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 چکیده:
 اقتصادی رشد بر ساختاری تغییرات و انسانی سرمایه غیرمستقیم و مستقیم اثرات بررسی بر یاریبس یقاتتحق یراخ یها دهه در

 عوامل از یکی عنوان به نیز زیستمحیط آلودگی است. شده ارائه خصوص ینا در یمتفاوت نظرات و ها یدگاهد و اند کرده تمرکز

 تأثیر نظریه طرفداران روی پیش هایمحدودیت از نباید بین یندرا اما ؛است قرارگرفته یدکتأ مورد اقتصادی رشد بر مؤثر غیرمستقیم
 هایگذاریسیاست و اهداف به نیل منظور به زیستمحیط آلودگی کاهش جهت در ساختاری تغییرات و انسانی سرمایه یریکارگ به

 رشد علل یینتع و یبررس و کشورهاست مهم اهداف از یکی یتصاداق رشد ینکها به توجه با اساس، این بر ماند. غافل اقتصادی توسعه

 ارتباط بر انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات هایشوک تأثیر بررسی تحقیق، این از هدف ،است اربرخورد ای یژهو یگاهجا از یاقتصاد

 با و 2016 تا 2000 زمانی دوره در امن حوزه کشور 15 هایداده از استفاده با که باشد یم اقتصادی رشد و زیست یطمح آلودگی
 آمده دست به نتایج است. شده انجام (PVAR) پانل برداری یونرگرس خود و (GMM) یافته یمتعم گشتاورهای روش دو یریکارگ به

 ایهشوک وجود همچنین دارد؛ یموردبررس نمونه در اقتصادی رشد بر داری یمعن و منفی یرتأث زیست یطمح آلودگی دهد، یم نشان

 حوزه کشورهای اقتصادی رشد بر زیست یطمح آلودگی منفی تأثیر در کننده یلتعد نقش ساختاری تغییرات و انسانی سرمایه زمان هم

 است. داشته منا
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 مقدمه .1
 به رسیدن و تولید درروند اساسی تغییرات ازجمله

 سمت به حرکت و بشری دانش افزایش اقتصادی، رشد
 شده طی روند است. بنیاندانش محصولات عرضه

 از اقتصاد انتقا  دهنده نشان یافتهتوسعه هایاقتصاد

 صنعت محصولات سمت به یکشاورز تولیدات محوریت

 یعرضه سمت به محور صنعت تولیدات از سپس و محور
 تغییرات معجزه عنوان تحت امروزه و بوده خدمات

 بین یندرا اما ؛شودمی یاد آن از اقتصادی ساختارهای

 مسائل طرفداران روی پیش هایمحدودیت از نباید
 انسانی سرمایه انباشت گرتعدیل نقش و محیطی یستز

 با مشابه های گذاری یاستس و اهداف به نیل در

 ماند. غافل هیافتتوسعه اقتصادهای

 با را خود مطالعات عمده ،2پینتی و 1کوزنتس
 سیمون اند.کرده استوار ساختاری تغییرات محوریت

 را ساختاری تحولات روند خاص، طور به کوزنتس،

 داد نشان وی نمود؛ تحلیلوتجزیه را آن و کرده مستند
 رشد از ناپذیریجدایی بخشی ساختاری تغییرات که

 تغییرات هایدغدغه ینتر مهم .است مدرن اقتصادی

 اقتصاد از انتقا »از اند عبارت ساختارگرایان مدنظر

 سپس و محور صنعت اقتصاد سمت به محور کشاورزی
 عرضه بر مبتنی اقتصاد به محور صنعت اقتصاد از انتقا 

  .2017 ،3ورسپاگن و دفاستر«خدمات

 صنعتی دلیل به زیست یطمح آلودگی سو، دیگر از
 به روزافزون شکلی به و یافته یشافزا رنشینیشه و شدن

 ؛است شده یلتبد محیطیزیست عمده مشک،ت از یکی

 ،توسعه درحا  کشورهای یرگ دامن تنها نه مس له این

 از گذر .دارد وجود نیز یافته توسعه کشورهای در بلکه
 دوران از که اقتصادی توسعه و رشد به رکود حالت

 منفی تأثیرات طریق از بود، آغازشده صنعتی انق،ب

 بر نامطلوبی تأثیرات زیست، یطمح تخریب از ناشی
 گذاشته ها آن زندگی به امید و افراد س،مت وضعیت

 برای  .2013 ،5اسکافر و 2000 ،4ویل و گالورد است

 کشورها منابع، محدودیت به توجه با مشکل، این حل
 هبهین و مؤثر استفاده امکان خود، توسعه مسیر در باید

 بنابراین .نمایند فراهم را زیست یطمح کمیاب منابع از

 رابطه درک خاص، طور به موضوع اهمیت به توجه با

 جایگاه اقتصادی رشد و زیست یطمح آلودگی میان
 دارد. کشورها ک،ن هایگذاریسیاست در ای یژهو

 وضع و آلودگی با مبارزه بر یدتأک یجا به ،مثا  عنوان به

 اتخاذ طریق از است بهتر صنعتی اتکارخانج بر جرائم

 راستای در گذاریسیاست بستر پیشگیرانه، رویکردهای
 فراهم اقتصاد یساختار اترییتغ از گذار مرحله تسریع

 مستقیم یرتأث طریق از یساختار اترییتغ .شود

 هایفناوری و دانش انتقا  الملل، ینب تجارت یساز آزاد
 انتشار بر اتیمال  اعما و ماهر کار نیروی تربیت جدید،

 اثبات را خود کاربردی نقش ،عیصنا بیترک بر کربن،

 . 2017 ،6دویو نماید می
 از دیگر یکی عنوان به انسانی سرمایه دیگر سوی از

 در مهمی نقش اقتصادی رشد کنندهتعیین عوامل

 مطالعات وجود، ینباا .دارد کشور تکنولوژیکی پیشرفت

 در انسانی سرمایه همیتا به حدودی تا صرفاً شده انجام
-فارغ با اقتصاد تعامل طریق از اقتصادی رشد فرآیند

 عمدتاً این، بر ع،وه است. پرداخته دانشگاه التحصی،ن

 است، شده یدتأک عرضه کنندهتعیین عوامل بر
 فرآیند یژهو به اقتصاد، تقاضای طرف عوامل که یدرحال

 با این،بنابر ؛است شده گرفته نادیده ساختاری تغییرات

 طرف متغیرهای که اقتصادی رشد از مدلی یریکارگ به

 و مستقیم اثرات توانمی کند،می ادغام را تقاضا و عرضه
 ازجمله اقتصادی، رشد بر انسانی سرمایه غیرمستقیم

 کشورهای در شدن صنعتی با انسانی سرمایه تعامل

 و تکزیرا راستا، این در نمود. ارزیابی را مختلف
 هایداده وتحلیل یهتجز اساس بر  ،2016د 7کوایروس

 پویایی و انسانی سرمایه که دریافتند پویا، تابلویی

 رشد برای حیاتی عوامل کشورها، در صنایع تخصصی

 سرمایه بین تعامل این، بر ع،وه .هستند اقتصادی
 بر محور دانش صنایع در ساختاری تغییرات و انسانی

 .است یرگذارتأث اقتصادی رشد

 بر زیست یطمح آلودگی منفی نقش ینکها وجود با
 یگریلتعد نقش اما شده بحث فراوان اقتصادی رشد

 انتشار کاهش در انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات

 تاکنون اقتصادی رشد بر آن اثر و زیست یطمح آلودگی

 تحقیق این اساس، این بر .است نگرفته قرار یموردبررس
 و تکزیرا پویای مد  به را رویکرد این دارد قصد
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 تغییرات گذاریتأثیر و نموده اضافه  2016د یروسکوا
 آلودگی رابطه بر انسانی سرمایه و ساختاری

 تحلیلوتجزیه مورد نیز را اقتصادی رشد و زیست یطمح

 بررسی تحقیق این دیگر نوآوری البته دهد. قرار

 حضور در انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات های شوک
 باشد می اقتصادی رشد بر محیطی، یستز گیآلود متغیر

 یروسکوا و تکزیرا همچون مطالعات دیگر در که

 است. نگرفته قرار موردتوجه شکل، این به  2016د
 

 پژوهش ادبیات .2

 اقتصادی رشد و ساختاری تغییرات .2-1

 تقویت و تسریع یچگونگ بر عمدتاً ک،سیک، اقتصاد
 و سرانه درآمد به دستیابی منظور به اقتصادی توسعه

 اساس، این بر دارد؛ یدتأک اجتماعی بالاتر رفاه سطوح

 اقتصادی، توسعه که باورند این بر اقتصاددانان از بسیاری

 عوامل به توجه و دارد بستگی اقتصادی عوامل به عمدتاً
 سرعت منظور به جهان، اقتصاد متوسط رشد بر یرگذارتأث

 ای یژهو یتاهم از آن، به دستیابی روند به یدنبخش

 حا ، ینباا . 2013 ،8همکاران و دنوسیلت است برخوردار
 نرخ افزایش منابع ،اقتصاددانان نظر اخت،ف اصلی نقطه

 مطالعه در همکاران و نوسیلت است؛ وریبهره و رشد

  نمودند بررسی را اقتصادی رشد بارز ویژگی دو خود

 است. 9کالدورین ساختارگرایانه رشد نظریه او ، ویژگی
 توسط عمدتاً بلندمدت در وریبهره که معنی این به

 شدت به خود نوبه به که کل تقاضای کننده یینتع عوامل

 تبیین هستند، وابسته ارز نرخ و مالی های یاستس به
-بخش از گسترده شکلی به منابع اینکه دوم و شود؛ می

 و تولید مدرن هایبخش به ابتدایی و سنتی های

 بخش به بالاتر، سرانه درآمد به دستیابی با ازآن پس

 تغییرات عنوان با مراحل این از شود؛ یم منتقل خدمات
 و دنوسیلت است یادشده اقتصاد در ساختاری

-می نشان همچنین کالدورین فرضیه . 2013همکاران،

 تولیدی بخش یک ایجاد به قادر کشورها اغلب که دهد
 ندهست خود توسعه فرآیند طو  در استراتژیک و وسیع

 برای مذکور تولیدی بخش ظرفیت یا عمده بخش و

 بود خواهد بلندمدت در اقتصادی رشد نرخ حفظ

 که ساختاری تغییر . 2013همکاران، و دنوسیلت

 یها بخش میان تولیدی منابع توزیع باز عامل عنوان به
 رشد برجسته هایویژگی از یکی شده، یفتعر اقتصاد

 هدایت در تاریساخ تغییرات مهم نقش .است اقتصادی

 در تجربی طور به وریبهره بهبود و اقتصادی رشد

 ، 1957د 11ک،رک ، 1954د 10لوئیس مطالعات
 ، 1979 ،1966د 13کوزنتس ، 1966د 12کالدور

 یبررس مورد  2012د 15لین و  1967د 14دنیسون

 مداوم تغییر ساختاری، تغییرات ماهیت .است قرارگرفته
 بالاتر وریبهره به ترپایین یها بخش از ورودی عوامل

 را ک،ن سطح در وریبهره افزایش نتیجه،در که است

 . 2017 ویو،د دهدمی افزایش
 

 اقتصادی رشد و انسانی سرمایه .2-2

 همواره اقتصادی رشد بر انسانی سرمایه تأثیر
 رشد نظریه است. بوده اقتصاد علم عمده مباحث موضوع

 العاتمط  ؛1990د 17رومر و  1988د 16لوکاس جدید

 محدوده ینحو به که  1992د 18همکاران و منکیو
 19سولو رهبری به ن وک،سیک رشد مد  مطالعات

 بر انسانی سرمایه تأثیر ارزیابی حوزه در را  1956د

 مطالعات نمونه از دادند، گسترش کشور، سرانه درآمد

 سولو ک،سیکن و رشد مد  .هستند حوزه این برجسته
 رشد در جمعیت عامل و آوریفن یرتأث بر  1956د

 که یزمان تا مد  این به توجه با دارد. یدتأک اقتصادی

 به و زمان هم طور به فیزیکی سرمایه و انسانی خروجی
 رشد یابد، افزایش کار نیروی افزایش با اندازه همان

 با همچنین مقوله این بررسی .شد خواهد تأمین متوازن

 انسانی یهسرما با اقتصادی درشد  1988د لوکاس مد 

 . 20،2014همکاران و تایمرد است پذیرامکان پایدار 
 به زیادی مطالعات گذشته، دهه چند طو  در

 رشد و سطح تعیین در انسانی سرمایه نقش بررسی

 است گرفته صورت سرانه داخلی ناخالص تولید
 عوامل رشد، جدید هاینظریه در  .2016 ،21دگلدین

-داده بر یهتک با تر یعوس مفهوم در اقتصادی رشد بر مؤثر

 ویلسوند است قرارگرفته موردتوجه انسانی سرمایه های
 معنای به دانش و هامهارت کسب  .2004 ،22بریسکو و

 انداختن تعویق به با که است انسانی سرمایه تشکیل

 گیرد.می صورت آینده در درآمد افزایش و حا  مصرف
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-بهره افزایش و کار کیفیت بهبود باعث انسانی سرمایه

 سطح آموزش،  .1992 همکاران، و دمنکیو شودمی وری

 خواهد افزایش را کار نیروی درآمد وری،بهره و کارایی

 در تفاوت ترتیب ینا به  .1999 ،23جونز و دها  داد

 مؤثر ها آن اقتصادی رشد بر کشورها در آموزش سطوح
 از انسانی سرمایه  .24،2014زوتو و دبنوس بود خواهد

 خلق باعث تکنولوژی پیشرفت و نوآوری شافزای طریق

 ،25اشپیگل و حبیب بند شودمی جدید محصولات
 بدان این  .26،2013لو و بودمن ؛1990 رومر، ؛1994

 از بیشتر کشور یک کار نیروی آموزش که است معنی

 رشد در R & D 27د توسعه و تحقیق های یتفعال مزایای
 و جذب عثبا انسانی سرمایه دارد. تأثیر کشور اقتصادی

 که شد خواهد محصولاتی تولید و جدید هایایده ترویج

 منجر امر این .است یجادشدها دیگر کشورهای سایر در

-می کشورها به آوریفن و تجهیزات تر یعسر انتقا  به

 ،29یگلاشپ و یبحب بن ؛1966 ،28فلپس و نلسوند شود

 طریق از یجهدرنت . 2013 ،30لو و بودمن ؛1994

 سرمایه افزایش باعث انسانی سرمایه بالا، یسممکان
 شد. خواهد اقتصادی رشد به نیل یتدرنها و فیزیکی

 

 اقتصادی رشد و زیست یطمح آلودگی .2-3
 فرضیه بررسی به بسیاری مطالعات ،1990 دهه در

 آلودگی .پرداختند کوزنتس محیطی یستز منحنی

 در اقتصادهای اصلی هایچالش از یکی زیست یطمح
 و ها یاستس بر ع،وه کشورها این .است تغییر حا 

 رشد محیطی یستز کیفیت خود، ایتوسعه یها برنامه

 .کنندمی دنبا  المللی ینب عرصه در را اقتصادی

 صنعت رشد از ناشی هایآلودگی از ای نمونه 𝐶𝑂2انتشار
 اولین عنوان به  1991د 31گروسمن مطالعه .است

 ،کوزنتس محیطی زیست منحنی ینهزم در پژوهش

 رشد بین وارونه شکل U رابطه وجود از حکایت
 و گروسمن دارد. زیست یطمح آلودگی و اقتصادی

 یها شاخص از استفاده با اًمجدد  1995د همکاران

 آلودگی موارد ازنظر را محیطی زیست منحنی مختلفی،
 و رودخانه حوزه آلودگی آب، آلودگی شهری، هوای

 جداگانه سنگین، اتفلز توسط رودخانه اطراف آلودگی

 محیطی زیست فرضیه بر تأییدی که کردند بررسی

 U صورت به را آلودگی و رشد رابطه و بود کوزنتس
 نمود.می اثبات وارون

 

 پژوهش پیشینه .3
 از برخی به توان یم یقموردتحق موضوع زمینه در

    نمود  اشاره زیر داخلی و خارجی مطالعات

 عنوان تحت ژوهشیپ در  2016د کوایروس و تکزیرا
 با ساختاری تغییرات و انسانی سرمایه اقتصادی، رشد

 عضو کشورهای بین در دیتا پانل هایداده از استفاده

 در  OECDد توسعه و اقتصادی هایهمکاری سازمان
 که رسیدند نتیجه این به 2011-1960 زمانی بازده

 در ساختاری تغییرات و انسانی سرمایه بین تعامل

 است. تأثیرگذار اقتصادی رشد بر یان،بن شدان صنایع

 تعامل بودن گذارتأثیر کردند، بیان ها آن خاص طور به
 برای بلندمدت در ساختاری تغییر و انسانی سرمایه بین

- بوده بیشتر و مثبت  OECDد یافته توسعه کشورهای

  .است
 با پژوهشی در  2016د 32همکاران مارسیگلیوو

 بیان کوزنتس منحنی و اریساخت تغییرات رابطه عنوان

 که تولید وریبهره افزایش و تکنولوژی انباشت کردند

بخش سمت به حرکت و ساختاری تغییرات فرضیه طی
 تعویق به ضمن تواند یم گیرد،می صورت مدرن های

 منجر اقتصادی، رشد بر زیست یطمح منفی اثر انداختن

 شود. اقتصادی پایدار رشد به
 با خود پژوهش در  2015د 33همکاران و خان اعظم

 انتشار طریق از زیست یطمح تخریب تأثیر عنوان

 یها داده از استفاده با ،سرانه درآمد بر ایگلخانه گازهای

 انتشار که رسیدند نتیجه این به ،2013 تا 1971 سالانه
 اثر توجهیقابل طوربه انرژی، مصرف و ایگلخانه گازهای

 سرمایه و تجارت اما داشته اقتصادی رشد بر منفی

  .دارند اقتصادی رشد بر مثبتی توجه قابل تأثیر انسانی،
 به خود پژوهش در نیز  1394د همکاران و موسوی

 ایران در اقتصادی رشد بر انسانی سرمایه تأثیر بررسی

 سالانه هایداده از استفاده با پژوهش این در ند.پرداخت

 طهراب یریکارگ به و ایران اقتصاد  1354 -1389د

 انسانی سرمایه لگاریتم تغییرات متغیرها، بین غیرخطی

 LSTRمد  و انتخاب انتقا  متغیر عنوان به جاری دوره
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 دهد یم نشان تحقیق این نتایج .شد پذیرفته یمیرژ دو
 در اقتصادی رشد بر انسانی سرمایه رشد اثرگذاری که

 که زمانی او  رژیم در است. متفاوت مختلف رژیم دو

 رشد تأثیر است، 08/1 از کمتر انسانی مایهسر رشد نرخ

 سرمایه تأثیر و منفی اقتصادی رشد بر انسانی سرمایه
 رشد مقدار که دوم رژیم در اما است؛ مثبت فیزیکی

 انسانی سرمایه است، بیشتر 08/1 از انسانی سرمایه

 ،یگرد عبارت به دارد. اقتصاد رشد بر معنادار و مثبت تأثیر
 و فیزیکی سرمایه به توجه باشد او  رژیم در اقتصاد اگر

 سرمایه به توجه باشد، دوم رژیم در اقتصاد که یدرصورت

  .دارد اولویت انسانی
 خود پژوهش در نیز  1391د زاده خرم و آهنگری

 رشد و ساختاری تغییرات رابطه بررسی عنوان با

 یتجربه اساس رب که کردند بیان ،صنعتی تولیدات

 اخیر یدهه چند روند و صنعتی کشورهای تاریخی
 اقتصاددانان، دیدگاه نیز و شده یصنعت تازه کشورهای

 در کشورها شدن یصنعت راستای در ساختاری تغییرات

 از سرمایه و کار نیروی یعنی رشد، سنتی عوامل کنار
 این شوند.می محسوب اقتصادی رشد بالقوه عوامل

-1347 ی دوره زمانی سری آمار از استفاده با پژوهش

34روش و 1387
ARDL از که است رسیده نتیجه این به 

 وریبهره نسبت افزایش ،فوق ساختاری متغیر سه بین
 مدتکوتاه در کشاورزی بخش به معدن و صنعت بخش

 داشته کشور اقتصادی رشد بر مثبتی اثر بلندمدت و

  .است

 با خود پژوهش در نیز  1389د تبریزیان و پژویان

 کیفیت و اقتصادی رشد متقابل بررسی موضوع

 بین متقابل العملکسع که کردند بیان زیست، یطمح

 موضوع زیست یطمح کیفیت و اقتصادی رشد
 قرار موردتوجه 1990 دهه از که است یزیبرانگ بحث

 همچنان درآمد دهدمی نشان تحقیق این نتایج گرفت.

 و است یآلودگ انتشار مقدار تعیین در مهم متغیر یک
 با طبیعی گاز جانشینی زیستیحیطم سیاست اعما  با

 زیست منحنی آنچه از زودتر توانمی نفتی هایفرآورده

 داد کاهش را هاآلاینده دهد،می نشان سکوزنت محیطی

 یدتجد انرژی این از رویهبی استفاده معنای به این ولی
 مناسب هایسیاست اتخاذ با بنابراین نیست؛ یرپذ

 توانمی ،پاک های یفناور در گذاریسرمایه و قیمتی
 .داد کاهش درآمد افزایش با همراه را آلودگی

 بر گرفته صورت مرور به توجه با و درمجموع

 است شده ت،ش تحقیق این در پیشین، مطالعات

 مد  در اقتصادی رشد موضوع تر جامع بررسی منظور به
 زمان هم بررسی به  ،2016د یروسکوا و تکزیرا پویای

 رابطه بر انسانی سرمایه و ساختاری تتغییرا گذاریتأثیر

 شود. پرداخته اقتصادی رشد و زیست یطمح آلودگی
 انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات هایشوک همچنین

 رشد بر نیز محیطی زیست آلودگی متغیر حضور در

 ذکر به لازم است؛ قرارگرفته ارزیابی مورد اقتصادی
 زمان هم رتصو به مطالعات دیگر در ها یبررس این است،

 است. نگرفته قرار موردتوجه

 

 شناسیروش .4
 حاضر، پژوهش مد  برآورد برای شدهانتخاب روش

 یا یافته  یمتعم گشتاورهای دروش پویا پانل روش
GMM

 مربوط مشک،ت حل برای روش، این باشد.می 35

 روش شود.می استفاده ناهمگنی و خودهمبستگی به

 پانل روش جایگزین روش یک عنوان به تصادفی اثرات

 ،است یشنهادشدهپ  1999د 36هانسون یلهوس به پویا
 برای ییزا درون به مربوط مسائل روش، این در ولیکن

 باقی نشده حل همچنان توضیحی هایمتغیر از برخی

 پانل رویکرد یریکارگ به اصلی علت موضوع این ماند. یم
 ابتدا است لازم GMM روش تخمین برای باشد. یم پویا

 شوند. مشخص مد  در کاررفته به ابزاری یرهایغمت

 فرض بودن معتبر به GMM زننده تخمین سازگاری

 بستگی ابزارها و خطا جم،ت سریالی همبستگی عدم
 و سارگان آزمون دو یلهوس به تواندمی اعتبار این دارد.

 سنجیده  M2د دوم مرتبه تفاضل همبستگی عدم آزمون

- تغییرات ایهشوک بررسی جهت همچنین شود.
 بررسی و اقتصادی رشد بر انسانی سرمایه و ساختاری

 روش از مد  متغیرهای بین پویای و متقابل روابط

 شده استفاده (PVAR) 37پانل برداری خودرگرسیون
 است.
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 38کشور 15 نیز حاضر پژوهش آماری جامعه
 برای منا  دحوزه آفریقا شما  و خاورمیانه توسعه درحا 

  .باشد یم 2016 تا 2000 زمانی دوره
 

 پژوهش متغیرهای و الگو معرفی .5

 یک اقتصادی رشد توضیح جهت متعددی الگوهای
 بین سرانه تولید رشد مقایسه نیز و زمان طی در کشور

  این .است گردیده ارائه اقتصاددانان توسط کشورها
 

 کرد  بندی دسته گروه سه در توان می را ها یت ور
 ،39دهارود دومار-ودهار ن وکینزین رشد مد  -1

  1946 ،40دومار ؛1939

 ،41دسولو سوان-سولو ن وک،سیکی رشد مد  -2
  1956 ،42سوان ؛1956

 ،43درومر لوکاس – رومر زای درون رشد مد  -3

  1988 ،44لوکاس ؛1986

 
 انسانی، و فیزیکی سرمایه انباشت از ها یت ور این در

 و تحقیق در گذاری یهسرما و یور بهره ارتقا و رشد

 اقتصادی رشد کننده یینتع اصلی عوامل عنوان به توسعه
 برده نام اقتصادی رفاه در کشورها فراوان تفاوت دلیل و

 فراوان تفاوت دلایل تبیین در ها یت ور این اما .شود یم

 بر هرچند زیرا بودند ناتوان اقتصادی رشد در کشورها

 فقیر کشورهای رشد تجربی و نظری مطالعات اساس
 کشورهای با همگرایی و رسیدن برای وانیفرا بالقوه توان

 مثبت نتایج ایجاد در کشورها این اما دارند یافته توسعه

 نهادهای بودن ناکافی و ناکارآمدی فقدان، دلیل به رشد
 محمدی، و دندیریاند بوده ناتوان رشد کننده یتحما

1390.  

 در شده ارائه الگوهای مشهورترین و اولین از یکی

 صورت به که است «45سولو» الگوی ا،الگوه سایر میان
𝑌𝑡 کلی = 𝐹(𝐾𝑡 , 𝐴𝑡 𝐿𝑡) تابع این در است. شده ارائه Y 

 معرف A و کار نیروی L فیزیکی، سرمایه K تولید،

 سولو، الگوی در است. کار نیروی کارایی یا فنی دانش
AL شود. می نامیده مؤثر کار نیروی 

 است آن تولید ابعت مورد در سولو الگوی اصلی رضف

 دو به توجه با ثابت مقیاس به بازگشت دارای تابع که

 آن دوم فرض .است مؤثر کار نیروی و سرمایه نهاده

 نسبتاً دانش و کار سرمایه، جز به ها نهاده سایر که است
 و n نرخ با کار نیروی آنکه ؛یتدرنها و هستند اهمیت یب

A نرخ با g و ثابت نرخ دو، هر در که کند یم رشد 

 تغییر احتمالی منبع دو سولو الگوی هستند. زا برون

 را مختلف کشورهای بین یا زمان طی در سرانه تولید
 سرانه سرمایه در تفاوت منبع، اولین .نماید یم شناسایی

 اما است؛ مؤثر کار نیروی در تفاوت منبع دومین و

 رشد سبب تواند یم مؤثر کار نیروی رشد تنها درواقع،
 سرانه سرمایه تغییرات تأثیر و گردد سرانه ولیدت دائمی

 ،دیگر  یانب  به .نیست توجه قابل چندان سرانه تولید بر

 فیزیکی سرمایه در موجود یها تفاوت سولو الگوی در
 کشورهای بین سرانه تولید یها تفاوت تواند ینم سرانه

 سرانه سرمایه در تفاوت و دهد توضیح را مختلف

 تفاوت توضیح برای که است چیزی نآ از کمتر مراتب به

 سرانه تولید تغییر منبع .است یازموردن سرانه تولید در
 برخورد هنحو اما است، مؤثر کار نیروی سولو الگوی در

 رشد زیرا است، ناقص مؤثر کار نیروی با سولو الگوی

 .شود یم فرض زا برون مؤثر کار نیروی
 کار روینی» که را چیزی سولو الگوی ،یگرد عبارت به

 مؤثر کار نیروی .کند ینم شناسایی خواند یم «مؤثر

 یک .است سرمایه و کار نیروی از غیر عواملی شامل

 موارد سایر و است «دانش» آن برای طبیعی امکان
 حقوق قدرت کار، نیروی مهارت آموزش، نیز؛ ممکن

 در فرهنگی های یشگرا ،ها یرساختز کیفیت مالکیت،

 هرحا  به است. ها آن مانند و کار و کارفرمایی جهت
 سمت به کشورها که است آن سولو الگوی بینی یشپ

 تفاوت بنابراین دارند. همگرایی خود متعاد  رشد مسیر

 نبودن متعاد  رشد مسیر از ناشی سرانه تولید در

 مسیر، ینا در گرفتن قرار با و است فقیر کشورهای
 کشورهای سمت به اقتصادی ازنظر فقیر کشورهای

 . 1385 محمدی، و تقوید کنند یم حرکت وتمندثر

 انق،ب با پیشرفته کشورهای شدن صنعتی طرفی، از
 رشد و یور بهره بهبود موجب و گشت آغاز صنعتی

 عمده اساس، این بر شد، کشورها بیشتر اقتصادی

 در ساختاری تغییرات اثر درباره تجربی و نظری مباحث

 .تگرف شکل اقتصادی رشد بر نیز شدن صنعتی جریان
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 توضیح برای سولو الگوی مشابه نیز دیگری الگوهای
 کشورها بین یا و زمان طی در اقتصادی رشد تغییرات

 شده ارائه الگوهای نمونه مثا ؛ برای است. گردیده ارائه

 اعظم مطالعات در شده ارائه خطیغیر یها مد  توسط

 مبانی و  2016د همکاران و مارسیگلیو  ،2015د خان
 هستند الگوها این جزو  2016د کوایروس و زیراتک مد 

 درج با اقتصادی ک،ن متغیرهای های یاییپو ها آن در که

 شواهد مبنای بر است. شده تبیین دیگری متغیرهای
 کربن اکسید ید رانتشا متغیر خان، اعظم مطالعه تجربی

 و تکزیرا رشد مد  بر باید دوم درجه صورت به  𝐶𝑂2د

 یک به رسیدن برای شود. اضافه  2016کوایروسد
 و تکزیرا مد  مبانی نخست برآورد، قابل ترکیب

 که کردند بیان ها آن شود.می بیان  2016د کوایروس

 تعادلی فرم از تقاضا و عرضه طرف برمبنای رشد مد 

 کند  تبعیت باید  1د رابطه
(𝑔𝑖𝑡 − 𝑔𝑖𝑡 −1

) = 𝛼𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑡 + 𝜇𝑖𝑡         1د

 

 متغیرهای از متشکل برداری 𝑋𝑖𝑡  1د رابطه در

 اقتصاد تقاضای طرف اقتصادی عوامل نماینده و مستقل

𝑔𝑖𝑡 و است  نشان را کل تولید تقاضای سمت عوامل 1−

 دوره در  α+1د گذاریتأثیر درجه با نهایتاً که دهدمی
-تأثیر هایترپارام بنابراین کند.می نمایان را خود اثر بعد

 رابطه صورت به توانمی را اقتصادی رشد مسیر بر گذار

 نمود   برآورد2د پویای
 𝑔𝑖𝑡 = 𝛼1𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝛽𝑘 𝑋𝑖𝑡 + 𝜇𝑖𝑡               2د

 

 بردار توضیحی هایمتغیر بین رابطه تبیین جهت

𝑋𝑖𝑡، شکل به را  2د رابطه  2016کوایروسد و تکزیرا 

 دادند  بسط  3د بطهرا
𝑦𝑖𝑡 = 𝛼1𝑦𝑖𝑡 −1 + 𝛽1ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝛽2𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽3ℎ𝑐𝑖𝑡 ×

𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽𝑘 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 +  𝜇𝑖𝑡                  3د

 

hcit  3د رابطه در که × scit، توأمان اثر عنوان به 

 ضریب و شده یمعرف انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات

 توسط ساختاری تغییرات درروند تسریع نقش آن
 بررسی جهت ایده همین از سنجد.می را یانسان یهسرما

 زیست یطمح آلودگی رابطه بر متغیر این یگر یلتعد نقش

 است؛ شده گرفته بهره  4د رابطه در اقتصادی رشد و

 مبانی از استفاده با فرضیه آزمون جهت بنابراین
 و مارسیگلیو و  2015د خان اعظم سطتو شده یانب

 پویای و غیرخطی شکل به  3د رابطه  2016د همکاران

  است  یافته بسط  4د رابطه
𝑦𝑖𝑡 = 𝛼1𝑦𝑖𝑡 −1 + 𝛽1ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝛽2𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽3ℎ𝑐𝑖𝑡 ×
𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝜃1

(𝐶𝑂2
)

𝑖𝑡
2 + 𝜃2 𝐶𝑂2 𝑖𝑡

 + 𝜃3 (𝐶𝑂2𝑖𝑡
×

ℎ𝑐𝑖𝑡) + 𝜃4(𝑐𝑜2𝑖𝑡 × 𝑠𝑐𝑖𝑡) + 𝜃5 (𝐶𝑂2 𝑖𝑡
× ℎ𝑐𝑖𝑡 ×

𝑠𝑐𝑖𝑡) + 𝛽𝑘𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝜇𝑖𝑡                                4د 
 

 مد  در یرخطیغ فرم به 𝐶𝑂2  ،4د رابطه در

 تجربی عاتمطال در است توضیح به لازم است. واردشده

 کنترلی متغیرهای بردار برای گوناگونی متغیرهای از
 بردار از منظور تحقیق این در شود. یم استفاده

𝛽𝑘 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠، ورودی خارجی گذاریسرمایه یرهایمتغ 

 کشورها جمعیت رشد نرخ  ،𝐹𝐷𝐼𝑖𝑗د کشورها به
 باشد می  𝐺𝐶𝑖𝑗د ناخالص سرمایه تشکیل و  𝑃𝑂𝑃𝑖𝑗د

 است. اقتصادی رشد حاضر، پژوهش وابسته متغیر

 تولید رشد نرخ تحقیق این در اقتصادی رشد از منظور

 قیمت به یموردبررس کشورهای سرانه داخلی ناخالص
 رشد نرخ محاسبه جهت باشد. یم 2010 پایه سا  ثابت

 است  شده استفاده  5د رابطه از واقعی ناخالص تولید
𝑔𝑖𝑡 =

𝑔𝑖,𝑡−𝑔𝑖,𝑡−1

𝑔𝑖,𝑡−1
                                             5د

 

 -1 از  اند عبارت حاضر پژوهش مستقل هایمتغیر

 متغیر این محاسبه جهت   𝐶𝑂2د زیست یطمح آلودگی
 ساله همه که کشورها در 𝐶𝑂2 انتشار میزان شاخص از

 شده استفاده شود،می گزارش برای جهانی بانک توسط

 مانند قبلی مطالعات طبق   hcد انسانی سرمایه -2است.
 همکاران و موسوی  ؛2016د کوایروس و تکزیرا

 متوسط شاخص از نیز پژوهش این در  ،1394د

 اثر بررسی جهت شاغل، کار نیروی تحصیل یها سا 

 یساختار تغییرات -3 است. شده استفاده یانسان یهسرما
 جهت  2016د یروسکوا و تکزیرا پژوهش قمطاب   scد

 کار نیروی اشتغا  سهم مجموع از متغیر این محاسبه

 در کار نیروی سهم به نسبت صنعت و خدمات بخش در
 این از استفاده دلیل شود.می استفاده کشاورزی بخش

 به کشاورزی ساختار از گذار نظریه همان شاخص
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 .است خدمات به صنعت از بعد و صنعت ساختار
 کشورهای در خدمات به صنعت از گذار که ییازآنجا

 از تحقیق این در است، وقوع حا  در توسعه درحا 

 شده استفاده صنعت و خدمات اشتغا  سهم مجموع

 است.
 پایگاه از نیاز مورد یها داده گردآوری برای همچنین

 است. شده استفاده WDI 46د جهانی بانک اط،عاتی

 ،2010 پایه سا  قیمت به نهسرا داخلی ناخالص تولید
 به ثابت سرمایه تشکیل تن، حسب بر کربن اکسید در

  باشد. می زمان t و کشور i ،2010 سا  ثابت های قیمت

 بین پویای و متقابل روابط بررسی جهت همچنین
 پانل برداری یونرگرس خود تکنیک از مد  متغیرهای

 یناگهان تغییر یک اثر که ینحو به ،شده گرفته بهره

 داده نشان و شده یبررس متغیر روی بر مشخص شوک د

 بر آن اثر دهد رخ یرمتغ در شوک یک اگر که شود یم
 مختلف هایدوره طو  در متغیرها دیگر و متغیر روی

 این انجامد.می طو  به زمانی چه تا و بوده مقدار چه

-زمان مبین که آنی العملعکس توابع ترسیم با مهم

  پذیرد.می نجاما هاست،تکانه بندی

 معادلات شامل پانل برداری الگوی اساس، این بر

 که است تابلویی هایداده پایه بر برداری رگرسیو خود

 اقتصادی رشد متغیر تابلویی خودرگرسیو بردار ذیل در
  است شده تشریح

𝑔𝑖𝑡 = 𝑎11 𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎12ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎13 𝑠𝑐𝑖𝑡 +
𝑎14ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎15𝐶𝑂2 𝑖𝑡

2

𝑖𝑡
+ 𝑎16𝐶𝑂2 𝑖𝑡 𝑖𝑡

+

𝑎17𝐶𝑂2 𝑖𝑡
× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎18𝐶𝑂2 𝑖𝑡

× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎19𝐶𝑂2 𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽1𝑗𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡            6  

 

 ℎ𝑐𝑖𝑡 −1 = 𝑎21 𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎22 ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎23 𝑠𝑐𝑖𝑡 +
𝑎24 ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎25 𝐶𝑂2𝑖𝑡

2

𝑖𝑡
+ 𝑎26𝐶𝑂2 𝑖𝑡 𝑖𝑡

+

𝑎27 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎28 𝐶𝑂2𝑖𝑡

× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎29 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽2𝑗 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡   7د    

 

𝑠𝑐𝑖𝑡 −1 = 𝑎31𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎32 ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎33𝑠𝑐𝑖𝑡 +
𝑎34 ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎35 𝐶𝑂2𝑖𝑡

2

𝑖𝑡
+ 𝑎36𝐶𝑂2 𝑖𝑡 𝑖𝑡

+

𝑎37 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎38 𝐶𝑂2𝑖𝑡

× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎39 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽3𝑗 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡   8د       

 
 ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 −1 = 𝑎41 𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎42 ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎43 𝑠𝑐𝑖𝑡 +
𝑎44 ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎45 𝐶𝑂2𝑖𝑡

2

𝑖𝑡
+ 𝑎46𝐶𝑂2 𝑖𝑡

+

𝑎47 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎48 𝐶𝑂2𝑖𝑡

× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎49 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽4𝑗𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡   9د         

 
 𝐶𝑂2𝑖𝑡

2

𝑖𝑡 −1
= 𝑎51 𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎52 ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎53 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎54 ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎55 𝐶𝑂2𝑖𝑡
2

𝑖𝑡
+ 𝑎56𝐶𝑂2 𝑖𝑡

+

𝑎57 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎58 𝐶𝑂2𝑖𝑡

× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎59 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽5𝑗 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡   10د      

 
𝐶𝑂2𝑖𝑡 𝑖𝑡−1

= 𝑎61 𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎62 ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎63 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎64 ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎65 𝐶𝑂2𝑖𝑡
2

𝑖𝑡
+ 𝑎66𝐶𝑂2 𝑖𝑡 𝑖𝑡

+

𝑎67 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎68 𝐶𝑂2𝑖𝑡

× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎69 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽6𝑗 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡          11  

 
(𝐶𝑂2𝑖𝑡

× ℎ𝑐)𝑖𝑡 −1 = 𝑎71 𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎72 ℎ𝑐𝑖𝑡 +

𝑎73 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎74 ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎75 𝐶𝑂2𝑖𝑡
2

𝑖𝑡
+

𝑎76 𝐶𝑂2𝑖𝑡
+ 𝑎77 𝐶𝑂2𝑖𝑡

× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎78 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎79 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽7𝑗 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡   12د      

 
(𝐶𝑂2𝑖𝑡

× 𝑠𝑐)𝑖𝑡−1 = 𝑎81𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎82 ℎ𝑐𝑖𝑡 +

𝑎83 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎84 ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎85 𝐶𝑂2𝑖𝑡
2

𝑖𝑡
+

𝑎86 𝐶𝑂2𝑖𝑡
+ 𝑎87 𝐶𝑂2𝑖𝑡

× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎88 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎89 𝐶𝑂2𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽8𝑗 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡      

  13د

 
𝐶𝑂2𝑖𝑡

× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 −1 = 𝑎91 𝑔𝑖𝑡 −1 + 𝑎92ℎ𝑐𝑖𝑡 +

𝑎93 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎94ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝑎95𝐶𝑂2𝑖𝑡
2

𝑖𝑡
+

𝑎96 𝐶𝑂2𝑖𝑡
+ 𝑎97𝐶𝑂2 𝑖𝑡

× ℎ𝑐𝑖𝑡 + 𝑎98𝐶𝑂2𝑖𝑡
× 𝑠𝑐𝑖𝑡 +

𝑎99𝐶𝑂2 𝑖𝑡
× ℎ𝑐 × 𝑠𝑐𝑖𝑡 + 𝛽9𝑗𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑠 + 𝑒𝑖𝑡      14د 

 

 ردیگ برای تابلویی بردار تخمین، قابل مد  در البته
 اما گیرد؛می قرار موردسنجش و تکرار نیز هامتغیر

 تابلویی برداری رابطه تأیید مبنای بر پژوهش فرضیه

 تشخیص اصلی رابطه چنانچه که است گرفته شکل فوق

 است. تفسیر قابل روابط نتایج شود، داده
 

  مدل برآورد .6
 کنندهتعدیل نقش بررسی دنبا  به تحقیق این

 بر ها آن توأمان اثر و یساختار ییراتتغ و یانسان یهسرما

 اقتصادی رشد بر ایگلخانه گازهای انتشار تأثیرگذاری
 گازهای انتشار بین خطیغیر رابطه همچنین باشد.می

 برای کند.می بررسی را اقتصادی رشد و ایگلخانه
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-تعمیم گشتاورهای دروش پویا پانل روش از الگو برآورد

 افزار نرم از با پانل برداری یونرگرس خود الگوی و یافته 

STATA لازم الگو برآورد از قبل است. شده استفاده 

 پایا ها داده اگر پذیرد. انجام متغیرها پایایی آزمون است

-می برازش هاداده آن، مبنای بر که رگرسیونی نباشند،

 این در آمده دست به ضرایب و ندارد تفسیر قابلیت شود
 بررسی منظور به قیق،تح این در است. کاذب شرایط

 IPS 47د شین و پسران ایم، آزمون از متغیرها پایایی

 جدو  در متغیرها پایایی آزمون نتایج است. شده استفاده

 است  شده داده نشان  1د
 

 پایایی( )بررسی واحد ریشه آزمون نتایج (:1) جدول

 پایایی وضعیت احتمال سطح (z_squared) آزمون آماره متغیر

G -1/7670 0/0386 سطح در پایا 

Hc -2/5846 0/0049 سطح در پایا 

Sc -2/6815 0/0037 سطح در پایا 

𝐶𝑂2 -2/3957 0/0083 سطح در پایا 

Fd
i -3/1532 0/0008 سطح در پایا 

Gc -2/3354 0/0098 سطح در پایا 

Po
p -1/8946 0/0291 پایا -تفاضل 

 پژوهش های یافته منبع 
 

 در هامتغیر تمامی گرددمی حظهم، که گونه همان

 توانمی بنابراین ؛هستند پایا تفاضل، بار یک با یا و سطح
 پویا دیتای پانل روش از استفاده که گرفت نتیجه

  است. ب،مانع

 بودن پایانا حالت در مد  ینتخم است، ذکر به لازم

 .شود یم مد  در کاذب یونرگرس یجادا باعث یرهامتغ
 یها روش کاذب یونرگرس به کاات از یریجلوگ یبرا

 هنگام اما دارد، وجود جمعیهم آزمون و یریگ تفاضل

 الگو یبضرا برآورد در یرهامتغ تفاضل از استفاده
 دست از یرهامتغ سطح با رابطه در یارزشمند اط،عات

 یونرگرس به اتکا از یریجلوگ یبرا روش این لذا .رود یم

 از مشکل ینا عرف یبرا توان یم .باشد ینم مناسب کاذب
 جمعیهم مفهوم کرد. استفاده جمعیهم آزمون

 که است بلندمدت یتعادل رابطه یک وجود کننده یتداع

 حرکت آن سمت به زمان طو  در یاقتصاد یستمس

 پایایینا صورت در  .1389 دنوفرستی، کند یم
 باشد، برقرار جمعیهم ها آن بین اگر مد  متغیرهای

 در بود. خواهد اعتماد بلقا مد  تخمین از حاصل نتایج

 در جمعیهم آزمون بررسی منظور به تحقیق این
 48کائو توسط شده ارائه روش از مورداستفاده یها مد 

 صفر فرضیه آزمون، این در .است شده استفاده  1999د

 همجمع بر مبنی مقابل فرض و نبودن همجمع بر مبنی

 ای وجود بیانگر آزمون این عبارتی به متغیرهاست. بودن
 و وابسته متغیر بین بلندمدت رابطه یک فقدان

  2د جدو  در آزمون نتایج باشد.می توضیحی متغیرهای

 است  شده داده نشان

 مبنی کائو همجمعی آزمون صفر فرض  2د جدو  در
 رد یرهامتغ بین مدتبلند همجمعی رابطه وجود عدم بر

 میان همجمعی و مدتبلند ارتباطی یعنی ؛است شده

  .دارد وجود مد  در یموردبررس یمتغیرها
 مشاهده  3د جدو  در که گونه همان بعد، مرحله در

 آن در که شده گزارش  4د مد  برآورد نتایج شود،می

-گرفته نظر در وابسته متغیر عنوان به اقتصادی رشد نرخ

 است  شده

 پویا، برآورد طبق شودمی م،حظه که طور همان

 و منفی 063/0 حتما ا سطح با 2(𝐶𝑂2) ضریب

 معنی این به نتیجه این است. آمده دست به دار یمعن
 بر داریمعنی و منفی تأثیر ی،آلودگ یشافزا که است

 در تغییر واحد یک اثر که یطور به دارد. اقتصادی رشد

𝐶𝑂2 با برابراست ،رشد بر 𝐶𝑂2×12- 10یعنی 2 ×-4/2×د 

 بیشتری شدت با اقتصادی رشد 𝐶𝑂2 مقدار افزایش با

 .شودمی کم
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 همجمعی آزمون نتایج (:2) جدول

 احتمال سطح آزمون آماره مقدار همجمعی آزمون نوع

 0.0000 6/8603- کائو پسماند آزمون

 پژوهش های یافته  منبع

 

 (GMM) پانل برداری  یونخودرگرس روش از (4) رابطه برآورد نتایج (:3) جدول

 احتمال سطح z آماره معیار انحراف ضریب متغیر
gi ,t−1 -0/62664 0/680357 -0/92 0/357 

gi ,t−2 -0/54071 0/517987 -1/04 0/297 

Hc 4/809675 2/556751 1/88 0/06 

Sc 0/075693 0/034554 2/19 0/028 

hc×sc -0/01834 0/008374 -2/19 0/029 

(𝐶𝑂2)2 -2/4E-12 1/29E-12 -1/86 0/063 

(𝐶𝑂2) ×sc 2/18E-07 1/16E-07 1/87 0/061 

(𝐶𝑂2) × hc 4/17E-07 2/27E-07 1/84 0/066 

(𝐶𝑂2) × sc × hc -5/39E-08 2/88E-08 -1/87 0/061 

Fdi 0/001847 0/001752 1/05 0/292 

Gc 0/000687 0/001456 0/47 0/637 

Pop -0/00674 0/008691 -0/78 0/438 

 0/06 1/88- 10/65609 20/0686- مد  ثابت مقدار

 سارگان آزمون آماره

احتما   دسطح  

 Arellano-Bond آزمون آماره

  احتما  سطحد

0/344704 
(1.0000) 

1/4001 
(0/1615) 

 پژوهش های یافته منبع 

 

(𝐶𝑂2) ضریب پویا، برآورد طبق دیگر سوی از ×

hc، 4/17 عددE-07 است. آمده 066/0 احتما  ارزش با 

 سرمایه که دهدمی نشان فوق تجربی شواهد یعنی
 گازهای انتشار منفی تأثیر در کنندهتعدیل نقش انسانی

 و مثبت نقش لذا دارد. اقتصادی رشد بر ایگلخانه

 مرتبط نظری مبانی کننده تائید انسانی سرمایه دار یمعن

 رشد بر آن غیرمستقیم و مستقیم یرتأث بر مبنی آن با
 بهینه استفاده و انباشت اساس، این رب شد؛ خواهد اقتصادی

 نیز عوامل دیگر یور بهره افزایش باعث انسانی سرمایه از

 سرمایه کننده یلتعد و غیرمستقیم اثر این که شد خواهد
 رساند. یم را اقتصادی رشد بر انسانی

(𝐶𝑂2) ضریب پویا، برآورد طبق همچنین × sc، با 

 یعنی باشد. یم دار یمعن و ،مثبت 061/0 احتما  ارزش

 نقش ساختاری تغییرات دهد یم نشان تجربی شواهد
 بر یا گلخانه گازهای انتشار منفی تأثیر در کننده یلتعد

  دارد. اقتصادی رشد

 مختلف مطالعات در محققان که گونه همان بنابراین
 صنعتی طریق از بنیادی تغییرات ،اند نموده بیان کرات به

 اقتصادی سریع شدر از را کشورها تواند یم شدن

 شدن صنعتی که است دیدگاه این از کند. مند بهره

 های یماندگ عقب به دادن خاتمه راه بهترین عنوان به

 ای یلهوس و ممکن مدت ینتر کوتاه در اقتصادی و فنی
 سنتی اجتماعی روابط در تحو  و تغییر ایجاد برای

 بالا منظور به فنی و علمی دستاوردهای کاربرد و جامعه

 شده شناخته کار نیروی بازده و تولید یور بهره ردنب

  .1394 رسولی، و فطرسد است
 ضریب  ،3د جدو  به توجه با همچنین

hc×scد×𝐶𝑂2  5/3- عددE-08 061/0 احتما  ارزش با 

 ضریب اینکه به توجه با است؛ آمده دست به
hc×scد×𝐶𝑂2 ، آلودگی، انتشار متغیر سه از ترکیبی 

 بنابراین است، ساختاری تغییرات و انسانی سرمایه

 از است. توجیه قابل منظر سه از آمده دست به ضریب

 به شرایط  سایر ثبات فرض دبا ساختاری تغییرات منظر
 زمانی دوره در بررسی مورد کشورهای که معناست این

 سنتی اقتصاد از گذار و شدن صنعتی ظرفیت نظر مورد

 آن اولیه مراحل در قلحدا یا و ندارند را صنعتی به
 انسانی نیروی منظر از موضوع توجیه صورت در هستند.

 دهدمی نشان آمده دست به منفی ضریب گفت توانمی
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 شکل به بررسی مورد کشورهای در کار نیروی وریبهره
 طبق نیز آلودگی انتشار بعد از است. پایین توجه قابل

 لهمرح در بررسی مورد کشورهای ،آمده دست به ضریب

  دارند. قرار کوزنتس منحنی نزولی

  احتما  ارزش سارگان، آزمون با ارتباط در همچنین
 این بر و بوده صفر فرض قبو  بیانگر آزمون، آماره

 همبستگی خطا، جم،ت با انتخابی یابزارها اساس،

 آرلانو، آزمون در است. معتبر فوق پویای مد  و نداشته
 نشان را 1615/0 عدد آزمون، آماره احتما  ارزش

 بنابراین و بوده صفر فرض قبو  بیانگر که دهد می

 از خطا جم،ت در دوم مرتبه از سریالی همبستگی

 وجود فوق پویای مد  در او  مرتبه تفاضلی معادلات
 یونرگرس خود مد  برآورد نتایج همچنین ندارد.

 است  شده گزارش  4د جدو  در پانل برداری
 

 (PVAR) پانل برداری  یونرگرس خود روش برآورد نتایج (:4) جدول

 احتمال ارزش t آماره اریمع انحراف بیضر ریمتغ
gi ,t−1  0/6477069 0/0485544 13/34 0/0000 

Hc 2/275256 0/6741362 3/38 0/001 
Sc 0/2722579 0/1041981 2/61 0/01 

𝐶𝑂2 0/0000258 0/0000116 2/24 0/027 
hc×sc 0/0651922 0/0250005 2/61 0/01 

(𝐶𝑂2) × sc -5/85E-06 2/74E-06 -2/13 0/034 
(𝐶𝑂2) × hc -8/90E-07 3/64E-07 -2/44 0/015 

(𝐶𝑂2)2 -1/56E-12 6/89E-13 -2/27 0/024 
(𝐶𝑂2) × sc × hc 2/10E-07 -8/26E-08 2/43 0/016 

Fdi -0/0027208 0/0033888 -0/8 0/423 
Gc 0/0079684 0/0024276 3/28 0/001 

Pop -0/00614560 0/0049936 -1/23 0/22 

 RMSE آماره g بردار تعیین ضریب

0/7782 0/151629 

 پژوهش های یافته منبع 

 

 برداری خودرگرسیو مد  برآورد نتایج  4د جدو  در
 پانل بردار است، مشخص آنچه .است شده گزارش تابلویی

  ،7782/0 دعدد مطلوب یینتع یبضر با اقتصادی رشد

 پانل بردار در است. روابط دهندگیتوضیح قدرت دارای

 سرمایه و ساختاری تغییرات توأم اثر ضریب آمده دست به
 سطح در که آمده دست به 2/10E-07 اقتصادی رشد بر انسانی

  است. شده داده تشخیص دار یمعن درصد، 90 اطمینان

 العمل عکس توابع بررسی .7

 و هاشوک بررسی پژوهش یگرد هدف که ییازآنجا

 رابطه بر انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات نوسانات
 برداری العمل عکس توابع بود، اقتصادی رشد و آلودگی

 سرمایه و ساختاری تغییرات هایشوک اثر تابلویی

 است  شده داده نشان  1د شکل در و استخراج انسانی

 
 انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات انزم هم یها شوک العمل عکس توابع (:1) شکل
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 ساختاری تغییرات شوک اثر در  ،1د شکل اساس بر
 اما کندمی پیدا افزایش اقتصادی رشد انسانی، سرمایه و

 پانل برداری مد  معادلات بر شوکی چنان اثر درمجموع

 و بوده میرا آتی هایدوره طی همچنان منا، حوزه برای
  دارد. همگرایی صفر سمت به

 

 
 اقتصادی رشد بر محیطی زیست آلودگی شوک العمل عکس توابع (:2) شکل

 

 
 زیست یطمح آلودگی و انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات زمان هم شوک العمل عکس توابع (:3) شکل

 

 بر محیطی زیست آلودگی شوک اثر  2د شکل در

 اما است رشد افزایش موجب ابتدا نیز اقتصادی رشد

 شود. یم اقتصادی رشد کاهش موجب مرورزمان به نهایتاً

 و ساختاری تغییرات زمان هم شوک  3د شکل در
 منفی تأثیر که است آن بیانگر محیطی زیست آلودگی

 نمودار زیرا شده یلتعد کمی اقتصادی، رشد بر آلودگی

 هایدوره در  2د شکل به نسبت اقتصادی رشد پاسخ
 کندتری نگآه با و بوده مثبت شوک اثر در بیشتری

 کند. یم یط را کاهشی روند

 

 پیشنهادات و گیرینتیجه .8

 انتشار رابطه مطالعه، این از حاصل نتایج اساس بر

 منا حوزه در اقتصادی رشد و ایگلخانه گازهای
 بودن دارمعنی و منفی به توجه با و بوده یرخطیغ

 مد ، در زیست یطمح آلودگی شاخص دوم توان ضریب

 تأثیر آلودگی افزایش که رسید نتیجه این به توانمی

 همچنین دارد. اقتصادی رشد بر داریمعنی و منفی

 سطح با یساختار ییراتتغ و یانسان یهسرما هرچه
 بیشتر منا حوزه در ایگلخانه یگازها انتشار کنونی

 بنابراین یافت. خواهد افزایش اقتصادی رشد نرخ شود،

 درصد، 90 اطمینان سطح در موضوع این پذیرش ضمن
 تغییرات و انسانی سرمایه افزایش با که نظریه این

 اثر محیطی زیست آلودگی از سطحی هر در ساختاری

 تعویق به اقتصادی رشد بر محیطی زیست آلودگی منفی

 توسعه هرچه بنابراین گرفت. قرار یدتائ مورد افتدمی
 رابطه یابد، افزایش انسانی سرمایه و دانش بر مبتنی

 تعدیل اقتصادی رشد با زیست یطمح یآلودگ منفی

 پانل برآورد طبق توأمان، اثر با ارتباط در شود. می
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 افزایش که شد مشخص هاشوک بررسی و برداری
 موجب انسانی سرمایه و ساختاری تغییرات زمان هم

 زیرا شده اقتصادی رشد بر آلودگی منفی یرتأث تعدیل

 تصادیاق رشد پاسخ  3د و  2د العمل عکس توابع طبق

 و ساختاری تغییرات شوک اثر در بیشتری هایدوره در
 روند کندتری آهنگ با و بوده مثبت انسانی سرمایه

 کند.می طی را یافتن کاهش

 به بایستی منا حوزه کشورهای فوق نتایج اساس بر
 از استفاده مبنای بر پایدار اقتصادی توسعه هایسیاست

 تا داشته یژهو توجه آن سازیبومی و خارجی آوریفن

 منحنی یا آستانه نقطه مداوم، اقتصادی رشد ضمن
 رشد با و افتاده تعویق به آلودگی  اوج نقطهد کوزنتس

 را فعلی ایگلخانه گازهای انتشار بیشتر، اقتصادی

 زیر شرح به پیشنهاداتی راستا این در دهند. کاهش

 شوند  یم مطرح
 ولیه،ا مراحل در یافتگی توسعه به رسیدن برای -الف

 خدمات و محصولات سازی یتجار و تکنولوژی واردات

 یاستباس بتوان تا گیرد قرار کشورها کار دستور در
 تولید و پایدار رشد محصو ، واردات جایگزینی و تولید

 طریق این از همچنین نمود. محقق را بالا یور بهره با

 تولید از ناشی زیست یطمح آلودگی کاهش به توانمی

  رسید. فرسوده تکنولوژی با محصولات
 و صنعت هایبخش به کار نیروی انتقا  درروند -ب

 تغییرات مثبت تأثیر از یمند بهره جهت خدمات،

 رشد افزایش و زیست یطمح آلودگی کاهش بر ساختاری
 و شاغل نیروی مهارت ارتقای هایسیاست اقتصادی،

 سازیبومی از جستن بهره ضمن انسانی نیروی آموزش

 یموردبررس کشورهای سوی از توأمان ی،آور نف واردات

 شود. دنبا 
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Abstract 
In recent decades, much research has focused on the direct and indirect effects of human 

capital and structural changes on economic growth, and different views and opinions have 
been presented. Environmental pollution has also been emphasized as one of the indirect 
factors affecting economic growth. But, one should not ignore the limitations of the 

theory's implications for the use of human capital and structural changes to reduce 
environmental pollution in order to achieve economic development goals and policies. 

Accordingly, since economic growth is one of the important goals of countries and the 
study of the causes of economic growth is of particular importance, the purpose of this 
study is to investigate the impact of structural change and human capital shocks on the 

relationship between environmental pollution and growth using data from 15 countries of 
the MENA area from 2000 to 2016 using both Generalized Method of Moments (GMM) 
and Panel Vector Autoregressive (PVAR) methods. The results show that environmental 

pollution has a significant negative impact on economic growth in the sample under study. 
Concurrent human capital shocks and structural changes have a moderating role on the 

negative impact of greenhouse gas emissions on economic growth in the MENA countries. 
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