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 چکیده 

 D8  کشورهای  در  زیستمحیط  آلودگی  و   انرژی مصرف  رابطه   بر  دیاقتصا  رشد   ایآستانه   اتتاثیر  مقایسه  و  بررسی  مطالعه  این  اصلی  هدف

 تابلویی  هایداده   برای  که  ( PSTR)  پانلی  ملایم  انتقال  رگرسیونی  مدل  از   منظور  این  برای  اشد.بمی   1990-2015  زمانی  یدوره   طی
 نتایج   است.  شده  گرفته  قرار  استفاده  مورد  الانتق  متغیر  عنوان  به  اقتصادی   رشد  ترتیببدین   است.   شده  استفاده  است،  مناسب  بسیار  ناهمگن

انتشار  و  توضیحی  متغیرهای  بین  غیرخطی  رابطه  که  دهدمی  نشان
2CO نحوه  در  غیرمستقیم  صورت  به  اقتصادی  رشد  و  داشته  وجود 

  لحاظ  زم،لا  یهاآزمون  نتایج  اساس  بر  است.موثر    کربناکسیددی  گاز  انتشار  بر  صنعت  افزوده  ارزش  و  جمعیت  انرژی،  مصرف  گذاریاثر
 ای آستانه   مقدار  لگاریتم  همچنین،  .کندمی  کفایت  مدل  غیرخطی  برآورد  برای  رژیم  دو  و  ایآستانه   حد  یک  با   انتقال  تابع  یک  تنها  نمودن
 ت صنع  افزوده  ارزش  و  جمعیت  ی،ژانر  مصرف  اول  رژیم  در  است.  شده  برآورد  4942/21  برابر  شیب  پارامتر  و   3418/8  برابر  انتقال  متغیر

 بالا(  اقتصادی  رشد  سطح  )با  دوم  رژیم  در  و  ایآستانه   حد   از  عبور   با تاثیر    این   که  بوده  کربناکسیددی  انتشار  بر   معناداری  و   مثبتتاثیر    اراید
 انتشار  بر   صنعت  افزوده  ارزش   و  انرژی  مصرف  اثر  رژیم  این  در  همچنین است.   شده  بیشتر جمعیت  متغیر  برای

2COولی  بوده  مثبت  کماکان  
   است.  یافته کاهش اول رژیم با مقایسه در آن ردامق
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 سرآغاز
  تخریب   یا  تخلیه  ،(1)داییزلجنگ  آلودگی،  قبیل  از  لییمسا  امروزه
 های نگرانی  از  وحشحیات  تهدید  و  هوایی  و  آب  تغییرات  ،(2)منابع
 حاضر،   قرن  آغاز  از  هستند.  جهان  سراسر  در  زیستمحیط  جدی
  ی زیست محیط آگاهی  المللیبین بزرگ  های سازمان  و گذاران تسیاس
  تغییرات  با   مبارزه  و  انده داد  افزایش  توجهی  قابل   طور   هب   ار  خود

  در  کربن  کم  اقتصادهای  در  (3)ملایم  انتقال  یک  ایجاد  و  اقلیمی
  برای  عمده  هایچالش  جمله  از  پایدار،  رشد  به   دستیابی  حین

 (-Hanifa & Gago-de  است  توسعه  حال  در  اقتصادهای

(Santosb, 2016 .  خصوص   در  تهیاف  انجام  مطالعات  رواین   از 
  موثر  عوامل   یافتن   درصدد   بیشتر  آلودگی،  و  زیستمحیط  کیفیت

 است  مواردی  از  اقتصادی  رشد  اند.بوده   زیستمحیط  آلودگی  بر
  مصرف  آلودگی،  بر  موثر  عوامل  از  تجربی  و  نظری  بعد  از  که

نهایت  و  انرژی   چند   طی  شود.می  تلقی  زیستمحیط  کیفیت  در 
 که   است  یگذارانسیاست  ایینه  فهد  اقتصادی  رشد  اخیر،  سال
  هزاره  از  یرند.گمی  نظر  در  (4)پایدار  توسعه  برای  ابزار  تنها  را  آن

  ملل   سازمان  نظارت  تحت  (5)کیوتو  پروتکل  زمان  از  دقیقا  سوم،
 1997  دسامبر  در  هوا   و  آب   تغییر  نامهتوافق   زمینه  در   که  متحد

 متغیر   یک  عنوان  به  زیستمحیط  کیفیت  است،  شده  تصویب
  حقوق   پنجم  نسل  با  مطابق  توسعه  پایداری  تعیین  برای  یاتیح

 دو   ریو  و  ژوهانسبورگ  اجلاس   واقع،  در  است.  شده  تعریف  بشر
 رشد   حال،  این  با  .شودمی  برگزار  حوزه  همان  در  (6)ژانیرو

 کیفیت   بر  انرژی  مصرف  انتقال  کانال  بر  تواندمی  اقتصادی
 اهداف  به  جهوت  با  رسدمی  نظر  به  که  باشد،موثر    زیستمحیط

  اقتصادی   رشد  سیاست  است  ممکن   دارد،  وجود  که  متناقضی
  داوری   برای  را  گذارانسیاست  یزیستمحیط   اهداف  با  متناسب

 ( ,Tiba & Omri  بکشاند   چالش  به  زیستمحیط   و  رشد  بین

 مصرف   عیسر  شیافزا  دهندهنشان  اغلب  یاقتصاد  رشد  2016).
  حال   در  است.  نکربدیاکسید  انتشار  از  یادیز  مقدار  و  یانرژ

 کربن د یاکسید  انتشار  و  بالا   یانرژ  مصرف  با  رشد  یالگو  حاضر
  و  توسعه  حال   در  یکشورها  یاقتصاد  رشد  مورد   در  همچنان

 .کندمی صدق افتهی توسعه یکشورها یبرخ نیهمچن

  جمله   از  D8  کشورهای  در  اقتصادی  رشد  ویژه  جایگاه  و  اهمیت
  مواد   میزان  آن  تبع  به  و  شده  انرژی  مصرف  افزایش  سبب  ایران،

 کرده   رشد  نیز  فسیلی  هایسوخت  سوزاندن  از  حاصل  آلاینده
  انواع  صورت  به  آن  پیامدهای  و  آثار  دلایل،  همین  به  .است

 در   زیستمحیط  کیفیت   کاهش  و  هوا  آلودگی  ویژه  به  هاآلودگی
  مطالعه  این   بنابراین،  است.  شده  نمایان  مناطق  از  بسیاری

 آلودگی  و  انرژی  مصرف  رابطه  بر  ادیتصقا  رشدتاثیر    تا  وشدکمی
 مورد   1990-2015  دوره  طی  D8  کشورهای  در  را  زیستمحیط
 ملایم  انتقال  رگرسیون  مدل  از  منظور  این  برای  دهد.  قرار  بررسی

  از  یکی   عنوان  به   مدل   این   که   .شودمی  استفاده   ( 7)(PSTR)  پانلی
  ی جهوت  قابل  هایویژگی  از  رژیمی  تغییر  هایمدل   ترینهبرجست

 سایر  برخلاف  PSTR  مدل  که  آنجایی  از  است.  برخوردار
  یک  تحقیقات،  در   رفته  کار  به   متداول  اقتصادسنجی  هایمدل

  ناخالص   تولید  مجذور  مانند  محدودکننده  و  خاص  تبعی  شکل
  ناخالص   تولید  و  زیستمحیط  کیفیت  بین   رابطه   بر  را  سرانه  داخلی
 از   مدل  نای  هک  گفت  توانمی  ،کندمین  تحمیل  سرانه  داخلی

 متغیرها   بین  غیرخطی  رابطه  سازیمدل  در  بالایی  پذیریانعطاف
  محتمل   غیرخطی  رابطه  PSTR  مدل  واقع،  در  است.  برخودار

  پیوسته   صورت  به  انتقال  تابع  از   استفاده  با   را   متغیرها  میان
 مقاله   سازماندهی  (Fouquau et al., 2009).  کندمی  سازیمدل
  با   مرتبط  نظری  مبانی  ابتدا  مه ااد  در  که  است  صورت  بدین

 پرداخته   مرتبط  مطالعات  از  برخی  مرور  به  و  شده  بررسی  موضوع
  تجزیه   و  برآورد  به  تحقیق،  مدل  معرفی  از  پس   سپس  است.  شده

 گیری نتیجهدر نهایت    و  شده  پرداخته   تجربی  هاییافته  تحلیل  و
 است. شده هیارا مناسب  سیاستی هایتوصیه و کلی

  روزافزون   هاستفاد  و  بشر  اقتصادی  هایالیتفع  ش گستر  با  امروزه
  سطح   در  هم  و  ایمنطقه  سطح  در  هم  زیستمحیط  انرژی،  از

  در   نگرانی  هک  جایی  تا  ،است  گرفته  قرار  جدی  تهدید  مورد  جهانی
  انرژی  رفمص  افزایش  از  ناشی  اکسیدکربن   دی  انتشار   درون  مورد

 ش چال   و  ترینمهم  از  ییک  زیست،محیط  بر  آن  مخرب  اثرات  و
 باشدمی  منداندانش  و  حققینم  روی  یشپ  ل یمسا  برانگیزترین

(Sharekian et al., 2016) . 
 منفی   اثرات  دارای  دتوانمی  انرژی  شدت  بالای  سطح  طورکلی  به
 و   زیستمحیط  ،اقتصادی  رشد  میان   ارتباط  .باشد  زیستمحیط  بر

 های رشته  دانشمندان  میان  برانگیز  جدال  موضوعی  انرژی  مصرف
 فرآیند   در  زیستمحیط  کیفیت  گرفتن   نظر   در  است.  ده بو  فمختل
 تولید،  حین در که چرا دارد؛ ایویژه  اهمیت جامعه رفاه برای تولید

 اتخاذ  با  توانمی  البته  که  آیدمی  وجود  به  پسماندهایی  و  هاآلودگی
  افزایش   ضمن  انرژی  تقاضای  و  عرضه  مناسب  هاىسیاست
 ( ,.Asghari et alتکاس  انرژی  مصرف  شدت  از  انرژی  کارایی

.(2013 



 239  )علی رضازاده، فهمیده فتاحی(   ... در رشد اقتصادی بر رابطه بین مصرف انرژی و آلودگی محیط زیست  تاثیر

 زیست محیط  و  اقتصادی  رشد  بین   تعادل  ایجاد  اخیر  هایسال  در
  ی های سیاست  است.  شده  تبدیل  سیاسی  مهم  لهمسا  یک  به  پایدار

  با  و  اقتصادی  رشد  نرخ  برتاثیر    بدون  پاک  محیط  ایجاد  هدف  با
  اطمینان  ،(8)تجدیدناپذیر انرژی منابع به تگیوابس  کاهش به همت

  این   با  است.  شده  مطرح  (10)فقر  شکنیریشه   و  (9)انرژی  تامین  از
 رابطه   به  اقتصادی  رشد  و  (11)پایدار  زیستمحیط   بین  رابطه  وجود
  ماهیت   شناخت  دارد.  ارتباط  انرژی  مصرف  و  اقتصادی  رشد  بین

 برای   اقتصادی  رشد  و  انرژی  مصرف   بین  ارتباط  واقعی
  است  مهم  ستزیطمحی  و  انرژی  بهینه  هایسیاست  گیریشکل

Mirza, 2017)  &  (Kanwa .   
  با   بخش  این  بیشتر  تعامل  موجب  انرژی  به  روزافزون  وابستگی

  توسعة   و  رشد  روند  در  سرعت  و  شده  اقتصادی  هایبخش  سایر
 طوری   به  است؛  کرده  انرژی  مصرف  سطح  به  وابسته  را  اقتصادی

  شدن،   صنعتی  روند  و  جهان  اقتصادی  رشد  اخیر  هاىدهه  طی  که
  که   آنجا  از  اما  است،  شده  انرژی  مصرف  و  تقاضا  فزایشا  بجمو

  شودمی  تامین   فسیلی  منابع   از  تقاضا   افزایش  این   از  زیادی  بخش
  به   را  هوا   شدن  آلوده  و  ایگلخانه  انتشارگازهای  آنها   مصرف  و

  سبب   اقتصادی  رشد  آیدمی  نظر  به  اولیه  نگاه  در  دارد،  همراه
  رشد   که  است  آن  عیتقوا  اما  ،شودمی  یزیستمحیط  آلودگی

 (Mohammad  کندمین  تخریب  را  زیستمحیط  لزوما  اقتصادی

(Bagheri, 2010.  که   دهندمی  نشان  تجربی  مطالعات  و  شواهد 
  از  استفاده   تولید،  افزایش   با   اقتصادی،  توسعه  اولیه  مراحل   در

 بالا،   اقتصادی  رشدی  به  رسیدن  برای  انرژی  و  طبیعیمنابع
 مراحل   در  اما  یابد،می  افزایش  آلودگی  ارشانت  نتیجه  در  و  افزایش

 سطح  به   اقتصاد  رسیدن  از  پس  اقتصادی،  توسعه  فرآیند  بعدی
  سرانه،   درآمد  افزایش   با   زمان  هم  سرانه،   ملی  درآمد  از  معینی
  برخوردار  بیشتری  اهمیتّ  از  زیستمحیط  وضعیت  بهبود   به  توجه
  (Zaman et al., 2016). شودمی

 
 زیست محیط و انرژی مصرف ی،داقتصا رشد بین رابطه •

 اقتصادی   گذارانسیاست  اصلی  اهداف  از  اقتصادی  توسعه  و  رشد
  سطح  در  پژوهشگران  متعدد  هایپژوهش  .شودمی   محسوب

 در   انرژی  مصرف  رشد  روند  سرعت  که  است  داده  نشان  جهان
  بستگی   اقتصادی  رشد  سطح  به  زیادی  حدود  تا  جهان  کشورهای

  منظور   به  تولید  شدن  مکانیزه  و  ممرد  زندگی  سطح  بهبود  دارد.
 موجب  را  انرژی  مصرف  سریع  افزایش  کار،  وریبهره  سطح  ارتقا
 رشد   اولیه  مراحل  در  انرژی  مصرف  سریع  افزایش  البته  ،شودمی

 آثار   شدن  پدیدار  با  رشد  بعدی  مراحل  در  .دهدمی  رخ  اقتصادی
  افزایش  روند  عمومی  یها یآگاه  ارتقا  نیز   و  یزیستمحیط  سو

  به   این   که   یافته  کاهش  آن   بهینه  استفاده   دلیل  به   ژی انر  مصرف
 (,.Fotros et al  شودمی  آلودگی  انتشار  کاهش  سبب  خود  ینوبه 

(2011 . 
 
 زیست محیط و جمعیت رابطه •

  اثرات   گستردگی  دلیل  به  زیستمحیط  و  جمعیت  بین  رابطه
 این   است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  زیستمحیط  بر  جمعیت

 متعدد   متغیرهای  طریق  از  و  غیرمستقیم  صورت  به  معمولا   اثرات
  جمعیت   حوزه  در  ت.اس   تجارت،  و  وریافن  تولید،  مصرف،  چونهم

 اجتماعی   علوم   دانشمندان  دیگر  و  شناسانجمعیت  ،زیستمحیط  و
 اندازه   جمله  )از  جمعیتی  یهامتغیر  میان  روابط  درک  دنبال  به

 و   (...و  نشینیشهر  جنس،  سنی،  ترکیب  تراکم،  رشد،  جمعیت،
 به  منجر  نظریات  این  از  یک  هر   .اندبوده  یزیستمحیط  تغییرات

 های توصیه  و  شده  متفاوتی  کاملاً  یگذارسیاست  و  گیرینتیجه
 ترینبرانگیز   بحث  کرد   بیان  توانمی  نماید.می  اعلام  را  مختلفی

  معروف  فرضیه   به   مربوط   زیستمحیط  و  جمعیت  ادبیات   در   نظریه
(1798) Malthus  حالت   به  جمعیت  بود  معتقد  او   .دشبامی 

  رشد   حسابی  تصاعد  حالت  به  غذایی  منابع  و  هندسی  تصاعد
 منابع  به  نسبت  جمعیت  بیشتر   تراکم  به   منجر   عامل   این  .کنندمی

 تخریب   نتیجه  در  و  طبیعت  از  فزاینده  استفاده  سبب  و  شده
 گذشت  از   بعد  نظریه   این   به   هاشواکن  شد.  خواهد  زیستمحیط
 وجود  جدی  حالت  به  هم  هنوز  آن  انتشار  ینخستن  از  سال  200
 جمعیت   که  معتقدند  ((12)نیسماومالتوسیی)ن  مالتوس   طرفداران  دارد.

  بدون   باروری  اثر  در  نمایی  افزایش  در  تمایل  دلیل  به  هاانسان
  کرد.   خواهد  مواجه  ی زیستمحیط  فاجعه  با  را  زمین  منابع  کنترل،

  بوده  زیستیطمح  و  جمعیت  زمینه  در  مسلط  الگویی  نظریه  این
  بر   را   نظریه   این  اجتماعی،  علوم  دانشمندان  از  بسیاری  اما  است.
  رد   را  آن   و  دانسته  یزیستمحیط  -بیولوژیکی  اصول  خلاف

  ی ها پیشرفت   از   استفاده  با  هاانسان  معتقدند  و  کنندمی
  از   بهینه   طور  به   هستند  قادر  کارآمدتر  وریافن  و  تکنولوژیکی

 تخریب   از  مانع  نتیجه  در  و  ده کر  هاستفاد  موجود  هایظرفیت
  فرضیه   به  توانمی  میان  این  در  شود.  زیستمحیط  فزاینده

 کرد.   اشاره  است،  شده  بنا  (14)باسروپ  استر  توسط  که  (13)باسروپین
  رشد   با  کشاورزی  محصولات  تولید   که  کندمی   بیان  فرضیه  این

 به   بخشیدن  شدت  طریق  از  بیشتر،   تراکم  نتیجه  در  و  جمعیت
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  و   کار  نیروی  ورود  طریق  از  فرآیند  این  که  یابدمی  یشزااف  ،تولید
  التوسم  خلاف  بر   نظریه   این  در  .دگیرمی   صورت  بیشتر   سرمایه

  طبیعی منابع  و  جمعیت  شرایط  در   زادرون  عاملی  عنوان  به  وریافن
 و  هاایده  بروز  و  جمعیت  تراکم  با   که  است  معتقد  و  شده  لحاظ

تاثیر    و  برده   بین  از  را   ربخم  تا اثر  دتوانمی  جدید  یها تکنولوژی
 (,.de Sherbinin et al  باشد  داشته  زیستمحیط  بر  مثبتی

(2007 . 
 
 زیست محیط و صنعت افزوده ارزش رابطه •

 ناشی  2CO انتشار میزان مختلف، یها روش  از استفاده با محققان
 برای   استفاده  مورد  هایروش   .اندکرده  بررسی  را  صنعت  ساخت  از

 به   اساساً  صنعت،  ساخت  از  ناشی  2CO  گاز  ارنتشا  مورد  در  تحقیق
  و   هاکلاسیک  رویکرد  اول،  روش   .شوندمی  تقسیم  دسته  چهار

 در   ایگلخانه  گازهای  اتتشار  است.   (15)شاخص  تحلیل  و  تجزیه
  صنعتی،   ساختار  اقتصادی،  هایفعالیت  شامل  صنعت  ساخت

  شرو   است.  انتشار  عوامل  و  انرژی   ساختار  ،(16)انرژی  وریبهره 
al et Salta., ( است.  (17)بالا   به  پایین  تحلیل  و  تجزیه  م،دو

  وری بهره  انرژی،   ساختار  اثرات  بررسی  برای  روش   این  از  2009)
  صنایع  ساخت  در  2CO  انتشار  میزان   بر   تولید  مقیاس   و  انرژی
  نقش   بررسی  برای  همچنین  روش  این  کردند.  استفاده  یونان

  صنعت   ساخت  از  شیان  2CO  گاز  انتشار  کاهش  در  انرژی  مصرف
 سازی ه بهین  سوم،  روش   گرفت.  قرار   استفاده  مورد   هلند  در

  بر  گسترده  طور  به  که  مطالعاتی  در  روش   این  است.  (18)سیستم
 اثر   بررسی  و  صنعت  ساخت  در  2CO  گاز  انتشار  پتانسیل  کاهش
 چهارم،   روش   گیرد.می   قرار  استفاده  مورد  دارند،  تمرکز  سیاست

  با   Ramli & Munisamy (2015)  است.  اقتصادسنجی  مدل
  ( RAM)  (19)شده  تعدیل  دامنه  با  گیریهانداز  مدل   از  استفاده

 بررسی   مورد  را  مالزی  صنعت  ساخت  در  (20)زیستمحیط  وریبهره 
  خصوص   در  هاروش   این  اغلب  (Xu & Lin, 2016).دادند  قرار

 نظر   اتفاق  زیستمحیط  آلودگی  بر  صنعتی  هایفعالیت  مثبتتاثیر  
 دارند. 

 

  و   انرژی  مصرف  اقتصادی،  رشد   متغیرهای  زمانی  ندور •

 زیستمحیط

  و   انرژی  مصرف  اقتصادی،  رشد  بین  رابطه  بررسی  برای
 دستیابی  برای  اینکه  به  بردن  پی  و  تجربی  لحاظ  به  زیستمحیط

 آهنگی   چه  با  الودگی  انتشار  و  انرژی  مصرف  اقتصادی؛  رشد  به

  و   یرژان  فمصر  اقتصادی،  رشد   زمانی  روند  ،دنیابمی  تغییر
 ( 1)   نمودار  در  یم.کنمی  بررسی  D8  کشورهای  در  را  زیستمحیط
  دوره   در  زیستمحیط  و  انرژی  مصرف  اقتصادی،  رشد  بین  رابطه
 است.  شده داده نمایش 1990-2015 زمانی

 

0

5

10

15

1
9

9
0

2
0

0
3

1
9

9
0

2
0

0
3

1
9

9
0

2
0

0
3

1
9

9
0

2
0

0
3

1
9

9
0

2
0

0
3

1
9

9
0

2
0

0
3

1
9

9
0

2
0

0
3

1
9

9
0

2
0

0
3

lco2 lgdpp2011 lenergy

  انتشار و انرژی سرانه مصرف اقتصادی، رشد  (:1) نمودار

 ( (CO2 Source: Research Findings گاز

 
  رشد  بین  مثبتی  رابطه  که  گفت  توانمی  (،1)  نمودار  به   توجه  با

  D8  کشورهای  در  2CO  گاز  انتشار   و  انرژی  مصرف  اقتصادی،

 از  تنهانه  که  است  این  کشورها  این  مشترک  ویژگی  دارد.  وجود
 شرایط  بلکه  برخوردارند،  بالایی  2CO  گاز  انتشار   و  انرژی   مصرف

 نیز  اقتصادی  دیگر  یهاشاخص  از  خیلی  اظحل  از  آنها  اقتصادی
  دارند. باهم زیادی شباهت

 

 تحقیق  پیشینه
 در  یافته انجام تجربی مطالعات  مهمترین مطالعه از قسمت این در

  به  ایمقاله  در  .اندشده  هیارا  و  تبیین  اختصار  به  موضوع،  با  ارتباط
  در   اقتصادی  رشد  و  2CO  گاز  انتشار   بین  غیرخطی  رابطه  بررسی

  رگرسیون  مدل   استفاده   با  درآمد(  سطح  اساس   )بر  کشور  36
 1985-2012  زمانی  ةدور  طی  (PSTR)  پانلی  ملایم  انتقال

 در  غیرخطی  رابطه  که   است  آن  از  حاکی  نتایج  است.  شده   پرداخته
  در  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  به  توجه  با  کشورها  سراسر

 که  دهدمی  ننشا  نتایج  همچنین  .کندمی  تغییر  مختلف  هایرژیم
  مصرف  و  طبیعی  گاز   مصرف   ،(21)نفت  نسبی   مصرف  متغیرهای

 همچنین   دارند.  2CO  گاز  انتشار  بر  داریمعنی  اثر  سنگ  زغال
 بالا  درآمد  با  کشورهای  باید  که  دهدمی  نشان  حاصل  نتایج

  دهند   کاهش  را  نفت  مصرف  ویژه به  فسیلی  هایسوخت  مصرف

(Chen & Huang, 2014).   



 241  )علی رضازاده، فهمیده فتاحی(   ... در رشد اقتصادی بر رابطه بین مصرف انرژی و آلودگی محیط زیست  تاثیر

 زیست محیط  کیفیت  و  اقتصادی  رشد  بررسی  به   ردیگ  مطالعة  در
 روش  و  (22)ثابت  اثرات  مدل  و   تابلویی  هایداده   از  استفاده  با

  پرداخته  چین  در  2003-0210  زمانی  ةدور  طی  (23)نمونه  تقسیم
 و  معکوس   U  رابطه   تایید  به  تمایل  تحقیق  نتایج  است.  شده

 (& Lee دارد را آلودگی و درآمد بین معکوس  N رابطه همچنین

(Oh, 2015 . 
 مصرف   و  2CO  گاز  انتشار  اقتصادی،  رشد  بین  رابطه  بررسی
  (24)(ASEAN)  آسیا  شرقی  جنوب  انجمن  کشور  5  در  انرژی
  با  تایلند  و  سنگاپور  فیلیپین،  مالزی،   اندونزی،  کشورهای  شامل

 دورة   طی  (PSTR)  پانلی  ملایم  انتقال  رگرسیون  مدل  استفاده
 دارای  شده   برآورد  دلم  هک  دهدمی   نشان  1980-2008  زمانی

  حاکی   تحقیق  نتایج  همچنین  است.  رژیم  دو  و  ایآستانه  حد  یک
 بر   مثبت  اثر  اول  رژیم  در  داخلی  ناخالص  تولید  که  است  آن  از

  رژیم   در  یعنی  ایآستانه  حد  از  عبور  با  اما  دارد  2CO  گاز  انتشار
  منحنی   فرضیه  اعتبار  نتیجه  در   .شودمی  منفی  اثر  این  دوم

 نتایج   نهایت،  در  .شودمی  تایید  (25)(EKC)کوزنتس  یستیزمحیط
  بر  مثبت  اثر  رژیم  دو  هر  در  هم  انرژی  مصرف  که  دهدمی  نشان
 .al et (Heidari., (2015 دارد 2CO گاز انتشار
 و   تجدیدشدنی  انرژی  ،2CO  گاز  انتشار  بین  رابطه  بررسی  نتایج

  درویکر  از  استفاده   با   (EKC)   کوزنتس  زیستیمحیط  منحنی
  کشور   25  در  1980-2012  زمانی  دورة  طی  (26)پنل  جمعیهم

  کوزنتس   زیستیمحیط  منحنی  اعتبار  از  حاکی  آفریقایی  منتخب
(EKC)  آن   از  حاکی  تحقیق  نتایج  همچنین  .کندمی  بینیپیش  را 

 .یابدمی  افزایش  2CO  گاز  انتشار  سرانه  درآمد  افزایش  با  که  است
 انتشار  بر  داریمعنی  و  فینم  اثر  تجدیدشدنی  انرژی  این  بر  علاوه

  دارد   ادامه   هم  بلندمدت   در  منفی  اثر  این  که  دارد  2CO  گاز
(Zoundi, 2016).   

 و   اقتصادی  رشد  غیرخطی  رابطه  بررسی  به  دیگری  ایمطالعه  در
  انتقال   رگرسیون   مدل  از  استفاده  با  چین  در  اکسیدکربندی  انتشار
  تولید  القانت  متغیر  سه  با  مدل  سه  و  (PSTR)  پانلی  ملایم

 دورة   طی  شهرنشینی  سطح  و  یژانر  ساختار  داخلی،  ناخالص
 تحقیق   از  حاصل  نتایج  است.  شده  پرداخته  1995-2015زمانی
 را   اکسیدکربندی  انتشار  و  اقتصادی  رشد  بین  غیرخطی  رابطه
 داخلی  ناخالص تولید انتقال متغیر با اول مدل در که .کندمی تایید
 جمعیت   و  یژانر   مصرف  لاو  مرژی  در  که  دهدمی  نشان  نتایج
تاثیر    این  که  دارد  کربناکسیددی  انتشار  بر  معناداری  و  منفیتاثیر  

 اقتصادی  رشد  سطح  )با  دوم  رژیم  در  و  ایآستانه   حد  از  عبور   با

  نشان   نتایج  همچنین  است.  شده  مثبت  متغیر   دو  هر  برای  بالا(
 ود  از  اکسیدکربندی  انتشار  بر  شهرنشینی  سطح  اثر  که  دهدمی

  انتشار  بر  انرژی  مصرف  و   اقتصادی  رشد  انتقال  تغیرم
 . (Wang et al., 2017) است بیشتر اکسیدکربندی

  رابطه  بر  گذاریسرمایه   و  انرژی  واقعی،  درآمد  اثرات  بررسی  نتایج
  1971-2010  زمانی  دورة  طی  درآمد  و  اکسیدکربندی  انتشار  بین

  حاکی   (PSTR)  پانلی  ملایم  انتقال   رگرسیون  مدل  از  هاستفاد  با
  ج ینتا  همچنین  .شودمی  تایید  کوزنتس  فرضیه  که  است  آن  از

 و   یانرژ  وریبهره   بهبود  ،یانرژ  مصرف  کاهش  که  دهدمی  نشان
  اتتاثیر  موثر  طور  به  دتوانمی  پاک  یانرژ  از  استفاده  شیافزا

  ن، یا  بر  علاوه  دهد.  کاهش  را  2CO  انتشار  زانیم  بر  یواقع  درآمد
 درآمد  سطوح  و  یانرژ  تجارت  مختلف   طیاشر  یدارا  یکشورها  در

 که   دهدمی  نشان  که  دارند،  2CO  -  درآمد  با  یمتفاوت  یهمبستگ
 . (Chi, 2017) ستین همه مناسب اندازه کی
 

 با   زیستمحیط  تخریب  و  اقتصادی  رشد  بین  غیرخطی  رابطه
 دورة   طی  (PSTR)  پانلی  ملایم  انتقال  رگرسیون  مدل  از  هاستفاد
 رشد  اول   رژیم  در   که  است  آن  از  یحاک   1960-2012  زمانی

  این   از   تواننمی  که  شود.می  زیستمحیط  تخریب  سبب  اقتصادی
  کاهنده   اثر  این   ،اما  .کرد  جلوگیری  هم  بعدی  رژیم  در  منفی  اثر

 زیستی محیط  مختلف  اتتاثیر  دهندهنشان  هایافته  نای  که  است.
  .است  توسعه  حال  در  و  یافتهتوسعه  کشورهای  بین  اقتصادی  رشد

 (EKC)  کوزنتس  زیستیمحیط  منحنی  اعتبار  که،  این  وجود  با

  تایید   کشورها  از  گروه  هر  برای  2CO  انتشار  مورد  در  سنتی
 که   دهدمی   نشان   را  رژیم  چندین  وجود  تجربی  نتایج  اما  ،شودمین

  در   آن   شدت  اما   ،شودمی  زیستمحیط  کیفیت  مانع  اقتصادی  رشد
 . (Şentürk, 2020) یابدمی کاهش متوالی رژیم هر

 

  با  زیستمحیط آلودگی  و  انرژی  مصرف  اقتصادی،  رشد  بین   رابطه
  طی  (ARDL)  توزیعی  هایوقفه  با   خودرگرسیون   مدل از  استفاده

 که   است  آن  از  حاکی  ونینگی لیا  استان  در  2000-2018  دوره
 منحنی   فرضیه  زیستمحیط  آلودگی  و  اقتصادی  رشد  بین  رابطه
  نتایج   همچنین  کند.می  یدیتا  را  (EKC)  کوزنتس  زیستیمحیط
  آلودگی  بر  داریمعنی  و  مثبت   اثر  انرژی  مصرف   که  دهدمی  نشان

 . (Chol, 2020) دارد زیستمحیط

 گاز  انتشار و  اقتصادی رشد بین غیرخطی رابطه دیگری مطالعه در

2CO کوزنتس زیستی محیط فضایی  منحنی از استفاده با (EKC ) 
  بررسی   مورد  2000-2017  دوره  طی  چین  کشور  استان  30  در



 1400 ، پاییز و زمستان24، شماره 12  سال زیست،یط های محپژوهش   242

  ا هاستان  .1  که:  است  آن  از  حاکی  تحقیق  نتایج  است.  گرفته  قرار
  انتشار  سرانه  هستند.  متفاوت  بسیار   2CO  انتشار  سرانه   نظر  از

CO2  و   تیانجین  شانشی،  نینگشیا،  داخلی،  مغولستان  در  
  جیانگشی،   هونان،  در  کهیحال  در  زیاد،  نسبتبه    ونینگیلیا

  بر   علاوه  .2  .است  کم  نسبتا  نانهای  و   سیچوان  گوانگشی،
 دارای   اهاستان  در  2CO  انتشار  سرانه  آشکار،  فضایی  همبستگی
  تعلق   ایهخوش  مناطق  به  اهاستان  بیشتر  است:  فضایی  ناهمگنی

  قرار   فضایی  پرت  مناطق  در  آنها   از  کمی  تعداد  فقط  اما  دارند،
 دهد می   نشان  هم  EKC  فضایی  اقتصادسنجی  مدل  .3  یرند.گیم
 انتشار   با  داریمعنی  معکوس   U  رابطه  دارای  اقتصادی  شدر  هک

2CO  .2  انتشار  ابتدا  ،یاقتصاد  رشد  با   یگر،دتعبار  به  استCO  
  وضوح   به  2CO  انتشار  .4  یابد.می  کاهش  سپس  و  یافته  افزایش
  مقررات   و  انرژی  مصرف  ساختار   صنعتی،  ساختار  توسط
 (. Lu, 2020) یابدمی افزایش زیستیمحیط

  در  (Behbudi & Sojoodi, 2011)  نیز،   کشور  خلاد  در
  اقتصادی   رشد  و  زیستمحیط  متقابل  اثرات  بررسی  به  ایمقاله
 در   زمان  هم  معاملات  روش   و  رشد  الگوهای  از  استفاده  با  پایدار
  این   برای  آنها  .اندپرداخته  1350-1386  زمانی  دورة  طی  ایران

  تفاده اس  (2SLS)  ایهمرحل  دو  مربعات  حداقل  روش   از  منظور
 مثبتتاثیر    وجود  با  که  است  آن  از  حاکی  تحقیق  نتایج  .اندکرده

  ی زیستمحیط  آلودگی  داخلی،  ناخالص  تولید  رشد  بر  زیستمحیط
 نتایج   همچنین  .یابدمی  افزایش  اقتصادی  رشد  فرآیند  در

  برای  شده  صرف  اعتباراتتاثیر    بودن  معنیبی  هدهندنشان
 . باشدمی زیستحیطم یفکی افزایش بر یزیستمحیط حفاطت

(Balali et al., 2013)  رشد  بین   رابطه  بررسی  به  ایمقاله  در 
 قیمت  بر  کیدات  با  نفت  بخش  در  یزیستمحیط  آلودگی  و  اقتصادی
 . اندپرداخته  1339-1388  زمانی  دورة  طی  ایران   در  نفت  نوسانات

 شرطی   ناهمسان  واریانس  روش   از  مدل  سازیمدل   برای  آنها
  مدل  از  کوزنتس  رابطه  سازیمدل  برای   و  ( ARCH)  خودرگرسیو

 .اندهکرد  استفاده  (ARDL)  توزیعی   هایوقفه  با  خودرگرسیون
 ارزش  بین   شکل  ایله زنگو  رابطه  وجود  از  حاکی  تحقیق  نتایج

  مصرف  از  ناشی  شده  تولید  اکسیدکربندی  و  نفت  بخش  افزوده
  را   انرژی  بخش  در  کوزنتس  فرضیه  اساس   همین  بر  که  است  آن
  نشان  مدل  از  حاصل  نتایج  همچنین،  .دهدمی   قرار  تایید  ردوم

 بر  معکوسی  و  دارمعنی  تاثیر  نفت   قیمت  نوسانات  که  دهدمی
  .دارد اکسیدکربندی انتشار

(Mohammadi & Tergari Seraji, 2013) هـب ایالهـمق  در   

  آلودگی  و  تجاری  آزادسازی  اقتصادی،  رشد  میان   ارتباط  بررسی
  مدل   از   استفاده  با  خاورمیانه  منطقه  شورک  11  در  زیستمحیط
  نتایج   .اندپرداخته  1980-2010  زمانی  دورة  طی  ثابت  اثرات

  دارمعنی  و  مثبتتاثیر    سرانه  درآمد  که   است  آن  از  حاکی  تحقیق
  سبب  سرانه  درآمد  بیشتر  هایافزایش   و  دارد  آلودگی  میزان   بر

تاثیر   زین  تجاری  آزادسازی  .شودمی  یزیستمحیط  آلودگی  کاهش
 دارد. زیستیمحیط آلودگی بر معنیبی و منفی

(Torabi et al., 2015)  مصرف تاثیر    بررسی  به  ایمقاله  در  
 گازهای   انتشار  بر  خارجی  تجارت  و  اقتصادی  رشد  انرژی،
  طی   کوزنتس  زیستیمحیط  منحنی  اساس   بر   ایران   در  ایگلخانه

 از  ظورمن  نای  برای  آنها  .اندپرداخته  1350-1390  زمانی  دورة
 استفاده   (ARDL)  توزیعی  های وقفه  با  خودرگرسیون  روش 
  سرانه  مصرف   که   ستا  آن  از  حاکی  آمده  دسته  ب  نتایج  .اندکرده

  اقتصاد  بودن   باز  درجه  و  واقعی سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  انرژی،
  همچنین   دارند.  2CO  گاز  انتشار  میزان  بر  دارمعنی  و  مثبتتاثیر  
  از  پس   2CO  گاز  انتشار  تعادل  دمع  هک  دهدمی   نشان   نتایج

 مصرف   سطح  متغیرهای  تغییر  واسطه  به  سال  دو  حدود  گذشت
  تعدیل   اقتصاد  بودن  باز  درجه  و  داخلی  ناخالص  تولید  انرژی،

  مورد   در  ایهمطالع  هیچ  که  دهدمی  نشان  مطالعات  مرور  .شودمی
 کیفیت   و  انرژی  مصرف  بین  اقتصادی  رشد  ایهواسط  نقش

 سعی   حاضر  مطالعه  بنابراین،  است   نگرفته  رتوص  زیستمحیط
 اقتصادی   رشد  متغیرتاثیر    ،D8  کشورهای  در  بار  اولین  برای  دارد

  و   انرژی  مصرف   بین   موجود   رابطه  بر   انتقال   متغیر   عنوان   به
  قرار  بررسی  مورد  PSTR  رویکرد  قالب  در  را  زیستمحیط  آلودگی

 دهد. 

 

 ها روش و مواد

 تحقیق  شناسیروش

 PSTR  مدل  چارچوب  در  مطالعه  اصلی  مدل   که  این  به  توجه  با
 توضیح   به  مطالعه  از  بخش  این  در  بنابراین،  شد،  خواهد  برآورد
 شود.می پرداخته مذکور روش 

 

  پانلی ملایم  انتقال رگرسیون مدل •
  و  انرژی  مصرف  رابطه  بر  اقتصادی  رشد  اثر  تحقیق  این  در

  ال تقنا   رگرسیون  مدل   یک  از  استفاده  با  زیستمحیط  آلودگی
 به   منظور،  این  برای  .شودمی  بررسی  (PSTR)  پانلی  ملایم
  (Gonzalez et al., 2005; Colletaz & Hurlin  از  پیروی
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  به  انتقال  تابع  یک  و  حدی  رژیم  دو  با  PSTR  مدل  یک  2006)
 شود: می تصریح فوق صورت

( ) ititititiit ucqFXXY +++= ,;10    
TtNi ,...,1,,...,1 ==                                           (1 )  

آن   در  که
itY  وایسته،  متغیر  

itX  برونزا،  متغیرهای  از  برداری 

iو  مقاطع  ثابت  اثرات  ( )2,0 iiduit   خطا  جزء  نیز 
)  تابع  باشد.می )cqF it ,;   و  ته وسیپ  انتقال   تابع  یک   بیانگر   نیز  

 (Gonzalez et  از  پیروی  به  که  است  یک  و  صفر  بین  کراندار

(al., 2005  شودمی تصریح لاجستیکی صورت به : 
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  γ  و  ایآستانه  حدهای  مقدار  از  بعدی  m  بردار  یکjc  آن   در  که

  رژیم   به  رژیم  یک   از  انتقال   سرعت  بیانگر   که   تسا  شیب  پارامتر
 است  انتقال  متغیر  بیانگرitqاست.   بدیهی  قید  دارای  و  است  دیگر

 از  تواندمی  (Colletaz & Hurlin, 2006)  مطالعه  براساس   و
  دیگر   متغیر  هر   یا   و  وابسته   متغیر  وقفه  توضیحی،  متغیرهای  بین

  مورد  مدل  با  ارتباط  در  وریکییت  انیبم  حیث  از  که  مدل  از  خارج
  شود  انتخاب  باشد،  غیرخطی  رابطه   ایجاد  عامل   و  بوده  مطالعه

(Shahbazi & Saeedpour, 2013) . 
(Gonzalez et al., 2005)  لحاظ  عمل   در  که  کنندمی  پیشنهاد  

  با   مواجهه   برای  ،m=2  یا  m=1  ای،آستانه   مقدار  دو  یا  یک  کردن
  PSTR  مدل  ،m=1  برای  کند.می  تای فک  پارامترها  تغییرپذیری

  ل انتقا  متغیر  از  بیشتر  و  کمتر  مقادیر  با  مرتبط  حدی  رژیم  ود  بر
( )itq1(  ایآستانه  حد  با   مقایسه  در(c  انتقال   تابع  یک  با  و  

ضرایب  از  یکنواخت
  تا  0

10
  صورتی   در  کند.می  دلالت  +

  به   PSTR  مدل  د،کن  میل  نهایتبی  سمت  به  γ  شیب  رامتراپ  که
  (Hansen, 1999) (PTR)  پانلی  ایآستانه  رژیمی  دو   مدل

  مقادیر  برای  که  معنی  بدین  شود.می  تبدیل
1cqit ،   تابع  

 صفر  عددی  مقدار  صورت  این  غیر  در  و  یک  عددی  مقدار  انتقال
  به   c1(c+2 ( /2  هنقط  در  تقالنا  تابع  ،m=2  برای  کند.می  لحاظ  را

 بیشتر   و  کمتر  مقادیر  برای  را  یک  عددی  مقدار  و  رسدمی  حداقل
)انتقال   متغیر )itqپارامتر   که  زمانی  حالت  این  در  کند.می  لحاظ  
  مدل ،m از  تعدادی  هر   وجود  با و   کند  میل   صفر   سمت  به   γ  شیب

PSTR  ثابت   اثرات  با  همگن  یا  خطی  رگرسیونی  مدل  یک  به  
 PSTR  مدل  در  شده،  عنوان  مطالب  به  توجه  با  یابد.می  تنزل

 شیب   پارامتر  و  انتقال  متغیر  مشاهدات  به  توجه  با  تخمینی  ضرایب

  یابد می  تغییر  F=0  و  F=1  حدی  حالت  دو  میان  پیوسته  صورتهب
 :شوندمی تصریح زیر صورته ب حدی حالت دو این که
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 برجسته  هایویژگی  از  دیگر   یکی  شد،  اشاره  قبلا  طورکههمان
 صورت   به  توضیحی  متغیرهای  ضرایب  برآورد  PSTR  مدل

  این   که  است  زمان   طول   در  متغیر  و  مختلف  مقاطع  برای  متفاوت
 طور   به  را  تلفیقی  هایداده   در  متعارف  ناهمگنی  مشکل  ویژگی
  کند.می عتفرم کامل

  محاسبه   برای  (Gonzalez & Hurlin, 2006)  منظور  این  برای
  را   حالت  دو  زمان  طول  در  متغیر  و  مقطع   هر  مختص  هایکشش
 است.  کرده معرفی
  لحاظ  مدل   در  توضیحی  متغیر  عنوان   به  انتقال  متغیر  اول:  حالت
  باشد: شده
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  نباشد: توضیحی متغیرهای  لمشا انتقال متغیر دوم: حالت
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  تابع  یک  از  بیش  با  PSTR  مدل  یافتهتعمیم  شکل  نهایت  در
  شود:می حتصری زیر صورت به  نیز انتقال
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 خطی غیر  رفتار  تصریح  جهت  انتقال  توابع  تعداد  بیانگر  r  آن  در  که
 که  است  ذکر  شایان  اند.شده  ف تعری  قبلاً  موارد  سایر  و  باشدمی

  کردن   حذف  طریق  از  ثابت  اثرات  حذف  با  PSTR  مدل
  مربعات  حداقل  روش   از  استفاده  با   سپس   و  انفرادی  هایمیانگین

 درستنمایی   حداکثر  زنتخمین  معادل  که  (NLS)  غیرخطی
(ML) ،شد.  خواهد برآورد است 
  ابتدا   که  است  ترتیب  بدین  PSTR  لمد  یک  تخمین  مراحل

 های آماره   از  استفاده  با  PSTR  مقابل   در  بودنخطی  نآزمو
 و  f(LM(  فیشر  لاگرانژ  ضریب  ،LM)w(  والد  لاگرانژ  ضریب
 فرضیه  رد  صورت  در  و  شودمی  انجام  (LR)  درستنمایی  نسبت
  توابع   تعداد  باید  متغیرها،  میان  رابطه  بودن  خطی  بر  مبنی  صفر

  متغیرها  میان  موجود  غیرخطی  رفتار  کامل   تصریح  جهت  انتقال
   انتقال تابع یک وجود صفر فرضیه منظور  این برای ود.ـش انتخاب
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 شود.می آزمون  انتقال تابع دو حداقل وجود فرضیه  مقابل در

 
 ها داده تحلیل  و مدل تصریح  •

  بین   رابطه   بر  اقتصادی  رشدتاثیر    بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه
  طی   D8  کشورهای  در  زیستمحیط   گیآلود  و  انرژی  مصرف

  با   را  مطالعه  مورد  متغیرهای  میان  رابطه  ،1990-2015  هدور
  غیرخطی   رویکرد  با  و  PSTR  اقتصادسنجی  تکنیک  از  استفاده

  د.کنمی سازیمدل
  و   Chen & Huang (2014)  مطالعه  از  پیروی  با  کلی  مدل

Wang et al., (2017)  شودمی تعریف زیر صورت به: 
LCO2=F (LENERGY, LPOP, LIND)                )7( 

 آن: در که

it
LCO2

  در   i  کشور  در  کربناکسیددی  گاز   انتشار  میزان  لگاریتم  :
  سیمان   تولید  و  فسیلی  هایسوخت  از  استفاده  نتیجه  در  ،t  زمان
 . باشدمی

itLENERG:  کشور  انرژی  سرانه  مصرف  لگاریتم  i  زمان  در  t  
 است. شده گیریهانداز نفت لمعاد  کیلوگرم حسب بر که باشدمی

itLPOP: کشور در کل جمعیت لگاریتم i زمان در t   

itLIND:  درکشور  صنعت  افزوده  ارزش   لگاریتم  i  زمان  در  t  به  که  
 . باشدمی GDP از درصدی صورت

itLGDPP:  درکشور  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  تمیلگار  i  در  
 2011  سال   پایه   بر   و   آمریکا  دلار  حسب   بر  متغیر  این  ،t  زمان
 انتقال(. )متغیر است شده گیریهانداز
  مصرف  رابطه  بر  اقتصادی  رشد  غیرخطیتاثیر    بررسی  برای

   به PSTR یـادسنجـاقتص مدل ،زیستمحیط  ودگیـآل و رژیـان
 

 :شودمی پیشنهاد  زیر شکل
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  تحقیق   برای  آلودگی  انتشار  اطلاعات  بانک  از  2CO  انتشار  انمیز
  از  استفاده  مورد  هایداده   سایر  و  (27)(EDGAR)  اتمسفر  جهانی
  از  مدل   برآورد  برای  اند.شده  استخراج   (28)(WDI)  جهانی  بانک
 عنوان  به  سرانه(  داخلی  ناخالص  تولید  )لگاریتم  اقتصادی  رشد

 شده   استفاده  است،  غیرخطی  ه رابط  ایجاد  عامل   که  انتقال  متغیر
  و  وابسته  متغیر   عنوان  به  کربناکسیددی   گاز  انتشار  متغیر  و  است
 ارزش  و  کل  جمعیت  انرژی،  مصرف  شامل  که  متغیرها  سایر

 گرفته   نظر  در  توضیحی  متغیر  عنوانبه  است،  صنعت  افزوده
 . اندشده

 

   هایافته

 هاداده  یتوصیف آمار •

  استفاده   مورد  متغیرهای به   ربوطم  توصیفی  آمارهای  (1)  جدول  در
 شودمی   مشاهده  که  طورنهما  است.  شده   هیارا  D8  کشورهای  از
  طور   به  سیمان  تولید  و  فسیلی  هایسوخت  از  استفاده  نتیجه  در

  و  دارد  وجود  کربناکسیددی  انتشار   کیلوگرم  868/11  متوسط
  637/6  متوسط  طور  به  کشورها  این  در  رژیان  سرانه  مصرف

  میانه،  میانگین،  توصیفی  آمارهای  است.  خام  نفت  دلمعا  کیلوگرم
 هیارا  (1)  جدول  در  نیز  متغرها  سایر   به  مربوط  مینیمم  و  ماکزیمم

 از   متغیرها  تمامی  که  دهدمی  نشان  نیز  براجارک  آماره  است.  شده
 کنند. می پیروی غیرنرمال الگوی

  D8 (2015-1990) ایکشوره از استفاده  مورد متغیرهای  فیتوصی ی هاهامار (:1) جدول
Source: Research Findings) ) 

 براجارکآماره  مینیمم  ماکزیمم میانگین  میانه متغیرها 

2LCO 868/11 975/11 395/13 468/9 
234/2   

(002 /0) 

LENERG 666/6 637/6 014/8 749/4 
886/8   

(011 /0) 

LGDPP 829/8 870/8 126/10 160/7 
438/10   

(005 /0) 

LPOP 316/18 364/18 369/19 708/16 
602/14   

(000 /0) 

LIND 515/3 537/3 970/3 993/2 
917/14   

(000 /0) 
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 متغیرها  ایستایی  یهاآزمون •

  منظور   به   و  تخمین  هرگونه  از  قبل  اقتصادسنجی،  ادبیات  مطابق
  بودن  اتایس  از  ابتدا  باید  کاذب،  هایرگرسیون  بروز  از  جلوگیری

  مدل   در  ملحوظ  تغیرهایم  چهچنان   کرد.  حاصل  اطمینان  متغیرها
 را  ساختگی  رگرسیون   مشکل   شده  انجام  هایتخمین  باشند،  ایستا

 لین   لوین،  آزمون  از  متغیرها  مانایی  بررسی  برای  داشت.  نخواهند
  است.  شده  استفاده   ( IPS)  شین  و  پسران   ایم،  و  ( LLC)  چو  و

 های داده  در  واحد  ریشه  یهازمون آ  ترینمهم   از  هاآزمون   این

  یک   وجود  بر   مبنی  صفر  فرضیه  هاآزمون   این   در  د.هستن  پانلی
  داد   نشان   LLC  آزمون  از  آمده  دسته  ب  نتایج  است.  واحد  ریشه

  درصد  05/0  زیر  سطح  در  کربناکسیددی   گاز  انتشار  متغیر  فقط  که
  پس   و  هستند  واحد  ریشه  دارای  متغیرها  سایر  ولی  .باشدمی  ایستا

  IPS  آزمون  نتایج  اساس   بر  .اندشده  ایستا  گیریتفاضل  بار  یک  از

   هستند. I(1) و بوده   ناایستا متغیرها همه نیز
 

 ( (Source: Research Findings (امبد از عرض با) واحد  ریشه آزمون نتایج  (:2) جدول

 متغیرها 
 آزمون ایم، پسران و شین  آزمون لوین، لین و چو 

 تفاضل گیری  در سطح  ری یتفاضل گ در سطح  

2LCO 

 -t 415/4- 974/10- 099/1- 486/11آماره 

 000/0 135/0 000/0 000/0 ارزش احتمال 

LENERG 
 -t 625/1- 946/6- 795/0- 490/10آماره 

 000/0 786/0 000/0 052/0 ارزش احتمال 

LGDPP 
 -t 382/2 004/2- 185/4 643/6آماره 

 000/0 000/1 022/0 991/0 ارزش احتمال 

LPOP 
 -t 613/0- 611/7- 895/0 177/1آماره 

 119/0 814/0 000/0 269/0 ارزش احتمال 

LIND 
 -t 301/3 974/10- 584/2 854/8آماره 

 000/0 995/0 000/0 999/0 ارزش احتمال 

 

  کاذب   رگرسیون  ایجاد   به  منجر  مدل،  در  ناایستا  متغیرهای  وجود
  روش  دارد.  وجود  حلراه  ود  مشکل،  این   حل  برای  که  شودمی

 رفتن   بین  از  به  منجر  روش   این  هک  ستا  ریگیتفاضل  اول،
  بلندمدت  روابط  نتیجه  در   و  متغیرها   سطح  با  مرتبط  اطلاعات

  سازی مدل   که  حاضر  مطالعه  هدف  به  توجه  با  .شودمی   آنها   میان
  از  استفاده   نیز   آن   لازمه  و  است  متغیرها  میان   غیرخطی  رابطه

 هدنخوا  مناسب  چندان  رویکرد  این  ،باشدمی  حسط  در  متغیرها
  چند  حضور  مشکل   کردن   برطرف  برای  که  دیگری  روش   ود.ب

 (& Kadilli  توسط  دارد،  وجود  PSTR  هایمدل   در   ناایستا   متغیر

(Markov, 2011  صورت   در  که  است  صورت  بدین  و  شده  هیارا 
  ،PSTR  مدل   غیرخطی  و  خطی  قسمت  پسماندهای  بودن   ایستا

 جودو  کاذب  رگرسیون   مشکل  و  بوده  سازگار  مدل  یهای تخمین
  در    Kadilli & Markov  (2011)  از  پیروی  به  رواین  از  د.ندار

  مدل  از  حاصل  غیرخطی  و  خطی   پسماندهای  حاضر  مطالعه
PSTR  واحد  ریشه  آزمون  وسیله  به  آنها  بودن   ایستا  و  استخراج  

  .شودمی بررسی چو و لین لوین،

 نتایج تفسیر  و مدل برآورد •

 بتدا ا  اسی،شنش رو  قسمت  در  شده   مطرح  مباحث  از  پیروی  به
 ، PSTR  الگوی  وجود  فرضیه  مقابل   در  بودن  خطی  صفر  فرضیه

  در  که   انتقال  متغیر  عنوان   به  اقتصادی  رشد  گرفتن   نظر   در  با
 ,.Chen & Huang, 2014)  Wang et al  جمله  از  مطالعاتی

2017;  (Chiu, 2017;   است.   شده   آزمون  شده،  گرفته  کار  به 
 ( 3)  جدول  در   کورمذ  ن آزمو  برای   matlab  افزار  نرم  خروجی

 والد،   لاگرانژ  ضریب  هایآماره  تمامی  است.  شده   داده  نشان
 حد   دو  و  یک  برای  نماییدرست  نسبت  و  فیشر  لاگرانژ  ضریب
 سطح  در  را  PSTR  الگوی  وجود  ،(m=2)  و  m=1))  ایآستانه

 کنند. می تایید α = 05/0 معناداری
  ینتعی  ظورمن  ه ب  را  باقیمانده  غیرخطی  رابطه   وجود  باید   ادامه   در

 فرضیه   که  دهدمی  نشان  نتایج  نمود.  بررسی  انتقال  توابع  تعداد
  دو   هر  در  انتقال،  تابع  یک  نمودن  لحاظ  کفایت  بر  مبنی  صفر

  رد   دـدرص  5  دارییـمعن  سطح  در  ایه ـآستان  حد  دو  و  یک  حالت
 است. نشده
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 ( (Source: Research Findings غیرخطی هطراب وجود آزمون (:3) جدول

 ای آستانه د دو حدحالت وجو

(m=2) 

 ای حالت وجود یک حد آستانه

(m=1) 

LR FLM WLM LR FLM WLM 
802/260 

(000/0 ) 
910/82 

(000/0 ) 
085/146 

(000/0 ) 
534/124 

(000/0 ) 
348/54 

(000/0 ) 
827/92 

(000/0 ) 

H0: r = 0 vs H1: r = 1 

 دهند.می  نشان را آماره هر  به مربوط  حتمالا  رانتزپ داخل رمقادی است. انتقال  توابع تعداد بیانگر r : توجه     
 

 ((Source: Research Findings آزمون وجود رابطه غیرخطی باقیمانده  (:4) جدول

 ای حالت وجود دو حد آستانه

(m=2) 

 ای حالت وجود یک حد آستانه

(m=1) 
LR FLM WLM LR FLM WLM 

055/10 
(122/0 ) 

548/1 
(165/0 ) 

808/9 
(133/0 ) 

877/2 
(411/0 ) 

884/0 
(450/0 ) 

857/2 
(414/0 ) 

H0: r =1 vs H1: r = 2 

 دهند.می  نشان را آماره هر  به مربوط  احتمال پرانتز داخل مقادیر است.  انتقال توابع تعداد بیانگر r : توجه     
 

  توابع  دتعدا  نمودن   مشخص  و   بودن  غیرخطی  بررسی  از  پس
 تعداد   بهینه  تحال  باید  نوناک  مدل،  صحیح  تصریح  برای  انتقال

  یک یآکا  و  شوارتز  معیارهای  مقایسه  با  و  شده  برآورد  ایآستانه  حد
  نتایج   شد.  خواهد  انتخاب  بهینه مدل  (Jude, 2010)  از  پیروی  به

  یک، یآکا و شوارتز معیارهای براساس  که دهدمی نشان (5) جدول

  حد  یک  با   PSTR  مدل  مقدار،  حداقل  س براسا  مدل  انتخاب
   د.ش خواهد انتخاب ایهآستان
 مدل  یک  بهینه،  ایآستانه  حد  و  انتقال  توابع  تعداد  تعیین  از  پس
  در  مدل  برآورد  از  حاصل  نتایج  که  شود،می  برآورد  رژیمی  دو

 .است شده هیارا (6) جدول
 

 (Source: Research Findings) قالتان تابع  یک در ایآستانه  هایمکان  تعداد تعیین (:5) جدول
  ها  باقیمانده مجذور مجموع BIC تز شوار معیار AIC یکیآکا معیار

8945/5- 0228/6- 4464/0 m=1 

8638/5- 0082/6- 4464/0 m=2 
 

 PSTR (Source: Research Findings ) مدل برآورد نتایج  (:6) جدول

 مدل   خطی قسمت مدل  غیرخطی  قسمت

0587/1- 
(5250/11- ) 1LENERG 

8470/1 
(1616/17 ) 0LENERG 

3761/0 
(6427/17 ) 1LPOP 

1112/1 
(8116/13 ) 0LPOP 

1741/0- 
(0451/2- ) 1LIND 

2755/0 
(13449/3 ) 0LIND 

 C = 635/4195 لگاریتمآنتی C =3418/8  رژیم تغییر وقوع مکان

 γ =4942/21 شیب پارامتر

       

 بیانگر  که  شیب  امتررپا  مدل،  تخمین  از  حاصل  نتایج  براساس 
  سرعت   لمعاد  است،  دیگر   رژیم  به   ژیم ر  یک  از  تعدیل  سرعت
  حد   از  عبور  و  رژیم  تغییر  وقوع  مکان  است.  21/ 4942  تعدیل

 آن   لگاریتمآنتی  مقدار  که  آمده  دست  به  8/ 3418  نیز  ایآستانه
 ناخالص   تولید  که   زمانی  تا  بنابراین،  است.  دلار  635/4195  معادل
 مطابق  امتغیره  رفتار  باشد،  دلار  635/4195  از  رتکم  سرانه  داخلی



 247  )علی رضازاده، فهمیده فتاحی(   ... در رشد اقتصادی بر رابطه بین مصرف انرژی و آلودگی محیط زیست  تاثیر

  635/4195  از   مقدار  این  که  صورتی  در  و  بود   خواهد  اول  رژیم
 است.  دوم رژیم مطابق کند، تجاوز
  سمت   به  شیب  پارامتر  که  است  حالتی  با  متناظر  اول  حدی  رژیم

 ای آستانه   حد  از  کمتر  انتقال   متغیر  مقدار  و  کندمی  میل  نهایتبی
 ار مقد  انتقال  عتاب  حالت  این  در  که  است،  رژیم(  تغییر  عووق  )محل
 شود:می تصریح زیر  صورت به  مدل و رددا صفر عددی

LCO2=1/8470LENERG+1/1112LPOP +0/2775LIND  

 آماری   سطح  در  فوق  خطی  مدل  در  شده  برآورد  ضرایب  تمامی
  حالتی   با  متناظر  نیز  دوم  حدی  رژیم  هستند.  دارمعنی  درصد  یک
  مقدار  اما  ،کندمی  میل  نهایتبی  سمت  به  شیب  ارامترپ  که  است
 که  است،  ایآستانه   حد  از  تربزرگ  اقتصادی(  رشد)  انتقال   متغیر

  این  در  مدل   و   دارد  یک  عددی  مقدار  انتقال  تابع  حالت  این   در
 شود:می تصریح زیر صورت به رژیم

LCO2=0/7883LENERG+1/4873LPOP +0/1014LGDPP  

 آماری   سطح  در  هم  غیرخطی  مدل   در  شده  دبرآور  ضرایب  تمامی
 اغلب  که  این   به   توجه  با   حال  هستند.  اردمعنی  درصد  یک

  برای   است  لازم  بودند،  ناایستا  مدل  در  استفاده  مورد  متغیرهای
  مدل   پسماندهای  ایستایی  کاذب،  رگرسیون   وجود  عدم  از  اطمینان

 ت قسم  پسماندهای  ایستایی  بررسی  نتایج  گیرد.   قرار  بررسی  مورد
  در  LLC  واحد  ریشه   آزمون   از  استفاده   با   مدل  غیرخطی  و  خطی
  این   انجام  از  حاصل  نتایج  است.  شده  داده  نشان  (7)   جدول
 مدل  غیرخطی  و  خطی  قسمت  پسماندهای  بودن  ایستا  بر  آزمون،

 دارد. دلالت درصد 5 یدار معنی سطح در
 

   پسماندها  مانایی آزمون نتایج  (:7) جدول
(Source: Research Findings) 

  سطح  در آزمون آماره احتمال  ارزش

0277/0 9150/1- 
  متقس پسماندهای
 خطی

0262/0 9392/1- 
  قسمت پسماندهای

 غیرخطی
 

 در   و  مختلف  کشورهای  برای  متغیرها  ضرایب  که  این  به  توجه  با
  )رشد   انتقال  متغیر  مقدار  اساس   بر  و  نیستند  یکسان  زمان  طول

 عددی   مقدار  بنابراین،  .کنندمی  تغییر  شیب  پارامتر  و  اقتصادی(
  نمود   تفسیر  مستقیما  نتوانمی  را  (6)  ولجد  در  شده  هیارا  ضرایب

 .داد قرار تحلیل و تجزیه مورد را هاعلامت باید تنها و
 اثر  اول  رژیم  در  نمود  بیان  چنین  توانمی  (2)  نمودار  به  توجه  با

  عبور  با  .باشدمی  مثبت  کربناکسیددی  گاز  انتشار  بر   انرژی  مصرف

  ش افزای  با  بالا،  دیاقتصا  رشد  در   دوم،  رژیم  در  و  ایآستانه   حد  از
  اکسیدکربندی  گاز  انتشار   بر  انرژی  مصرف  اثر  اقتصادی  رشد

 روند  سرعت  که  چرا  .باشدمی  مثبت  همچنان  اما   یافته  کاهش
  سطح   به  زیادی  حدود  تا  جهان  کشورهای  در  انرژی  مصرف  رشد
 مکانیزه  و  مردم  زندگی  سطح  ودببه  دارد.  بستگی  اقتصادی  رشد

  سریع   افزایش  ار،ک  وریبهره   سطح  یاارتق  منظور  هب  تولید  شدن
 بالاتر   سطوح  در   کهطوریبه  ،شودمی  موجب  را  انرژی  مصرف
 از  معینی  سطح  به  اقتصاد  رسیدن  از  پس  اقتصادی،  رشد  و  توسعه
 به  توجه  سرانه،  درآمد  افزایش  با  زمان  هم  سرانه،  ملی  درآمد
 .شودمی  ربرخوردا  بیشتری  اهمیتّ  از  زیستمحیط  ضعیتو  بهبود 

  کوزنتس   یزیستمحیط  منحنی  نظری  ایهپایه   با  نتیجه  نای
 (Chen & Huang  مطالعه  با  مطالعه  این  نتیجه  و  است  سازگار

2014; Torabi et al., 2015; Heidari et al., 2015; Lu, 

(2020; Chol, 2020  چه رگ  دیگر،  عبارت  به  دارد.  همخوانی 
 مدل  وارد  توضیحی  تغیرم  عنوان  به  مستقیما  اقتصادی  رشد  متغیر
 آلودگی   و  انرژی  مصرف  بین  رابطه  بر  آنتاثیر    ولی  ،است  نشده

  D8 کشورهای در را کوزنتس فرضیه  ضمنی طور به زیستمحیط

 .دهدمی قرار تایید مورد
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  انتقال متغیر بلامق در انرژی مصرف ضرایب  (:2) نمودار

 (Source: Research Findings)اقتصادی(  )رشد

 
  گاز   انتشار  بر  کل  جمعیت  گذاریتاثیر  ضریب  (3)  نمودار

 که   است  آن  از  حاکی  نتایج  .دهدمی  نشان  را  اکسیدکربندی
  عبور   با   و  دارد   اکسیدکربندی  گاز  انتشار  بر  مثبت  اثر   کل  جمعیت

 اثرگذاری   میزان  تدریج  به  ،دوم  رژیم  به  ورود  و  ایآستانه  حد  از
  جمعیت   یشافزا  اقتصادی،  رشد  یشافزا  با  است.  یافته  افزایش  آن
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  تخریب   و  آلودگی  بر  شدیدتریتاثیر    رشد،  بالای  سطوح  در
  نظریات   با  نتیجه   این  که  گذارد. می  جای  بر  زیستمحیط

Malthus (1978)  و  Wang et al., (2017)  است.  سازگار 
 چنین  توانمی   را  آلودگی   بر  جمعیت  یش اافز  مستقیمتاثیر    دلیل

 صنعت  و  برق  رژیان  تقاضای  جمعیت،   زایشاف  که  نمود  لاستدلا 
  گازهای   انتشار  افزایش  موجب  و  داده  افزایش  را  نقل  و  حمل

 به  منجر  دتوانمی  جمعیت  تراکم  رشد  همچنین  .شودمی  مخرب
 عنوان  به  چوب  از  استفاده  و  هاکاربری  تغییر  جنگل،  تخریب
  د.وش سوخت

 

  انتقال رمتغی مقابل در کل  معیت ج ضرایب  (:3) نمودار

 اقتصادی(  )رشد
(Source: Research Findings) 

 

تاثیر    اول  رژیم  در  صنعت  افزوده  ارزش   نیز،  (4)  نمودار  اساس   بر
  افزایش  با   و  دارد  اکسیدکربندی   انتشار  بر  داریمعنی  و  مثبت
 گاز   انتشار  بر  صنعت  افزوده  ارزش   مثبت  راث  اقتصادی  رشد
  چنین  توانمی  راتاثیر    این  دلیل  یابد.می  کاهش  سیدکربناکدی

 شدن   صنعتی  اقتصادی،  رشد  پایین   سطوح   در   که  کرد  استدلال
 و  شده   انرژی  و  منابع  مصرف  یرویهیب  افزایش  سبب  سریع
 صنعتی   نتیجه  در  و  صنعتی  تولیدات  افزایش  که  است  آن  انتظار

  ر بهت  عبارت  به  .شود  آلودگی  انتشار  افزایش  به  منجر  اقتصاد  نشد
  انتشار  افزایش  انرژی،   مصرف   افزایش   و  صنعتی  تولیدات  افزایش

 چه چنان  و  دارد  پی  در  را  یزیستمحیط  یهاآلاینده  انواع  و  گازها
 زیستی محیط  پیامدهای  باشد،  همراه  کارایی  عدم  با  انرژی  مصرف

  این   نتایج  که  یافت  خواهد  افزایش  هاآلاینده  انتشار  از  ناشی
  و   دوم  ژیمر  در  اما  .دارد  همخوانی  Lu (2020)  طالعهم  با  مطالعه

 ی ها یتکنولوژ  از  استفاده  دلیل  به  اقتصادی  رشد  بالای  سطوح  در
  و  دانش  بر  مبتنی  صنایع  به  سنگین   صنایع  کارآمد  و  پیشرفته
 ی هایآگاه  افزایش  سطوح  این  در  و  یابدمی  انتقال  خدمات

 سبب   دتوانمی  یزیستمحیط  مقرارت   اجرای  و  زیستییطحم
  .شود زیستمحیط تخریب دریجیت کاهش
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   گیرینتیجه و بحث
 رابطه  بر  اقتصادی  رشد  غیرخطیر  یتاث  بررسی  به  مطالعه  این  در

 طی   D8  کشورهای  در  زیستیطمح  آلودگی   و  انرژی   مصرف   بین
  مدل   از   منظور  این   برای  شد.  پرداخته   1990-2015  زمانی  ةدور

 (Gonzalez  توسط  که  (PSTR)  پانلی  ملایم  انتقال  رگرسیونی

et al., 2005  (Colletaz & Hurlin, 2006;  و  ارایه  
 غیرخطی   رابطه  وجود  بر  تخمین  نتایج  .شد  هاستفاد  یافته،گسترش 

 انتشار  و  جمعیت  و  صنعت  افزوده  ارزش   ،انرژی  مصرف  نمیا
  با   انتقال   تابع   یک  نمودن   لحاظ  و  کندمی  دلالت  اکسیدکربندی
 کامل  تصریح  جهت  نیز  رژیم  تغییر  مکان  یا  ایآستانه  حد  یک

  هک  دهدمی  نشان   برآورد  نتایج   . کندمی  کفایت  غیرخطی  رفتارهای
  که  انه(سر  داخلی  الصناخ  تولید  )لگاریتم  اقتصادی  رشد  که  زمانی

  3418/8  مقدار  از  است،  شده  گرفته  نظر  در  انتقال  متغیر  عنوان  به
 نیز  شیب  پارامتر  افتاد.  خواهد  اتفاق  رژیم  تغییر  کند،  تجاوز
  رژیم   یک  از  تعدیل  سرعت  بیانگر  که  است  شده  برآورد  4942/21

  تولید  که  است   این  بیانگر  نهایی  تایجن  .باشدمی   دیگر   رژیم   به
 ایی نه  اثرات  اقتصادی(،  رشد  )شاخص  سرانه  داخلی  ناخالص
  گاز  انتشار  بر  جمعیت  و  صنعت  افزوده  ارزش   انرژی،  مصرف

  به   مربوط  نتایج  .دهدمی  قرارتاثیر    تحت  را  اکسیدکربندی
  اثر   اول  رژیم  در  انرژی  مصرف  دهدمی  نشان  شده  برآورد  ضرایب

  حد  از  عبور  با  و   داشته  اکسیدکربندی  گاز   نتشارا  بر  مثبت
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  شارانت  بر  آن  اثر  دوم  رژیم  در  و  یاآستانه
2CO  مثبت   کماکان  

  است  یافته   کاهش  اول   رژیم  با   مقایسه   در  آن   مقدار  ولی  بوده 
  گاز  انتشار   بر   انرژی  مصرف  اثر  بالا   اقتصادی  رشد  در  یعنی
  نشان  جمعیت،  ضریب  بررسی  .یابدمی  کاهش  اکسیدکربندی
  رژیم  دو  هر  در  اکسیدکربندی  ز گا  انتشار  بر  جمعیت  اثر  دهدمی

  بزرگتر  بالا   رشد  با   رژیم   در  آن تاثیر    و   است  معنادار  و  مثبت
 دهد می  نشان  هم  صنعت  افزوده  ارزش   ضریب  بررسی  .شودمی
  مثبت  اکسیدکربندی  گاز  انتشار  بر   متغیر  این   اثر   اول  رژیم   در  که

  اثر   این  ومد  رژیم  به  ورود  و  ایآستانه  حد  از  عبور  با  و  است
  اقتصادی   رشد  در  یعنی  .است  مثبت  همچنان  ولی  یافته  اهشک

 کاهش   اکسیدکربندی  گاز  انتشار  بر  صنعت  افزوده  ارزش   اثر  بالا 
 است.  یافته

  های توصیه  ترینمهم  مطالعه،  از   حاصل  نتایج  راستای  در  بنابراین
 و   تولیدکنندگان  از  کشورها،  این  ایهدولت  که  است  آن  سیاستی
 حمایت   کنندمی  رعایت  را  زیستمحیط  ایاستاندارده  هک  صنایعی

 آلودگی  از  امکان  حد  تا  اقتصادی،  رشد  تقویت  ضمن  تا  نمایند
 روند   به  توجه  با  همچنین  کنند.  ممانعت  زیستمحیط  بیشتر

  به   نسبت   مطالعه،  مورد  کشورهای  همه  در  جمعیت  صعودی
  تخریب   آثار  خصوص  در  عمومی  سازیآگاهی  و  سازیفرهنگ
 های انرژی  مصرف  که  این  نهایت  در  و  نمایند  اقدام  زیستمحیط

 . شود فسیلی هایانرژی مصرف  جایگزین ممکن حد تا نو
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