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مقدمه-1
باعث گردید تا توجه محققان در کشورهاي توسـعه یافتـه   1970بحران جهانی نفت در دهه 

طـوف گـردد. بـراي    مععلاوه بر عوامل تعیین کننده رشد اقتصادي به آثار ناشی از رشد نیز
براساس این استدلال که جمعیت جهان در حـال افـزایش   1مثال نهادي مشهور به کلوب رم

نمـود کـه   باشـد، عنـوان   میمحدودوابسته است هابه اناست و منابع انرژي که حیات بشر 
. اگر چه این نتیجه گیري بسیار )1972، 2(میدوزوهمکارانمحدود شودرشداقتصادي بایستی 

امـا هشـداري بـه طرفـداران فعالیتهـاي      ،نه بود و چندان مورد پـذیرش قـرار نگرفـت   بدبینا
پس از آن توجه بسیاري از محققان به مساله فرسـایش منـابع   .اقتصادي نامحدود بشري بود

.  3زیست محیطی به واسطه رشد اقتصادي جلب شد
رسـال  مورد ارتبـاط رشـد اقتصـادي و محـیط زیسـت د     اولین مطالعه نظري منسجم در

رابطـه  رود وجـود هاارائه شد که درآن با استفاده از مدل رشد) 1971(4آرجديتوسط1971
) 1972(5علی بین رشد اقتصادي و کیفیت محـیط زیسـت نشـان داده شـده بـود. فورسـتر      

آن موجودي آلودگی مطالعه مشابهی را در چارچوب مدل رشد نئوکلاسیک انجام داد که در
موجـودي آلـودگی   ک نهاده در تابع تولید وارد شده و خود متغیرزیست محیطی به عنوان ی

تابعی از سرمایه فیزیکی در نظر گرفته شده بود. نتایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه یـک      نیز 
ي هـا مسیرتعادلی رشد وجود دارد که در طی آن آلـودگی ایجـاد شـده بـه واسـطه سـرمایه      

ي زیسـت محیطـی ثابـت   هـا ایهفیزیکی توسط محیط زیست جبران شده و موجودي سـرم 
ماند. بدیهی است که این مسیر رشد بسیار پایین تر از مسـیر رشـد اقتصـادي اسـت کـه      می

چرا کـه در مسـیر رشـد پایـدار بـه محـیط       ،شودمیبدون ملاحظات زیست محیطی تعیین
شود و این امر مسـتلزم کـاهش سـرعت رشـد     میزیست فرصت خود بازیابی و ترمیم داده

) در مطالعه دیگـري بـه بررسـی اثـر سیاسـتهاي کـاهش       1973باشد. فورستر (میاقتصادي
آلودگی بر رشد اقتصادي پرداخت و این بار علاوه بر تابع تولید، تابع مطلوبیـت را نیـز بـه    
محیط زیست مرتبط ساخت و نشان داد که در این حالت حتی سـطح رشـد تعـادلی بسـیار     

1 - Club of Rome
2 - Meadows et al.

3 - Dasgupta

4 - D’Arge
5 - Forster



پـس از  باشـد. میلید وابسته به کیفیت محیط زیستپایین تر از حالتی است که تنها تابع تو
یک دوره افول، در دهه اخیر موج جدیدي از مطالعاتی که رابطه رشـد و محـیط زیسـت را    
مورد بررسی قرار دهند جریان یافته است. برخی از این مطالعـات بـه بررسـی تـاثیر رشـد      

براساس ایـن  ،6ده اندمشهور شEKCاقتصادي بر محیط زیست پرداخته اند که به مطالعات 
مطالعات در مراحل ابتدایی رشد اقتصادي، افزایش در سطح تولید منجر به تخریـب محـیط   

شود ولی در مراحل بـالاتر رشـد، تقاضـا بـراي اسـتانداردهاي زیسـت محیطـی        میزیست
شـود.  مـی یابد و یک رابطه مثبت بین رشد تولید و کیفیت محیط زیست برقـرار میافزایش

معکوس بین رشد اقتصادي و تخریـب  Uیک رابطه به شکلEKCبر اساس فرضیهبنابراین 
عدم توجه به تـاثیر متقابـل   EKCمحیط زیست وجود دارد. یکی از ایرادات عمده مطالعات 

رشـد اقتصـادي   . در این مطالعات تنها تاثیر7باشدمیکیفیت محیط زیست بر رشد اقتصادي
گیرد درحالی که کیفیت محیط زیسـت نیـز بـه    میبرکیفیت محیط زیست مورد بررسی قرار

در کنـار ایـن   گذارد.مستقیم بر رشد اقتصادي تاثیر مینوبه خود و به صورت مستقیم و غیر
دو سـویه کیفیـت محـیط    رابطـه تعداد محدودي از مطالعات سعی کـرده انـد تـا   ،مطالعات

اینـد. در ایـن مطالعـات    زیست و رشد اقتصادي را با بهره گیري از الگوهاي رشد توجیه نم
یابی به رشد پایدار که در آن رشـد اقتصـادي بـا درنظـر گـرفتن      دستسعی شده تا شرایط

) 2004(8شناسایی گردد. سـان ،گیردمیملاحظات زیست محیطی در مسیر تعادلی خود قرار
به بررسی تاثیر حفاظت از محیط زیست بر رشد پایدار پرداخته و نشان داده است که بـراي  

باشـد. بـه   مـی از حفظ محیط زیسـت ضـروري  اي هیابی به رشد پایدار یک اثر آستانتدس
عبارت دیگر اثر نهایی حفاظت از محیط زیست بایستی به قدر کافی بزر گ باشد تـا رشـد   

) و 1998(10)، آگیـون و هوایـت  1998(9اقتصادي در مسیر پایدار قرار گیرد. همچنین استاکی
این مطالعات هستند که نشان دادند یـک رابطـه دو سـویه    از جمله)2004(11بروك و تیلور

بین آلودگی زیست محیطی و رشد اقتصادي وجود دارد. همچنین ایـن مطالعـات بـه نقـش     

6- Grossman and Krueger(1991); Shafik and Bandyopadhyay(1992); Panayotou(1993)

7- Pearson (1994), Stern et al.(1996), Arrow et al.(1995), Stern(1998), Ekins(2000), de Bruyn
(2000)

8- Sun
9- Stokey
10- Aghion and Howitt
11- Brock and Taylor



سرمایه انسانی در تعدیل رابطه آلودگی زیست محیطی و رشد اقتصادي تاکید نموده اند. در 
ه مطالعه که برگرفته از مطالعـه دنـگ و   این مطالعه نیز با استفاده از الگوهایی مشابه با این س

باشد رابطه بین رشد اقتصادي و کیفیت محیط زیسـت مـورد بررسـی    می)2009(12هوانگ
گیـرد.  مـی ربی قرارر این رابطه مورد تحلیل نظري و تجو نقش سرمایه انسانی دقرار گرفته 

رشد نئوکلاسیک و به این منظور ابتدا به ارائه مبناي تئوریکی موضوع در چارچوب مدلهاي 
درونزا پرداخته شده و سپس با استفاده از روش معادلات همزمان به تحلیل تجربی موضـوع  

کارهـاي سیاسـتی   شود و در نهایت به جمـع بنـدي نتـایج و ارائـه راه    میدر ایران پرداخته
شود.میمبادرت

و رشد اقتصاديیبین آلودگی زیست محیطالگوي نظري رابطه-2
سته را در نظر بگیرید که درآن افراد داراي عمر نامحدود بـوده و هـم مصـرف    یک اقتصاد ب

باشند. به منظور ساده سازي مساله رشد جمعیت وارد الگو نشده میکننده و هم تولید کننده
در نظر گرفته شده است. مصرف کنند گان از مصرف 1معادل هاو جمعیت در تمامی دوره

کننـد، بنـابراین هـدف آنهـا     مـی یست کسـب مطلوبیـت  کالاهاي مصرفی و کیفیت محیط ز
باشد.میحداکثر سازي تابع مطلوبیت در طول عمر نامحدود خود

)1(= ∫ ( , )= − 11 − − ∅ − 11 + ∅, , > 0
به ترتیب نشـان دهنـده مقـدار مصـرف، موجـودي آلـودگی       ρو C ،Pکه در رابطه فوق 

باشد. تـابع تولیـد در ایـن اقتصـاد مشـابه تـابع تولیـد        میشده و نرخ ترجیح زمانیانباشت 
) شامل سرمایه انسانی و شدت آلودگی 1998نئوکلاسیکی بوده و مطابق با فروض استاکی (

باشد.مینیز
)2(= 0 < < 1

به طوري که:
Y؛: میزان تولیدAبهره وري کل عوامل :
K؛ : موجودي سرمایه فیزیکیHو: سرمایه انسانی

12 - Deng and Huang



zنشان دهنده شاخصی است که استانداردهاي زیست محیطی تکنولوژي تولید را نشان :
تـوان در نظـر گرفـت و مقـدار آن در     دهد که آن را به عنـوان شـدت آلـودگی هـم مـی     می
ر رود ولی در کنـا افزایش یابد، میزان تولید کالاها بالا میzقرار دارد. هرچه مقدار]0و1[بازه

). معادله انباشت سرمایه فیزیکی به شکل زیر 1998(استاکی، یابدآن آلودگی نیز افزایش می
باشد:می

)3(° = −
با توجه به اینکه نرخ استهلاك تاثیري در نرخ رشد تعادلی نـدارد در ایـن معادلـه از آن    

ست محیطی از تفاضل آلـودگی ناشـی از   صرفنظر شده است. تغییر در موجودي آلودگی زی
فرایند تولید با کیفیت زیست محیطی ترمیم یافته توسط خود محـیط زیسـت تشـکیل شـده     

است:
)4(° = − = − > 1, > 0

زیسـت  نرخ خود ترمیمـی محـیط  نشان دهنده انتشار آلودگی کل و که 
.  )2009دنگ و هوانگ، باشد(می

دل الگو بر اساس مدل رشد نئوکلاسیکیتعا-2-1
در این قسمت اثر آلودگی زیست محیطی بر مسیر تعادلی رشد اقتصادي در چارچوب مدل 

شود که رشد سرمایه انسانی میگیرد. بنابراین فرضمیرشد نئوکلاسیکی مورد بررسی قرار
)0>μهـا بـا مسـاله بهینـه     یابی به نرخ رشد تعادلی متغیردست) برونزا است. بنابراین براي

):2004بروك و تیلور، یابی پویا به شکل زیر مواجه هستیم (
)5(. . = , ° =° = − , ° = −

تابع همیلتونین جاري براي مساله فوق به شکل زیر خواهد بود:

)6(= − ∅ + ( − ) + ( − )
تـوان دسـت   ) می10) و (9() و رابطه اولر 8) و(7با حل این مساله به شرایط مرتبه اول(

یافت:
)7 (= C − q = 0
)8(= q. + . = 0



)9(° = ρq − q. α − .
)10(° = ρ + ∅ + η

را بـه  KوY ،Cتـوان نـرخ رشـد    می13کارگیري اصول حداکثر سازي پانتریاگین ه با ب
صورت زیر به دست آورد:

)11(= = = ( )( )( )( )( )( ) <
:Pو zو نرخ تغییر در 

)12(g = (1 − α)(g − μ) = − ( )( ) g < 0
)13(= g

1)چهو چنان − ) باشد شرط ترانسورسالیتی برقـرار خواهـد بـود. ایـن رابطـه      >
≤زمانی برقرار خواهد بود که یا  چندان بزرگ نباشد. در این حالت مسیر که یا این1

KوY ،Cشد بلند مدت پایدار خواهد بود. در غیاب ملاحظات زیست محیطی نرخ رشد ر

) خواهد بود ولی به خـاطر تـاثیر منفـی ناشـی از آلـودگی      μبرابر نرخ رشد سرمایه انسانی(
). براسـاس رابطـه  11باشد (رابطه میزیست محیطی نرخ رشد بلند مدت کمتر از این مقدار

-یابد که نشان دهنده پاكمیبا نرخ ثابتی کاهشzدت آلودگی در مسیر تعادلی رشد، ش12

تر شدن تکنولوژي تولید همزمان با افزایش رشد اقتصادي است. با کاهش شـدت آلـودگی،   
در صورتی که 13شود. مطابق با رابطه میترنزدیکμیعنی Hبه نرخ رشد KوYنرخ رشد  > دي از میـزان نـرخ رشـد آلـودگی زیسـت محیطـی       باشد، با افزایش نرخ رشد اقتصا1

توان نتیجه گرفت که با ورود آلودگی در الگـوي نئوکلاسـیک از   میبنابراینشود. ه میتکاس
یش رشد اقتصادي از شـدت آلـودگی کاسـته    اشود ولی با افزمیمیزان رشد اقتصادي کاسته

ودگی بر محیط زیسـت  چنین وجود سرمایه انسانی باعث جبران بخشی از اثر آلشود هممی
-شود و تضمین کننده وجود سیر نزولی براي شدت آلودگی در مسیر رشد تعـادلی مـی  می

).2004بروك و تیلور، (باشد 

تعادل الگو بر اساس مدل رشد درونزا-2-2
-حالتی را درنظر بگیرید که نرخ رشد سرمایه انسانی درونـزا باشـد، مطـابق بـا ایـده اوزاوا     

13 - Pontryagin maximum principle



درصـد آن وارد  uباشـد،  میبخش قابل تقسیم2ت سرمایه انسانی به در این حال14لوکاس
درصد درجهت انباشت سرمایه انسانی بـه  u-1شود و میفرایند تولید شده و در آن مصرف

بـه شـکل   5شود. بناراین تابع تولید و معادله انباشت سرمایه انسانی در رابطه کار گرفته می
.)1998یون و هوایت، آگت مانند قبل خواهند بود (نمایند و سایر معادلازیر تغییر می

= ( )° = (1 − )
بنابراین مساله حداکثر سازي به شکل زیر خواهد بود(همان):

)14(= − ∅ + ( − ) + ( − ) + . (1 − )
=و شرایط مرتبه اول و معادله اولر جدید به صورت زیر خواهد بود (همان): C − q = 0

)15(= q. + . = 0
= q(1 − α) + (1 − α) − vμH = 0° = ρq − q. α + qδ − .

)16(° = ρ + ∅ + η
° = ρv − q(1 − ) − (1 − ) − . (1 − )

و نرخ تغییر در شدت آلودگی و موجودي آلودگی نیز KوY ،Cو بنابراین نرخ رشد 
:)2009دنگ و هوانگ، به صورت زیرخواهد بود (

)17(= = = ( )( )( )( )( )( )( )
)18(g = (1 − α)( g − (μ − )) = − ( )( ) g < 0
)19(= g
)20(g = (1 + ( )( )( ))g

، در حالی که رشد پایدار نیازمند کاهش آلودگی بـه  0ygدي اینست که لازمه رشد اقتصا
وμ>ρاست. بنابراین در مدل درونزا در مسـیر رشـد پایـدار بایسـتی     0pgعبارت دیگر 

14- Uzawa (1965) and Lucas (1988)



1) شرط )2009دنگ و هوانگ، برقرار باشد .μ>ρخ رشد سـرمایه  دهد که نرمینشان
یابی بـه نـرخ   انسانی بایستی بزرگتر از نرخ ترجیح زمانی باشد. به عبارت دیگر براي دست

رشد مثبت، نرخ رشد سرمایه انسانی بایستی به قدر کافی بزرگ باشد تـا عـلاوه بـر جبـران     
ي فیزیکی، اثر منفی انتشار آلـودگی را نیـز جبـران نمایـد. شـرط دوم      هابازده نزولی سرمایه

1یابـد و  مینماید که در طول مسیر رشد تعادلی کیفیت محیط زیست ارتقاءمیتضمین
به عبارتی مسیر رشد تعادلی یک مسیر پایدارمی باشد (همـان). لازمـه ایـن امـر اسـتفاده از      

د که دهمینیز نشان16باشد. رابطه میتکنولوژي تولید پاك تر همراه با افزایش درآمد ملی
یابد(همان). کاهش شـدت آلـودگی تـا    میشدت آلودگی در طول مسیر رشد پایدار کاهش

حدودي سنگینی بار سرمایه انسانی را در جبران بازده نزولی سرمایه فیزیکی و آلودگی کـم  
د که با حرکت درمسیر رشد پایدار نرخ رش ـتضمینی است براي این1نماید. بنابراین می
Y ،C وK     به نرخ رشد سرمایه انسانی همگرا شود. در ادامـه نقـش پارامترهـاي حاضـر در

)، نرخ ترجیح زمانی γ)، توان شدت آلودگی (μالگوي فوق یعنی نرخ رشد سرمایه انسانی (
)ρ ) وزن آلودگی زیست محیطی در تابع مطلوبیـت ،(θ     و کشـش جانشـینی مصـرف بـین (

گیـرد. چـرا کـه    مـی ) در رشد پایدار با دقت و تامل بیشتري مورد بحث قـرار 1(اي هدور
شود. مشتق گیـري از رابطـه   میتغییر هریک از این متغیرها منجر به تغییر مسیر رشد پایدار

یابیم.نسبت به هریک از این پارامترها به روابط زیر دست می17
0 ygاشـت سـرمایه انسـانی باعـث افـزایش نـرخ رشـد        : افزایش نرخ رشد انب

شود. با در نظر گرفتن اثر آلودگی زیست محیطی، تولید نهایی اجتمـاعی  میاقتصادي پایدار
دهـد. بنـابراین   میرسد و تولید را کاهشمیسرمایه فیزیکی سریعتر از قبل به مرحله نزولی

باشـد. ایـن نتیجـه بیـانگر     مـی لازمه رشد اقتصادي بلند مدت تداوم رشـد سـرمایه انسـانی   
هـاي تخصصـی   و ارتقـاء توانـایی  اي هضرورت اجراي سیاستهاي گسترش آموزشهاي حرف ـ

.)2009دنگ و هوانگ، دهد (نیروي انسانی را توسط دولتها نشان می
0)(  yg با افزایش توان شدت آلودگی، رشد اقتصادي پایدار در سطح بالاتري :

کمتـر zمقـدار  γقرار دارد بـا افـزایش   ]0و1[در بازه zکه اینا توجه بهگیرد. بمیقرار
"طـور کـه قـبلا   یابد. همانمیشود و در نتیجه آلودگی ناشی ازمقدار معین تولید کاهشمی

مقـدار  تـوان مینشان دهنده شاخص زیست محیطی تکنولوژي تولید است.zنیز اشاره شد 
γدر قبال محیط زیست در نظر گرفت. بدیهی اسـت  هاوان احساس مسئولیت بنگاهرا به عن

بالا باشد سعی خواهنـد کـرد تـا تولیـد آنهـا خسـارت       هاکه هرچه احساس مسئولیت بنگاه



در مـورد عواقـب   هـا کمتري را به محیط زیست وارد نماید. در نتیجـه آگـاه سـازي بنگـاه    
را در مقابـل محـیط زیسـت    هـا ی کـه بنگـاه  چنین وضع قوانینتخریب محیط زیست و هم

)zمسئولیت پذیرتر نموده و مقید به رعایت استانداردهاي زیست محیطـی نمایـد (کـاهش    
تواند در افزایش نرخ رشد اقتصادي پایدار موثر واقع شود (همان). می

0 ygر کمتـر  : هرچه نرخ ترجیح زمانی بزرگتر باشد، نرخ رشد در مسیر پایدا
خواهد بود. با کاهش نرخ ترجیح زمانی مصرف کنندگان تمایل دارند تا آینده را نزدیک بـه  
حال ارزیابی نمایند و این امر باعث خواهد شد تا آنها دید بلنـد مـدت داشـته باشـند و بـه      
جاي توجه به رشد کوتاه مدت به رشد بلند مدت توجه نمایند. به عبارت دیگر بـا افـزایش   

ρ یابد و این امر منجـر بـه اسـتفاده بـی رویـه از      میبه مصرف در زمان حال افزایشتمایل
منابع و تخریب سریع محیط زیست محیطی شـده و فرصـت جبـران را از سـرمایه انسـانی      

نماید. افزایش آگاهی مردم نسبت به اهمیت پایداري در رشد و ضرورت اسـتفاده  میصلب
تواند در کاهش نرخ ترجیح زمـانی مـوثر واقـع    میريبهینه از منابع جهت دستیابی به پایدا

شود (همان).
0 yg    با افزایش اهمیت کیفیت محیط زیست براي مصـرف کننـدگان مقـدار :

درپـی بـرآورده نمـودن    هـا کـه دولـت  یابد. با توجه به اینمیرشد اقتصادي پایدار افزایش
راین زمانی کـه مصـرف کننـدگان افـزایش سـطح      حداکثر رفاه براي عموم مردم هستند، بناب
سـعی خواهنـد کـرد تـا     هـا تقاضـا نماینـد دولـت   کیفیت محیط زیست یا حفاظت از آن را

ي سبز بـه انجـام   هااقداماتی را در جهت هدایت تکنولوژي تولید جامعه به سمت تکنولوژي
نشـان دهنـده   θن ي خود نیز به توسـعه سـبز پایبنـد باشـند. بنـابرای     هابرسانند و در فعالیت

باشد.میي زیست محیطی مصرف کنندگان در یک جامعههاآگاهی
0 yg هرچه :مصرف، اي هبیشتر باشد کشش جانشینی بین دور1 کمتر

بـود و بـه بلنـد    خواهد بود و مصرف کنندگان درمورد امروز بیش از آینده نگـران خواهنـد   
این عمـر باعـث کـاهش سـرمایه گـذاري و رشـد خواهـد        ،مدت کمتر توجه خواهند نمود

شد(همان). 

تحلیل تجربی موضوع در ایران-3
در این قسمت بر اساس مطالب پیش گفته به ارائه الگو و تحلیل تجربی موضـوع در ایـران   

قایسه شده و نتیجه گیـري بـه   شود و سپس نتایج بدست آمده با مبانی تئوریک ممیپرداخته



در ایـن مطالعـه از معـادلات زیـر جهـت تصـریح       15آید. مطابق با مطالعات پیشینمیعمل
شود.میالگوي اقتصادسنجی مطالعه استفاده

)21(= ( , ℎ, )
)22(= ( , )

zموجـودي سـرمایه فیزیکـی و انسـانی،     hو kتولید سرانه، y، 20و 19که در روابط 

دهد. میهاي زیست محیطی را نشانسرمایه گذاري براي جبران آلودگیaدت آلودگی و ش
باشـد کـه در آن سـطح    میرا دارا2فرم عمومی تابع تولید تصریح شده در رابطه 19رابطه 

دهـد  مـی نیز نشان20تولید به سرمایه فیزیکی، انسانی و شدت آلودگی وابسته است. رابطه 
هاي جبرانـی جهـت حفـظ محـیط     از تولید و میزان سرمایه گذاريکه شدت آلودگی تابعی

توان روابط اقتصـاد سـنجی را   باشد. با توجه به فرم عمومی توابع مورد اشاره، میزیست می
تصریح نمود:24و 23به صورت معادلات 

)23(= + + ℎ + +
)24(= + + ( )^2 + +

طوري که در آنها:ه ب
Lny؛1376داخلی سرانه به قیمت ثابت : لگاریتم تولید ناخالص
Lnk ؛1376: لگاریتم موجودي سرمایه سرانه نیروي کار به قیمت ثابت
Lnh؛: لگاریتم نسبت فارع التحصیلان دوره متوسطه به کل جمعیت
Lnz لگاریتم انتشار سرانه گاز :CO2؛بر حسب تن
Lna 1376: لگاریتم مخارج دولتی جهت حفظ محیط زیست به قیمت ثابت

سازد آمار تولید ناخالص داخلی سرانه و موجـودي سـرمایه از   میمی باشد. خاطر نشان
ي آماري نیروي کار، فارع التحصیلان دوره متوسطه و مخارج دولتـی  هابانک مرکزي و داده

ي بانـک  هاازگزارشCO2جهت حفظ محیط زیست از مرکز آمار ایران و انتشار سرانه گاز 
ت. دستگاه معادلات همزمان فوق به روش حـداقل مربعـات دو   جهانی جمع آوري شده اس

) گزارش شده است.1) تخمین زده شده و نتایج بدست آمده در جدول (2SLS(ايهمرحل

15-Stokey(1998); Aghion and Howitt(1998): Brock and Taylor(2004); Deng and Huang(2009)



22و 21نتایج برآورد مدل معادلات همزمان -1جدول

Adjusted R-sq.DWLnhLnzLnk21معادله عرض از مبدا

94/087/1
ضریب03/086/042/07/2
07/1

( 282/0 )

8/6
( 000/0 )

5/4
( 000/0 )

1/5
( 000/0 )

t
(Prob.)

Adjusted R-sq.DW(Lny)^2LnaLny22معادله عرض از مبدا

62/020/2
ضریب32/0002/053/1002/1
71/1

( 051/0 )

04/2
( 025/0 )

70/8
( 000/0 )

19/4
( 000/0 )

t
(Prob.)

یب لگاریتم موجودي سرمایه سرانه نیروي کار مثبـت و  براساس نتایج بدست آمده، ضر
باشد که با توجه به فرم لگاریتمی الگو مقدار این ضریب کشـش تولیـد سـرانه    میمعنی دار

دهد. ضریب لگاریتم سـرمایه  مینسبت به نهاده موجودي سرمایه سرانه نیروي کار را نشان
باشد.  انسانی مثبت بوده ولی معنی دار نمی

رسی استحکام نتیجه گیري فوق در قسمت پایانی این بخش از متغیـر جـایگزین   براي بر
بـراي سـرمایه انسـانی اسـتفاده خواهـد شـد. ضـریب        -لگاریتم مخارج آموزشی دولت-

باشد و مقدار آن نشان دهنـده اهمیـت کیفیـت    میلودگی مثبت و معنی دارآلگاریتم شدت 
ه عبارت دیگر، با توجـه بـه مفهـوم ایـن نهـاده      باشد. بمینهاده محیط زیست در تابع تولید

(آلودگی ناشی از تولید) ضریب مثبت این متغیر به ایـن معنـی اسـت کـه اسـتفاده از نهـاده       
ها، تاثیر مثبت بـر رشـد تولیـد    محیط زیست (که به شکل تخریب آن بوده) مانند سایر نهاده

توان موارد زیر را نتیجه گرفت:داشته است. از این مطلب می
باشـد بـه طـوري کـه     تکنولوژي تولید داراي استانداردهاي زیست محیطی پایینی مـی ـ 

باشد.تخریب محیط زیست یک نهاده ضروري براي ایجاد تولید می
ي رشد محور، بکارگیري تکنولوژي آلاینـده رو بـه افـزایش    هاگذاريبه دلیل سیاستـ 

شود.میمحیطیاست و این امر باعث تخریب با شتاب بالاي منابع زیست 

که در آن تکنولوژي تولید روز -بنابراین مسیر رشد اقتصادي کشور از مسیر رشد پایدار
تـوان بـه   نیز نتایج مشابهی را می22باشد. از تخمین رابطه میدور-شود میبه روز پاك تر



سـرانه و مجـذور ایـن    GDPدست آورد. براساس نتایج تخمین این رابطه، ضریب لگاریتم 
باشند. این پدیده نشان دهنده وجود رابطه مثبت بـین  میتغیر هر دو مثبت بوده و معنی دارم

GDPانتشار سرانه گاز سرانه و آلودگی هوا)CO2اي هباشد. این نتیجه با وجـود رابط ـ ) می
دهد که با گذشت زمـان و بـه   می) مغایرت دارد و نشانEKCمعکوس (فرضیه Uبه شکل 

اي با شدت آلودگی بالا، انحراف قیمتـی وسـیع بـویژه در قیمـت     کارخانهدلیل ایجاد صنایع 
اي شـدید از برخـی   ي یارانـه هـا هاي انرژي در دوره مورد بررسی، افـزایش حمایـت  حامل

ي مناسـب حفـظ محـیط زیسـت و عـدم حمایـت کـافی در ایـن         هاصنایع و نبود سیاست
اي افـزایش  به صورت فزاینـده خصوص، همراه با افزایش تولید، آلودگی زیست محیطی نیز 

ي پنهان سنگین انـرژي بـه صـنایع و تولیـد کننـدگان در دوره      هایافته است. پرداخت یارانه
بر و آلاینـده اقبـال نشـان    هاي انرژيمورد بررسی باعث شده تا تولید کنندگان به تکنولوژي

ي هـا ایگزین نهادهدهند. از این رو در فرایند تولید، نهاده انرژي و محیط زیست به تدریج ج
و تجهیزات با هزینه اولیه بالا نمایند. این امر منجر بـه عـدم کـارایی در مصـرف     اي هسرمای

انرژي، افزایش شدت انرژي و نیز ایجاد مخاطرات زیست محیطی در کشور شده است کـه  
باشـد. ایـن نتـایج لـزوم     مـی نتایج تجربی ناشی از تخمین مدل نیز تاییدي بر ایـن موضـوع  

-هاي انرژي اندوز و پاك را نمایان تـر مـی  ت بخش تولیدي کشور به سمت تکنولوژيهدای

که به فرض ثبات سایر عوامل رابطه مستقیم لگاریتم تولیـد سـرانه و   1نماید. نمودار شماره 
نماید.دهد، نیز این مطلب را تایید میرا نشان میCO2لگاریتم انتشار سرانه گاز 



CO2تولید ناخالص داخلی (محورافقی) سرانه و لگاریتم انتشار سرانه گاز رابطه لگاریتم:1مودارن

)1386تا 1350((محورعمودي)

ن
2009هاي توسعه، منبع: بانک مرکزي، حسابهاي ملی و بانک جهانی، گزارش شاخص

باشـد. امـا مقـدار ایـن     مثبت و معنی دار میLnaضریب متغیر 1بر اساس نتایج جدول 
باشد که این امر ناشی از پایین بودن سقف اعتبارات اختصاص یافتـه  پایین میضریب بسیار

باشد. دنگ و به امر حفاظت از محیط زیست و همچنین تخصیص ناکاراي این اعتبارات می
چـه سـهم   چنـان دهـد کـه  المللی نشـان مـی  نمایند که تجارب بین) بیان می2009هوانگ (

باشـد، آلـودگی   GDPدرصـد  5/1زیست حـدود  مخارج سرمایه گذاري براي حفظ محیط 
درصـد برسـد، محـیط    3الـی  2شود و در صورتی که این رقـم بـه   میمحیط زیست کنترل

درصـد 04/0تنها 1388در سال این در حالی است که . یابدمیزیست از لحاظ کیفی ارتقاء
ت هزینـه  میلیارد تومان) تولید ناخالص داخلی کشور براي حفاظت محیط زیس112(حدود 

ي حفاظت از محیط زیست در کل بودجه کشـور  هابنابراین افزایش سهم فعالیت16شود.می
استفاده بهینه و کارا از این منابع در هدایت رشد اقتصادي کشور به مسیر بلنـد مـدت   و نیز

تواند مفید باشد. مقادیر ضریب تعیین بدست آمده براي هـر الگـو نشـان دهنـده خـوبی      می
آماره دوربین واتسون بدست آمـده نیـز نشـان دهنـده عـدم وجـود مشـکل        برازش بوده و

عتبارات دولت در جهت حفظ و نگهداري محیط زیست، ا1388قانون بودجه عمومی -1
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خودهمبستگی سریالی در الگوها است.
اشاره شد در این بخش براي بررسی استحکام نتایج به جاي شـاخص  "همچنان که قبلا

"اسـتفاده شـده و الگـوي تحقیـق مجـددا     سرمایه انسانی از لگاریتم مخارج آموزشی دولت 

گزارش شده اسـت نتـایج بـه    2نتایج این تخمین در جدول شماره ،استتخمین زده شده 
رسد سرمایه انسـانی  کند. از این رو به نظر میمیي پیشین را تاییدهاگیريدست آمده نتیجه

مانند بسیاري از کشورهاي در حال توسعه در ایران نیز تاثیر معنی داري بر رشـد اقتصـادي   
کشور نداشته است.

با متغیر جایگزین براي سرمایه انسانی22و 21برآورد مدل معادلات همزمان نتایج -2جدول

Adjusted R-sq.DWLnhLnzLnk21معادله عرض از مبدا

95/001/2
ضریب11/083/049/011/1
67/0

( 262/0 )

04/6
( 000/0 )

29/5
( 000/0 )

56/7
( 000/0 )

t
(Prob.)

Adjusted R-sq.DW stat(Lny)^2LnaLny22معادله عرض از مبدا

63/022/2
ضریب21/0002/024/925/1
48/0

( 198/0 )

89/1
( 032/0 )

55/4
( 000/0 )

82/0
( 415/0 )

t
(Prob.)

جمع بندي -4
در این مطالعه ابتدا در چارچوب الگوهاي رشد نئوکلاسیک و درونزا رابطـه تئوریـک بـین    

رد بررسـی قـرار گرفـت. کـه در چـارچوب آنهـا       محیط زیست و رشد اقتصادي پایدار مـو 
تواند در تقلیل اثرات منفی رشد اقتصادي بر محیط زیسـت نقـش تعیـین    میسرمایه انسانی

داشته باشد. همچنین شرایط رشد اقتصادي پایدار درمدل رشد نئوکلاسیک عبـارت  اي هکنند
μ>ρزا عـلاوه بـر آن بایسـتی    گوي درونباشد. در ال1وμ>0بایستی است از این که

باشـد. سـپس بـا اسـتفاده از الگـوي      مـی باشد که ناشی از درونزا بودن رشد سرمایه انسانی
به تخمین رابطه دو سویه بین رشـد  اي همعادلات همزمان و روش حداقل مربعات دو مرحل

شـان دهنـده   اقتصادي و کیفیت محیط زیست در مورد ایران پرداخته شـد. نتـایج تجربـی ن   
باشد که نشان دهنده عـدم  میافزایش آلودگی زیست محیطی در فرایند رشد اقتصادي ایران



معنی بودن تاثیر باشد. همچنین نتایج نشان دهنده بیمیپایداري فرایند رشد اقتصادي کشور
باشـد. بـا توجـه بـه ایـن نتـایج       مـی اعتبارت زیست محیطی بر افزایش کیفی محیط زیست

باشد.میر قابل برداشتسیاستی زی
؛ي حامی محیط زیستهاهدایت تولید کنندگان به سمت استفاده از تکنولوژيـ 
کاهش حمایتهاي دولتی از صنایعی کـه اسـتانداردهاي زیسـت محیطـی را در فراینـد      ـ 

؛کنندنمیتولید رعایت
ینـد  ي مختلف به صنایعی که استانداردهاي زیسـت محیطـی را در فرا  هااعمال جریمهـ 

؛کنندنمیتولید رعایت
ي عموم از عواقب تخریب محیط زیست و ارتقاء فرهنگ عمومی در هاافزایش آگاهیـ 

قبال محیط زیست.
یی که باعث عدم صرفه جـویی در مصـرف   هاي مصرفی و سایر انگیزههاکاهش یارانهـ 

شوند؛ي مخرب محیط زیست میهاژيران
حفاظت از محیط زیست و به کار گیـري بهینـه و   افزایش اعتبارات تخصیص یافته به ـ 
این منابع؛کاراي
پیشگامی دولت درحرکت بـه سـمت تکنولوژهـاي سـبز و پـاك بـه ویـژه در تولیـد         ـ 
؛ي انرژي به ویژه برقهاحامل
ي انرژي مخرب محیط زیست در امور عمومی.  هاکاهش مصرف حاملـ 
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