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 چكيده 

ترین های زیست محیطی به یکی از مهمهای زیست محیطی ناشی از رشد اقتصادی، چالشبه دنبال افزایش آلودگی زمينه و هدف:

گذاران تبدیل شده است. زیرا آلودگی محیط زیست منجر به اثرات نامطلوب زیست محیطی از جمله تغییرات آب و های سیاستدغدغه

بررسی مطالعه هدف این شود. از این رو اکوسیستم میهوایی و گرم شدن کره زمین شده و در نهایت سبب تهدید حیات بشر و تخریب 

 حیط زیست است.معوامل موثر بر تخریب  تأثیر

کشور منتخب  81کشور منتخب در حال توسعه و  62های سری زمانی با استفاده از داده 8931 سال در این پژوهش روش بررسی: 

مورد بررسی قرار گرفته است. از این رو  برای  8332-6182طی دوره  توسعه یافته، تاثیر عوامل اقتصادی موثر بر تخریب محیط زیست،

بررسی وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس در کشورهای مورد مطالعه اقدام به برآورد ضرایب متغیرها در سه معادله، رد پای اکولوژیکی، 

( شده است زیرا در این روش به علت panel 3slsهای تابلویی )مصرف انرژی و رشد اقتصادی با روش سیستم معادلات همزمان با داده

 برازش همزمان معادلات، ضرایب برآورد شده از دقت بالاتری برخوردارند. 

های تابلویی بیانگر آن است که وجود فرضیه ای با دادهنتایج برآورد ضرایب مدل با استفاده از تکنیک حداقل مربعات سه مرحله ها:یافته

زیرا ضرایب مربوط به تولید ناخالص داخلی و مجذور آن به ترتیب  ،باشدید نمیکشورهای توسعه یافته قابل تأی س درزیست محیطی کوزنت
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ه اما در کشورهای در حال توسعه ضرایب متغیرهای تولید ناخالص داخلی و مجذور آن به ترتیب مثبت و منفی بود ،باشندمنفی و مثبت می

 طی کوزنتس در این کشورها است. ید کننده وجود فرضیه زیست محیکه تأی

دست آمده، متغیر مصرف انرژی در هر دو دسته کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه تاثیر ه با توجه به نتایج ب بحث و نتيجه گيری:

عه یافته تاثیر در حالی که متغیر باز بودن تجاری در کشورهای در حال توسعه و توس ،مثبت و معنادار بر تخریب محیط زیست داشته است

شود با توجه به اهمیت بالای محیط زیست، همزمان با منفی و معنادار بر انتشار آلودگی و رد پای اکولوژیکی دارد. بنابراین پیشنهاد می

های دوستدار محیط زیست گذاری برای رشد اقتصادی بالاتر، وضع قوانین زیست محیطی و به کارگیری تکنولوژیریزی و سیاستبرنامه

 مورد توجه قرار گیرند. 

 

 ردپای اکولوژیکی، رشد اقتصادی، مصرف انرژی، منحنی زیست محیطی کوزنتس.های كليدی:  واژه
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Abstract 

Background and Objective: Following the increase in environmental pollution caused by economic 

growth, environmental challenges have become one of the most important concerns of policy makers. 

Because environmental pollution leads to adverse environmental effects such as climate change and 

global warming, and ultimately threatens human life and ecosystem destruction. Therefore, studying 

the impact of factors affecting environmental degradation is of particular importance. 

Material and Methodology: This study intends to analyze the impact of economic factors affecting 

environmental degradation during the period 1995-1995, using time series data from 26 selected 

developing countries and 17 selected developed countries. Therefore, in order to investigate the 

existence of the Kuznets environmental curve in the studied countries, the coefficients of the variables 

in the three equations of ecological footprint, energy consumption and economic growth have been 

estimated by the system of equations simultaneously with panel data (panel 3sls). Because in this 

method, due to the simultaneous estimation of the equations, the estimated coefficients have a higher 

accuracy. 

Finding: The results of estimating the coefficients of the model using the three-stage least squares 

technique with panel data indicate that the existence of the Kuznets environmental hypothesis in 

developed countries cannot be confirmed because the coefficients of GDP and squares are negative 

and positive, respectively. But, in developing countries, the coefficients of GDP and squared variables 

have been positive and negative, respectively, which confirms the existence of the Kuznets 

environmental hypothesis in these countries. 

Discussion and Conclusion:
 
According to the results, the variable of energy consumption in both 

developed and developing countries has a positive and significant effect on environmental 

degradation, while the variable of trade openness in developing and developed countries has a negative 
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and significant effect on pollution and ecological footprint. Therefore, it is suggested that due to the 

high importance of the environment, along with planning and policy-making for higher economic 

growth, the enactment of environmental laws and the use of environmentally friendly technologies 

should be considered. 

 

Keywords: Ecological footprint, Economic growth, Energy consumption, Environmental Kuznets 

Curve.
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 مقدمه

ای از عوامل فیزیکی، بیولوژیکی، زیست مجموعهمحیط

شناختی است که بر افراد و اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی و زیبا

پذیرد. امروزه خطر گذارد و از آن تأثیر میجوامع تأثیر می

های زیست محیطی احساس بزرگی که بشر از ناحیه تخریب

کند نه تنها آرامش و امنیت زندگی او را بر هم زده است، می

بلکه موجودیت او را هم در معرض تهدید و خطر قرار داده است. 

ا بعد ام ،البته تأثیر انسان بر محیط زیست قدمتی طولانی دارد

به (. 8) از انقلاب صنعتی، تخریب و نابودی آن شدت یافته است

های اخیر، در کنار ی پایدار در دههدنبال توجه به بحث توسعه

یابی به رشد اقتصادی بالاتر، مخاطرات زیست تلاش برای دست

محیطی ناشی از فرآیندهای تولیدی و اقتصادی، به موضوعی 

ا اغلب میان اهداف اقتصادی و زیر ،استبسیار مهم تبدیل شده

(. رابطه 6و  9) شودوضعیت زیست محیطی تعارض ایجاد می

-که بنگاهمیان اقتصاد و محیط زیست دو طرفه است به طوری

های اقتصادی، با استفاده از مواد اولیه، سرمایه و انرژی اقدام به 

و در جریان تولید، پسماندهای  تولید کالاها و خدمات نموده

کنند که این تولیدی و ضایعات را به محیط زیست وارد می

 شوندهای زیادی به جامعه میها سبب تحمیل هزینهآلودگی

با مشاهده شواهدی مبنی بر وجود رابطه  8331 (. در دهه4)

میان شاخص های مختلف آلودگی زیست محیطی و رشد 

طالعات مربوط به محیط زیست اقتصادی منحنی کوزنتس در م

معکوس به منحنی زیست  Uوارد و رابطه مذکور به صورت 

 محیطی کوزنتس معروف شد. بر مبنای این فرضیه یک رابطه 

U شکل معکوس میان رشد اقتصادی و آلودگی محیط زیست

-وجود دارد به طوری که آلودگی با افزایش درآمد افزایش می

 (.2هش می یابد )یابد، به اوج می رسد و سپس کا

امروزه حد استفاده انسان ها از منابع طبیعی و محیط زیست  

جهت برآورده ساختن نیازها از ظرفیت بیولوژیکی زمین فراتر 

به طوری که خواسته های انسانی باعث ایجاد  ،رفته است

فشارهای زیادی بر محیط زیست شده و اکوسیستم را تغییر 

ات اقلیمی، تخریب زمین، داده است که سرانجام سبب تغییر

آلودگی و از بین رفتن تنوع زیستی، فقر و آسیب شده است و 

جامعه بشری بیش از حد از منابع و ظرفیت بیولوژیکی استفاده 

کرده است. به همین دلیل بسیاری محققان در صدد بررسی 

عوامل موثر بر تخریب محیط زیست با استفاده از شاخص رد 

د. شاخص رد پای اکولوژیکی، نشانگر پای اکولوژیکی، برآمدن

کیفیت استفاده انسان ها برای مصارف مختلف از محیط زیست 

پیرامون خود است. این شاخص نرخ مصرف منابع و تولید 

ضایعات توسط انسان را با نرخ بازتولید منابع و دفع ضایعات 

(. شاخص های زیادی 2،1کند )توسط زیست کره مقایسه می

ی رد پای اکولوژیکی وجود دارد از جمله آلودگی برای اندازه گیر

 11هوا، آلودگی آب و جنگل زدایی، اما از آنجایی که بیش از 

-درصد گازهای گلخانه ای را گاز دی اکسید کربن تشکیل می

به عنوان شاخص رد پای  CO2دهد اغلب مطالعات از 

اند. بدین ترتیب توجه به رشد اقتصادی اکولوژیکی استفاده کرده

و محیط زیست به صورت همزمان در بستر توسعه پایدار موجب 

ی دیگر در بستر توسعه شود. به عبارتتعادل اکولوژیکی می

پایدار، توسعه و رشد اقتصادی و محیط زیست مکمل یکدیگرند 

گیرند تا رفاه جامعه و توامان با یکدیگر مورد توجه قرار می

، هدف این یاد شده حداکثر گردد. بنابراین با توجه به مطالب

مطالعه، بررسی تأثیر عوامل اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی در 

منتخبی از کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته با استفاده از 

های تابلویی )پانل روش اقتصاد سنجی معادلات همزمان در داده

3SLS
 باشد. ( می8

یا بررسی وجود به ( 6183) 6در این راستا دستک و سرکودای

عدم وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس، با استفاده از روش 

کشور صنعتی  88در  8311-6189پانل همزمان طی دوره 

شکل  Uها بیانگر وجود رابطه نتایج مطالعه آن .پرداختند

معکوس بین رشداقتصادی و اثرات زیست محیطی )تأیید 

منحنی زیست محیطی کوزنتس( و تأثیر مثبت متغیر مصرف 

و تأثیر منفی شاخص توسعه مالی بر آلودگی محیط  انرژی

ای به شناسایی در مطالعه (6183) 9(. زانگ و زائو1زیست بود )

                                                 
1- Three-Stages Least Squares 

Destek & Sarkodie -2 

Zhang & Zhao -3 
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عوامل مؤثر بر میزان انتشار گاز دی اکسید کربن طی دوره 

ها تأثیر در چین اقدام کردند. نتایج مطالعه آن 6182-8332

مثبت رشد اقتصادی و انرژی بر آلودگی محیط زیست و وجود 

 (.3است )را تأیید کردهزیست محیطی کوزنتس منحنی 

بررسی رابطه مصرف انرژی، انتشار دی  ( به6183)  8محمود

های پنل طی اکسید کربن و رشد اقتصادی با استفاده از داده

ته، درحال یافدر کشورهای توسعه 6118-6181بازه زمانی 

ظهور، کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا پرداخته است. نتایج 

دهنده آن است که رشد اقتصادی با افزایش مطالعه وی نشان

مصرف انرژی در کشورهای در حال توسعه و در حال ظهور 

یابد اما، با افزایش مصرف انرژی در کشورهای منا افزایش می

مصرف انرژی در هر دو  یابد و همچنین با افزایشکاهش می

 6(. یوزر و ایباگلو81یابد )گروه کشورها آلودگی افزایش می

بررسی تأثیر متغیرهای مختلف بر در مطالعه ای به ( 6183)

-خود توضیح با وقفهکربن با استفاده از مدل انتشار دی اکسید

در ترکیه پرداختند.  8314-8334های طی سال های توزیعی

منحنی کوزنتس محیطی  را تأیید اعتبار ها نتایج مطالعه آن

کرد و همچنین نتایج نشان داد که متغیرهای شهرنشینی و  

کربن اثر مثبت و متغیر توسعه مالی بر میزان انتشار دی اکسید

 (. رسولی زاده و ضیایی 88باز بودن تجارت اثر منفی دارند )

در به بررسی عوامل مؤثر بر انتشار دی اکسید کربن ( 6183)

با استفاده از الگوی پانل دیتا طی  OECDکشورهای منتخب 

ها نشان داد که پرداختند. نتایج آن 6184تا  8331دوره زمانی 

میزان مصرف انرژی تأثیر مثبت و معنادار و جمعیت روستایی 

تأثیر منفی و معنی داری بر میزان انتشار دی اکسید کربن در 

به بررسی ( 6181)دی (. افضلی و مجی86این کشورها دارد )

زیست در تأثیر متغیرهای کلان اقتصادی بر کیفیت محیط

پرداختند. نتایج  8331-6188منطقه منا برای دوره زمانی 

داخلی و ها نشان داد که متغیرهای تولیدناخالصمطالعه آن

اکسیدکربن دارند جمعیت تأثیرمثبت و معنادار بر انتشار دی

ی زیست فرضیهای در مطالعه( 6181)(. انواری و همکاران 89)

یافته برای کشورهای محیطی کوزنتس را با روش گشتاور تعمیم

                                                 
1- Muhammad 

2- Uzar & Eyuboglu 

مورد بررسی قرار  8336-6189عضو اوپک در دوره زمانی 

زیستی کوزنتس را ی منحنی محیطها فرضیهدادند. نتایج آن

تأیید نکرد، همچنین نتایج نشان دهنده تأثیر مثبت و معنادار 

متغیرهای شهرنشینی، مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی بر 

 (6181)فاخر و همکاران(. 84انتشار دی اکسید کربن است )

رابطه باز بودن تجاری با ردپای اکولوژیکی با استفاده از الگوی 

مان مبتنی بر داده های تابلویی در سیستم معادلات همز

کشورهای منتخب درحال توسعه را مورد مطالعه قرار دادند. 

ها نشان داد که متغیر بازبودن تجاری اثر مثبت نتایج مطالعه آن

بیدی و اسماعیلی (. ده82و معنادار بر ردپای اکولوژیکی دارد )

ی عوامل اقتصادی مؤثر بر آلودگی زیست محیط( 6182)کارگر 

را مورد ارزیابی قرار دادند.  8921-8936در ایران در سال های 

ها نشان داد که متغیر مصرف انرژی اثرمثبت و نتایج مطالعه آن

(. 82متغیر آزادسازی تجاری اثر منفی بر انتشار آلودگی دارد )

به بررسی اثر رشد جمعیت بر ( 6182)کاظمی و همکاران 

های تابلویی برای روش دادهاز  زیست با استفادهآلودگی محیط

( G7( و صنعتی )D8مقایسه دو گروه کشورهای درحال توسعه )

دهد که نرخ رشد ها نشان میپرداختند. نتایج پژوهش آن

-جمعیت بر آلودگی درکشورهای صنعتی اثر معناداری نداشته 

اما اثرگذاری مستقیم و معنادار بر آلودگی در کشورهای  ،است

 (.4است )درحال توسعه داشته

 

 روش بررسی

منابع و تولید ضایعات  فمصر خنر شاخص ردپای اکولوژیکی

بازتولید منابع و دفع ضایعات توسط  ختوسط انسان را با نر

 نمورد نیاز برای نگه داشت نزمی زیست کره، که بر اساس مقدار

شاخص  برای (.82)کند می، مقایسه شودچرخه تعریف می  نای

های مختلفی نظیر آلودگی توان از شاخصردپای اکولوژیکی می

زدایی و دی اکسیدکربن استفاده نمود هوا، آلودگی آب، جنگل

های زیست اما با توجه به سهم بالای دی اکسیدکربن در آلودگی

محیطی در اغلب مطالعات، میزان انتشار این گاز به عنوان 

شود که در این مطالعه شاخص ردپای اکولوژیکی استفاده می

به عنوان شاخص ردپای اکولوژیکی و  CO2ز از مقدار انتشار نی

 (. 86) استتخریب محیط زیست استفاده شده
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کشور منتخب درحال توسعه  62نمونه آماری مطالعه حاضر، 

شامل: ایران، هند، ترکیه، بلغارستان، شیلی، کلمبیا، جمهوری 

چک، اکوادور، مجارستان، مالزی، اسلواکی، لهستان، پرتغال، 

فیلیپین، آفریقای جنوبی، کره جنوبی، آرژانتین، بولیوی، مصر، 

کاستاریکا، برزیل، تونس، پرو، تایلند، پاکستان، فیلیپین 

یافته شامل: کانادا، استرالیا، کشور توسعه 81وسریلانکا و 

اتریش، هلند، بلژیک، دانمارک، آلمان، انگلستان، ایرلند، ایتالیا، 

ده، سوئد، نروژ، فنلاند و اسپانیا، بر ژاپن، نیوزلند، ایالات متح

-ها، طبق گزارش سالانه بانک جهانی میاساس درآمد سرانه آن

مورد  8931در سال  6182تا  8332باشند که در دوره زمانی 

که بسیاری از کشورها فاقد اند. با توجه به اینبررسی قرار گرفته

در این باشند، بنابراین اطلاعات آماری مناسب جهت تحلیل می

-مطالعه سعی شده است کشورهایی که  از منابع آماری کامل

تری در مقایسه با سایر کشورها برخوردارند، انتخاب شوند. 

همچنین آمار و اطلاعات  متغیرهای مورد استفاده در مطالعه، از 

 است.آوری شدهبانک جهانی جمع

ه بنابراین بر اساس مروری بر مطالعات پیشین معادلات مربوط ب

ردپای اکولوژیکی، رشد اقتصادی و مصرف انرژی به صورت زیر 

 (:88، 81) شوندریزی میپایه

(8)      (       
                  ) 

(6) 
    (           

 

 
) 

(9)      (                   ) 

 ( عبارتند از : 9( تا )8که متغیرهای مورد استفاده در روابط )

 CO2  شاخص ردپای اکولوژیکی ) سرانه انتشار دی اکسید

GDP تولیدناخالص داخلی سرانه،  GDPکربن(، 
مجذور  2

قیمت  PEمصرف انرژی،  سرانه Eتولید ناخالص داخلی سرانه، 

نفت خام اوپک، برنت و تگزاس برای کشورهای مختلف مصرف 

شاخص باز بودن تجاری ) نسبت مجموع  TRADEکننده، 

توسعه مالی  FIN(، صادرات و واردات به تولید ناخالص داخلی

ها شده به بخش خصوصی توسط بانک)نسبت اعتبارات پرداخت

د درص URداخلی(، و مؤسسات اعتباری به تولیدناخالص

مخارج عمومی دولت برای آموزش  GEEجمعیت شهرنشین، 

)درصدی از تولید ناخالص داخلی به عنوان شاخص سرمایه 

نسبت سرمایه به نیروی کار )سرمایه سرانه(،  K/Lانسانی(، 

R&D های تحقیق و توسعه )به صورت درصدی از تولید هزینه

 ناخالص داخلی(. 

صورت همزمان همه معادلات را به 3SLSرویکرد اقتصادسنجی 

کند که از نظر مجانبی کاراتر در سیستم معادلات برآورد می

توان تمامی ضرایب فرم که با این روش میباشد و اینمی

باره و همزمان محاسبه کرد های مطالعه را یکساختاری معادله

(. درصورت وجود معادلات همزمان، قبل از تخمین مدل، 81)

ای جهت شناسایی مدل مورد ای و درجهد شرط رتبهابتدا بای

ای( بررسی قرار گیرد. شرط لازم تشخیص مدل ) شرط درجه

کاملاً مشخص باشد. به عبارت دیگر، نباید  این است که معادله

زایی که در معادله وجود دارند، کمتر از تعداد متغیرهای برون

یک باشد. تعداد متغیرهای درونزای موجود در معادله منهای 

تعداد  Kباشد که در آن         باید،   بنابراین،

تعداد متغیرهای از پیش تعیین شده  nمتغیرهای برونزای مدل، 

نیز تعداد متغیرهای درونزای هر  mدر هرکدام از معادلات و 

اخلال در سیستم  یاجزا (. زیرا ممکن است81معادله است )

طور همزمان با هم وابسته باشند و عواملی معادلات همزمان به

دهند، خطا را در یک معادله تحت تأثیر قرار می یکه اجزا

خطا در دیگر معادلات سیستم را نیز تحت تأثیر قرار  یاجزا

دهند. به همین دلیل در نظر نگرفتن این همبستگی همزمانی و 

( 2SLS)8برآورد کردن هریک از معادلات به صورت جداگانه 

حال با   (.83های ناکارای ضرایب خواهد شد )منجر به برآورد

آوری شده مربوط به کشورهای های جمعکه دادهتوجه به این

های صورت پانل )دادهدرحال توسعه و توسعه یافته بوده و به

باشند، برای برآورد سیستم معادلات بعد از آزمون تابلویی( می

برای برآورد  3SLSل ارتباط بین جملات خطا، از روش پان

 است. معادلات استفاده شده

 

                                                 
1- Two- Stages Least Squares 



 

 انو همكار پارسا                              1422ماه  ذرآ، 110علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                                  189     
 

 هایافته

قبل از برآورد سیستم معادلات همزمان، ایستایی متغیرهای 

 LLC ( با استفاده از آزمون 9( تا )8مورد استفاده در روابط )

ارائه شده  8مورد بررسی قرار گرفته که نتایج آن در جدول 

 است.

 لين و چو متغيرهای استفاده شده در معادلات -آزمون ریشه واحد لوین -1جدول 

Table 1. Levin-Lin and Chow unit root test of variables used in the Equations  

 

 
برای كشورهای  LLCآزمون 

 توسعهدرحال

 یافتهبرای كشورهای توسعه  LLCآزمون 

 

 نام متغير

 

احتمال پذیرش 

 (probصفر )

احتمال پذیرش صفر  نام متغير مقدار آماره

(prob) 

 مقدار آماره

LnCO2 1111/1 ***6118/9- LnCO2 1112/1 ***4992/6- 

LnGDP 1111/1 ***8168/4- LnGDP 1111/1 ***2121/4- 

LnGDP2 1111/1 ***6161/4- LnGDP2 1111/1 ***2683/4- 

LnE 1164/1 ***1642/6- LnE 1961/1 **1496/8- 

LnUR 1181/1 ***1312/9- LnUR 1111/1 ***1111/2- 

LnTRADE 1112/1 ***4912/6- LnTRADE 1111/1 ***3111/9- 

LnFIN 1192/1 ***2321/6- LnFIN 1193/1 ***2219/6- 

LnGEE 1186/1 ***1922/9- LnGEE 1186/1 ***1496/9 

LnPE 1112/1 ***9828/9- LnPE 1111/1 ***6248/9- 

LnK/L 1111/1 ***2461/81- LnK/L 1111/1 ***4632/4- 

LnR&D 1614/1 **1422/6- LnR&D 1183/1 ***3111/6- 

 %8% و 2%، 81*، **، *** به ترتیب سطح معناداری        

های تحقیقمأخذ: یافته      

هاای  اگر متغیرهاای مادل ناماناا )ناا ایساتا( باشاند رگرسایون       

برآوردی کاذب و ساختگی خواهناد باود و از قابلیات اطمیناان     

ها مانا )ایستا( باشند مشکلی دادهکافی برخوردار نیستند، اما اگر 

در فرایند برآورد مدل پیش نخواهد آمد و ضرایب بارآورد شاده   

بیاانگر آن   8متغیرها قابل اطمینان خواهند باود. نتاایج جادول    

است که متغیرهای مورد استفاده در سیستم معاادلات همزماان   

اناد  بار تفاضال گیاری ایساتا شاده    در سطح ایستا نبوده و با یک

I(1)    بنابراین از بروز مشکل رگرسیون کااذب جلاوگیری شاده .

 است.

در گام بعد باید تعیین شود که کدام روش )اثرات ثابت یا اثارات  

هااای تااابلویی در معااادلات تصااادفی( باارای تخمااین ماادل داده

-مناسب است. برای انجام این کار از آزمون هاسمن استفاده می

 است.   گزارش شده 6شود که نتایج آن در جدول 
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   نتایج آزمون هاسمن -0جدول 

Table2. Hausman test results  

 یافتهكشورهای توسعه كشورهای درحال توسعه

 احتمال آزمونمقدار آماره  مدل احتمال آزمونمقدار آماره  مدل

 4313/1 92/2 8معادله  8614/1 81/81 8معادله 

 2299/1 19/9 6معادله  8249/1 63/3 6معادله 

 2149/1 48/81 9معادله  9141/1 62/2 9معادله 

های تحقیقمأخذ: یافته                   

در آزمون هاسمن فرضیه صفر به معنای این است که بین جزء  

اخلال معادله و متغیرهای توضیحی هیچ ارتباطی وجود ندارد و 

، مقادار  6در واقع مستقل از یکدیگرند. با توجه به نتایج جادول  

احتمال آماره آزمون هاسمن )عدم معناداری ضرایب و رد فارض  

های توسعه یافتاه در  صفر( در کشورهای در حال توسعه و کشور

معادلات اول تا سوم، نشان دهناده آن اسات کاه روش بارآورد     

شود و مدل بایاد باه صاورت اثارات تصاادفی      اثرات ثابت رد می

 برآورد گردد. 

در نهایت معادلات به صورت جداگاناه بارازش شادند و ارتبااط     

ها مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی که میان جملات اخلال آن

خلال )پسماندهای معادلات( با یکدیگر ارتباط معناادار  جملات ا

 Panelهای تاابلویی ) داشتند از روش معادلات همزمان با داده

3sls    گازارش شاده    9( استفاده شده کاه نتاایج آن در جادول

 است.

 3SLSپانل  نتایج حاصل از برآورد مدل به روش -3جدول 

Table 3. Results of Model Estimation by 3SLS Panel Method  

 یافتهكشورهای توسعه كشورهای درحال توسعه

 

 

 

 

 

 معادله اول

 

 t آماره ضریب  متغير t آماره ضریب  متغير

 تولید ناخالص داخلی

 (GDPسرانه )

سرانه  تولید ناخالص داخلی 91/1 1822/9

(GDP) 

1213/66- 11/4- 

ناخالص تولید مجذور 

 (GDP2سرانه ) داخلی

 تولید ناخالص داخلیمجذور  -61/1 -6232/1

 (GDP2سرانه )

1921/8 14/4 

 2261/1 24/2 (Eمصرف انرژی ) 1124/6 92/92 (Eمصرف انرژی )

 شاخص بازبودن تجاری

  (TRADE) 

 شاخص بازبودن تجاری -31/1 -6626/1

  (TRADE) 

8132/1- 24/9- 

 -1683/1- 48/1 (FIN) ی مالیتوسعه 1194/1 94/9 (FIN) ی مالیتوسعه

مخارج دولت روی 

 (GEEآموزش )

مخارج دولت روی آموزش  18/8 1924/1

(GEE) 

9181/1- 22/2- 

 

 

 تولید ناخالص داخلی

 (GDPسرانه )

سرانه  تولید ناخالص داخلی 18/92 1232/1

(GDP) 

1411/1 41/82 

 2818/1 64/2 (UR)شهرنشینی  -1693/1- 21/1 (UR)شهرنشینی 
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 -1111/1- 38/9 (PEقیمت انرژی ) -1162/1- 82/1 (PEقیمت انرژی ) معادله دوم

نسبت سرمایه به نیروی 

 (K/Lکار)

نسبت سرمایه به نیروی  11/2 1822/1

 (K/Lکار)

1149/1- 39/1- 

 

 

 

 

 معادله سوم

 1982/1 12/3 (Eمصرف انرژی ) 6318/8 12/68 (Eمصرف انرژی )

شاخص بازبودن تجاری ) 

TRADE) 

شاخص بازبودن تجاری )  63/2 9218/1

TRADE) 

1122/1 23/9 

 1149/1 13/6 (FIN) ی مالیتوسعه 1442/1 18/1 (FIN) ی مالیتوسعه

و  قیتحق یها نهیهز

 (R&D)توسعه 

و توسعه  قیتحق یها نهیهز 21/82 2191/1

(R&D) 

1213/1 41/8 

 8681/1 24/6 (GEEمخارج دولت ) 1441/1 42/1 (GEEمخارج دولت )

 های تحقیق                                      مأخذ: یافته

 

-( نشاان مای  9)جدول  stataنتایج حاصل از خروجی نرم افزار 

دهد که ضریب متغیر تولیاد ناخاالص داخلای در کشاورهای در     

حال توسعه مثبت و ضریب مجذور آن در این دسته از کشاورها  

-منفی و به لحاظ آماری معنادار است. بنابراین با این نتایج مای 

توان رابطه بین رشد اقتصادی و آلودگی محیط زیست )رد پاای  

معکوس فرض کرد. به عباارت دیگار    Uاکولوژیکی( را به شکل 

ت محیطای  در کشورهای در حاال توساعه وجاود فرضایه زیسا     

شود.  همچنین نتایج بیاانگر آن اسات کاه    کوزنتس پذیرفته می

ضریب متغیر تولید ناخالص داخلی و مجذور آن برای کشورهای 

توسعه یافته به ترتیب منفی و مثبت باوده و باه لحااظ آمااری     

معنادار نیز می باشند بنابراین رابطه میان رشاد اقتصاادی و رد   

شکل اسات، بناابراین وجاود     Uپای اکولوژیکی در این کشورها 

شود. معکوس( پذیرفته نمی Uفرضیه زیست محیطی کوزنتس )

شایان ذکر است با توجه به نتایج حاصال شاده، متغیار مصارف     

انرژی در هر دو دسته کشورهای در حال توسعه و توسعه یافتاه  

و   1124/6دارای تاثیر مثبت و معناداری باه ترتیاب باه انادازه      

( داشته اسات. باه   CO2ی اکولوژیکی ) انتشار بر رد پا 2261/1

به  CO2عبارت دیگر با افزایش یک درصد مصرف انرژی، انتشار 

 2261/1درصد در کشورهای در حال توساعه و   1124/6میزان 

درصد در کشورهای توسعه یافته افزایش خواهد یافت. شااخص   

باز بودن تجاری نیز در کشورهای در حاال توساعه دارای تااثیر    

و در کشورهای توسعه یافته  -6626/1فی و معنادار به اندازه من

بار رد    -8132/1نیز  دارای تاثیری منفی و معناادار باه انادازه    

پای اکولوژیکی بوده است. ضریب متغیر توسعه مالی در معادلاه  

رد پای اکولوژیکی )معادله اول( در کشاورهای در حاال توساعه    

این متغیر بار انتشاار آلاودگی    دهنده تاثیر مثبت و معنادار نشان

در این کشورها است در صورتی که در کشورهای توساعه یافتاه   

دارای تاثیر منفی و بی معنا بوده است. همچنین ضاریب متغیار   

مخااارج دولاات روی آمااوزش در کشااورهای در حااال توسااعه و 

 توسعه یافته به ترتیب مثبت و منفی می باشد. 

مصرف انرژی( در کشورهای ) تابع  معادله دومنتایج برآورد 

یافته بیانگر آن است که  افزایش تولید باعث افزایش توسعه

زیرا برای افزایش تولید نیاز به استفاده  ،استمصرف انرژی شده

ها ترین این نهادهتری است که یکی از مهمهای بیشاز نهاده

باشد. شهرنشینی نیز در این دسته از کشورها بر انرژی می

انرژی دارای تأثیر مثبت و معنادار بوده و سبب افزایش مصرف 

است. شهرنشینی سبب تغییر الگوی مصرفی مصرف انرژی شده

-ها را برای کالا و خدمات افزایش میمردم شده و تقاضای آن

دهد که نهایتاً افزایش تقاضا منجر به افزایش تولید و در نتیجه 

نرژی در است. متغیر قیمت اافزایش مصرف انرژی شده

یافته دارای تأثیر منفی و معنادار بر مصرف کشورهای توسعه

انرژی بوده زیرا افزایش قیمت انرژی منجر به کاهش مصرف 
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انرژی و توجه به استفاده بهینه و کارای انرژی شده و سرانجام 

یافته، باعث کاهش مصرف انرژی شده است. در کشورهای توسعه

تر به ار باعث توجه بیشافزایش نسبت سرمایه به نیروی ک

های کمترآلاینده بوده و کارگیری تکنولوژیمحیط زیست و به

هایی استفاده شده که  در مصرف انرژی همچنین از تکنولوژی

-اند و مصرف انرژی به دلیل افزایش کارایی و بهرهجو بودهصرفه

 است. وری، کاهش یافته

ث افزایش در کشورهای درحال توسعه نیز افزایش تولید باع

است. در این کشورها افزایش سرمایه سرانه مصرف انرژی شده

دارای تأثیر مثبت بر مصرف انرژی است. در کشورهای در حال 

ای و توسعه، افزایش سرمایه سرانه باعث افزایش کالاهای سرمایه

جایی که در این کشورها مباحث زیست تکنولوژی شده و از آن

بر ها انرژیاند، این تکنولوژیشدهمحیطی کمتر مورد توجه واقع 

 اند. بوده و منجر به افزایش مصرف انرژی شده

نتایج معادله سوم در هر دو گروه کشاورهای در حاال توساعه و    

توسعه یافته بیانگر آن است که مصرف انرژی باعث افزایش رشد 

یافتاه  است. در کشاورهای توساعه  اقتصادی در این کشورها شده

مالی بر رشد اقتصادی مثبات اسات زیارا     ضریب شاخص توسعه

-افزایش اعتبارات و تسهیلات بانکی، به معناای امکاان سارمایه   

اسات. هرچاه   تر بوده و بر تولید تأثیر مثبت داشاته گذاری بیش

تار باشاد باه رشاد اقتصاادی      یافتاه بازار مالی در کشوری توسعه

تر منجر خواهاد شاد. بااز باودن تجاارت در هار دو گاروه        بیش

اسات.   ها نیز منجر به افزایش تولید و رشد اقتصادی شاده کشور

تأثیر هزینه های تحقیق و توسعه بر تولید ناخالص داخلی در هر 

هاای تحقیاق و   دو دسته کشورها مثبت است زیرا افزایش هزینه

توسعه به معنای علمی بودن تولید و رشد اقتصاادی اسات و باا    

، رشد را تحت تااثیر  وریهای تولید و افزایش بهرهکاهش هزینه

است. تأثیر سرمایه انسانی )مخارج دولت بار آماوزش(   قرار داده 

یافته و درحال توساعه  نیز بر رشد اقتصادی در کشورهای توسعه

تارین عامال رشاد و توساعه     مثبت است. زیرا عامل انسانی مهم

اقتصادی است و افازایش داناش و مهاارت سابب بهباود رشاد       

کشاورهای در حاال توساعه ضاریب      است اماا در اقتصادی شده

متغیر مخارج آموزشی دولت بر رشد اقتصادی از سطح معناداری 

هاای  قابل قبولی برخوردار نبوده است و به عبارت دیگار هزیناه  

آموزشی انجام شده نتوانسته است بر افازایش رشاد اقتصاادی و    

 تولید ناخالص داخلی تاثیر معناداری داشته باشد.

 گيریبحث و نتيجه

های اخیر، به دنبال اهداف رشد اقتصادی و به همراه ر دههد

افزایش جمعیت و مصرف انرژی، تخریب محیط زیست افزایش 

های محیط ای که بررسی خطرات و آسیباست. به گونهیافته

اند. در این مطالعه به زیست بیش از پیش حائز اهمیت شده

به عنوان بررسی تأثیر عوامل اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی 

است. نتایج حاصل شاخص تخریب محیط زیست پرداخته شده

ی آن است که نشان دهنده 3SLSکارگیری مدل پانل از به

فرضیه زیست محیطی کوزنتس در کشورهای درحال توسعه 

تأیید شده است و رابطه میان رشد اقتصادی و آلودگی محیط 

شورها، از این رو در این ک .باشدمعکوس می Uزیست به شکل 

در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی، ابتدا میزان آلودگی محیط 

زیست افزایش یافته و بعد از یک نرخ رشد معین و رشد 

، 68، 66یابد )( کاهش میCO2اقتصادی بالاتر انتشار آلودگی )

(. با توجه به ضریب متغیر تولید ناخالص داخلی و 9، 2، 61

ضیه زیست محیطی مجذور آن در کشورهای توسعه یافته، فر

کوزنتس قابل تائید نبوده و رابطه میان رشد اقتصادی و رد پای 

ضریب مثبت (. 1، 84، 69شکل بوده است ) Uاکولوژیکی 

یافته اثر مثبت و متغیر مصرف انرژی در کشورهای توسعه

است و با معناداری بر انتشار آلودگی محیط زیست داشته

است و فزایش یافتهافزایش مقدار مصرف انرژی، آلودگی ا

شاخص آزادسازی تجاری نیز دارای تأثیر منفی بر آلودگی 

است. زیرا باز بودن گونه کشورها بوده محیط زیست در این

تجاری و  استفاده از اصل مزیت نسبی در تجارت منجر به 

ضریب شاخص توسعه مالی  (.64، 62)است کاهش آلودگی شده

ی آن است دهندهکه نشان یافته منفی استدر کشورهای توسعه

اکسیدکربن که با افزایش توسعه مالی در این کشورها انتشار دی

-کاهش یافته زیرا در این دسته از کشورها با توسعه مالی بنگاه

های ها برای استفاده از تکنولوژیهای اقتصادی، توانایی مالی آن

است کمتر آلاینده افزایش یافته و منجر به کاهش آلودگی شده
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دهنده تأثیر منفی این متغیر بر انتشار آلودگی و تخریب محیط 

زیست است. به عبارت دیگر، با افزایش سرمایه انسانی و بهبود 

های زیست محیطی افزایش یافته و تخریب آموزش، آگاهی

راد برای حفاظت که افمحیط زیست کاهش یافته است به طوری

 اند. تری قائل شدهمحیط زیست اهمیت بیش

در مقابل در کشورهای درحال توسعه عمدتاً تکنولوژی پایین 

درحال استفاده است و به علت مشکلات مالی این کشورها و 

های کمترآلاینده، پایین وجود موانع اقتصادی، واردات تکنولوژی

است. در آلودگی شده بوده و افزایش تولید سبب افزایش انتشار

یافته افزایش مصرف این کشورها نیز مانند کشورهای توسعه

است. در کشورهای درحال انرژی منجر به افزایش آلودگی شده

توسعه نیز آزادسازی تجارت و  صادرات بر اساس اصل مزیت 

است. در نسبی سبب کاهش انتشار آلودگی محیط زیست شده

ی تأثیر مثبت بر تخریب محیط این کشورها افزایش توسعه مال

-است، زیرا تسهیلات دادهزیست و باعث افزایش آلودگی شده

شده به بخش خصوصی در راستای افزایش تولید استفاده شده و 

های است و هدف بنگاهبه مباحث زیست محیطی توجهی نشده

تولیدی افزایش سود و تولید بوده و توسعه پایدار مورد توجه 

 (. 62، 62) استقرار نگرفته

، CO2لذا با توجه به اثرات مختلف متغیرهای مدل بر انتشار 

شود، در کنار اهداف مصرف انرژی و رشد اقتصادی پیشنهاد می

رشد و توسعه اقتصادی، مباحث توسعه پایدار بیش از پیش 

تر با مورد توجه قرار گیرند. همچنین در راستای تولید بیش

-های نو، تجزیهالاتر، از انرژیهدف دستیابی به رشد اقتصادی ب

به  یاد شدهشونده و پاک استفاده شود تا ضمن تامین هدف 

محیط زیست نیز آسیب کمتری وارد شود. علاوه بر آن در 

های کمترآلاینده و دوستدار راستای افزایش تولید، از تکنولوژی

محیط زیست استفاده شود و همزمان با توسعه مالی، آزادسازی 

د اقتصادی وضع قوانین زیست محیطی مناسب نیز تجاری و رش

 مورد توجه قرار گیرد.

 

 

 

References  
1. Agheli, L., Sadeghi, H., Oswar, A., 

2015. The Impact of Democracy on 

Environmental Pollution: Evidence 

from Oil Exporting Countries. 

Quantitative Economics Quarterly 

(Former Economic Reviews), Vol. 11) 

2(, pp. 21-40. (In Persian) 

2. Pejouyan, J.,  Morad Hassel, n., 2007. 

Investigation of the Impact of 

Economic Growth on Air Pollution. 

Journal of Economic Research, 

Seventh Year, Vol. 4, pp. 160-141. (In 

Persian) 

3. Nahidi Amirkhiz, M.R., Rahimzadeh, 

F., and shokouhifard, S., 2020. 

Investigating the Relationship between 

Economic Growth, Energy 

Consumption and Greenhouse Gas 

Emissions (Case Study: Selected 

Countries of the Organization of 

Islamic Cooperation. Environmental 

Science and Technology, Vol. 22 (3), 

pp. 14-26. (In Persian) 

4. Kazemi, A., Jafarzadeh, B., Farhadi 

Sertangi, D., 2016. The Impact of 

Population Growth on Environmental 

Pollution: A Comparison of Two 

Developing Countries (D8) and 

Industrial (G7). Strategic and 

Macroeconomic Policies, Vol. 15, pp. 

125-141. (In Persian) 

5. 5.Pajouyan, J., and Tabrizian, B., 

2010. Investigating the relationship 

between economic growth and 

environmental pollution using a 

dynamic simulation model, Economic 

Research, Vol.10 (38), pp.175-203. 

6. Charfeddine, L., 2017. The impact of 

energy consumption and economic 

development on Ecological Footprint 

and CO2 emissions: Evidence from a 

Markov Switching Equilibrium 



 

                                                                                                .... بررسی تأثير عوامل اقتصادی بر تخریب محيط زیست با استفاده از   

 

023 

Correction Model. Energy Economics, 

Vol. 65, pp.355-374. 

7. Sadeghi H., Islami Andargoli M., 

2012. Economic Growth and 

Environmental Pollution in Countries 

Adhering to the Kyoto 

Protocol, Quarterly Energy Economics 

Review, Vol. 8(30), pp. 1-32. (In 

Persian) 

8. Destek, M. A., Sarkodie, S. A., 2019. 

Investigation of environmental 

Kuznets curve for ecological footprint: 

the role of energy and financial 

development. Science of the Total 

Environment, Vol. 650, pp. 2483-

2489. 

9. Zhang, S., Zhao, T., 2019. Identifying 

major influencing factors of CO2 

emissions in China: Regional 

disparities analysis based on STIRPAT 

model from 1996 to 

2015. Atmospheric Environment, Vol. 

207, pp. 136-147. 

10. Muhammad, B., 2019. Energy 

consumption, CO2 emissions and 

economic growth in developed, 

emerging and Middle East and North 

Africa countries. Energy, Vol. 179, 

pp.232-245. 

11. Uzar, U., Eyuboglu, K., 2019. The 

nexus between income inequality and 

CO2 emissions in Turkey. Journal of 

Cleaner Production, Vol. 227, pp. 49-

157. 

12. Rasoolizadeh, M., Ziaie, S., 2019. 

Investigation of Factors Affecting 

Carbon Dioxide Emission in Selected 

OECD Countries Using Panel Data 

Model. Journal of Natural 

Environment, Vol. 72 (3), pp. 339-

352. (In Persian) 

13. Afzali, A., Majedi, v., 2017. 

Evaluating the Impact of Large 

Variables on Environmental Quality in 

the Mena Region: Average Diary 

Logarithmic Approaches and Panel 

Saturation. Environmental Science 

Quarterly, Vol. 15(1), pp. 45-60. (In 

Persian) 

14. Anvari, A., Bagheri, S., Salahmanesh, 

A., 2017. Kuznets Environmental 

Testing in Iran and OPEC Member 

States: An application of generalized 

approaches. Journal of Environmental 

Studies, Vol. 43, (2), pp. 317-327.  (In 

Persian) 

15. Fakher, H., Abedi, Z., Shaygani, B., 

2017. Investigating the Relationship 

between Business Openness and 

Finance with Ecological Footprint. 

Journal of Economic Modeling. 

Eleventh Year, Vol. 4, pp. 67-49. (in 

Persian) 

16. Dehbidi, N., Esmaeeli Kargar, A., 

2016. Evaluation of Economic Factors 

Affecting Environmental Pollution in 

Iran. Agricultural Economics 

Research, Volume 9, Number 4, pp. 

108-85. (In Persian) 

17. Shiravand, F., Mazhari, R., 

Mohammadi Khiare, M., Tomaj, A. 

A., 1398. Investigating the Impact of 

Formal and Informal Institutional 

Factors (Emphasizing Fear of Failure, 

Rule of Law, Corruption Control, 

Understanding Entrepreneurial 

Capacity) on Entrepreneurship and its 

Consequence on Economic Growth: 

Evidence from Mina (2008-2008). 

Economic Research, Vol. 54 (1), pp. 

209-232. (In Persian) 

18. Cheratian, A., Ghorbani, S., 2014. 

Analyzing the Impact of Monetary and 

Fiscal Policies on Entrepreneurship 

(with Emphasis on the Women's 

Sector). Entrepreneurship 



 

 انو همكار پارسا                              1422ماه  ذرآ، 110علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                                  024     
 

Development, Vol. 7(4), pp.793-773. 

(In Persian) 

19. Aghaei, M., Gholizadeh, M., 2017. 

Experimental Evidence of the 

Relationship between Energy 

Consumption and Poverty in Iran. 

Journal of Macroeconomics, Vol. 22, 

pp. 134-158. (In Persian) 

20. Lotfalipour, M.R., and Bastam, M., 

2017. Quasi-parametric study of 

economic growth and urbanization in 

CO2 emissions. Economic growth and 

development research, Vol. 7 (27), pp. 

29-44. 

21. Rafindadi, A.A., 2016. Revisiting the 

concept of environmental Kuznets 

curve in period of energy disaster and 

deteriorating income: Empirical 

evidence from Japan. Energy Policy, 

Vol. 94, pp.274-284. 

22. Charfeddine, L. and Mrabet, Z., 2017. 

The impact of economic development 

and social-political factors on 

ecological footprint: A panel data 

analysis for 15 MENA countries. 

Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, Vol. 76, pp.138-154. 

23. Mrabet, Z. and Alsamara, M., 2017. 

Testing the Kuznets Curve hypothesis 

for Qatar: A comparison between 

carbon dioxide and ecological 

footprint. Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, Vol. 70, pp.1366-

1375. 

24. Shahbaz, M., Sbia, R., Hamdi, H. and 

Ozturk, I., 2014. Economic growth, 

electricity consumption, urbanization 

and environmental degradation 

relationship in United Arab Emirates. 

Ecological Indicators, Vol. 45, pp.622-

631. 

25. Charfeddine, L. and Khediri, K.B., 

2016. Financial development and 

environmental quality in UAE: 

Cointegration with structural breaks. 

Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, Vol. 55, pp.1322-1335. 

26. Omri, A., Daly, S., Rault, C. and 

Chaibi, A., 2015. Financial 

development, environmental quality, 

trade and economic growth: What 

causes what in MENA countries. 

Energy Economics, Vol. 48, pp.242-

252.
 


