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 چكيده 

عوامل ازجمله  اقتصادی را بررسی کند. رشد بر انسانی سرمایه غیرمستقیم و مستقیم تواند اثرات یمرشد اقتصادی  مدل زمينه و هدف:

های پیش روی طرفداران این نظریه همچون  یتمحدودبین نباید از   ینا دراما ؛ نام بردرا  زیست آلودگی محیط توان به اثر یمیرمستقیم غ

های مشابه با  گذاری یاستسکاهش آلودگی محیط زیستی و نیل به اهداف و  در جهتیری سرمایه انسانی کارگ بهیرگذاری تأثمیزان 

بر رابطه مورد تأکید کوزنتس یعنی رابطه  سرمایه انسانیتأثیر بنابراین هدف این پژوهش، بررسی ؛ یافته غافل ماند توسعهی اقتصادها

 زیست و رشد اقتصادی است. یطمحآلودگی  یا آستانه

کشور  41با استفاده از اطلاعات ( GMMیافته یا پانل پویا ) یمتعمبرای دستیابی به اهداف تحقیق، از روش گشتاورهای  روش بررسی:

 .است شده استفاده 0240تا  0222حوزه منا برای دوره زمانی 

 منحنی کوزنتس در مجموعه منتخب تحقیق، هیبوده و فرض یرخطیغ یو رشد اقتصاد (CO2انتشار زیست ) یطمحآلودگی رابطه  ها: يافته

 یانتشار گازها یبا سطح کنون یانسان یههرچه سرما ی است.آلودگ انتشار و رشد اقتصادی نیب شکل Uرابطه معکوس  کیوجود ید مؤ

 .یافتخواهد  یشافزا یشود، رشد اقتصاد یشترب کشورهای منتخبدر  یا هگلخان

زیست و رشد  یطمحای بر رابطه منفی آلودگی  کننده یلتعدتواند نقش  یمافزایش رشد ناشی از انباشت سرمایه انسانی،  گيری: يجهنت

رابطه  یا نقطه آستانه محیطی، یستز یاز آلودگ یدر هر سطح یانسان یهسرما یشبا افزا اقتصادی مجموعه منتخب تحقیق داشته باشد.
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 یابد، یشافزا یانسان یهبر سرما یمحور و مبتن هرچه توسعه دانشافتد. به عبارتی  یم یقبه تعو یو رشد اقتصاد محیطی یستز یآلودگ یمنف

 .شود یم یلتعد یبا رشد اقتصاد زیست یطمح یآلودگ یرابطه منف
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Abstract 

Background and Objective: The economic growth model can examine the direct and indirect effects 

of human capital on economic growth. One of the indirect factors is environmental pollution. But in 

the meantime, one should not overlook the limitations of the advocates of this theory, such as the 

Impact of Human Capital Utilization on reducing environmental pollution, in order to achieve goals 

and policies similar to those of developed economies. Therefore, the purpose of this research is to 

investigate the impact of human capital on Kuznets’ emphasized relationship, the threshold relation of 

environmental pollution and economic growth. 

Method: Therefore, using the data from 14 countries in the MENA area for the period 2000 - 2016, 

the Generalized Method of Moment (GMM) or dynamic data panel method was used to test the 

hypothesis. 

Findings: The relationship between environmental pollution (CO2 emissions) and economic growth is 

nonlinear and the Kuznets curve hypothesis in the selected research sample confirms the existence of 

an inverse U-shaped relationship between economic growth and pollution emissions. Higher the 

human capital with the current level of greenhouse gas emissions, lead to the higher economic growth 

in selected countries. 

Discussion and Conclusion: Increased growth due to the accumulation of human capital can play a 

moderating role on the negative relationship between environmental pollution and economic growth of 

the selected research set. With the increase of human capital at any level of environmental pollution, 

the threshold point of the negative relationship between environmental pollution and economic growth 

is delayed. In other words, as knowledge-based and human capital-based development increases the 

negative relationship between environmental pollution and economic growth is moderated. 
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 مقدمه

 

 موضوعات از آن همواره علل و رشد اقتصادی نرخ تغییر مقوله

ولیکن توجه  .است توسعه بوده اقتصاددانان موردعلاقه و اساسی

وتحلیل  یهتجزموضوع و انتشار ادبیات گسترده پیرامون ویژه به 

 4992محیطی بر رشد اقتصادی از ابتدای دهه  مؤثرعوامل 

(، منکیو و 4) 4است. برخی محققان همچون بارو غازشدهآ

به بررسی اهمیت تأثیر برخی  (3) 3( و مائورو0) 0همکاران

زیست پرداخته و به  یطمحمتغیرها بر رشد اقتصادی سازگار با 

این نتیجه رسیدند که در میان عوامل گوناگون، سرمایه انسانی 

تِ یافتنِ کند. اهمی یمنقش مهمی در رشد اقتصادی ایفا 

کارگیری سرمایه انسانی در راستای رشد اقتصادیِ  ی بهها حل راه

شود که جهان  یمناشی  ازآنجازیست،  مبتنی بر حفظ محیط

که اهمیت  ه استیته، دریافتمدرن پستپس از گذار به دوران 

های مبتنی بر رشد پایدار و جلوگیری از انتشار  گذاری یاستس

بوم  یستزحفظ کیفیت  دمدتبلن باهدفی ا گلخانهگازهای 

، اولویت اقتصادها، نسبت به توسعه درآمد سرانه در آن کشورها

 دارد. 

اقتصادهای در  اصلی یها چالش از زیست یکی یطمحآلودگی 

ی ها برنامه و ها یاستس بر علاوه این کشورها. است حال تغییر

 عرصه در محیطی را یستز ارتقای کیفیت خود، یا توسعه

ی اقتصادها شدن صنعتی. کنند یم دنبال المللی ینب

 فسیلی یها سوخت از بیشتر یبردار بهره به منجر یافتهن توسعه

و  کربن اکسید یدتبعاتی چون انتشار  ها سوخت این. است شده

 کشورهای رو ین. ازاایجاد آلودگی را به همراه داشته است

 دهه دراند.  آوردهرا فراهم  ها یآلودگ این صنعتی موجبات انتشار

 یبررس مورد مختلف یها روش به محیطی یستز مسائل ،0222

 به عمومی محیطی و توجه یستزنگرانی  اما؛ گرفت قرار

 ها ینگران اصلی تمرکز و مطرح شد 4902دهه  در زیست یطمح

 اعتقاد بر این بود. قبلاً بود تولیدات صنعتی آلودگی ناشی از بر

 کیفیت شود و یم هموجب افزایش درآمد سران اقتصادی رشد که

                                                 
1- Barro 

2- Mankiw et al  

3- Mauro 

 جهانی باعث اقتصاد کنونی رشد اما؛ بخشد یم بهبود را زندگی

قرار گیرد و  همگانموردتوجه  محیطی یستزمسائل  که شد

ی گازهاازحد  یشبراهکارهایی جهت جلوگیری از انتشار 

 به قادر حدی تا تنها ی تدوین شود؛  زیرا کره زمینا گلخانه

  و بازیافت آن است. بین انتشار زباله ایجاد تعادل

 بر مطالعات بسیاری ،4939 ی پس ازها سالدر در این راستا، 

 .گرفت صورت کوزنتس محیطی یستز منحنی فرضیه روی

که حکایت از  انجام شد (1) 1گروسمنیله وس اولین پژوهش به

رشد اقتصادی و آلودگی وارونه بین  Uصورت بهی ا وجود رابطه

با استفاده از ( 0) کروگرو . گروسمن (5دارد )زیست  یطمح

موارد  نظر ازرا  محیطی یستز مختلفی، منحنی یها شاخص

شده در  یننش آلودگی هوای شهری، آلودگی آب، آلودگی ته

حوزه رودخانه و آلودگی اطراف رودخانه توسط فلزات سنگین، 

تأییدی بر فرضیه  نتایج این مطالعات، کهبررسی کردند 

 صورت بهابطه رشد و آلودگی را و ر کوزنتس بود محیطی یستز

U  نمود.  یموارون اثبات 

یکی از عوامل  عنوان بهاز سوی دیگر، سرمایه انسانی 

است و نقش مهمی در  شده شناختهکننده رشد اقتصادی  یینتع

 که است نهاده تولیدی پیشرفت تکنولوژیکی کشورها دارد و تنها

 یا دهد تغییر را تولید یها نهاده خود، سایر تغییر ضمن تواند یم

 سطح در و سازد فراهم مبنایی برای ایجاد نوآوری کند و تعدیل

 کلان، سطح در یجهدرنت  .بیانجامداقتصادی  رشد به وسیع

 انسانی است که در سرمایه از انباشت حاصل اجتماعی منافع

 آرامش و رفاه و گذارد یمیر تأث اقتصادی رشد بر درازمدت

 مهم عوامل ازجملهسرمایه انسانی بخشد.  یم بهبود را جامعه

یر تأثبا رسیدن به آستانه  زمان هم اقتصادی، یشرفتبر پ مؤثر

بخش میانی ) یاقتصادمحیطی بر رشد  یستزمنفی آلودگی 

 که باورند این بر اقتصاددانان اکثر .منحنی کوزنتس( است

 نزول اصلی عامل انسانی های یهسرما در گذاری یهسرما کمبود

 (.7) است توسعه درحال کشورهای در صادیاقت سطح رشد

                                                 
4- Grossman  
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در طول چند دهه گذشته، مطالعات زیادی به بررسی نقش 

سرمایه انسانی در تعیین سطح و رشد تولید ناخالص داخلی 

 کلاسیک نئو رشد مدل ازجمله(. 8سرانه صورت گرفته است )

 (؛44) 3رومر و (42) 0لوکاس رشد نظریه (،9) 4رهبری سولو به

 را برای (9سولو ) مطالعات محدوده که (40) 1کیومن مطالعات

بسط دادند.  کشورها سرانه درآمد بر انسانی سرمایه تأثیر ارزیابی

و دانش به معنای تشکیل سرمایه انسانی است  ها مهارتکسب 

افزایش درآمد در  باهدفکه با به تعویق انداختن مصرف حال 

د کیفیت کار و گیرد. سرمایه انسانی باعث بهبو یمآینده صورت 

(. آموزش، سطح کارایی، 0شود )ی آن میور بهرهافزایش 

آن درآمد نیروی کار را افزایش خواهد داد  تبع بهی و ور بهره

ترتیب تفاوت در سطوح آموزش در کشورها بر روی  ینا به(. 43)

(. سرمایه انسانی از 41مؤثر خواهد بود ) ها آنرشد اقتصادی 

شرفت تکنولوژی باعث خلق طریق افزایش نوآوری و پی

شود. این بدان معنی است که آموزش  یممحصولات جدید 

در  R & D های یتفعالنیروی کار یک کشور بیشتر از مزایای 

سرمایه انسانی باعث جذب و  رشد اقتصادی کشور تأثیر دارد.

های جدید و تولید محصولاتی خواهد شد که در سایر  یدهاترویج 

تر  یعسراین امر باعث ورود  .ه استیجادشداکشورهای دیگر 

یجه از درنت(. 45 -47)شود  یمی به کشور آور فنتجهیزات و 

یسم بالا، سرمایه انسانی باعث افزایش سرمایه مکانطریق 

فیزیکی خواهد شد. محققان بسیاری در مطالعات خود نشان 

دادند که رابطه مثبت و معنادار بین سرمایه انسانی و رشد 

ی گر یلتعد( اما نقش 40؛43؛ 48؛0؛4دارد ) اقتصادی وجود

محیطی و اثر  یستزسرمایه انسانی در کاهش انتشار آلودگی 

 موردتوجهشایسته است  که چنان آنمنفی آن بر رشد اقتصادی، 

بنابراین در این تحقیق ضمن افزودن این ؛ لازم قرار نگرفته است

یر سرمایه (، به بررسی تأث7) 0کوایروس و 5متغیر به مدل تکزیرا

                                                 
1- Solow  

2- Lucas 

3- Romer 

4- Mankiw 

5- Teixeira 

6- Queirós 

زیست و رشد اقتصادی  یطمحانسانی بر رابطه آلودگی 

 است. شده پرداخته

ولی  ؛توانایی مقابله با تغییرات را دارد، طبیعت بنابراین اگرچه

، درنتیجهنیست و  ها تخریبسرعت بازسازی طبیعی در حد 

غیرقابل بازگشتی در حال  صورت به زیست محیطفرآیند تخریب 

بسیاری از کشورها با  اکنون همین دلیل، به هم. پیشروی است

و ارائه  بوده رو روبهمتنوعی  محیطی زیست های چالش

محیطی،  زیستراهکارهای گوناگونی برای مقابله با تهدیدات 

اقلیم ظرفیت از طرفی، . (49امری بسیار حیاتی است )

به نفع  زیست محیطتغییرات در  جذببرای  کشورهای حوزه منا

های کاهش آلودگی همخوانی نداشته و  سیاسترشد اقتصادی با

وری پایین نیروی کار موجب ایجاد محدودیت در استفاده  بهره

مطرح  سؤالبنابراین این  کارا از منابع طبیعی شده است؛

زیست  یطمحشود که رابطه منفی رشد اقتصادی و آلودگی  یم

در حضور عواملی چون سرمایه انسانی، امکان تعدیل به سمت 

بینی شهودی در  یشپرا دارد یا خیر؟ بررسی این  مطلوب

بنابراین با توجه به اهمیت ؛ مطالعه دیگری مشاهده نگردید

محیطی  های زیست چالشجلوگیری از و ضرورت موضوع 

زمان با رشد اقتصادی، هدف از این مطالعه بررسی تأثیر  هم

عنوان متغیر میانجی بر رابطه میان  سرمایه انسانی، به

 .باشد ست و رشد اقتصادی در کشورهای حوزه منا میزی محیط

نوآوری این تحقیق نسبت به مطالعات قبلی، ایجاد زمینه 

( با افزودن متغیر 7) یروسکواجدیدی در تحلیل مدل تکزیرا و 

باشد تا از این طریق بتوان نقش  یمزیست  یطمحآلودگی 

ی متغیر سرمایه انسانی بر رابطه آلودگی و رشد گر یلتعد

، . از طرفیداد قرار موردسنجشتجربی  صورت بهقتصادی را ا

ها دارد. با  گذاری یاستساین موضوع، کاربردی مهم در  درک

بر اهمیت موضوع و مبانی نظری تحقیق، در ادامه  مرور بهتوجه 

بر مرور بر برخی مطالعات که به نحوی مرتبط با موضوع تحقیق 

 شود: یمحاضر هستند، پرداخته 

کنند که  یممطالعه خود بیان  ( در0240کوایروس )تکزیرا و 

است و  یرشد اقتصاد موقر براز عوامل  یکی انسانی هیسرما

، حال ینکشورها دارد. باا کیتکنولوژ شرفتیدر پ ینقش مهم
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در  یانسان هیسرما تیبه اهم یتا حد مطالعات موجود صرفاً

 العه،بر اساس نتایج این مطاند.  پرداخته اقتصادیرشد  ندیفرا

-0244در بلندمدت ) ی بر رشد اقتصادیانسان هیسرما اثرگذاری

 شتریبمثبت و ( OECD) یافته توسعه یکشورها برای( 4902

را در  کشورهای از ا مجموعه  ها آن نیچنهم .استبوده 

بررسی کردند و نتیجه گرفتند ( 0244تا  4992از )مدت  کوتاه

 یبر رشد اقتصاد و معناداری مثبت یرتأث یانسان هیکه سرما

 (.7) گذارد یم های منتخبکشور

کنند،  یم( در تحقیق خود بیان 0240همکاران ) و 4مارسیگلیو

 نیب شکل Uرابطه معکوس  وجود حیتوض یبرا یمتعدد لیدلا

شده  ارائه نظری اتیدر ادبزیست  یطمحی درآمد سرانه و آلودگ

سرمایه ها، انباشت دانش نیروی کار و  یهنظر نیا انیاست. در م

را به  یتوجه کمتر ی اقتصادی،ساختارهاانسانی ضمن تغییر 

رشد بر اساس نتایج این تحقیق، خود جلب کرده است؛ 

 وکند  جادیارا  تکنولوژی راتییتغ یممکن است برخ یاقتصاد

 گسترش عرضه بالا بهی آلودگ بااز صنعت  دیتول ستمیس رییبا تغ

 یطیاند فشار محتوب و انباشت ثروت از طریق دانش، خدمات

 (.5را کاهش دهد ) یاقتصاد تیفعال شیمرتبط با افزا

مطالعه خود به  ( در0245همکاران ) و 0اعظم خان

انتشار  یبر مبنا زیست یطمح بیتخر ریتأث وتحلیل یهتجز

 یرهایاز متغ گرید یسرانه و برخ بر درآمد یا گلخانه یگازها

بر  یانسان هیاتجارت و سرم ،یمانند استفاده از انرژ یحیتوض

بالاتر ازجمله  CO2 انتشاردهنده یدر کشورها یرشد اقتصاد

نتایج با . ، پرداختندو ژاپن دهن کا،یآمر متحده یالاتا ن،یچ

دهد  یمنشان  0243تا  4974 یدوره زمان استفاده از اطلاعات

طور  به ،یو مصرف انرژ یا گلخانه یانتشار گازهامتغیر دو  که

تجارت و ی داشته اما بر رشد اقتصاد یمنف ی اثرتوجه قابل

ی بر رشد اقتصاد و معناداری مثبت ریتأث ،یانسان هیسرما

 یر( تأث0241) 3و همکارانینا آزل (. همچنین02دارند ) کشورها

را  ها یندهو انتشار آلا یرشد اقتصادی بر بلندمدت مصرف انرژ

ی موردبررس 0242تا  4972 زمانی در دوره یمالزکشور  یبرا

                                                 
1- Marsiglio  

2- Azam khan 

3- Azlina 

یک رابطه که  دهد ینشان م این مطالعه های یافتهدادند. قرار

رشد  سمت به یندهآلا یاز انتشار گازها طرفه علیت یک

 نیز (0243) 1یسپاپ در مطالعه. (04برقرار است ) یاقتصاد

دوره که در  دهد یمدت نشان م گرانجر کوتاه یتآزمون عل یجنتا

و رشد  CO2انتشار  ینب علیت رابطه، 0242تا  4990 زمانی

 همچنین روابط علیّدوطرفه است. در کشور چین   یاقتصاد

و  یشدت انرژ ی،، ساختار مصرف انرژCO2شدت انتشار  ینب

وجود دارد  0229 تا 4982 یدر دوره زمان یساختار صنعت

(00.) 

با استفاده از ( نیز در تحقیق خود 4391موسوی و همکاران )

 یریکارگ ران و بهاقتصاد ای (4315-4389) های سالانهداده

سرمایه انسانی بر رشد  یربه بررسی تأث،  STR غیرخطی روش

که  دهد ینشان م این تحقیق نتایجپرداختند. اقتصادی 

اثرگذاری رشد سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی در دو رژیم 

که نرخ رشد سرمایه  مختلف متفاوت است. در رژیم اول زمانی

رشد سرمایه انسانی بر رشد  یراست، تأث 28/4انسانی کمتر از 

سرمایه فیزیکی مثبت است؛ اما در رژیم  یراقتصادی منفی و تأث

بیشتر است، سرمایه  28/4دوم که مقدار رشد سرمایه انسانی از 

 عبارت  دارد. به یمثبت و معنادار بر رشد اقتصاد یرانسانی تأث

و ، اگر اقتصاد در رژیم اول باشد توجه به سرمایه فیزیکی یگرد 

در رژیم دوم باشد، توجه به سرمایه انسانی اولویت  که یدرصورت

( نیز در تحقیق خود به 4389پژویان و تبریزیان ) (.03دارد )

 زیست یطمتقابل رشد اقتصادی و کیفیت مح بررسی روابط

درآمد همچنان یک  دهد ینشان م این تحقیق . نتایجپرداختند

است و با اعمال  یمتغیر مهم در تعیین مقدار انتشار آلودگ

 یها گاز طبیعی با فرآورده یسیاست محیط زیستی جانشین

 سکوزنت محیطی  یستزودتر ازآنچه منحنی ز توان ینفتی م

را کاهش داد ولی این به معنای  ها ینده، آلادهد ینشان م

 (.01) نیست یرپذ یدتجد های یاز انرژ رویه یاستفاده ب

دهد رابطه میان  یممرور بر مطالعات صورت گرفته نشان 

زیست با رشد اقتصادی  یطمحآلودگی  ازجملهمتغیرهای مختلف 

ولیکن نوآوری  ؛است قرارگرفته موردتوجهدر مطالعات متعددی 

                                                 
4- Papiez 
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این تحقیق ایجاد زمینه جدیدی در تحلیل رابطه میان رشد 

باشد تا از این طریق بتوان  یمزیست  یطمحاقتصادی و آلودگی 

را  شده گفتهایه انسانی بر رابطه ی متغیر سرمگر یلتعدنقش 

بر این اساس با توجه به قرار داد.  موردسنجشتجربی  صورت به

بر رابطه  یانسان یهسرما یرتأث یبررساهداف تحقیق مبنی بر 

در مجموعه کشورهای  یو رشد اقتصاد زیست یطمح یآلودگ

اکسید  یدبین انتشار آلودگی ) شود یمفرض  منتخب حوزه منا،

دار  یمعنیرخطی منفی و غشد اقتصادی یک رابطه کربن( و ر

کنندگی  یلتعدوجود دارد. همچنین سرمایه انسانی نقش 

 یر منفی انتشار آلودگی بر رشد اقتصادی دارد.تأثداری در  یمعن

 

 روش بررسی

خاورمیانه  توسعه درحالکشور  41جامعه آماری پژوهش حاضر 

ه، عراق، لبنان، شامل ایران، ترکیو شمال آفریقا )حوزه منا( 

قطر، عمان، اردن، کویت، امارات، لیبی، بحرین، عربستان، تونس 

جهت باشند.  یم 0240تا  0222در دوره زمانی و مراکش 

یرخطی بر اساس غهای پژوهش از یک مدل  یهفرضآزمون 

 محمد اعظمشده در مطالعه  یانبشواهد تجربی منحنی کوزنتس 

( و مبانی مدل تکزیرا و 5همکاران )مارسیگلیو و (، 04خان )

است. بر مبنای شواهد منحنی  شده استفاده( 7) یروسکوا

درجه دوم بر مدل اضافه  صورت به co2کوزنتس، متغیر انتشار 

شود. برای رسیدن به یک ترکیب قابل برآورد، مدل رشد 

(  تبعیت 4برمبنای طرف عرضه و تقاضا از فرم تعادلی معادله )

 کند: یم

(4)  

نماینهده عوامهل اقتصهادی سهمت عرضهه       xکه در این معادلهه  

عوامهل سهمت تقاضهای تولیهد کهل را       اقتصاد اسهت و  

( در α+1یرگهذاری ) تأثیتهاً بها درجهه    نهاکند که  یمنمایندگی 

ی پارامترهههابنههابراین ؛ کنههد یمههدوره بعههد اثههر خههود را نمایههان 

پویا برآورد  صورت بهتوان  یمیرگذار بر مسیر رشد اقتصادی را تأث

 نمود:

(0)  

،  xیرهای توضیحی بردار متغجهت تبیین رابطه احتمالی بین 

 است: شده داده( بسط 3رابطه ) صورت به( 0رابطه )

(3)  
 

شده و بحث  یمعرف سرمایه انسانیاثر  که در مدل آن، 

رشد  درروند عکه مثبت بودن ضریب آن نقش تسری شد

سنجد.  یماقتصادی قانون انباشت مدل رشد سولو  را 

سرمایه انسانی از کانال تغییرات  توأماناثر   همچنین

ی گریلتعدساختاری است که از همین ایده جهت بررسی نقش 

محیطی و رشد اقتصادی در مدل  یستزآن  بر رابطه آلودگی 

این جهت آزمون فرضیات بنابر؛ است شده گرفته( بهره 1)

شده توسط  یانبپژوهش با استفاده از مبانی منحنی کوزنتس 

( به شکل 3( مدل )5) مارسیگلیو و همکاران ( و04اعظم خان )

 ( بسط یافته است:1غیرخطی و پویای معادله )

(1)  

 

رشد اقتصادی در این پژوهش نرخ رشد تولید ناخالص داخلی 

است. جهت محاسبه نرخ رشد  یموردبررسواقعی کشورهای 

 است: شده استفاده (5) رابطهتولید ناخالص واقعی از 

 
 

(5) 
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(: جهت محاسبه این متغیر از CO2) یطیمح یستزآلودگی 

توسط بانک  ساله همهدر کشورها که  CO2شاخص میزان انتشار 

میزان  .است شده استفادهشود،  یمجهانی برای کشورها گزارش 

در  یلوتنکبه واحد  tسال در  i ی کشورا گلخانهزهای انتشار گا

 است. سال

ی قبلی همانند ها پژوهشدر  ازآنجاکه(: hc) یانسانسرمایه 

( از شاخص 03همکاران )(؛ موسوی و 7) یروسکواتکزیرا و 

شاخص  عنوان بهی تحصیل نیروی کار شاغل ها سالمتوسط 

نیز از این است، در این پژوهش  شده استفادهسرمایه انسانی 

 است. شده استفادهشاخص جهت مشاهده اثر سرمایه انسانی 

( 7) یروسکوا(: مطابق پژوهش تکزیرا و sc) یساختارتغییرات 

جهت محاسبه این شاخص از مجموع سهم اشتغال نیروی کار 

در بخش خدمات و صنعت نسبت به سهم نیروی کار در بخش 

این شاخص همان شود. دلیل استفاده از  یمکشاورزی استفاده 

نظریه گذار از ساختار کشاورزی به ساختار صنعت و بعد از 

گذار از صنعت به خدمات در  ازآنجاکهصنعت به خدمات است. 

وقوع است، مجموع سهم  توسعه درحال، توسعه درحالکشورهای 

 اشتغال خدمات و صنعت در نظر گرفته خواهد شد.

و منظور  واردشدهیرخطی در مدل غبه فرم  CO2در روابط بالا 

و نرخ  تغییرات ساختارییرهای متغشامل  از 

و ترکیب تغییرات ساختاری با ( Popرشد جمعیت کشور )

  محیطی مربوطه است. یستزسرمایه انسانی و انتشار 

ی تحقیق، روش پنل دیتای پویا ها مدلهمچنین برای برآورد 

ی حل مشکلات انتخاب گردید. از روش پنل دیتای پویا برا

است. مدل  شده استفادهمربوط به خودهمبستگی و ناهمگنی 

یشنهادشده است، پ( 05) 4یله هانسونوس بهاثرات تصادفی که 

قرار گیرد  مورداستفادهیک روش جایگزین  عنوان بهتوانست  یم

یی برای برخی از زا درونولیکن در این حالت مشکلات مربوط به 

باقی خواهد ماند. این  نشده حلیرهای توضیحی هنوز هم متغ

 شده استفادههمان علت اصلی است که از سیستم پنل پویا 

ینه همبستگی سریالی، ناهمسانی درزماست. روش پنل ایستا 

                                                 
1- Hunsson 

یرهای توضیحی دارای متغیی برای بعضی از زا درونواریانس و 

مشکلاتی است. برآوردگر سیستم پنل پویا این امکان را برای 

کند که بتوانند مشکلات مربوط به  یم پژوهش گران ایجاد

یی را برای زا درونهمبستگی سریالی، ناهمسانی واریانس و 

یرها رفع کنند. برای تخمین به این روش لازم متغبعضی از 

در مدل مشخص شوند.  کاررفته بهیرهای ابزاری متغاست 

به معتبر بودن فرض عدم  GMMسازگاری تخمین زننده 

بستگی دارد. این  ابزارهاخطا و  همبستگی سریالی جملات

یله دو آزمون سارگان و آزمون عدم وس بهتواند  یماعتبار 

همبستگی تفاضل مرتبه دوم سنجیده شود. اولی آزمون سارگان 

شده است که معتبر بودن  یینتعهای از پیش  یتمحدوداز 

است که وجود  M2آماره کند و دومی  یمرا آزمون  ابزارها

رتبه دوم در جملات خطای تفاضلی مرتبه همبستگی سریالی م

کند. عدم رد فرضیه صفر در هر دو آزمون  یماول را آزمون 

عدم همبستگی سریالی و معتبر بودن  برفرضشواهدی دال 

 کند.  یمابزارها را فراهم 

 

 ها يافته

پیش از برآورد روابط میان متغیرهای تحقیق، بایستی متغیرها 

پایا نباشند  ها دادهیرند. اگر گی قرار به لحاظ پایایی مورد ارزیاب

شود قابلیت تفسیر ندارد زیرا که رابطه  یمرگرسیونی که برازش 

؛ از روش پنل دیتای پویا در این شرایط کاذب است آمده دست به

بنابراین در این پژوهش قبل از استفاده از روش پنل دیتای پویا 

 4در جدول یرها انجام گرفت که نتایج آن متغآزمون پایایی 

 است. شده دادهنشان 
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 نتايج آزمون ريشه واحد )بررسی پايايی(-2جدول 

Table1.Unit root test results (Stationary) 

 يت پايايیوضع احتمال رد آماره آزمون  )خی دو( متغير

G 0037/449 222/2 پایا در سطح 

Hc 2001/07 222/2 پایا -تفاضل 

Sc 4553/75 222/2 پایا -تفاضل 

co2 4039/03 2220/2 پایا -تفاضل 

Pop 3300/19 2277/2 پایا -تفاضل 

 های پژوهش یافته منبع:                         

 

یرها در سطح یا با متغگردد تمامی  یمکه ملاحظه  گونه همان

توان نتیجه گرفت که  یمین ؛ بنابرابار تفاضل، پایا هستند یک

یا بلامانع است. از سوی دیگر استفاده از روش پانل دیتای پو

 مانند نیز ترکیبی یها داده در متغیرها جمعی هم وجود بررسی

آزمون  انجام برای دارد. اهمیت زمانی سری یها داده

 شده استفاده 4کائو ترکیبی، از آزمون یها داده بستگی همجمع

 یرمتغ(. این آزمون بیانگر یک رابطه بلندمدت بین 00است )

باشد که برای انجام آن پس از  یمهای توضیحی و متغیر وابسته

 ها را محاسبه نموده، سپس  یماندهباق مقدار انجام رگرسیون،

ها  یماندهباقیگر مانایی د عبارت بهها یا  یماندهباقریشه واحد در 

است که نشانگر رابطه خطی تعادلی بلندمدت است و مانع از 

 0ر جدول گردد. نتایج این آزمون د یمیک رگرسیون کاذب 

 است. شده دادهنشان 

 

 بستگی نتايج آزمون همجمع -2جدول 

Table2. Cointegration test results 

نوع آزمون 

 بستگی همجمع

مقدار آماره 

 آزمون

P-Value 

 2290/2 -3101/0 آزمون پسماند کائو

 های پژوهشیافته منبع:
 

                                                 
1- Kao 

شود فرض صفر آزمون  یمکه ملاحظه  گونه همان

رد و فرض مقابل مبنی بر وجود رابطه بلندمدت بستگی  همجمع

بستگی مدل  شود؛ بنابراین همجمع یممیان متغیرها پذیرفته 

است.  با توجه به توضیحات بالا نتایج  قرارگرفتهمورد تائید 

 گونه همانباشد.  یم 3جدول ی تحقیق به شرح ها مدلبرآورد 

( 1شود، نتایج برآورد مدل ) یممشاهده  3که در جدول 

متغیر وابسته  عنوان بهکه در آن نرخ رشد اقتصادی   شده گزارش

و طبق سیستم برآورد پنل پویا، وقفه یک  شده گرفتهدر نظر 

متغیر توضیحی در نظر  عنوان به( ی آن )ا دوره

 است. شده گرفته
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 ((g) یواقع)متغير وابسته: رشد اقتصادی  4نتايج برآورد الگوی  -3جدول 

Table3. The estimation of model 4 (dependent variable: real economic growth (g))  

 %79بازه اطمينان  z P-Valueآماره  انحراف معيار ضريب متغير

 
4847508/2 1919530/2 37/2 743/2 7883375/2- 454813/4 

Hc 9907917/2 819304/2 47/4 010/2 0748139/2- 057133/0 

Co2 20-E49/5 20-E70/0 88/4 20/2 27-E44/0- 2222420/2 

 20-E43/4- 27-E00/0 84/4- 27/2 20-E30/0- 28-E07/9 

 43-E52/0- 
 

43-E01/3 79/4- 271/2 40-E30/4- 41-E09/0 

Sc 2221903/2 2225230/2 99/2 301/2 2221927/2- 2241830/2 

 42-E18/4- 42-E91/4 70/2- 117/2 42-E09/5- 42-E33/0 

Pop 222897/2- 2239304/2 03/2- 849/2 2280211/2- 2208293/2 

 آماره آزمون سارگان

(P-Value) 

 آماره آزمون
Arellano-Bond 

(P-Value) 

 قبول قابلتعداد مشاهدات 

198892/7 

 (201111) 

92692/1 

(4939/1) 
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 های پژوهش یافته منبع: 

ی  و رشد ا خانهگلفرضیه اول بیان نمود که بین انتشار گازهای 

دار وجود دارد. بر  یمعنیرخطی منفی و غاقتصادی یک رابطه 

در مدل  4یا گلخانهاین اساس فرم درجه دوم انتشار گازهای 

 شده و طبق برآورد پویا عدد  یمعرفپژوهش 

آن کمتر از سطح خطای   که چون ارزش احتمال آمده دست به

ی ضریب است و این نتیجه دار یمعن دهنده نشان، باشد یم 4/2

ی و رشد ا گلخانهبه این معنی است که رابطه انتشار گازهای 

معکوس منحنی  uی بوده و شکل رخطیغاقتصادی در حوزه منا 

. فرضیه دوم کند یم دیتائ% 92کوزنتس را در سطح اطمینان 

یر منفی تأثکننده در  یلتعدبیان نمود که سرمایه انسانی نقش 

ی بر رشد اقتصادی دارد. طبق برآورد ا گلخانه انتشار گازهای

که چون ارزش  آمده دست به  پویا عدد 

 دهنده نشاناست  4/2احتمال آن کمتر از سطح خطای 

ی ضریب است و این نتیجه به این معنی است که دار یمعن

ی ا گلخانهی گازهاهرچه سرمایه انسانی با سطح کنونی انتشار 

زه منا بیشتر شود، نرخ رشد اقتصادی افزایش در کشورهای حو

                                                 
1- (Co2)2      

شواهد تجربی فوق وجود یک نقش  که یطور بهخواهد یافت؛ 

بین شاخص سرمایه انسانی  با  دار یمعنو  کننده لیتعدمثبت، 

ی و رشد ا گلخانهدر نظر گرفتن سطح کنونی انتشار گازهای 

 .کند یم دیتائ% 92اقتصادی در حوزه منا را با اطمینان 

و آزمون آرلانو  0نین طبق بحثی که پیرامون آزمون سارگانهمچ

( مطرح گردید فرضیه صفر این دو آزمون 07) 3و باند

است. ارزش احتمال آماره آزمون سارگان عدد  شده رفتهیپذ

که بیانگر عدم رد فرض صفر بوده و  دهد یمرا نشان  2222/4

ی انتخابی با جملات خطا همبستگی ابزارها دهد یم نشان

نداشته و مدل پویای فوق معتبر است. همچنین ارزش احتمال 

آماره آزمون آرلانو جهت بررسی عدم همبستگی سریالی از 

مرتبه دوم در جملات خطا از معادلات تفاضلی مرتبه اول بیانگر 

همبستگی سریالی از  کند یمعدم رد فرض صفر بوده و بیان 

رتبه اول در مرتبه دوم در جملات خطا از معادلات تفاضلی م

 قبول قابل آمده دست بهمدل پویای فوق وجود ندارد و نتایج 

 است.

 

                                                 
2- Sargan  

3- Arellno & Bond 
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 گيری  يجهنتبحث و 

بر اساس فرم درجه دوم مدل پژوهش مبتنی بر انتشار گازهای 

معرفی شد و نیز بر طبق برآورد پانل پویا،  قبلاًی  که ا گلخانه

به دار  یمعنی منفی و ا گلخانهضریب متغیر انتشار گازهای 

دست آمد. این نتیجه به این معنی است که رابطه انتشار 

ی و رشد اقتصادی در مجموعه کشورهای ا گلخانهگازهای 

 منحنی معکوس Uفرم  وی بوده رخطیغمنتخب حوزه منا 

بودن ضریب توان دوم  دار یمعنکوزنتس، با توجه به منفی و 

 اساس براست.  دیتائقابل  ستیز طیمحشاخص آلودگی 

دریافت فرضیه منحنی کوزنتس برای  توان یمی پژوهش ها افتهی

حوزه منا صادق بوده و با افزایش آلودگی ابتدا رشد اقتصادی 

کاهش خواهد یافت.  مرور بهی ا آستانه طور بهو  افتهی شیافزا

همچنین بر اساس نتایج فرضیه دوم،  هرچه سرمایه انسانی با 

زه منا بیشتر شود، ی در حوا گلخانهی گازهاسطح کنونی انتشار 

 توان یمبنابراین ؛ نرخ رشد اقتصادی افزایش خواهد یافت

پذیرفت که با افزایش سرمایه انسانی در هر سطحی از آلودگی 

ی رابطه منفی آلودگی ا آستانهی، نقطه طیمح ستیز

. البته تأکید بر افتد یمی و رشد اقتصادی به تعویق طیمح ستیز

ی و رشد اقتصادی طیمح ستیزنقش تعدیل گری رابطه آلودگی 

ی منحنی ا آستانهنیز بر همین به تعویق افتادن اندازه نقطه 

و مبتنی  محور دانشبنابراین هرچه توسعه ؛ کوزنتس اشاره دارد

 ستیز طیمحبر سرمایه انسانی افزایش یابد، رابطه منفی آلودگی 

 .شود یمبا رشد اقتصادی تعدیل 

مفید دانست؛ اول  توان یم فوق را از دو جنبه شده انیبنتایج 

مطالعات تجربی در ایران را پر نموده  خلأ شده انیبنتایج  که نیا

( به بررسی رابطه 01) انیزیتبراست. در مطالعه پژویان و 

و بر جنبه  شده پرداختهی و رشد اقتصادی طیمح ستیزآلودگی 

شده است که نتایج  دیتأکمنفی آلودگی بر رشد اقتصادی 

گام برداشته است.  ها آن دییتأتکمیل و  پژوهش حاضر در

همچنین رویکردی دیگر در مطالعات داخلی و خارجی همچون 

( اشاره به 7) روسیکوا( و تکزیرا و 03همکاران )موسوی و 

رابطه مثبت سرمایه انسانی و رشد اقتصادی داشته است که این 

 شده انیبپژوهش توانست نتایج این دو رویکرد را با نتایج 

منفی آلودگی  ریتأثمون نقش تعدیل گر سرمایه انسانی در پیرا

بنابراین ؛ ی بر رشد اقتصادی تعریف و تکمیل نمایدطیمح ستیز

گفت نتایج پژوهش هر دو رویکرد مطالعات قبلی را  توان یم

ی دارد. همچنین نتایج مدل، خوان هم ها آنپوشش داده و با 

( مبنی بر 5ران )همکاپیشنهادها و نتایج مطالعه مارسیگلیو و 

ی منحنی کوزنتس ا آستانهتحقق نقطه  گر لیتعدیافتن عوامل 

و بر نقش سرمایه انسانی  دییتأرا  افتهی توسعهدر اقتصادهای 

 .کند یم دیتأکعامل مهم  عنوان به

شود که  یمیت با توجه به نتایج تحقیق، پیشنهاد درنها

دار بر های توسعه اقتصادی پای یاستسی حوزه منا به کشورها

سازی آن توجه ویژه  یبومی خارجی و آور فنمبنای استفاده از 

ی ا آستانهداشته باشند تا ضمن رشد اقتصادی مداوم،  نقطه 

بوم ناشی  یستزمنحنی کوزنتس که منجر به رشد همراه با افول 

بین پیشنهاد  یندرااز انتشار آلودگی است، به تعویق افتاد. 

یافتگی در مراحل اولیه،  عهتوسشود که برای رسیدن به  یم

ی ضمن آور فنانتقال  شرط بههای تولید محصولات  یاستباس

نیروی انسانی پیش رفت و در مراحل  مؤثرهمکاری و آموزش 

های  یآلودگعالی رسیدن به رشد اقتصادی جهت کنترل 

های توسعه بخش خدمات را پیگیری  یاستسمحیطی،  یستز

 نمود.
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