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 چكيده 
تحقیقاتی که در زمینه تجارت و محیط زیست صورت گرفته پاسخ قاطعی در مورد نتیجه تاثیر تجارت آزاد بر 

عات حاکی از تاثیر مثبت آزادسازی تجاری بر محیط زیست و برخی به طوریکه برخی از مطال ؛محیط زیست نداده است
 هدف این مقاله بررسی رابطه میان تجارت و محیط زیست در کشورهای جهان اند.دیگر تاثیر منفی را نتیجه داده

اده از با استف «دارایی عوامل»و  «لنگرگاه آلودگی»صحت دو فرضیه  موجودمبانی نظری بدین منظور براساس باشد.  می
فرضیه لنگرگاه  نتیجه بررسیمورد بررسی قرار گرفته است.  1995-2013کشور بین سالهای  77تابلویی برای های  داده

درآمد سرانه ، که عمدتا دارای محیطی نسبتا ضعیف هایكشورهای با سیاست زیست حکایت از این دارد که آلودگی
های  سیاستتوان اظهار داشت که ، میفرضیه دارایی عوامل .برمبنایرند، در تولید صنایع آلاینده مزیت داهستندپایین 

تولید های  مواردی نظیر تفاوت در عامل حالیکه، در اردروی الگوی تجاری د( اثر یا بی) زیست محیطی اثر بسیار جزئی
دگی و دارایی دهد که فرضیه لنگرگاه آلو می یا تكنولوژی تجارت، تعیین كننده اصلی مزیت نسبی است. نتایج نشان

 پذیرفت و انتشار آلودگی به عوامل دیگری بستگی دارد. توان نمیعوامل را 

 تجارت، محیط زیست، آلودگی، فرضیه لنگرگاه آلودگی، فرضیه دارایی عوامل واژگان كليدي:

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 است.  قاتیتحق و علوم واحدی اسلام آزاد دانشگاهی اقتصاد علومی دکتر رساله از برگرفته مقاله نیا 1

 رانیا تهران، دانشکده مدیریت و اقتصاد، گروه اقتصاد قات،یتحق و معلو واحد ،یاسلام آزاد دانشگاه دکتری اقتصاد، 2

 ات(مکاتب مسئول) رانیا تهران، دانشکده مدیریت و اقتصاد، گروه اقتصاد قات،یتحق و علوم واحد ،یاسلام آزاد دانشگاه اقتصاد، استاد  3
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 مقدمه .1

امروزه آلودگی ناشی از گسترش صنایع و ماشینی شدن 
تی مسئله بسیار مهم های تولیدی جوامع صنع عمده فعالیت

آلودگی محیط زیست را طرح نموده است. این مسئله چنان 
پراهمیت و جدی است که در جوامع پیشرفته صنعتی 

پیش بینی ها  مقررات بسیار سختی را برای آلوده کننده
نموده اند. نتیجه این سخت گیری در دهه گذشته اثرات 

تولید خود را نشان داده است. تکنولوژی تولید به سمت 
همراه با پیامد خارجی منفی کمتر یا آلودگی کمتر در حال 
تغییر است و به همراه آن بخشی از صنایع قدیمی یا 

به سمت جهان ( از نظر فرایند تولید) کننده کم اهمیت آلوده
گازها، مواد زائد و پسماندها  سوم در حرکت هستند.
یك  اهمیت نیستند و برعكس آنها، مشكلات غیرمعمول یا بی

جزء لاینفك هر نوع فعالیت اقتصادی بوده كه با افزایش 
یابد. كره زمین  ها مقدار آنها نیز افزایش می سطح فعالیت
ای از مواد است و جریان گردش این مواد طبق  سیستم بسته

شود. بطوری كه مقدار مواد  قوانین ترمودینامیك انجام می
د با كل زائد، پسماندها و ضایعات صنعتی در مجموع بای

مقدار مواد خام، مواد سوختی، مواد غذایی ورودی به اقتصاد 
آلودگی در اقتصاد رو به رشد، یك پدیدة فراگیر  برابر باشد.

 است.
البته اینكه تا چه حد انتشار این مواد زائد و پسماندها 
باعث آسیب و زیان گردد بستگی به ظرفیت جذب مواد 

یان آلودگی ناشی واسطه زیست محیطی دارد. بخشی از جر
های اقتصادی، به سرعت جذب شده و توسط مواد  از فعالیت

شود.  واسطه محیط زیست به مواد غیرزیانبار تبدیل می
باقیمانده جریان آلودگی كه یا توسط محیط زیست و یا 

های  آب، خاك، هوا، و سایر زیرسیستم) توسط مواد واسطه
ور مستقیم و آنی تواند به ط اند، می جذب نشده( آبی و حیاتی

موجب خسارت شود. همچنین ممكن است با انباشت مقدار 
دیگری نیز در آینده به های  زیاد مواد آلوده كننده، خسارت

 وجود آید. 
توان دریافت که اولًا مزیت  با توجه به دو فرضیه فوق می

نسبی نقش تعیین کننده در افزایش یا کاهش آلودگی 
تواند  دارد و ثاتیاً این اثر می کشورها پس از آزادسازی تجاری

بنابر دو فرضیه فوق متضاد باشد به طوری که پس از 
آزادسازی تجاری براساس یکی از آنها آلودگی افزایش و 
براساس دیگری آلودگی کاهش یابد. در این تحقیق به دنبال 
پاسخ به این سوال هستیم که کدامیک از این دو فرضیه 

 صحیح است؟ 
 

 

 

 و پيشينه تحقيق ادبيات نظري .2

ای در خصوص تجارت و محیط  اگر چه مطالعات گسترده
در  را واحدی زیست صورت گرفته، اما ادبیات موجود اجماع

دهد.  خصوص اثرات تجارت روی محیط زیست نشان نمی
آثار آزادسازی تجاری بر وضعیت ( 1991)  1گراسمن و کراگر

ثر تكنیكی محیط زیست را به سه اثر مقیاس، اثر ترکیبی و ا
تفكیك نمودند. به طوری كه اثر مقیاس بیانگر تغییر در 

های تولیدی، اثر ترکیبی بیانگر تغییر  فعالیت( مقیاس) اندازه
کالاهای تولیدی و اثر تکنیکی ( سبد) در ساختار یا ترکیب

بیانگر تغییر در فناوری تولید به ویژه تغییر به سمت فناوری 
قیاس به دلیل افزایش سطح باشد. بنابراین اثر م پاک می

تولید، افزایش تخریب محیط زیست را به همراه دارد. اثر 
تکنیکی نیز به علت حرکت به سمت فناوری پاک و به طور 
کلی تغییر در فناوری تولید تمایل به کاهش تخریب محیط 
زیست را دارد. تأثیر اثر ترکیبی محیط زیست بستگی به نوع 

ه این موضوع ممکن است اثر مزیت نسبی دارد. با توجه ب
ترکیبی در برخی موارد آثار مثبت روی محیط زیست 
گذاشته و در مواردی آثار منفی بر جای گذارد. به طور کلی 
به دنبال آزادسازی تجاری اگر اثر تکنیکی بر اثر مقیاس و 

( در کشوری با مزیت نسبی در صنایع آلاینده) اثر ترکیبی
در ) کی همراه با اثر ترکیبیغالب شود و یا اگر اثر تکنی

بر اثر مقیاس ( کشورهای با مزیت نسبی در صنایع پاک
تجاری منجر به نتایج  سازی آزادغالب شود، در آن صورت 

 گردد.  محیط زیستی مثبت می
در سال  ای که توسط هی جی در کشور چین در مطالعه

صورت گرفته نشان داده شده که به دلیل جایگزینی  2006
لید نیروی کار و سرمایه به جای انرژی، طی فرآیند عوامل تو

تجاری در چین و الحاق آن به سازمان تجارت  سازی آزاد
جهانی، اثرات مثبتی بر محیط زیست از طریق کاهش میزان 

) انتشار دی اکسید سولفور
2SO ) .مشاهده شده است 

کاستاریکا اثرات آزادسازی تجاری را در  ،آبلر و بوسولو
مورد بررسی قرار دادند. نخست آنها از هشت شاخص محیط 

رویه ماهی،  بی صید ها، زیستی شامل جنگل زدایی، آفت کش
مواد زائد خطرناک، زائدات ارگانیک، زائدات غیر ارگانیک، 

ای و آلودگی هوا استفاده نمودند. آنها بالحاظ  گازهای گلخانه
 سازی آزادد که اثر تغییرات فناوری در مدل، نشان دادن

 محیط زیستی به طور کل منفی است. های  تجاری بر شاخص
یانگ، اثرات محیط زیستی  ـ دیگر توسط ینای  در مطالعه

درخواست عضویت تایوان در سازمان تجارت جهانی مورد 
شود  می بررسی قرار گرفته است. در این مطالعه نشان داده

انتشار ،انتجاری در تایو سازی آزادکه به دنبال 
2Co  در این
تولیدی های  کشور زیاد شده و ساختار تولید به سمت بخش
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معتقدند که  2کند. کپلند و تیلور با شدت کربن بالا تغییر می

تأثیر قوانین و مقررات محیط زیستی در تعیین الگوی 
تجارت مبهم بوده و عوامل تولید تأثیر بسزایی در تعیین 

ای از مطالعات در مورد  کنند. پاره می جارت ایفاالگوی ت
دارد که مزیتهای نسبی  تجارت و محیط زیست بیان می

 باشد.  متأثر از قوانین و مقررات محیط زیستی می
اوهلین ارتباط بین  –هکشر  هبا توجه به نظری 3سیبرت

محیطی و مزیت نسبی را مورد ارزیابی قرار داد.  قوانین زیست
دهد در کشورهایی که محیط  سیبرت نشان می نتایج مطالعه

وضع های  زیست از اهمیت بالائی برخوردار است و هزینه
شده بر روی کالاهای آلاینده جهت حفظ محیط زیست 
بالاتر بوده، این امر خود منجر به افزایش قیمت این کالاها و 
در نتیجه سبب کاهش مزیت نسبی کشور در تولید کالاهای 

 گردد.  میها  سایر کشورمذکور نسبت به 
تعامل تجارت و ) این مسأله نظریبرای بررسی ادبیات 

بنابراین . استنیاز به یک چارچوب مدلی  ،(محیط زیست
رشد و  ،ابتدا از مقاله کپلند و تیلور تحت عنوان تجارت

کنیم و سپس مقالات دیگر را  استفاده می 4محیط زیست
 دهیم. می مورد توجه قرار

 : ز این قرار استمدل ا ضوفر
داریم که هر یک دارای تابع تولید با  yو xدو کالای ( 1

در طی  xبازدهی ثابت نسبت به مقیاس است. کالای 
کند. همچنین کالای فرایند تولید خود ایجاد آلودگی می

y پاک است و هیچ آلودگی ندارد.  کالایی 
 به صورت:  yتابع تولید 

),( yy LKHFy  

هر ) همراه باشد zبا آلودگی xدر صورتی که تولید
تابع  ،(یک واحد آلودگی به همراه دارد xواحد تولید کالای 

 به صورت:  xتولید 

   


1
),( xx LKFzx 

 K(سرمایه )و L (نیروی کار ) عوامل
 تولید هستند. 

قوانین آلودگی توسط دولت وضع شده و بنگاه با یک ( 2

مواجه است که 5یبرای هر واحد صدور آلودگ قیمت
 باشد. دولت سطح آلودگی می مالیات بر آلودگیz 

 شود.  در بازار تعیین می کند و قیمت می را مشخص
 نشان دهیم.  P را با xقیمت کالای ( 3
 اقتصاد باز کوچک مواجه هستیم.با یک ( 4
یک کالای سرمایه بر بوده، یعنی افزایش عرضه  xکالای ( 5

 yو کاهش کالای  xسرمایه باعث افزایش کالای 
 نیز یک کالای کاربر است.  yشود. کالای می

نمودن عوامل تولید، قیمت و سیاست مبارزه با با لحاظ 
 آلودگی، توابع تولید به صورت زیر است:

),,,( xx LKpxx  

),,,( yy LKpyy  

تجاری  سازی آزادحال با توجه به فروض مطرح شده اثر 
. از مدل هزینه تجاری شود بر محیط زیست بررسی می

ت موانع زیادی از استفاده نموده زیرا برای تجار 6آیسبرگ
وجود دارد که موجب اختلاف تجاری بین ها  جمله تعرفه

شود. با استفاده از این مدل اختلافات نادیده  ا میهکشور
شود تا از این طریق بتوان به بررسی دو نظریه مهم  گرفته می

 . خته شوددر رابطه با تجارت و محیط زیست پردا
شود  می فرضآیسبرگ های تجاری  در مدل هزینه

را از  xخواهد یک واحد از کالای  واردکننده میهنگامی که 
)1(کشور خارجی دریافت کند با هزینه حمل    مواجه

باشد. حساسیت تجاری  می حمل و نقل هزینه است که 
های تجاری را پلی  ، هزینهآیسبرگرود.  بالا می با افزایش

داند. اگر قیمت  بین قیمتهای داخلی و خارجی یک کالا می
صورت قیمت داخلی  باشد در این x ،Pجهانی کالای 

 :برابر است با xبرای کشور وارد کننده  xکالای 

)1(  ppd

m
  

 برابر است با:  xو برای کشور صادر کننده 




1

p
pd

e
 

)(اینکه قیمت داخلی  dp  بالاتر یا پایین تر از قیمت
جهانی باشد بستگی به مزیت نسبی کشورها دارد. اثر 

های  گی به سیاستتجاری بر محیط زیست بست سازی آزاد
محیط زیستی دارد. یک کشور واردکننده کالای آلوده را در 

کنیم که قیمت داخلی  گیریم، در ابتدا فرض می نظر می
بالاتر از قیمت جهانی است اما زمانی که موانع تجاری 

کاهش پیدا  xکاهش یابد، قیمت نسبی داخلی کالای 
آزادسازی تجاری و افزایش رشد  کند که در نتیجه این می

آید.  سه اثر ساختاری، مقیاسی و تکنیکی به وجود می
منحنی امکانات تولید و در قسمت  ( 1) قسمت بالای نمودار

پایین آلودگی اندازه گیری شده است که این آلودگی تابعی 
 است. xاز میزان تولید کالای آلوده 

اری، تولیدکننده با قیمت قبل از آزادسازی تج
0q  و در

قرار دارد. آزادسازی تجاری قیمت داخلی  A نقطه
دهد و تولید کننده با  می را کاهش xتولیدکننده کالای 

قیمت 
1q  و در نقطهcفرض شده بود ) د داشتقرار خواه

مطابق نمودار  .(استxکه کشور مورد نظر واردکننده کالای 
به  آلودگی از 

2Z یابد. اگر مقدار تولید در  می کاهش

که AB، روی خط شودگیری  اندازه P سطح قیمت جهانی
به A. اثر ترکیبی از خواهد کرداست حرکت  P ی شیبدارا

0Z

10 
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B  1به  باعث کاهش آلودگی ازZ شود و اثر  می

 2Zبه  1Z باعث افزایش آلودگی از Cبه  Bمقیاس از 
در این مثال فرض شده که اثر تکنیکی وجود ) شود می

 .(ندارد

 
 ( 1) نمودار

 
 سازی آزادعلت مثبت بودن اثر مقیاس این است که با 

یابد و این امر منجر به  تجاری، کارایی تولید افزایش می
شود. از اینرو با  تر میافزایش محصول در مقیاس وسیع 

و همچنین استفاده بیشتر از منابع  xتولید بیشتر کالای 
شود. اثر ترکیبی منفی است زیرا با  طبیعی آلودگی بیشتر می

نسبی های  تجاری ساختار صنعتی به سمت مزیت سازی آزاد
کند. در مدل معرفی شده فرض شده بود که دو  حرکت می

آلوده کننده  xوجود دارد که فقط کالای  yو xکالای 
 است. 

اثر ترکیبی همیشه غالب بر اثر مقیاس است پس اگر 
یک اقتصاد در تولید کالای تمیز دارای مزیت نسبی باشد، 

حالی گذارد. این در  تجارت بر محیط زیست تأثیر مطلوب می
است که اگر یک کشور صادرکننده کالای آلوده باشد که در 
تولید آن مزیت نسبی دارد، در اثر آزادسازی تجاری، قیمت 

)(داخلی  dp  افزایش یافته و تولیدکنندگان بر روی منحنی
روند.  امکانات تولید حرکت نموده و به سمت کالای آلوده می

یاس و ترکیبی یکدیگر را تقویت و باعث از اینرو هر دو اثر مق
 شوند.  تشدید آلودگی می

همانگونه که اشاره شد، اثر ترکیبی در مشخص نمودن 
تجاری روی محیط زیست مهم بوده و علامت  سازی آزاداثر 

اثر ترکیبی در نهایت توسط مزیت نسبی یک کشور مشخص 
شود. در صورتی که یک کشور در تولید صنایع تمیز  می
ای مزیت نسبی باشد، با تجارت صنایع تمیزتر گسترش و دار

یابد. همچنین اگر یک کشور  بالطبع آلودگی هوا کاهش می
در تولید صنایع آلوده مزیت نسبی داشته باشد با آزادسازی 
تجاری صنایع آلوده کننده گسترش و آلودگی افزایش 

 یابد.  می
کند که اثر ترکیبی  توجه به مطالب اخیر مشخص می

قش مهم و اساسی در تعیین اثرات آزادسازی تجاری بر ن
محیط زیست دارد و خود این اثر وابسته به مزیت نسبی یک 
کشور است. از اینرو برای بررسی اثر آزادسازی تجاری بر 
محیط زیست ابتدا باید مزیت نسبی آن کشور مشخص 
گردد. در ارتباط با دخالت مزیت نسبی در تأثیر تجارت بر 

شود. به عبارت دیگر برای  ست دو نظریه مطرح میمحیط زی
 تعیین مزیت نسبی دو نظریه مهم وجود دارد:

 
  7فرضیه لنگرگاه آلودگی( 1

دارد کشورهایی که با سیاست محیط  این نظریه بیان می
زیستی نسبتاً ضعیف مواجه هستند در تولید صنایع آلوده 

نه مزیت داشته، همچنین در این کشورها سطح درآمد سرا
های محیط زیستی برای  پایین است. در این نظریه سیاست

 باشد.  مشخص نمودن مزیت نسبی بسیار با اهمیت می
 

  8فرضیه دارایی عوامل( 2
های محیط زیستی  کند که سیاست این نظریه بیان می

یا اصلًا اثری ) اثر بسیار جزئی روی الگوی تجاری دارد
عوامل تولید تعیین  در عوض عواملی نظیر تفاوت در .(ندارد

کننده اصلی مزیت نسبی است. به طور مثال تحت این 
نظریه کشورهای با سرمایه فراوان صرف نظر از تفاوتهای 

های محیط زیستی کشورها تمایل به  موجود در سیاست
 ای دارند.  صدور کالاهای سرمایه

 
 مدل تجربی و داده ها .3

 آثار آزادسازی تجاری بر محیط زیست به سه اثر
شود که اولین بار  می ترکیبی و تکنیکی تقسیم ،مقیاس

 ،بوسیله گراسمن و کراگر صورت گرفت ولی بوسیله آنت ویلر
 ACTکوپلند و تیلور به صورت فرمول ارائه شد که به مدل 

استفاده شده  ACT. در این مقاله از مدل 9مشهور است
یت است. با این تفاوت که برخی از متغیرها به دلیل کم اهم

است. همچنین  بودن آنها از مدل حذف و برخی اضافه شده

0Z
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تعداد بیشتری از کشورها جهت تخمین ضرایب معادله 
استفاده شده است. به این ترتیب نتایج بهتری حاصل 

 به صورت زیر ارائه شده است:  ACTشود. مدل  می
مورد نظر با استفاده از اطلاعات دی اکسید  هنظری

 2621اطلاعات مورد نظر . گیرد می ارسولفور مورد بررسی قر
 44شهری که متعلق به  109مکان واقع در  293مشاهده از 

-1996دهد. دوره مورد بررسی  می کشور است را پوشش
 باشد. می 1970
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i مکان، j  ،کشورk شهر وt باشند.  زمان میGDP : معیار
اش  بت به اندازهاقتصادی یک شهر نس فعالیتتقریبی از 

باشد که از حاصل ضرب تولید ناخالص داخلی سرانه  می
شود. با این معیار  جمعیت شهر حاصل میتراکم کشور در 

شود. این معیار با  گیری می مقیاس فعالیت در هر مکان اندازه
در نظرگرفتن یک معیار شدتی از فعالیت اقتصاد در هر واحد 

حاصل شده از ذخیره  فراوانی سرمایه :KLشود.  مشخص می
باشد. اثر ترکیبی در  سرمایه فیزیکی به ازای هر کارگر می

فراوانی سرمایه با نسبت سرمایه به نیروی کار مشخص 
شود که این نسبت برای  شود. به طور صریح فرض می می

همه شهرهای یک کشور یکسان است. در برآورد هر دو 
شود.  ارد مینسبت سرمایه به نیروی کار کشور و مربعشان و

 هشکل غیر خطی در نظر گرفته شده برای آن است که نظری
 :Iنماید.  بازدهی نهایی نزولی انباشت سرمایه را ارائه می

متغیر متوسط سه ساله تولید ناخالص داخلی سرانه با وقفه 
 است. 
R  نشاندهنده مکان در موقعیت روستایی، مجازی متغیر

B موقعیت شهری،  متغیر مجازی نشان دهنده مکان در
T

jktM  ،متوسط دماp

jktM ،نوسان بارندگی
ktO  نسبت

معیار ) مجموع صادرات و واردات به تولید ناخالص داخلی
 در ،(آزادسازی تجاری

ktkt RKLO  که
ktRKL  فراوانی

( سبت سرمایه به نیروی کار هر کشورن) نسبی سرمایه
تقسیم بر متوسط جهانی آن برای یک سال مشخص 

 باشد.  می
شاخص 

ktkt RKLO  اثرات متقابل آزادسازی تجاری و

باشد. مربع این  نسبت سرمایه به نیروی کار نسبی می
شاخص نیز در معادله برآوردی لحاظ شده است. 

ktkt RIO

که 
ktRI درآمد نسبی بوده که به صورت متغیرI  تقسیم بر

شود. از  می متوسط جهانی آن برای یک سال مشخص بیان
اینرو شاخص 

ktkt RIO  اثرات متقابل آزادسازی تجاری و

دهد. مربع شاخص مورد نظر در  درآمد نسبی را نشان می
 معادله برآوردی ارائه شده است.

توان  می با توجه به معادله فوق و کمی تغییرات در آن
معادله زیر را در نظر گرفت که نتایج بهتری را نسبت به 

 دهد: ارائه می ACTمعادله 
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پارامترها و متغیرهای موجود در مدل به صورت زیر 

10شوند: می تعریف
 

i  کشور وt باشد.  می زمان 

itZباشد که در این مطالعه از  می : انتشار آلودگی

اطلاعات 
2CO  انتشار یافته در کشورها به عنوان آلودگی

 استفاده شده است.
GDP: ی لمعیار مقیاس ک :(دلار) تولید ناخالص داخلی

 tاقتصادی است که برای کل کشور در زمان  تفعالی
  .(اثر مقیاس بیانگر) شود می سنجیده

NI: بوده که به روش برابری قدرت خرید  درآمد سرانه
باشد. با لحاظ نمودن هر دو سطح و  می بیانگر اثر تکنیکی

ع درآمد سرانه در رگرسیون مورد نظر اجازه داده که اثر بمر
 تکنیکی یک تأثیر نهایی نزولی داشته باشد.

KL: فراوانی سرمایه حاصل شده از ذخیره سرمایه 
باشد. اثر ترکیبی در فراوانی  می فیزیکی به ازای هر کارگر

شود. در  می سرمایه با نسبت سرمایه به نیروی کار مشخص
برآورد مورد نظر هر دو نسبت سرمایه به نیروی کار کشور و 

به این ترتیب به اثر ترکیبی اجازه  گردد. می مربعشان لحاظ
 ه باشدشود یک تاثیر نهایی نیز داشت داده داده می

Lib:  معیار آزادسازی تجاری بوده که با توجه به نسبت
 شود. می حاصل GDPمجموع صادرات و واردات به 

Lib .NI : اثرات متقابل آزادی تجاری و درآمد سرانه را
 دهد. می نشان

Lib .KL : اثرات متقابل آزادی تجاری و نسبت سرمایه
 دهد. می به نیروی کار را نشان

اخیر نیز وارد شده است تا اعتبار مربعات دو شاخص 
فرضیه لنگرگاه آلودگی و فرضیه دارایی عوامل مورد بررسی 

LibNIقرار گیرد. به بیان دیگر از طریق لحاظ نمودن    و

LibNI 2  که آزادسازی شود  بررسی میاین موضوع
ی آلودگی تجاری برای کشورهای با درآمد بالا چه اثری بر رو

خواهد داشت. مطابق فرضیه لنگرگاه آلودگی، کشورهای با 
محیطی قوی تری  درآمد بالا چون از قوانین و مقررات زیست

برخوردار بوده، مقدار آلودگی در آن کشورها در اثر آزادسازی 
یابد. لازم به ذکر است که از طریق لحاظ  تجاری کاهش می
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نگرگاه آلودگی تنها دو متغیر مورد نظر مطابق با فرضیه ل
 .شود می گرفتهتفاوت کشورها از حیث درآمد سرانه در نظر 

LibKLبه طریق مشابه    وL i bKL 2  تأثیر
یا سرمایه  L ⁄ Kآزادسازی تجاری را بر کشورهای دارای 

دهد تا صحت اعتبار  می متفاوت مورد بررسی قرار( k) سرانه
 عوامل مورد بررسی قرار گیرد.فرضیه دارایی 

با توجه به ضرایب حاصل از تخمین معادله فوق به 
توان دو فرضیه لنگرگاه آلودگی و دارایی عوامل را  می راحتی

اولًا از  ACTآزمون کرد. در رابطه فوق نسبت به رابطه 
تعداد بیشتری داده جهت تخمین ضرایب استفاده شده است 

ر مورد استفاده قرار گرفته کشو 77های  به طوری که داده
بارندگی و مکان شهری و روستایی از  ،است. ثانیاً متغیر دما

رسد حذف این متغیرهای  رابطه حذف شده اند. به نظر می
کند در مقابل به  مجازی تاثیر چندانی در نتایج ایجاد نمی

جای این متغیرها از متغیر آزادسازی جهت توضیح تغییرات 
کنیم. ضریب این  مختلف استفاده می آلودگی در کشورهای

تواند برایند اثرات مقیاس، تکنیکی و ترکیبی را  می متغیر
کشور  77نشان دهد و یک اثر کلی از آزادسازی تجاری در 

 دنیا بر آلودگی مشاهده شود.
 

 نتایج برآورد .4
لازم برای های  جهت تخمین مدل پس از انجام آزمون

شود تا  می ستفادهاها  فروض کلاسیک از لگاریتم داده
نرمال داشته باشیم. تخمین مدل با استفاده از های  داده

تابلویی در شرایط اثرات ثابت صورت گرفته است. های  داده
نتایج  .برای این منظور از آزمون هاسمن استفاده شده است

 حاصل از برآورد در جدول زیر ارائه شده است:
 نتایج برآورد به شرح زیر است:

استفاده شده است ها  با توجه به اینکه از لگاریتم داده
دهد که  می ضرایب حاصل مقدار درصد تغییرات را نشان

 برای ما فقط علامت آن قابل توجه است.

1-GDP باشد از ضریب مثبت  می که بیانگر اثر مقیاس
باشد. توجیه افزایش آلودگی در  می برخوردار معنی دار

شود  می اثر مقیاس نامیدهکه همان  GDPاثر افزایش 
آن است که تجارت آزاد باعث توسعه و افزایش 

های اقتصادی گشته که در نتیجه مواد و انرژی  تیفعال
به  .شود می جذب بیشتری از طریق نظام اقتصادی

عبارت دیگر علّت مثبت بودن اثر مقیاس آن است که با 
ر آزادسازی تجاری، کارایی تولید افزایش یافته و این ام

شود. از  می منجر به افزایش محصول در مقیاس وسیع تر
اینرو با تولیدات بیشتر کالاها و همچنین استفاده بیشتر 

 .شود می از منابع طبیعی آلودگی بیشتر
 
2- NI باشد، به  می که درآمد سرانه بوده و بیانگر اثر تکنیکی

در مدل مورد نظر لحاظ شده است.  بع آنهمراه مر
معنی دار ) ترتیب مثبت و منفی ضرایب مربوطه به

(آماری

     
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

          
C 15.53090 4.349312 3.570886 0.0004 

LGDP 0.062511 0.033120 1.887390 0.0594 

LNI 0.369321 0.180042 2.051302 0.0405 

LNI*LNI -0.016615 0.008957 -1.855001 0.0639 

LKL -4.114392 1.854460 -2.218647 0.0267 

LKL*LKL 0.479909 0.201064 2.386847 0.0172 

LLIB -0.504621 0.256176 -1.969822 0.0491 

LKL*LLIB 0.264333 0.111684 2.366796 0.0181 

LKL*LKL*LLIB -0.030809 0.012096 -2.547008 0.0110 

AR (1 ) 0.859787 0.017827 48.22923 0.0000 
     
 Effects Specification   

     
     

Cross-section fixed (dummy variables )  

R-squared 0.997947   Mean dependent var 11.19443 

Adjusted R-squared 0.997774   S.D. dependent var 1.911321 

S.E. of regression 0.090176   Akaike info criterion -1.898896 

Sum squared resid 7.830776   Schwarz criterion -1.510336 

Log likelihood 1074.173   Hannan-Quinn criter. -1.751532 

F-statistic 5778.455   Durbin-Watson stat 2.180343 

Prob (F-statistic ) 0.000000    

Inverted AR Roots   .86   
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باشد.  بوده که این امر دلالت بر تأیید منحنی کوزنتس می

به بیان دیگر ارتباط میان درآمد سرانه و آلودگی به صورت 
U باشد. این ارتباط در دو قسمت تعریف می معکوس شکل 

شود. در قسمت اول، قبل از رسیدن به درآمد سرانه  می
درآمد سرانه، آلودگی افزایش و پس از آن مشخص با افزایش 

 یابد.  می کاهش

رتباط بین رشد اقتصادی و كیفیت محیط زیست اعم از ا
مثبت یا منفی در طول مسیر رشد یك كشور با ثبات 

باشد به طوری كه این ارتباط در طول زمان با رسیدن  نمی
گردد كه این همان  درآمد به یك حد معین معكوس می

 EKCمنحنی محیط زیستی كوزنتس یا  بحث مربوط به
توان گفت: به هنگام  باشد. در توجیه این مطلب می می

افزایش درآمد به دلیل اینكه افراد مصرف خویش از كالاها و 
دهند، برای پاسخگویی به این افزایش  خدمات را افزایش می

و میزان  کنندبایست از منابع بیشتری استفاده  تقاضا می
. همچنین اگر محیط زیست را دهند مییش استخراج را افزا

یك نهاده تولید قلمداد كنیم برای تولید بیشتر احتیاج به 
ی زیست محیطی بیشتری خواهیم داشت و لذا روشن هاكالا

است كه به هنگام افزایش درآمد آلودگی محیط زیست 
دارای نقطه  EKCیابد. در توجیه اینكه چرا  افزایش می

ای به بعد، افزایش درآمد موجب  بازگشت است و از نقطه
 توان به دلایل زیر گردد می كاهش آلودگی محیط زیست می

 اشاره نمود: 

توانـد در   بهبود تكنولوژی: این بهبـود بـه دو صـورت مـی     -الف
كاهش آلودگی موثر باشد. اول اینكه با بهبود تكنولـوژی و  

های جدید، توابع تولید احتیاج كمتـری    استفاده از فناوری
كالای زیست محیطی خواهنـد داشـت و یـا اینكـه بـه       به

عنوان كالای مكمل تولید، میزان كمتـری آلـودگی تولیـد    
خواهد شد. به عبارت دیگر تولید كالاها بـا آلـودگی كمتـر    

شود. دوم اینكه بهبـود تكنولـوژی    محیط زیست همراه می
تواند در صنایع كاهش آلـودگی نیـز رد دهـد و باعـث      می

هـای كمتـر    ایع به نحو كاراتر و بـا هزینـه  گردد كه این صن
دانـیم كـه    دفع آلودگی صورت گیـرد. از سـوی دیگـر مـی    

های جدید معمولًا در گرو تحقیـق و   دستیابی به تكنولوژی
باشد كه تنها كشـورهایی از عهـده آن    می( R&D) توسعه
 آیند كه دارای سطوح بالای درآمدی باشند.  برمی

فزایش درآمـد، افـزایش مصـرف    تابع مطلوبیت: به هنگام ا -ب
گیرد. حال اگر با یك تابع مصرف بـا مطلوبیـت    صورت می

با افزایش مصرف میل نهایی بـه   دنهایی كاهنده مواجه باش
ه نهـایی آلـودگی بـرای    ینمصرف سریعاً كاهش یافته و هز

یابد و در نتیجه باعـث   مصرف كننده به سرعت افزایش می

ی زیست محیطـی را  كننده اهمیت كالا شود كه مصرف می
 سبد مصرف خویش افزایش دهد.  در

تمایـل   EKC یصادرات آلودگی: یك علت دیگر شیب نزول -ج
كننده بـه   های آلوده تكنولوژی كشورهای ثروتمند به صدور

تـر زیسـت محیطـی     كشورهای دارای استانداردهای پایین
گذاری مسـتقیم   تواند از طریق سرمایه است. این انتقال می

یق تجارت صورت گیرد و این در حـالی اسـت كـه    یا از طر
 كشورهای فقیر توانایی چنین كاری را ندارند. 

قوانین و مقررات: قوانین و مقرراتی كه از طرف دولتها وضع  -د
شود نیز معمولًا بدین صورت است كه تا حد معینی،  می

داند. به هنگام افزایش درآمد به این  آلودگی را مجاز می
ین و نبنابراین قوا درس تر می ی سریعحد مجاز آلودگ

گردد كه  مقررات و استانداردهای وضع شده باعث می
 آلودگی نتواند از یك حد مجاز تجاوز نماید.

3-KL  که فراوانی سرمایه حاصل شده از ذخیره سرمایه
باشد، بیانگر اثر  می (L ⁄ K) فیزیکی به ازای هر کارگر

اه مربعش در مدل باشد و به همر می ترکیبی یا ساختاری
به ترتیب منفی و  مورد نظر لحاظ شده است. این ضرایب

 باشد. می (معنی دار آماری) مثبت
 Uبه صورت منحنی  2coو انتشار  L ⁄ Kارتباط میان 

باشد. این ارتباط حاوی این مطلب است که رابطه  شکل می
شود. در  در دو قسمت خلاصه می L ⁄ Kو  2coانتشار 

( سرمایه سرانه) kا به دلیل ناکافی بودن قسمت اول، کشوره
تولید کالاهای صنعتی، آن ی  ههنوز به قدرت لازم در زمین

چنان دست نیافته و به بیان دیگر از مزیت نسبی لازم در 
تولید کالاهای صنعتی برخوردار نیستند. از اینرو آنها بیشتر 
وارد کننده کالاهای صنعتی بوده و با آزادسازی تجاری، 

 یابد. می در آنها کاهش 2coگی ناشی از انتشار آلود
قابل ( سرمایه سرانه) kاز سوی دیگر با دستیابی به 

قبول، آنها در زمینه تولید کالاهای صنعتی مزیت نسبی 
طبیعتاً آلودگی آنها را در پی آزادسازی  kیافته و افزایش 

  دهد. می تجاری افزایش
ح نمود. توان مطر می به صورت دیگری این مطلب را

تجدید ساختار بین بخش صنعت و کشاورزی در این زمینه 
قابل قبول ساختار  *kباشد. با رسیدن به  می تعیین کننده

کشور به سمت تولیدات صنعتی رفته و آلودگی ناشی از 
 یابد. می افزایش 2coانتشار 
نشان  Libبا توجه به نتایج برآورد برای ضریب  -4

باشد و  ری بر آلودگی منفی میتاثیر آزادسازی تجا دهد می
 یابد.  با افزایش آزادسازی تجاری، آلودگی کاهش می

در اثر آزادسازی  2coآلودگی ناشی از انتشار  کاهش
بیانگر آن است که برآیند سه اثر  ،کشورهادر همه تجاری 
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مقیاس، تکنیکی و ترکیبی مطرح شده با آزادسازی تجاری 
د. اثر مقیاس که همواره ده می کاهشآلودگی این کشورها را 

افزایش درآمد سرانه  منفی است.باشد. اثر تکنیکی  می مثبت
تقاضا برای کیفیت محیط زیست را افزایش داده از اینرو 
تغییر در فناوری تولید به ویژه تغییر به سمت فناوری پاک 

. این اثر به دلیل حرکت به سمت فناوری گیرد میصورت 
فناوری تولید تمایل به کاهش  پاک و به طور کلی تغییر در

اثر ترکیبی نیز ممکن است برای  تخریب محیط زیست دارد.
منفی و برای برخی دیگر مثبت باشد. مطابق ها  برخی از آن

و آلودگی ناشی  L ⁄ Kشکل به دست آمده در مورد ارتباط 
کشورهای دارای سرمایه سرانه کم، آلودگیشان  2coاز 

یه سرانه بالا آلودگیشان کاهش و کشورهای دارای سرما
یابد. از اینرو اثر ترکیبی ممکن است برای برخی  می افزایش

از کشورها منفی و برای برخی دیگر مثبت باشد. به هر حال 
  بوده که این امر مطابق انتظار است. منفیبرآیند سه اثر فوق 

5- LibKL.  که حاصل ضرب سرمایه سرانه و آزادسازی
اثرات متقابل آزادسازی تجاری و سرمایه ) ی بودهتجار

خود به همراه مربعش در مدل لحاظ شده است. از ( سرانه
این طریق فرضیه دارایی عوامل برای کشورها مورد بررسی 
قرار گیرد. این فرضیه تنها تفاوت دو کشوری که به تجارت 
 پرداخته را در عامل فراوانی سرمایه در نظر گرفته و بیان

دارد کشور دارای سرمایه بالاتر از آلودگی بیشتری  می
و مربع آن به ترتیب مثبت  KL.Libضریب برخوردار است. 

دار هستند. در اینجا نشان  باشد که هر دو معنی می و منفی
و آزادسازی  شود که ابتدا با افزایش سرمایه سرانه می داده

ش یابد ولی با افزای آلودگی در کشورها افزایش می تجاری
آلودگی پس از مدتی بیشتر سرمایه و آزادسازی تجاری 

توان گفت که فرضیه دارایی  کند. بنابراین می کاهش پیدا می
 شود. عوامل تایید نمی
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دهد که فرضیه لنگرگاه آلودگی و فرضیه  می نتایج نشان
دارایی عوامل پذیرفته نمی شود. در برآورد مدل نشان داده 

اثر تکنیکی منفی و اثر  ،مقیاس مثبتشود که اثر  می
ترکیبی منفی است به این ترتیب برآیند این سه اثر بر 

باشد که بوسیله ضریب معنی دار آزادسازی  می آلودگی منفی
تجاری نشان داده شده است بطوریکه با آزادسازی تجاری 

یابد. بنابراین فرضیه لنگرگاه آلودگی را  می آلودگی کاهش
شود که آلودگی  می ت. در اینجا نشان دادهنمی توان پذیرف

در کشورهای مختلف به شدت تحت تاثیر اثر تکنیکی است 
که هر لحظه با افزایش آزادسازی تجاری شاهد کاهش 

 آلودگی هستیم.
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