدتکوتاه پویایی  تواند  توضیحی مذکور نمی

 توضیح دهد. گروه کشورها 
در   مطالعه  این  مطالعه    مدتکوتاه نتایج  نتایج  با    ندلکو   و   بوسوهمسو 

( و مخالف با  2017( و زوندوی )2019(، حسنیسه و همکاران )2021)
 باشد. ( می1394)ده و بهلولی زا  استاد نتایج مطالعه  

به  توجه  توان  مقالهاین    جاینت  با  پیشنهادات    ه یتوصبرخی    می  و  ها 
موردرا    یاستیس متوسط  یکشورهاگروه    در  درآمد  از  نمودارائه    با   .

یک   که  ییآنجا ازسو  از  را    یآلودگ  ریدپذیتجد  یها  ی انرژ  استفاده 
ی  مصرف انرژ  اب   یناخالص داخل  دیتولو از سوی دیگر افزایش  کاهش  

گذاران    است یس  ،دشوی م  ستیز  طیمح  ی آلودگ  ش یافزا  سبب  بیشتر
در    یطیمح  ستیز  اتو موضوع  یبه طور همزمان بر رشد اقتصاد  دیبا

کشورها کنند  این  ا.  تمرکز    ی ها  استیسوامان  تاتخاذ    نه یزم  نیدر 
براؤم  یطیمح  ستیز آلودگ  یثر  اثرات    است یس  یاجراو    یکاهش 

  ی ضروردر این کشورها امری    دیتول  یوربهره   شیفزاا  منظوره  ب  ییها
این رابطه  است.   ضمن تجدید نظر در سیاست    دیگذاران بااست ی سدر 

انرژی   وابستگهای  کاهش  ها  یبا  سوخت  سرعت  و    یلیفس  یبه 

به نوآورزسبهای    یفناور  انتقال  بخشیدن  انرژ  ی،  برا  یدر    ی را 
پا  نیتضم دست  داریتوسعه  بلندپ  یابیو  اهداف  تحت  روابه  انتشار  زانه 

 ارتقا دهند. س یو پار وتویک

که  مهم  این  داشتن  نظر  در  اثرات    یلیفسهای  سوخت  مصرف    با 
آن در کشورها    ی داخل یتقاضا  افزایش،  دارد  ستیز  طی مح  نامطلوبی بر

زیست   تیفیک  کاهشتواند    یم طر  محیط  د  قیاز   دیاکس  ی انتشار 
تشد را  نت  دیکربن  در  کشورها  جه، یکند.  اقدامات    یرخب  دیبا  این  از 

افزا  یاستیس ور  شیمانند  مصرف  یانرژ   ی بهره  بهینه  و  و   منطقی 
ا  ینرژا کند.  اتخاذ  هایی  بر    دیبا  های استراتژ  نیرا  مانند  بخش 

بها، حمل ساختمان  به شدت  که  و صنعت    یلیفس  یهاه سوخت ونقل 
انرژترین میزان  شیب  و همواره  یمتک متمرکز  دارا هستند  را    یمصرف 

عب.  شوند اه  مثال  طر  استیس  نینوان  از  است  ممکن  ساخت    قیها 
عموم نقل  و  حمل  خودروها  یشبکه  از  استفاده  شهرها،  داخل    ی در 

جو ها  ییصرفه  روش  بهبود  سوخت،  مصرف  در    یساز  زولهیا  یدر 
. انجام شوندکارآمد    یانرژ  یبه استفاده از فناور   قیوساختمان ها و تش

ا م  ن یبا  را کاهش    یلیخت فسسو  فتواند مصری اقدامات، کشور  خود 
 را کاهش دهد. CO2 انتشار جهیدهد و در نت

من  توانندمی  گذاراناست یس توسعه  در    ریدپذیتجد  یانرژ  ابعبا 
متوسطکشور درآمد  با  حفظ  دنتوان  یم  های  ف  با  سوخت   یلیسمنابع 
تامین،  ریدناپذیتجد در  خود  کلیدی  تقویت   ی الملل  نی ب  یانرژ  نقش 

د  نماید انتشار  را   د یساکی و  ا  نیز  کربن  بر  علاوه  دهد.    ن، یکاهش 
از   یگسترده ا  فی طدر طول زمان    پاک  یدر منابع انرژ  یگذاره یسرما

ب  جادیا نظیر    گرید  یاقتصاد-یاجتماع  یایمزا   ش یافزا  شتر،یمشاغل 
ارت و  ا  یط یمح  ستیز  یداریپا  یقادرآمد    ی امضا.  کند  ی م  جاد یرا 

  ی اتخاذ روش ها  یبرا  سطبا درآمد متوکشورها    بین  یتوافق نامه ها
ا  ریدپذیتجد  یهایانرژ  دیتول منطقه  سطح  منظور    ی در  اجرای  به 

اجتناب  امری   CO2 انتشارآلودگی ها و کاهش  کنترل  سیاست های  
  ی ، کشورها نه تنها وابستگها  استیس  ن یا  یدر طول اجرا  است.  ریناپذ
  ش یدهند، بلکه در مبارزه با گرما  ی را کاهش مهای ناپاک    ی انرژبه  
 .مشارکت دارند زین یهانج

تحق نگر    ندهیآ  یها  یفناوری  رگذاریتأث  زانیم  توانی م  یآت  قاتیدر 
بعد  تیواقع  ،یمانند هوش مصنوع و چاپ سه  بر  افزوده  را   انتشاری 

CO2     از    یگروه  ایکشور    کی کربن در    ی دپاریا متغیر دیگری نظیر
نمود.  کشورها خسب  یهایفناور  ریثات  یچگونگبررسی    بررسی  اص  ز 

خورش صفحات  مستق  ،یباد  ی هان یتورب  ،یدیمانند  هوا،    میجذب 
  افت یباز  مدت،ی طولان  یسازرهیذخ  یهایباتر  ،یکیالکتر  هینقل  لیوسا

نیز ایده    یطیمح  آلودگی های زیست بر  LEDنور    ییو کارا  ک یپلاست
توان می  همچنین  است.  آینده  تحقیقات  برای  عوامل    ریسا  خوبی 

  نهادی،   کیفیت  اقتصادی،  پیچیدگی  مانند  CO2 انتشار  کنندهنییتع
را در مشخصات    و ...  نفت  متینوسانات ق  ،یسازی صنعت  سیاسی،  ثبات

به    شود.  یبررس  یطیمحستی ز  تیفیآنها بر ک  راتیثامدل گنجاند تا ت
 یرخطیشده خودبازگشت همزمان غ  عیتوز  ریخااز مدل ت  دهااستفعلاوه  

(NARDL) می    رهایمتغ  نیارن بمتقنا  جمعیوجود هم   یبررس  یراب
 توانی م  ت،ی. در نهاتواند راهکار مناسبی در بسط تحقیقات آتی باشد



 بر آلودگی هوا   و تجدیدناپدیر دپذیردیتجهای اثر انرژی مقایسه  

 ات اقتصاد کشاورزی. تحقیق

 یمشخصات مدل مورد استفاده مانند معرف  تغییر دررا با   مدلچارچوب  
 . وابسته، گسترش داد ریمربوط به متغ  پویا ونیمؤلفه خودرگرس کی
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