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 مقاله: نوع

 پژوهشی
  چکیده

 در یک بستر زمانی بلندمدت،  زیستیمحیطارتباط میان رشد اقتصادی و کیفیت پیشینه و هدف: 

تواند به صورت مستقیم، معکوس و یا ترکیبی از هر دو باشد. این بحث )جریان ارتباط میان رشد می

آثار رشد  .(، موضوع بسیاری از مطالعات و تحقیقات قرار گرفته استزیستیمحیطتصادی و کیفیت اق

زیست است. صنعتی های مطرح امروز در اقتصاد محیطترین بحثزیست یکی از مهماقتصادی بر محیط

حتراق این است. اهای فسیلی شده تر از سوختبرداری بیشتر و فشردهشدن جوامع امروزی منجر به بهره

های جهانی نظیر گرم شود و آسیبها منجر به افزایش انتشار مواد آلاینده سمی و خطرناک میسوخت

. هدف از این روداجتناب آن به شمار میوهوایی، از پیامدهای غیرقابلشدن کره زمین و تغییرات آب

انه در قالب سه شکل شکل تولید ناخالص داخلی واقعی سر Nشکل معکوس و  Uمطالعه بررسی اثرات 

های بخش صنعت شامل در سطح، با توان دو و با توان سه بر حجم انتشار آلاینده ،مختلف از این متغیر

اقتصادسنجی پانلی بلندمدت  گیری از روشبا بهره اکسیدگوگرداکسیدگوگرد، تریاکسیدکربن، دیدی

باشد. نتایج برآوردها ن صنعتی کشور میاستا 61برای  6611 -6633حداقل مربعات پویا طی دوره زمانی 

کوزنتس برای هر سه آلاینده برقرار است و با افزایش تولید زیستی محیطای است که فرضیات به گونه

ناخالص داخلی واقعی سرانه، ابتدا آلودگی افزایش یافته، سپس با رسیدن به نقطه اوج شروع به کاهش 

با استفاده از یابد و روند صعودی افزایش آلودگی ادامه می د مجدداًنموده و در نهایت با افزایش بیشتر تولی

استان صنعتی کشور و طی دوره  61و با تصریح روابط درجه دوم و سوم رشد اقتصادی در  DOLSتکنیک 

 یید واقع شده است.أشکل مورد ت Nزمانی یاد شده، منحنی 

واحد پانلی، مانایی متغیرها مورد های ریشهندر این مطالعه ابتدا با استفاده از آزمو :هاروش و مواد

جمعی بین متغیرها و وجود و انباشتگی کائو، رابطه همگیرد. سپس با استفاده از آزمون همبررسی قرار می

گیری از روش حداقل مربعات گیرد. در نهایت با بهرهعدم وجود رگرسیون کاذب مورد ارزیابی قرار می

 مربعات پویا به برآورد ضرایب متغیرها پرداخته شده است.کاملاً اصلاح شده و حداقل 

شکل تولید ناخالص داخلی در قالب سه شکل مختلف از این  Nشکل معکوس و  Uبررسی اثرات  نتایج:

 های موجود در بخش صنعت شامل؛ متغیر؛ در سطح، با توان دو و با توان سه بر حجم انتشار آلاینده

گیری از روش اقتصادسنجی پانلی بلندمدت با بهرهد، تری اکسیدگوگرد اکسیدگوگراکسیدکربن، دیدی

استان صنعتی کشور پرداخته شود. نتایج  61برای  6633 -6611حداقل مربعات پویا طی دوره زمانی 

 کوزنتس برای هر سه آلاینده برقرار است.زیستی محیطای است که فرضیات برآورد به گونه
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زیستی محیطدر بررسی منحنی  DOLSها به روش آمده از تخمین مدل باتوجه به نتایج بدست بحث:

استان صنعتی کشور و طی دوره زمانی  61کوزنتس، و با تصریح روابط درجه دوم و سوم رشد اقتصادی در 

 یید واقع شده است.  أشکل مورد ت Nانتخابی، منحنی 

و افزایشی بر آلودگی شده است، این  چنین وجود متغیر شهرنشینی در مدل، باعث ایجاد اثرات مثبتهم

های فسیلی شده و در موضوع بدان معنی است که گسترش شهرنشینی موجب افزایش مصرف سوخت

 نتیجه آلودگی هوای ناشی از آن را نیز تشدید نموده است. 

مت شود ایران در مرحله اول آلودگی و در قسباتوجه به ضرایب بالای رابطه تولید و آلودگی، مشخص می

چنین با توجه به نرخ مثبت رشد آلودگی در ایران در کوزنتس قرار دارد. هم زیستیمحیطصعودی منحنی 

 .زیست خواهیم بودبلندمدت شاهد انباشت آلودگی در محیط
 

 مقدمه

های اصلی های اخیر، آلودگی به یکی از چالشدر دهه

مدیریتی کشورها تبدیل شده است؛ به طوری که کشورها 

ها و اقدامات درون مرزهای خود، علاوه بر سیاست

 المللی نیز دنبال ی بینساماندهی آلودگی را در حوزه

های ناشی از ی، آلودگیکنند. از میان مصادیق آلودگمی

به عنوان عوامل اصلی گرمایش جهانی در نظر گازهای 

چنین جامعه زیست ما و همشود که محیطگرفته می

 ,Zhang, Shajari et al. 2021) کندانسانی را تهدید می

ت میان دولتی تغییر اقلیم أبراساس گزارش هی (.2013

(IPCC)6  حجم درصد  31اکسیدکربن ، دی1016در سال

ای را به خود اختصاص داده است. بر کل گازهای گلخانه

 اکسیدتوان عنوان کرد که کاهش انتشار دیاین اساس می

زیست و توسعه کربن نقش مهمی در محافظت از محیط

 (.Omri, 2013پایدار دارد )

کند انرژی نقش مؤثری در رشد اقتصادی کشورها ایفا می

 حرکه در اکثر به طوری که به عنوان یک نیروی م

ای برخوردار های تولیدی و خدماتی از جایگاه ویژهفعالیت

است. از سوی دیگر مصرف انرژی به دلیل انتشار کربن و 

شود. این امر به ای منجر به آلودگی هوا میگازهای گلخانه

ظاهر یک تناقض و دوگانگی میان دستیابی به یک رشد و 

زیست است. اما توسعه اقتصادی بالا و حفاظت از محیط

شواهد زیادی در کشورهای پیشرفته نشان داده شده است 

اگر مسیر رشد اقتصادی به درستی پیموده شود و 

های مناسبی در این راستا اتخاذ شود نه تنها سیاست

تضادی در این زمینه وجود ندارد بلکه رشد اقتصادی نیز 

شود. این امر  زیستیمحیطتواند باعث بهبود وضعیت می

بدون اطلاع از چگونگی رابطه میان مصرف انرژی، سطح 

                                                           
Intergovernmental Panel on Climate Change 1 

 ای های اقتصادی و انتشار گازهای گلخانهفعالیت

پذیر نیست. از این جهت همه کشورها برای آنکه امکان

را تجربه  زیستیمحیطرشد اقتصادی همراه با ملاحظات 

کنند، باید به طور دقیق از این ارتباطات اطلاع داشته 

(. کشورهای Mahdavi Adeli & Ghanbari, 2013باشند )

روند و این در حال توسعه به سمت صنعتی شدن پیش می

زیستی نیز افزایش  بدین معنی است که پیامدهای محیط

حلی برای کنترل رشد خواهد یافت. بنابراین، باید راه

آلودگی پیدا نمود. به طوری که، توسعه صنعتی محقق 

همراه با رشد صنعتی  زیست نیز حفظ شود.شده و محیط

وهوا افزایش های اخیر، روند آلودگی آبجوامع در دهه

وهوایی که بیشتر مربوط به یافته است. تغییرات آب

های بارز در ای در جو است از نمونهافزایش گازهای گلخانه

 (.Taghdisian & Minapour, 2003باشد )این زمینه می

ای در بخش لخانهدر این بین سهم انتشار برخی گازهای گ

صنعت نسبت به بقیه بالاتر بوده است، نمونه آن گازهای 

 ( و 2SOاکسیدگوگرد )(، دی2COاکسیدکربن )دی

، سهم 6باشد که در شکل ( می3SOاکسیدگوگرد )تری

نشان  6613گازهای منتشره در بخش صنعت در سال 

  داده شده است.

 

 
ای در بخش صنعت در تشار گازهای گلخانهسهم ان -1شکل 

 )منبع ترازنامه انرژی( 1931سال 
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کوزنتس یکی از ابزارهایی است که زیستی محیطفرضیه 

زیست در جریان به کشورها برای شناخت وضعیت محیط

کند و تصویری از وضعیت شان کمک مییافتگیتوسعه

طالعه دهد. مزیست ارائه میکشور در زمینه تخریب محیط

کوزنتس با در نظرگیری آن برای زیستی محیطفرضیه 

 تواند کمک شایانی در زمینه بخش صنعت، می

 نماید. زیستی محیطهای گذاریسیاست

در  1کوزنتسزیستی محیطمنحنی  به منظور بررسی دقیق

های ترکیبی طی دوره ایران سعی شده است که از داده

ن صنعتی کشور استا 61( و برای 6631-6611زمانی )

 استفاده شود. عموما در مطالعات، برای آلاینده متغیر 

شود، ولی در این ( در نظر گرفته می2COاکسیدکربن )دی

( XSOهای اکسیدهای گوگرد )مطالعه علاوه بر آن، آلاینده

نیز مورد استفاده قرار گرفته است. تمایز بعدی در استفاده 

 نی کوزنتس از معادله درجه سوم برای بررسی منح

ای که در اکثر مطالعات تنها به توابع درجه باشد، نکتهمی

 اند. دوم از منحنی کوزنتس پرداخته

سازماندهی مطالعه حاضر به این صورت است که در ادامه 

به مبانی نظری پژوهش و مطالعات تجربی انجام شده در 

شناسی شود. روشداخل و خارج از کشور پرداخته می

فی مدل و متغیرها در بخش دوم ارائه پژوهش و معر

های تجربی بررسی خواهد شد و در بخش سوم یافته

گیری و خواهد شد. در نهایت، در بخش چهارم نتیجه

 پیشنهاداتی مطرح خواهد شد. 

زیستی محیطارتباط رشد اقتصادی و آلودگی 

 کوزنتس(زیستی محیط)فرضیه 

رشد  زیست همراه باطی نیم قرن اخیر تخریب محیط

یافته، منجر فزاینده تولیدات صنعتی در کشورهای توسعه

العمل در مقابل آثار های عمومی و عکسبه افزایش آگاهی

زیست شده، به های اقتصادی مخرب محیطسوء فعالیت

اعتراضات مردمی )به طور  6130طوری که در دهه 

محدود( در برخی از کشورهای توسعه یافته آغاز شد 

(Barghi Eskoui & Yavari, 2007 ،در این دوره .)

 نظران، رشد اقتصادی و حفظ محیطبسیاری از صاحب

گرفتند. اما در زیست را در تضاد با یکدیگر در نظر می

اواخر دهه هشتاد و اوایل دهه نود میلادی با معرفی مفهوم 

                                                           
Environment Kuznets Curve 2 

توسعه پایدار، رشد اقتصادی با تأکید بر حفظ و کیفیت 

 گرفت.زیست موردتوجه قرار محیط

در یک زیستی محیطارتباط میان رشد اقتصادی و کیفیت 

تواند به صورت مستقیم، بستر زمانی بلندمدت، می

معکوس و یا ترکیبی از هر دو باشد. این بحث )جریان 

(، زیستیمحیطارتباط میان رشد اقتصادی و کیفیت 

موضوع بسیاری از مطالعات و تحقیقات قرار گرفته است. 

گیری این حوزه از مطالعات را بررسی شکلچنانچه جریان 

نماییم، حکایت از آن دارند که طی چند دهه اخیر، دو 

جریان فکری در این حوزه وجود داشته است که در نهایت 

 اند.به یک رویکرد سومی تبدیل شده

رویکرد اول به نوعی به انتخاب میان رشد اقتصادی و 

؛ بدین معنی پردازدمیزیستی محیطحفظ استانداردهای 

که اصولاً رشد اقتصادی و در نتیجه افزایش تولید و 

مصرف، خواه ناخواه نیازمند مواد اولیه و انرژی بیشتر به 

باشد و متقابلاً افزایش تولید زباله های تولید میعنوان داده

را به همراه دارد. به عبارت دیگر هرچه در خلال توسعه 

، در مقابل استخراج یابداقتصادی سطح درآمد افزایش می

، زیستیمحیطهای بیشتر منابع طبیعی و افزایش تخریب

شود. به همین جهت رشد باعث کاهش رفاه بشر می

های اقتصادی از این حیث، نوعی خطر به حساب فعالیت

شود که سیاستگذاران در این آید. لذا استدلال میمی

دف ارتباط باید دست به نوعی انتخاب بزنند، یعنی با ه

دستیابی به رشد اقتصادی بالاتر، پذیرای مخاطرات 

بیشتر باشند و یا در صورت اعتقاد به زیستی محیط

باید به سطوح بسیار پایین زیست میضرورت حفظ محیط

رشد اقتصادی رضایت دهند که این خود انتخابی دشوار 

 (.Islamloian et al., 2013)است 

ود دارد. در این در سوی دیگر این طیف، رویکرد دوم وج

 محیطگروه اعتقاد بر این است که مسیر بهبود کیفیت 

به موازات رشد اقتصادی است و به منظور بهبود زیستی 

باید در جریان رشد اقتصادی  زیستیمحیطاستانداردهای 

گام نهاد. چرا که اصولاً سطح بالاتری از درآمد، باعث 

کمتری از شود که از سطح افزایش تقاضا برای کالایی می

که افزایش درآمد کند و نیز اینمواد اولیه استفاده می

شود و این زیست میباعث افزایش تقاضای کیفیت محیط
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زیستی محیطبه معنی پذیرش معیارها و ضوابط حفاظتی 

 است.

مطرح شد، میان رشد  10رویکرد سوم که از اوایل دهه 

 Uای به صورت رابطهزیستی محیطاقتصادی و آلودگی 

وارونه مطرح نموده که این موضوع به فرضیه انتقال 

 کوزنتسزیستی محیطیا فرضیه منحنی زیستی محیط

معروف شده، که این رابطه نام خود را از سیمون کوزنتس 

(، برنده جایزه نوبل گرفته است. بنابر فرضیه 6166)

منحنی کوزنتس در مراحل ابتدای رشد اقتصادی، تخریب 

ای در ت تا اینکه این موضوع به نقطهزیست زیاد اسیطحم

رسد و سپس در مراحل بالای رشد، حداکثر خود می

 . یابدزیست بهبود میمحیط
توان وضعیت کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه می

 .نشان داد 1 شکلرا با توجه به رویکرد سوم در 

 

 
 زیسترابطه رشد و توسعه اقتصادی با تخریب محیط -2شکل 

 

مشخص شده است، کشورهای  1طور که در شکل همان

در حال توسعه در شیب افزایشی منحنی قرار دارند. این 

کشورها از اقتصاد مبتنی بر کشاورزی به سمت یک 

اقتصاد صنعتی در حال انتقال هستند. نرخ بالای رشد 

شدن، مبادلات صنعتی و جمعیت، رشد سریع صنعتی

گی از مواردی هستند که افزایش تعداد وسایل نقلیه، هم

شوند. اما باعث افزایش مصرف انرژی در این کشورها می

رغم نقش اساسی در فرایند توسعه، بخش انرژی علی

را نیز به دنبال دارد؛ به طوری که زیستی محیطمشکلات 

های اصلی و ضروی در بعد جهانی از امروزه یکی از چالش

عتی، آلودگی بحث انرژی برای توسعه پایدار، توسعه صن

 Kuznets, 1995) گیردوهوا نشأت میهوا، جو و تغییر آب

 (.Abdallh & Abugamos, 2017؛Kijima et al., 2010 ؛

 EKCمطالعات اقتصادسنجی زیادی به آزمون فرضیه 

یافته اند که بیشتر این مطالعات از فرم تقلیلپرداخته

د. به اناستفاده نمودهزیستی محیطمعادله فرضیه کوزنتس 

زیست تابعی درجه دوم یا این صورت که کیفیت محیط

های سوم از درآمد است. مدل موردنظر با استفاده از روش

های تابلویی، با اثرات ثابت یا ، دادهOLSمختلفی مانند 

یافته شود. فرم کلی تقلیلتصادفی و غیره تخمین زده می

 به صورت زیر است:زیستی محیطالگوی کوزنتس 
 

 (6 )
                                                                       

درآمد  زیست، شاخص کیفیت محیط (، 6در رابطه )

زیست مانند سایر متغیرهای اثرگذار بر کیفیت محیط و 

تجارت و تراکم جمعیت، متغیرهای توزیعی، متغیرهای 

غیره و نیز متغیرهای غیراقتصادی مانند حقوق سیاسی، 

جمله اخلال مدل  دهد. یا نرخ باسوادی را نشان می

مقطع مانند کشور، استان یا شهر  iزمان و  tاست. اندیس 

ها مقادیر پارامترهای الگو است که دهد. را نشان می

 (.Kijima et al., 2010باید تخمین زده شود )

(، اطلاعات مهمی از نوع ارتباط بین کیفیت 6) رابطه

دهد، خلاصه آن زیست و رشد اقتصادی را ارائه میمحیط

 در ادامه آمده است:
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باشد، بیانگر عدم رابطه  اگر  -6

خواهد   و درآمد   زیست بین کیفیت محیط

زیست وجود ین درآمد و محیطبود )الگوی خاصی ب

 ندارد(.

، در این صورت رابطه و  اگر  -1

به صورت   و درآمد   زیست بین کیفیت محیط

یک رابطه یکنواخت افزایشی است یا به عبارت دیگر 

 این رابطه خطی با شیب مثبت است.  

، در این صورت رابطه و  اگر  -6

به صورت   و درآمد   زیست بین کیفیت محیط

یک رابطه یکنواخت کاهشی است یا به عبارت دیگر، 

 این رابطه خطی با شیب منفی است.

باشد، رابطه بین  و   و  اگر  -4

به صورت شکل  و درآمد  زیست کیفیت محیط

U  معکوس که الگویEKC شود. است، مشاهده می

بدست  نقطه بازگشت در منحنی توسط 

 دهد. معکوس را نشان می Uرابطه  6آید. شکل می

باشد، رابطه بین  و  و  اگر -6

به صورت  و درآمد   ت زیسکیفیت محیط

 شود.مشاهده می Uشکل 

باشد، رابطه بین  و   و  اگر  -3

 Nبه شکل  و درآمد   زیست کیفیت محیط

خواهد بود. در معادلات درجه سوم، نقطه ماکزیمم و 

نشان دهنده  4آید. شکل بطه بدست میمینیمم از را

 زیست و درآمد است. بین کیفیت محیط Nرابطه 

باشد، رابطه بین  و   و  اگر  -3

 Nبه شکل  و درآمد   زیست کیفیت محیط

 (. Dinda, 2004)وارونه خواهد بود 

 

 
 و درآمد   زیست معکوس بین کیفیت محیط Uرابطه  -9شکل 

 

 
 و درآمد   زیست معکوس بین کیفیت محیط Nرابطه  -4شکل 

 

زیست و ( شکل رابطه کیفیت محیط6) رابطهبنابراین 

کند. این معادله یک توضیح تجربی رآورد میدرآمد را ب

زیست با توجه به درآمد ارائه درباره رابطه تخریب محیط

هایی در برآورد یافته دارای محدودیتدهد. فرم تقلیلمی

 زیست و درآمد است. برای تحلیل رابطه بین محیط

های تقلیل یافته از توابع درجه دوم و سوم استفاده مدل

محدوده درآمد سرانه که انتشار آلودگی  کنند. تخمینمی

آید در مطالعات انجام موردانتظار در آن محدوده پایین می

 رو است.های قابل توجه روبهشده اغلب با تفاوت

یافته، نسبت به علاوه بر این نتایج استفاده از فرم تقلیل

دوره زمانی مورد استفاده، نمونه کشورهای انتخابی و غیره 

 & Grossman & Krueger, 1995; Selden) حساس است

Song, 1994; Hill & Magnani, 2002) .چنین نتایج هم

ممکن است توسط انتخاب فاکتورهای مختلف در برآورد 

 (.Borghesi, 2001مدل رگرسیونی تغییر کند )

 یزیسترابطه علی رشد اقتصادی و آلودگی محیط

 EKC نکته مهمی که وجود دارد آن است که در الگوهای

شود که رابطه بین این پیش فرض در نظر گرفته می

درآمد سرانه و انتشار آلودگی تنها حاکی از وجود یک 

طرفه بین این دو متغیر است. به عبارت رابطه علیت یک

 دیگر، این درآمد است که موجب ایجاد تغییرات محیط



 1041 پاییز، 77، شماره 7دوره              محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله  پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار
 

37 

شود و عکس آن درست نیست. این پیش فرض زیستی می

تر ماهیت تواند مانع از فهم کاملت میدر مورد جهت علی

زیست و درآمد شود. افزون بر صحیح رابطه بین محیط

زیست و رشد این، جهت علیت بین کیفیت محیط

های سیاستی قابل توجه و مهمی دارد و اقتصادی، دلالت

های این چنینی ممکن است منتهی به فرضلذا تمام پیش

اخیر اعتبار و  هاینتایج سیاستی غلط شوند. در سال

ها مورد پرسش قرار گرفته است فرضصحت این پیش

(Coondoo & Dinda, 2002.) 

اثر را بین درآمد و انتشار مدنظر قرار  -اگر رابطه علت

 دهیم، دو عبارت جانشین زیر را خواهیم داشت: 

 

 
توان به عنوان منحنی انگل برای انتشار عبارت اول را می

به این  EKCبا این تفسیر، فروض آلودگی در نظر گرفت. 

معنا خواهد بود که کشش درآمدی انتشار آلودگی با 

یابد و در سطح افزایش در درآمد، تا حد صفر کاهش می

شود. به عبارت دیگر، با در نظر درآمد حدی، منفی می

، همراه با رشد درآمد، وضعیت انتشار EKCگرفتن فروض 

وضعیت پست به تدریج از یک وضعیت ضروری به یک 

له یک ترجیح آشکار افراد أکند. بنابراین این مسمی تغییر

 تر در سطوح بالاتر زندگی است. زیست پاکبرای محیط

رابطه دوم انتشار را به عنوان یک متغیر علت و درآمد را به 

توان گیرد. این رابطه را میعنوان یک متغیر اثر در نظر می

در نظر گرفت. انتشار به عنوان تفسیری از رابطه تولید 

نهاده اصلی برای تولید درآمد است و بدون انتشار، تولید 

 EKCر این تفسیر را با فروض گدرآمد غیرممکن است. ا

در کنار هم قرار دهیم، دو نظام تولیدی مختلف جداگانه 

مطرح خواهد شد. نظام تولیدی اول در رابطه با سطوح 

نظام، رشد درآمد کمتر از درآمد حدی است. در این 

درآمد نیاز به افزایش در انتشار دارد. نظام تولیدی دوم در 

رابطه با سطوح درآمدهای بالاتر از درآمد حدی است. 

مشخصه این نظام، کاهش انتشار همراه با رشد درآمد 

 است.

چنین رابطه مثبت بین درآمد و انتشار که در نظام اول هم

مشخص شد، همان پدیده عمومی است که همه 

کشورهای توسعه یافته دنیای امروز در طول مرحله 

اند. اما نظام دوم، صنعتی شدن خود، آن را تجربه کرده

ممکن است تحت شرایط جایگزین تحقق یابد. برای نمونه، 

اگر ترکیب تولید ناخالص داخلی یک کشور به تدریج از 

تولیداتی که انتشار بالا دارند به سمت خدماتی که انتشار 

ارند، تغییر کند، آن کشور ممکن است علاوه بر کمتری د

کند، به همان اندازه اینکه رشد اقتصادی را تجربه می

کاهش در انتشار را نیز تجربه کند. این اعتقاد وجود دارد 

یافته مانند که این اتفاق، در برخی کشورهای توسعه

آمریکا رخ داده است. ممکن است این نوع تغییر در 

ورهای توسعه یافته از طریق تجارت در کش GDPترکیب 

توانند جهانی آسان گردد، به طوری که این کشورها می

کننده خود را به تولیدات برخی کالاهای به شدت آلوده

کشورها در حال توسعه منتقل کنند و خود وادکننده این 

تولیدات باشند. متناوباً اگر در دوره توسعه، یک کشور قادر 

سنتی را با منبع انرژی دیگری باشد که سوخت فسیلی 

ای برای بهبود یا جایگزین کند، یعنی تلاش هوشیارانه

زیست انجام دهد، آنگاه حتی اگر درآمد حفاظت از محیط

چنان روی بخش صنعت متمرکز باشد و به آن کشور هم

این روند ادامه دهد، ممکن است یک وابستگی منفی نیز 

راین به وضوح علیت بین انتشار و درآمد ظاهر شود. بناب

عکس یک موضوع مهم خواهد بود و مسئله مورد توجهی 

برای کشورهایی خواهد بود که از سوخت سنتی استفاده 

کنند که برای این کشورها، همانطور که درآمد در طول می

به افزایش  GDPیابد، سهم صنعت در زمان افزایش می

 دهد. یافتن ادامه می

است بتوان دو نوع علیت  ممکن EKCبرای تفسیر فروض 

توان گفت که علیت از بالا را نیز ترکیب کرد، بنابراین می

، متناظر با EKCانتشار به درآمد، در بخشی افزایشی 

کند. هنگامی که برای تر درآمد عمل میسطوح پایین

آید، یک تقاضای اولین بار سطح درآمد حدی به دست می

اقتصاد را به یک  تر،زیست پاکاجتماعی قوی برای محیط

های تولید که آلودگی تغییر تدریجی به سمت تکنولوژی

دهد. بنابراین هنگامی دهند، سوق میکمتری انتشار می

توان گفت که علیت از درآمد شود، میکه فرض برقرار می

 .کندعمل می EKCبه انتشار در بخش کاهشی 

 (Dai et al., 2022; Bahrami et al., 2013 ) 

 یزیستایر عوامل مؤثر بر آلودگی محیطاثرات س

براساس مبانی تئوریک، عوامل تأثیرگذار بر انتشار آلودگی 

بسیار گسترده هستند. در این مطالعه به بررسی مبانی 

ترین عوامل تأثیرگذار همچون نظری برخی از مهم
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شهرنشینی و صنعتی شدن بر انتشار آلودگی پرداخته 

 خواهد شد.

صنعت و تکنولوژی در جوامع در اهمیت : صنعتی شدن

ی آن برای دستیابی به اهداف حال توسعه، توانایی بالقوه

در همه جوامع، مورد بحث و توافق قرار  ای تقریباًتوسعه

است. استدلال غالب آن بود که برای تأمین نیازهای گرفته

ی زمین تنها راه حل افزایش تولید جمعیت رو به رشد کره

 ;Firouzabadi et al., 2017) ت استبا استفاده از صنع

Hunt, 2007.) 

عنوان کلید شدن در ادبیات اقتصادی بهواژه صنعتی

 ی سریع اقتصادی تلقی شد، که از طریق آن توسعه

 ای با امکانات تولیدی بهتر، افزایش توان آیندهمی

های اقتصادی و یافتن های اشتغال، نوسازی فعالیتفرصت

المللی را تحقق بخشید رصه بینجایگاه مناسب در ع

(Consulting Engineers & Rozboom, 2013) صنعتی .

شدن )صنعتی کردن(، تجهیز شهر و یا یک منطقه از نظر 

صنعتی است. در سطح یک کشور، به معنای گذشتن از 

های زراعی است که تا پیدایی فرایند یک مرحله فعالیت

های ه فعالیتشوند و دستیابی بصنعت اساسی شناخته می

صنعتی یعنی مجموع فنون و حروفی که مواد اولیه را در 

 جهت انطباق با نیازهای انسانی مورد استفاده قرار 

های دهند )به استثنای امور مربوط به فعالیتمی

اقتصاددان  Biro, 1986 .)Francois Perrouxکشاورزی( )

دهی یک واحد فرانسوی، فرایند صنعتی شدن را ساخت

داند، ادی با ادغام نظام ماشینی در درون آن میاقتص

 (.Sarokhani, 2001چنانکه کارایی انسان ارتقا پذیرد )

 خوانند که نه تنها در آن ای را صنعتی میجامعه

هایش، های مرتبط با صنعت در تمامی شاخهفعالیت

روند، بلکه اکثر افراد با های غالب به شمار میفعالیت

احراز کارایی صنعتی، به کار بپردازند و  ای عقلانی وروحیه

در  (.Biro, 1986ای اداره شوند  )نهادها نیز با چنین شیوه

ی اشتغال، تولید، خودکفایی لهأسو مسصنعتی شدن از یک

های مشابه دیگر مطرح است و از و  بسیاری از مشخصه

 سوی دیگر آلودگی، تخریب، خسارت و مسائلی از

 (.Rezvani et al., 2007ورد. )خدست به چشمه میاین

آثار جانبی منفی که صنعتی شدن ممکن است به همراه 

 از: اندعبارت، داشته باشد

 یهاشبکه و روابط شکستن هم در یعنی) بیگانگی -

 زندگی در بازار معیارهای فزاینده ورود و( اجتماعی

 روزمره

شهرنشینی سریع توأم با فقر، مسکن نامناسب،  -

یی در حال تلاشی، بهداشت نامناسب تسهیلات زیر بنا

 و دسترسی اندک به تعلیم و تربیت

 و هوا صنعتی آلودگی یقاز طر زیستیطزوال مح -

 (.Jooshi, 1997ا )هآبراه

پژوهشی انجام  -با توجه به تعاریف فوق و کارهای علمی

شده، در مطالعه حاضر برای محاسبه شاخص صنعتی 

به کل ارزش  شدن از  نسبت ارزش افزوده بخش صنعت

هایی که شاخص فوق است. استانافزوده استفاده شده

عنوان است بهها بالاتر از میانگین کشوری بودهبرای آن

 اند.های صنعتی انتخاب شدهاستان

 

 
 (1931-1933های صنعتی در بازه زمانی )میانگین شاخص صنعتی شدن استان -5شکل 
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صنعتی شدن دهنده متوسط میزان شاخص نشان 6شکل 

های مورد مطالعه های صنعتی کشور طی سالدر استان

 02/61باشد. طبق این نمودار استان مرکزی با شاخص می

به ترتیب بیشترین و  63/64و استان تهران با شاخص 

کمترین میزان نسبت ارزش افزوده صنعت به کل ارزش 

 باشند.افزوده را دارا می

ورد رابطه نسبت دو دیدگاه متفاوت در م: شهرنشینی

 زیست وجود دارد:شهرنشینی و آلودگی محیط

کند که روند شهرنشینی با دیدگاه نخست اشاره می .6

افزایش مستمر منطقه و جمعیت شهری و همچنین 

کیفیت هوا  .تداوم تخریب محیط زیست همراه است

روند رو به وخامت را در بسیاری از کشورهای جهان 

نعتی شدن سریع را دهد که شهرنشینی و صنشان می

 ,.Ulpiani, 2021; Ebenstein et al) تجربه می کنند

 ظهور تراکم جمعیت شهری، مقاومت محیط( 2017

دهد و منجر به ی را در میان شهرها کاهش میزیست

سندرم "ای ناشی از این های شدید منطقهتنش

 Pickett et al., 2011; Wang et) شودمی "شهری

al., 2021; Fang & Ren, 2017) علاوه بر این، در .

های شود که فعالیتزمینه شهرنشینی، تصور می

اقتصادی مرتبط با فرآیند شهرنشینی  -اجتماعی

هستند و روابط  تری برای آلودگیهای مهممحرک

ها به طور گسترده در مطالعات علت و معلولی آن

 Wu et al., 2020; Xu) گیری شده استاخیر اندازه

et al., 2020; Wang et al., 2020; Shi et al., 

2020.) 

گردد که مصرف انرژی فرهنگ شهرنشینی باعث می .1

تر گردد و آلودگی در شهرها نسبت به روستاها بهینه

هوا کاهش یابد، در برخی مطالعات شهرنشینی، منجر 

ونقل شخصی شده به کاهش تقاضای انرژی در حمل

قل عمومی است. در نتیجه استفاده مردم از حمل و ن

 ای کاهش افزایش یافته و انتشار گازهای گلخانه

 .Wiedenhofer et al., 2013; Alam et al) یابدمی

2007,.) 

 پیشینه تحقیق

Hoagland  ارزیابی "در پژوهشی با عنوان  1066در

بدین  "ثیرات اجتماعی کارخانه سیمانأزیست و تمحیط

ایجاد کارخانه است: اثرات منفی ناشی از  نتایج دست یافته

ی زیستهای محیطصورت از دست دادن زیستگاهسیمان به

های صوتی، ایجاد گیاهان و جمعیت جانوران، تولید آلاینده

 است. ها و مدارس همراه بودهمزاحمت برای مردم در خانه

Atwi ( 1062و همکاران )ای تحت عنوان در مطالعه

های دل: از طریق م2COبازبینی مجدد منحنی کوزنتس "

کوزنتس زیستی محیطبه بررسی منحنی  "مقاطع به پانلی

کشور جهان و  621برای  1066-6111برای دوره زمانی 

های پانل و مقطعی پرداختند. در هر دو با استفاده از مدل

کوزنتس مورد قبول واقع شد. زیستی محیطمدل فرضیه 

 البته در برخی نقاط این فرضیه رد شد که به دلیل ساختار

 باشد. های ساختاری فضایی میناهمگن و شکست

Ouyang  تحت عنوان ای در مطالعه 1061و همکاران در

، رشد اقتصادی و آلودگی هوا؛ یزیستمحیطمقررات "

به بررسی  "OECDتحلیل آستانه پانلی برای کشورهای 

، رشد اقتصادی یزیستمحیطروابط غیرخطی بین مقررات 

و با استفاده از تحلیل  OECDو آلودگی هوا در کشورهای 

اند. نتایج برآوردها نشان داد که ای پانلی پرداختهآستانه

، یزیستمحیطهای سیاستی همراه با افزایش در استراتژی

یابد و سپس همبستگی ها افزایش میابتدا انتشار آلاینده

شود و بنابراین اگر روندهای ها برقرار میمعنی بین آنبی

ها کاهش یابد. رود میزان آلایندهد انتظار میفعلی ادامه یاب

رابطه بین تولید ناخالص داخلی سرانه با آلودگی در طی 

 ای، منفی و معنادار است. سه مرحله از برآورد مدل آستانه

Xie  آیا "ای تحت عنوان در مطالعه 1061و همکاران در

کوزنتس بین رشد اقتصادی و زیستی محیطوجود فرضیه 

 در چین وجود دارد؟ شواهد جدیدی از  آلودگی مه

به  "های خودرگرسیون فضایی نیمه پارامتریکمدل

بین رشد زیستی محیطبررسی وجود رابطه کوزنتس 

شهر چین با  141های دودی در اقتصادی و آلاینده

های خودرگرسیون فضایی نیمه پارامتریک استفاده از مدل

 Uنده رابطه دهاند. نتایج نشانپرداخته 1066در سال 

6شکل معکوس بین رشد اقتصادی و غلظت 
2.5PM  و

 کوزنتس است.زیستی محیطتأییدکننده فرضیه 

Liu ( 1061و همکاران )آیا "ای تحت عنوان در مطالعه

کوزنتس مطابقت زیستی محیطتوسعه چین با منحنی 

های چین های پانلی برای استانبا استفاده از داده"دارد؟

                                                           
میکرومتر یا میکرون  1.6ذرات ریزی هستند که اندازه آنها کمتر از  2.5PM ذرات6 

 .گی هوا هستداست، و یکی از عوامل اصلی آلود
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ثیرات رشد أبه بررسی ت 1066تا  6113های طی سال

 گذاری مستقیم خارجی بر انتشار اقتصادی و سرمایه

دهد که یک اکسیدکربن پرداختند. نتایج نشان میدی

 شکل معکوس بین رشد اقتصادی و انتشار  U رابطه

شکل معکوس بین  N کربن، و یک رابطهاکسیددی

بن کراکسیدگذاری مستقیم خارجی و انتشار دیسرمایه

 .وجود دارد

Setyadharma  در مطالعه خود تحت  1010و همکاران در

زیستی محیطبینشی جدید از وجود منحنی "عنوان 

به بررسی منحنی کوزنتس با  "کوزنتس در اندونزی

استان اندونزی  66استفاده از روش رگرسیون پانل داده از 

اند. نتیجه وجود پرداخته 1062تا  1061طی سال های 

کند. این مطالعه با یید میأدر اندونزی را ت EKC فرضیه

دهد که سطح درآمد تأثیر برآورد نقطه عطف نشان می

 .زیست می گذاردمثبتی بر بهبهود کیفیت محیط

Pontarollo  وSerpieri (1010 )ای تحت عنوان در مطالعه

کوزنتس برای زمین؛ مورد زیستی محیطآزمون فرضیه "

به بررسی تجربی فرضیه  "مینرومانی، سیاست کاربری ز

های استان رومانی طی سال 41منحنی کوزنتس برای 

های اقتصادسنجی با استفاده از تکنیک 1064تا  1000

ها به یک منحنی کوزنتس پانل فضایی پرداختند. آن

برعکس دست یافتند به این معنی که سطوح بالاتری از 

روت ر سطوح بالاتری از ثدمنطقه مسکونی ساخته شده 

های ساخته شده در رومانی دهد، علاوه بر این زمینرخ می

کننده فرآیندهای گسترش شهری، مانند عمدتا منعکس

نشینی است که ممکن است پیامدهای پراکندگی یا حاشیه

 .و اجتماعی مضر داشته باشدزیستی محیط

Bibi  وJamil (1010 )آزمون "ای تحت عنوان در مطالعه

 "کوزنتس در مناطق مختلفزیستی محیطفرضیه منحنی 

 یک پیوند 1062تا  1000خود نشان دادند طی دوره 

U  شکل معکوس بین آلودگی هوا و رشد اقتصادی در

شش منطقه مختلف وجود دارد و فرضیه منحنی کوزنتس 

شود. بنابراین، تنها در صحرای جنوب آفریقا پشتیبانی نمی

نامشابه  EKCاین فرضیه که مناطق مختلف دارای روابط 

 گردد.یید میأهستند در این مطالعه ت

Icen (1010 )محیطمنحنی "ای با عنوان در مطالعه 

شواهدی از همگرایی  D8 کوزنتس در کشورهایزیستی 

کوزنتس طی زیستی محیطبه بررسی اعتبار فرضیه  "پانل

با استفاده از  D8در کشورهای  1064تا  6131های سال

این مطالعه از فرضیه منحنی  است.روش پانل پرداخته

 .کندشکل در کشورهای فوق پشتیبانی می  Nکوزنتس 

Zhang (1016 )فرضیه "ای تحت عنوان در مطالعه

اکسیدکربن؛ شواهدی کوزنتس بر انتشار دیزیستی محیط

های با استفاده از روش خودرگرسیون با وقفه "از چین

اکسیدکربن توزیعی رابطه طولانی مدت بین انتشار گاز دی

است. نتایج کار وی نشان و درآمد را مورد بررسی قرار داده

 N شکل، رابطه U معمولی EKC داد که به جای فرضیه

 واقعیو تولید ناخالص داخلی  2CO شکل بین انتشار

(GDP ).سرانه در بلندمدت وجود دارد 

Dai ( 1011و همکاران )ای تحت عنوان در مطالعه 

کوزنتس زیستی محیطیک بر منحنی آیا معیارهای اکولوژ"

تأثیرگذار است؟ تحلیلی با استفاده از ردپای زمین در 

 محیطبه بررسی فرضیه  "حوضه رودخانه ویلی چین

کوزنتس برای حوضه رودخانه ویلی در چین  زیستی

اند که با استفاده از ردپای زمین به عنوان پرداخته

 قرار  مورد آزمونزیستی محیطای از تخریب نماینده

گیرد. نتایج نشان داد که اقدامات اکولوژیکی اجرا شده می

در شهرهای حوضه رودخانه، باعث رخ دادن زودتر 

ها در چین گذاریجداسازی شده است، به عبارتی سرمایه

های طبیعی بوده است و پیشرفت گذاریدر جهت سرمایه

های اخیر در سالزیستی محیطهای اقتصادی از نگرانی

 است.  کاسته

Moradian (1063 )تخمین "نامه خود با عنوان در پایان

کوزنتس زیستی محیطپارامتری و ناپارامتری منحنی 

زیستی محیطیید فرضیه أ، به ت")مطالعه موردی ایران(

است. در این های آن پرداختهکوزنتس در ایران و استان

مطالعه به منظور بررسی رابطه درآمد سرانه و انتشار 

تا  6616های ای از سالدر ایران، دوره CO)2(گی آلود

جا که نتایج تخمین انتخاب شده است. از آن 6630

نامعتبر است،  GLSپارامتری از سری زمانی توسط 

 تخمین ناپارامتری با استفاده از روش اسپلاین مورد

زیستی محیطاست که نتایج آن فرضیه  استفاده قرار گرفته

های های پانل )استانند. در دادهککوزنتس را تأیید می

در نظر  6631-6616های ایران( دوره زمانی بین سال
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های پانلی گرفته شده است. نتایج تخمین پارامتری داده

کوزنتس زیستی محیطفرضیه  FGLSبا استفاده از روش 

دهد. براساس یید قرار میأت های ایران موردرا برای استان

های پانل، تخمین ی دادهنتایج دقیق تخمین پارامتر

شود. نتایج تخمین ناپارامتری ناپارامتری نادیده گرفته می

های پانل نشان داد سری زمانی و تخمین پارامتری داده

 کوزنتس در ایران وجود دارد. زیستی محیطکه منحنی 

Motaghi (1063) تحلیل "ای تحت عنوان در مطالعه

های منتخب در ای فرضیه کوزنتس در گروه کشورمقایسه

به بررسی  "های توسعهحال توسعه با تأکید بر شاخص

ای فرضیه کوزنتس در کشورهای منتخب در حال مقایسه

های توسعه اقتصادی، توسعه پرداخته و با کاربرد شاخص

اجتماعی و انسانی در تفسیر این فرضیه علاوه بر بررسی 

 های توسعه بر آلودگی محیطفرضیه مذکور، تأثیر شاخص

 تا 6110زیست کشورهای موردبررسی را در دوره زمانی 

است. تخمین مدل تحقیق  مورد تحلیل قرار داده 1064

های تابلویی و برای سه گروه که با استفاده از روش داده

کشورهای در حال توسعه، در حال توسعه نفتی و در حال 

توسعه غیرنفتی انجام گرفته، بیانگر این نتایج است: فرضیه 

زنتس در کشورهای منتخب در حال توسعه و کو

کشورهای نفتی تأیید شده ولی در کشورهای غیرنفتی 

 است. فرضیه فوق رد شده

Firouzabadi ( 1063و همکاران )ای تحت در مطالعه

 محیطصنعتی شدن و پیامدهای اجتماعی و "عنوان 

؛ تحلیل روایت ساکنان پیرامون طرح پتروشیمی زیستی

 محیطسی و تحلیل پیامدهای اجتماعی و به برر "مهاباد

ورود صنعت پتروشیمی بر جوامع محلی پیرامون زیستی 

طرح پتروشیمی مهاباد با استفاده از روش مصاحبه و 

اند. کدگذاری باز در دو مرحله )اولیه و متمرکز( پرداخته

نتایج پژوهش نشان داد که ورود صنعت پتروشیمی به این 

 را فراهم آوردهزیستی محیطمنطقه مشکلات اجتماعی و 

 ست.ا

Mahdavi  وAzizmohammadlou (1062 ) در مطالعه

ثیر صنعتی شدن بر کیفیت أبررسی ت"خود تحت عنوان 

ی کنندهکید بر نقش تعدیلأزیست در ایران با تمحیط

به بررسی نقش  "سرمایه اجتماعی )رهیافت فیلتر کالمن(

حاصل زیستی محیطی اجتماعی در کنترل تبعات سرمایه

 تا 6661 از فرآیند صنعتی شدن در ایران در دوره زمانی

اند. با استفاده از روش رهیافت کالمن پرداخته 6614

ها حاکی از آن است که در بلندمدت، ارتباط منفی یافته

ثیر صنعتی شدن أمعنادار بین سرمایه اجتماعی و میزان ت

 زیست در ایران برقرار است.بر محیط

Amirkhiz ( 1062و همکاران )ای تحت عنوان در مطالعه

 یآلودگ یمنحن یو تجرب کیتئور لیو تحل هیتجز"

 "6616 تا 6636 دوره یط رانیکوزنتس در ا ستزیطیمح

زیست در  به بررسی اثر رشد اقتصادی بر آلودگی محیط

با استفاده از  6616تا  6636های اقتصاد ایران طی سال

اند. نتایج ه گسترده پرداختهروش الگوی خودتوضیح با وقف

دهنده وجود رابطه مثبت بین حاصل از برآورد مدل نشان

زیست و رابطه محیطآلودگی  متغیرهای درآمد سرانه و

 زیست منفی بین مربع درآمد سرانه و آلودگی محیط

کوزنتس در ایران صادق زیستی محیطباشد. لذا فرضیه می

دهد نی نشان میچنین نقطه برگشت منحبوده است و هم

زیستی محیطکه ایران هنوز به نقطه برگشت منحنی 

 کوزنتس نرسیده است. 

Goli (1061 ) اتاثر یبررس"در مطالعه خود تحت عنوان 

 در  ستیز طیمح تیفیشدن بر ک یصنعت ییفضا

های استانی برای دوره با استفاده از داده " رانیا هایناستا

ر فضایی صنعتی شدن به بررسی اث 6616تا  6626زمانی 

اکسیدکربن با استفاده از رهیافت اقتصاد بر انتشار دی

است که  است. نتایج نشان دادهسنجی فضایی پرداخته

 دارد. 2COصنعتی شدن اثر مثبت و معناداری را بر انتشار 

Alipurfard (1010 ) در مطالعه خود تحت عنوان 

در  یشورهادر ک دکربناکسییثر بر انتشار دؤاثر عوامل م"

 میو رژ ییفضا هایمدل افته؛یحال توسعه و توسعه

 به بررسی اثر عوامل اقتصادی بر انتشار  "ییفضا

یافته اکسیدکربن در کشورهای در حال توسعه و توسعهدی

های با استفاده از روش مدل 1063تا  6116های طی سال

 فضایی و رژیم فضایی پرداختند. آزمون فرضیه 

دهد که وزنتس در این مطالعه نشان میکزیستی محیط

یافته این فرضیه برای کشورهای در حال توسعه و توسعه

معتبر است و آزمون فرضیه سرریز فضایی کوزنتس نیز در 

 یید گردید.أاین تحقیق ت

Zalouabi (1016 )بررسی "ای تحت عنوان در مطالعه

زیست: مطالعه موردی ثر بر کیفیت محیطؤعوامل م

ثیر متغیرهای اقتصادی و أبه بررسی ت "آسیاییکشورهای 

 اکسیدکربن وغیراقتصادی بر میزان انتشار آلاینده دی

های پانلی در زیست با استفاده از دادهتخریب محیط
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کشورهای چین، هند، روسیه، ژاپن، ایران، عربستان 

 1062تا  1000جنوبی در دوره زمانی سعودی و کره

است که در شان داده شدهپرداختند. در این مطالعه ن

مراحل اولیه رشد، افزایش تولید ناخالص داخلی موجب 

ولی در ادامه و با  ،شودزیست میکاهش کیفیت محیط

یافتگی اقتصادها، افزایش تلید منجر به بهبود توسعه

در واقع فرضیه منحنی  و شودزیست میکیفیت محیط

 گردد.یید میأکوزنتس ت

(Bagheri & Ansari Samani, 2021) ای تحت در مطالعه

از مصرف  یناش کیانتشار گار کربن ینبیشیپ"عنوان 

: ی)مطالعه مورد یطیمح راتییو تغ یلیفس هایسوخت

بینی انتشار گار کربنیک ناشی از مصرف به پیش "(رانیا

های فسیلی و تغییرات محیطی در ایران برای دوره سوخت

دهد نشان می اند. نتایجپرداخته 6121-1061زمانی 

انتشار گاز کربنیک ناشی از مصرف گاز طبیعی، انتشار 

 های فسیلی خواهد داشت. بیشتری از مصرف سایر سوخت

Sadeghi  وKhodadad (1011 )ای تحت عنوان در مطالعه

 یافتگی کشورها و کیفیت محیطبررسی رابطه توسعه"

پاریس بر اقتصاد زیستی محیطزیست و تأثیرات معاهده 

به بررسی سنجش رابطه توسعه اقتصادی  "ورهاکش

اکسیدکربن پرداختند. کشورها با میزان رشد گاز دی

دهد کشورهای در حال توسعه، به دلیل ها نشان میبررسی

 و عدم امکان زیستی محیطتدوین ناقص قوانین 

 و های تولیدی، کشاوری، صنعت، حملسازی بخشمدرن

بر صنایع آلاینده در بازار  های فشار مالینقل و نبود اهرم

زیست غافل شده و باعث بالا رفتن سرمایه، از بخش محیط

شده کربن و تحمل فشارها و تبعات ناشی از قیمت تمام

 شوند. آن می

Apergis (1063 ،)Lamla (1001 ،)Carlos (1003 ،)

Herati ( 1066و همکاران  ،)Asghari  وAmeli (1066 ،)

Dehghan (1002 ،)Salimifar  وDehnavi (1001 و )

Pourkazmi  وEbrahimi (1002 ) در مطالعه خود منحنی

در  کوزنتس را تأیید کردند. در حالی که زیستی محیط

 محیطمنحنی ( 1060و همکاران )Shabani مطالعه 

کوزنتس مورد تأیید واقع نشد. از سوی دیگر  زیستی

Holtz-Eakin  وSelden (6116) ،Azomahou ان و همکار

، منحنی فزاینده یکنواخت را کشف کردند و (1003)

 ،Getzner (1006)و  Friedlشکل توسط  Nمنحنی 

Brajer ( 1002و همکاران ،)Egli  وSteger (1003 ،)Dai 

 Ansari Samaniو  Bagheri( و 1011و همکاران )

شکل بدین  Nدستیابی به منحنی ( معرفی شد. 1016)

 EKC (Uفاز شبیه  معناست که پس از عبور از یک

زیست معکوس، که در آن پس از یک دوره تخریب محیط

زیست بهبود  به واسطه رشد اقتصادی کیفیت محیط

یافته(، رشد اقتصادی بیشتر مجدداً منجر به تخریب 

و     Richmondشود. با این وجود،زیست میمحیط

Kaufmann (1003)  دریافتند که هیچ رابطه معناداری

 اکسیدکربن وجود ندارد. صادی و انتشار دیمیان رشد اقت

در مطالعات، برای آلاینده متغیر  عموماًلازم به ذکر است 

شود، ولی در این ( در نظر گرفته می2COاکسیدکربن )دی

( XSOهای اکسیدهای گوگرد )مطالعه علاوه بر آن، آلاینده

نیز مورد استفاده قرار خواهند گرفت. تمایز بعدی در 

ز معادله درجه سوم برای بررسی منحنی استفاده ا

ای که در اکثر مطالعات تنها به باشد، نکتهکوزنتس می

چنین اند. همتوابع درجه دوم از منحنی کوزنتس پرداخته

است در کار گلی روش اقتصادسنجی فضایی استفاده شده

در حالی که در کار فوق تنها از متغیرهای فضایی در مدل 

 است.استفاده شده

 

 هامواد و روش
واحد های ریشهدر این مطالعه ابتدا با استفاده از آزمون

گیرد. سپس با پانلی، مانایی متغیرها مورد بررسی قرار می

جمعی بین انباشتگی کائو، رابطه هماستفاده از آزمون هم

متغیرها و وجود و عدم وجود رگرسیون کاذب مورد 

گیری از روش هگیرد. در نهایت با بهرارزیابی قرار می

حداقل مربعات کاملاً اصلاح شده و حداقل مربعات پویا به 

 برآورد ضرایب متغیرها پرداخته خواهد شد. 

زیستی محیطهای نظری منحنی در این پژوهش از پایه

، Krueger (6116)و   Grossmanکوزنتس بر اساس مدل

رشد اقتصادی  خطی و غیرخطیبرای بررسی اثرات 

ناخالص داخلی سرانه به عنوان شاخصی از )مشخصاً تولید 

استان صنعتی کشور  61رشد اقتصادی( بر آلودگی در 

معادله مختلف از  6در  6611تا  6631طی دوره زمانی 

اکسیدگوگود (، دی2COاکسیدکربن )ها شامل دیآلاینده
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(2SOتری اکسیدگوگرد تری ،)( 3اکسیدSO) ، استفاده شده

های گیری از روشرهشود با بهاست که تلاش می

اقتصادسنجی پانلی حداقل مربعات کاملاً، حداقل مربعات 

پویا این روابط تعیین شوند. هدف از انتخاب و تفکیک سه 

آلاینده مختلف در معادلات جداگانه، بررسی دقیق میزان 

باشد که تا ها میرشد اقتصادی بر هر کدام از این آلاینده

وجب افزایش یا کاهش چه حدی رشد اقتصادی توانسته م

 های صنعتی ایران شود. ها در استانآلاینده

های مورد علاوه بر این به دلیل وجود جزء مکانی در داده

ها با بررسی و با توجه به مجاورت و همسایگی استان

یکدیگر، ابتدا ماتریس اثر تشکیل و با ضرب در متغیر 

قرار در مدل زیستی محیطوابسته، به عنوان اثر فضایی 

 (. He, 2015داده شده است )

های صنعتی چنین لازم به ذکر است، تعیین استانهم

کشور با استفاده از محاسبه شاخص صنعتی شدن در 

های ایران و مقایسه آن با میانگین کل کشوری بود. استان

در صورتی که از میانگین کل کشوری بزرگتر باشند، به 

شوند. براین ه میهای منتخب صنعت شناختعنوان استان

های تهران، قم، زنجان، کرمان، سمنان، اساس استان

بوشهر، هرمزگان، آذربایجان شرقی، اصفهان، قزوین، 

های صنعتی ایران شناخته مرکزی، یزد به عنوان استان

 ،(1062و همکاران ) Atwi اند. براساس مطالعاتشده

Ketenci (1062) ،Ouyang  ( 1061و همکاران ) وXie  

از متغیرهای نرخ شهرنشینی و ( 1061همکاران ) و

زیستی محیطشاخص صنعتی شدن در معادلات منحنی 

اند. ولی در این مطالعه باتوجه به کوزنتس استفاده کرده

ها در انتقال آلودگی از متغیر فضایی اثرگذاری استان

آلودگی نیز در متغیرهای مستقل استفاده شده است. 

 دهند:  ن متغیرها را نشان می( ای4( تا )1معادلات )

 

   )1( 

    )6( 

     )4( 

 

 به طوری که:

 اکسیدکربن : لگاریتم میزان انتشار گاز دی

 اکسید: لگاریتم میزان انتشار گوگرد دی

 اکسید ری: لگاریتم میزان انتشار گوگرد ت

ها، از نکته حائز اهمیت در خصوص محاسبه انتشار آلاینده

های هوا در ترازنامه انرژی آنجا که آمار انتشار آلاینده

های مختلف تنها برای کل کشور گزارش شده است و سال

ها وجود ندارد، در این مطالعه آمار آماری برای استان

ور طی دوره های هوا برای استان های کشانتشار آلاینده

محاسبه شده است. برای محاسبه میزان  6611 تا 6633

های کشور، فرض های هوا در سطح استانانتشار آلاینده

ها و کشور از یک نوع شده است که در سطح استان

فناوری یکسان که برای تولید هر واحد به نسبت مساوی 

 کنند. بنابراین از آمارهای سهم ارزشآلاینده هوا ایجاد می

های مختلف اقتصادی هر استان از کل کشور افزوده بخش

های هوای منتشر شده در کشور استفاده و میزان آلاینده

 های انتشاردهنده که بخششود؛ اما به دلیل اینمی

بندی ها گزارش شده برای کل کشور با دستهآلاینده

 ها، متفاوت های اقتصادی در آمار تولید استانبخش

های مختلف با یکدیگر ادغام اجبار بخش باشند، بهمی

 اند.شده

های مختلف در چهار بخش پس از محاسبه آمار بخش

نقل و خدمات، جهت محاسبه وکشاورزی، صنعت، حمل

اند، از سهم هایی که در طول دوره تفکیک شدهارقام استان

استان در دوره پیش از تفکیک و سهم استان پس از 

در نهایت آمار به دست آمده  تفکیک استفاده شده است.

های مختلف هر استان را با ها برای بخشانتشار آلاینده

یکدیگر جمع شده است تا میزان انتشار هر نوع آلاینده به 

 ها به دست آید.تفکیک استان

: لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه به 

  6610قیمت ثابت سال پایه 

توان دوم لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی : 

 Uبرای تعیین رابطه  6610سرانه به قیمت ثابت سال پایه 

 کوزنتسزیستی محیطشکل فرضیه 
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تولید ناخالص داخلی واقعی  : توان سوم لگاریتم

 Nبرای تعیین رابطه  6610سرانه به قیمت ثابت سال پایه 

 تسکوزن زیستیمحیطشکل فرضیه 

: لگاریتم شاخص صنعتی شدن که به صورت 

نسبتی از ارزش افزوده بخش صنعت به کل ارزش افزوده 

 شود.هر استان محاسبه می

 : لگاریتم جمعیت شهری

لگاریتم حاصلضرب ماتریس همسایگی در متغیر  :

 محیطی وابسته )آلودگی( که به منظور بررسی آثار فضای

 شود. در مدل برآورد میزیستی 

 : جمله خطا.: عرض از مبدأ، Cچنین هم

های مورد استفاده جهت برآورد شایان ذکر است که داده

اساس  استان کشور )بر 61ها از اطلاعات مربوط به مدل

 6631-6611شاخص صنعتی شدن( و برای دوره زمانی 

 ت. استخراج شده اس

ای از آمار توصیفی متغیرهای مورد استفاده در خلاصه 6جدول 

برا با درجه آزادی دو  -دهد. آماره جارکاین پژوهش را ارائه می

کند. دو، فرضیه نرمال بودن توزیع را بررسی می-و توزیع کای

فرضیه صفر این آزمون دال بر نرمال بودن است. بنابراین اگر 

اشد، فرضیه صفر رد خواهد شد. در ب 06/0احتمال آن کمتر از 

های مورد بررسی در این مقاله، اگرچه احتمال آماره داده

درصد است  06/0تر از ی متغیرها پایینبرا برای همه-جارک

که ها(، ولی با توجه به این)رد فرضیه نرمال بودن توزیع داده

داده است،  163ها در این پژوهش برای هر متغیر حجم نمونه

ها از توزیع نرمال برخوردار بق قضیه حد مرکزی، دادهلذا ط

 هستند. 

 

 های توصیفی متغیرهای مورد استفاده در پژوهشنتایج آماره -1جدول 

 کشیدگی چولگی انحراف معیار حداقل حداکثر میانه میانگین متغیرها
آماره 

 برا-جارک
 احتمال

 گاز 

 اکسیدکربندی
61313326 1243213 e41/6 1616666 60016463 16/1 33/60 16/261 000/0 

 گاز 

 اکسید گوگرددی 
31/42130 01/16662 3/631232 303/6126 36/33402 36/1 322/1 63/331 000/0 

 گاز 

 اکسیدگوگردتری
6/334 63/641 66/61614 14/62 66/6166 211/6 14/43 61/61406 000/0 

تولید ناخالص 

 داخلی واقعی سرانه
1/6341 61/6666 33/6324 66/324 24/264 66/1 03/60 46/341 0000/0 

 000/0 13/436 623/2 61/1 13/1164 26/626 46/61130 26/166 24/1616 شهرنشینی

 0000/0 2/610 63/6 6/6 23/1 03/1 66/30 41/10 62/16 صنعتی شدن

  ماخذ: منابع تحقیق

 

چولگی برابر با گشتاور سوم نرمال شده است. چولگی در 

باشد. برای قت معیاری از وجود یا عدم تقارن توزیع میحقی

یک توزیع کاملاً متقارن صفر و برای یک توزیع نامتقارن با 

کشیدگی به سمت مقادیر بالاتر چولگی مثبت و برای توزیع 

تر مقدار چولگی نامتقارن با کشیدگی به سمت مقادیر کوچک

همگی های مورد مطالعه در این پژوهش، منفی است. داده

 چوله به راست هستند. 

کشیدگی برابر با گشتاور چهارم نرمال شده است، به عبارت 

دیگر معیاری از تیزی منحنی در نقطه ماکزیمم است. متغیرها 

 دارای کشیدگی بیشتر از کشیدگی توزیع نرمال هستند. 

وضعیت متغیرهای مورد  66تا  3 هایشکلچنین در هم

 اده شده است:بررسی در پژوهش حاضر نشان د

اکسید ای شامل دیمیانگین روند حجم انتشار گازهای گلخانه 

کربن، اکسید گوگرد، تری اکسید گوگرد به صورت استانی در 

 به تصویر کشیده شده است.  2تا  3های شکل
 

 

 



 1041 پاییز، 77، شماره 7دوره              محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله  پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار
 

73 

 
 برحسب تن( به تفکیک هر استان و 1931-1933اکسیدکربن در بازه زمانی )میانگین حجم انتشار گاز دی  -1شکل 

 
 ( به تفکیک هر استان و برحسب تن1931-1933میانگین حجم انتشار گاز اکسید گوگرد در بازه زمانی ) -3شکل 

 ( به تفکیک هر استان و برحسب تن1931-1933میانگین حجم انتشار گاز تری اکسید گوگرد در بازه زمانی ) -1شکل 
 

انگین حجم ترین میباتوجه به نمودارها، بالاترین و پایین

مطالعه به  اکسیدکربن در بازه زمانی موردانتشار گاز دی

تن و استان خراسان  604326666ترتیب استان تهران با 

ترین باشد. بالاترین و پایینتن می 6264113جنوبی با 

اکسید در بازه زمانی میانگین حجم انتشار گاز گوگرددی

تن و  143124موردمطالعه به ترتیب استان تهران با 

باشد. بالاترین و تن می 4341استان خراسان جنوبی با 

اکسید در ترین میانگین حجم انتشار گاز گوگردتریپایین

تن  6333بازه زمانی موردمطالعه به ترتیب استان تهران با 

 باشد. تن می 31و استان خراسان جنوبی با 

ترین میانگین تولید ، بالاترین و پایین1شکل باتوجه به 

خالص داخلی واقعی سرانه در بازه زمانی مورد مطالعه به نا

هزار ریال به  4211ترتیب استان کهگیلویه و بویراحمد با 

هزار ریال به نفر  641نفر و استان سیستان و بلوچستان با 

ترین ، بالاترین و پایین60شکل باشد. باتوجه به می

 میانگین جمعیت در بازه زمانی مورد مطالعه به ترتیب

هزار  644هزار نفر و استان ایلام با  61663استان تهران با 

 ، بالاترین و 66شکل توجه به  باشد. بانفر می

مطالعه  ترین میانگین شهرنشینی در بازه زمانی موردپایین

هزار نفر و استان  66026به ترتیب استان تهران با 

 باشد.هزار نفر می 661کهگلویه و بویراحمد با 
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( به تفکیک هر 1935میانگین تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه )براساس شاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی استانی  -3شکل 

 (1931-1933استان در بازه زمانی )

 

 
 (1931-1933میانگین جمعیت هر استان در بازه زمانی ) -11شکل 

 

 
 (1931-1933میانگین جمعیت شهرنشینی هر استان در بازه زمانی ) -11شکل 

 
 

 نتایج
 واحد پانلیهای ریشهنتایج آزمون

های زمانی یکی از مشکلات عمده در رگرسیون سری

پدیده رگرسیون ساختگی است.یعنی علیرغم ضریب 

تعیین بالا ولی رابطه معناداری بین متغیرها وجود ندارد. 

تواند برای مدل تلفیقی و مسأله رگرسیون ساختگی می

زمانی مطرح گردد. لذا های سریپانلی نیز همانند مدل

 موردقبل از برآورد مدل، لازم است مانایی متغیرهای 

انباشتگی بین در مدل و همچنین وجود هم استفاده

منظور بررسی مانایی متغیرها از متغیرها بررسی شود. به

استفاده شده دیکی فولر و آزمون  های ریشه واحدآزمون

ارائه شده است.  1ل ها در جدواست. نتایج این آزمون

 ها، بیانگر نامانایی متغیرها است.فرضیه صفر این آزمون
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 های ریشه واحد پانلینتایج حاصل از آزمون -2جدول 

 PPFآماره آزمون  ADFآماره آزمون  IPSآماره آزمون  LLCآماره آزمون  طول وقفه متغیرها

2LSO 0 
6046/0* 

(3111/0) 

3106/0- 

(1336/0) 

3624/11 

(6414/0) 

0164/63 

(2443/0) 

)2D(LSO 6 
1411/6- 

(0000/0) 

4626/3- 

(0000/0) 

3034/26 

(0000/0) 

0666/33 

(0000/0) 

2LCO 0 
2606/1- 

(0016/0) 

6264/0- 

(4131/0) 

6633/13 

(6431/0) 

6422/13 

(6663/0) 

)2D(LCO 6 
3311/4- 

(0000/0) 

0161/4- 

(0000/0) 

6361/61 

(0006/0) 

3266/36 

(0000/0) 

3LSO 0 
3661/3 

(0000/6) 

6221/3 

(0000/6) 

6113/6 

(0000/6) 

2363/4 

(0000/6) 

)3D(LSO 6 
1411/6- 

(0000/0) 

4626/3- 

(0000/0) 

3034/26 

(0000/0) 

0666/33 

(0000/0) 

LGDP 0 
4006/6- 

(0006/0) 

1636/6- 

(0133/0) 

2131/63 

(0442/0) 

6413/66 

(0331/0) 

D(LGDP) 6 
3111/3- 

(0000/0) 

1666/6- 

(0000/0) 

1462/31 

(0000/0) 

316/606 

(0000/0) 

LINDUST 0 
2044/6 

(1111/0) 

3116/1 

(1134/0) 

6623/11 

(6616/0) 

1166/66 

(1200/0) 

D(LINDUST) 6 
3144/3- 

(0000/0) 

0106/3- 

(0000/0) 

1361/26 

(0000/0) 

3662/12 

(0000/0) 

LUR 0 
6101/16 

(0000/0) 

6233/62- 

(0000/0) 

333/261 

(0000/0) 

310/142 

(0000/0) 

 باشد.ها میهای مربوط به متغیرها و اعداد داخل پرانتز احتمال آن*اعداد بالا ضرایب آماره آزمون
 

های محاسبه شده و احتمال پذیرش بررسی مقادیر آماره

دهد که متغیرهای لگاریتم شهرنشینی در ها نشان میآن

، واریانس و ساختار سطح مانا بوده و دارای میانگین

خودکوواریانس ثابت هستند. لذا فرضیه صفر مبنی بر 

شود. درصد رد می 16نامانایی متغیرها در سطح اطمینان 

گیری سایر متغیرها در سطح مانا نبوده ولی با یکبار تفاضل

 مانا شدند.

 انباشتگی پانلینتایج حاصل از آزمون هم

های ریشه واحد که متغیرهای الگو طبق آزمون جاآن از

دهند، جواب یکسانی در مورد مانایی متغیرها گزارش نمی

ها، باید برای پرهیز از وجود رگرسیون کاذب در تخمین

انباشتگی بین متغیر وابسته و متغیرهای مستقل مورد هم

(. برای این منظور جهت Sori, 2011بررسی قرار گیرد )

غیرهای الگو بررسی و وجود رابطه تعادلی بلندمدت بین مت

 ی که بر پایه Kao (1999) انباشتگیاز آزمون هم

شود. فرضیه صفر این می گرنجر است، استفاده-انگل

 6انباشتگی است. نتایج در جدول آزمون، عدم وجود هم

 است.ارائه شده

 
 انباشتگی کائوهم نتایج حاصل از آزمون -9جدول 

 سطح احتمال tآماره  ADFآماره 

 0000/0 -2316/3 اکسیدگوگرددی معادله گاز

 0000/0 -1360/6 اکسیدگوگردمعادله گاز تری

 0000/0 -6036/6 اکسیدکربنمعادله گاز دی

 

انباشتگی بین ، وجود هم6با توجه به نتایج جدول 

متغیرهای الگو رد نخواهد شد و فرضیه صفر مبنی بر 

ی هشود. بنابراین وجود رابطانباشتگی تأیید میوجود هم

تعادلی بلندمدت و عدم وجود رگرسیون کاذب نیز بین 

 متغیرهای الگو تأیید خواهد شد.
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های چاو و هاسمن )بررسی اثرات ثابت نتایج آزمون

 و تصادفی(

آزمون چاو برای آزمون انتخاب بین حداقل مربعات 

رود. در صورت تأیید معمولی و مدل اثرات ثابت به کار می

 های تابلویی برآورد یق دادهاثرات ثابت، مدل از طر

تخمین زده  OLSشود، در غیر این صورت به روش می

اند و تفاوت ها روی هم انباشته شدهشود، زیرا فقط دادهمی

شود. فرضیات این آزمون ها نادیده گرفته میمیان آن

ها، که معرف اثرات ثابت هستند، به صورت  براساس 

 ( است:6)

             )6( 

                                                                       

نشان داده شده است. با توجه به مقادیر  4نتایج در جدول 

های محاسبه شده و سطح احتمال آن در هر سه آماره

ها توان پذیرفت و بنابراین مدلمدل، فرضیه صفر را نمی

 ی تابلویی برآورد خواهد شد.هابه روش داده

های به طور کلی دو روش برای تخمین مدل با داده

عمومی وجود دارد که عبارتند از روش اثرات ثابت و اثرات 

تصادفی. جهت تعیین بکارگیری روش مناسب، آزمون 

شود. در تخمین اثرات ثابت، فرض کار گرفته میههاسمن ب

ها وجود دارد انشود عرض از مبدأ برای هریک از استمی

 هاست و این عرض از مبدأ که متفاوت از سایر استان

تواند با متغیرهای توضیحی مدل همبستگی داشته یا می

نداشته باشد که این روش به روش حداقل مربعات مجازی 

(LSDV معروف است. ضمن اینکه در این مدل اثر زمان )

شود. شود و تنها اثرات بخشی در نظر گرفته میدیده نمی

در حالی که در مدل اثرات تصادفی، اثرات انفرادی در 

 ها تغییر طول زمان ثابت هستند، ولی در میان استان

( 3کنند. فرضیه صفر در آزمون هاسمن به صورت )می

 گردد:بیان می

                                              )3(
                                                                       

در صورت رد فرضیه صفر، روش اثرات ثابت سازگار و 

اثرات تصادفی ناسازگار است و باید از روش اثرات ثابت 

، در 4استفاده کرد. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 

 هر سه مدل روش اثرات ثابت پذیرفته شده است.

ه روش حداقل مربعات پویا نتایج برآورد معادلات ب

(DOLS) 

Stock  وWatson (6116 ) با تعدیل روش حداقل مربعات

معمولی، روشی برای برآورد رابطه میان متغیرهای دارای 

اند و آن را حداقل مربعات روندهای تصادفی پیشنهاد کرده

اند. مقصود از پویا بودن، آن ( نامیدهDOLSمعمولی پویا )

لگوی زمانی واکنش یک متغیر است که در این روش ا

وابسته، نسبت به تغییرات متغیر یا متغیرهای مستقل 

دارای  OLSگیرد. چراکه، برآوردهای مورد توجه قرار می

توزیع غیرنرمال هستند و در نتیجه، استنباط آماری 

کننده باشد تواند گمراهمحاسبه شده می tبراساس آماره 

(Stock & Watson, 1993). 

Kao وChiang  (1000 ) روشDOLS های را برای داده

 پانلی توسعه دادند و نشان دادند استفاده از این روش 

تواند به ایجاد برآوردگرهایی با توزیع مجانبی با می

ها با استفاده از مطالعات میانگین صفر منجر شود. آن

روش مناسبی برای  DOLSمونت کارلو نشان دادند، 

ودهمبستگی است. نادیده تصحیح مشکل درونزایی و خ

تواند منجر به ایجاد خطای همزمان گرفتن درونزایی می

 DOLSهای دیگر از مزیتدر برآورد ضرایب گردد. یکی

های کوچک نیز کاربرد داشته و از این است که در نمونه

کند و از توزیع مجانبی زمان جلوگیری میایجاد تورش هم

 نرمال برخوردار است. 

های حداقل مربعات زایی، تخمینات درونبه دلیل مشکل

زن شود، تخمینمعمولی منجر به انحراف از رگرسیون می

DOLS ها ی افزایش وقفهاین انحراف و تورش را به واسطه

 Law etکند )و مقادیر همزمان در رگرسیون ثابت رفع می

al., 2014های زن از تعدیل(. به عبارت دیگر این تخمین

اجزای خطاها، با استفاده از تجمیع یک  پارامتریک برای

های و مقادیر جاری رگرسورها با رگرسیون ایستا با وقفه

کتد و مقدار گذشته و آینده یک تفاضل استفاده می

متغیرهای توضیحی تفاضلی را به عنوان متغیرهای اضافی 

 .گیرددر تخمین در نظر می

ش های تعیین ضرایب در بلندمدت، رودیگر از روشیکی

باشد. در این قسمت ضرایب حداقل مربعات پویا می

برآوردی حاصل از برآورد سه معادله آلودگی ارائه شده 

 است. 
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 هانتایج آزمون -4جدول 

 ها چاونتیجه آزمون (آزمون هاسمن )آماره  (Fآزمون چاو )آماره  آزمون معادلات

معادله تری اکسید 

 گوگرد

های آزمون چاو: تایید روش داده 9412/231 5441/13 مقدار

 پانلی

 آزمون هاسمن: اثرات ثابت

 1 (23، 534) درجه آزادی

 1111/1 1111/1 سطح احتمال

 معادله مونواکسیدکربن

های آزمون چاو: تایید روش داده 1193/21 1143/9 مقدار

 پانلی

 آزمون هاسمن: اثرات ثابت

 1 (23، 534) درجه آزادی

 1111/1 1111/1 حتمالسطح ا

 معادله اکسید نیتروژن

های آزمون چاو: تایید روش داده 2311/59 1112/43 مقدار

 پانلی

 آزمون هاسمن: اثرات ثابت

 1 (23، 534) درجه آزادی

 1111/1 1111/1 سطح احتمال

 اکسیدکربنمعادله دی

های آزمون چاو: تایید روش داده 1151/114 3131/99 مقدار

 لیپان

 آزمون هاسمن: اثرات ثابت

 1 (23، 534) درجه آزادی

 1111/1 1114/1 سطح احتمال

 معادله اکسید گوگرد

های آزمون چاو: تایید روش داده 3594/221 1114/29 مقدار

 پانلی

 آزمون هاسمن: اثرات ثابت

 1 (23، 534) درجه آزادی

 1111/1 1111/1 سطح احتمال

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

اثرات تولید ناخالص داخلی واقعی  ،6با توجه به جدول 

سرانه بر انتشار گازهای مختلف به صورت افزایشی و 

معنادار بوده است، به طوری که با افزایش یک درصد در 

 تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه، انتشار گازهای 

اکسیدگوگرد به اکسیدگوگرد و تریاکسیدکربن، دیدی

 درصد افزایش  14/3، 31/4، 16/4یزان ترتیب به م

 یابد. می

با افزایش توان دوم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه، 

ای به صورت کاهشی و انتشار گازهای مختلف گلخانه

معنادار بوده است، به طوری که با افزایش یک درصد در 

توان دوم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه، انتشار 

 اکسیداکسیدگوگرد و تریربن، دیاکسیدکگازهای دی

درصد  64/1، 13/6، 40/6گوگرد به ترتیب به میزان 

 یابد. کاهش می
 

 

 DOLSنتایج برآورد معادلات آلودگی به روش  -5جدول 

 باشد.ها میهای مربوط به متغیرها و اعداد داخل پرانتز احتمال آن*اعداد بالا ضرایب آماره آزمون

 اکسیدکربنمعادله دی اکسیدگوگردمعادله تری اکسیدگوگردمعادله دی متغیر

 لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه
3113/4 * 

(0000/0) 

1413/3 

(0630/0) 

1664/4 

(0006/0) 

 لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه با توان دو
1313/6- 

(0000/0) 

6466/1- 

(0121/0) 

4030/6- 

(0003/0) 

 لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه با توان سه
6343/0 

(0000/0) 

4143/0 

(0111/0) 

1630/0 

(0001/0) 

 صنعتی شدن لگاریتم
1313/0 

(0000/0) 

6162/0 

(0000/0) 

0336/0 

(0000/0) 

 لگاریتم شهرنشینی
1602/0 

(0030/0) 

2146/0 

(0000/0) 

4036/0 

(0631/0) 

لگاریتم حاصلضرب ماتریس مجاورت در انتشار 

 آلودگی
0410/0 

(0006/0) 

6322/0 

(0000/0) 

0631/0 

(0000/0) 

 آوردیهای تشخیص و درستی معادلات برآزمون

R-squared 1313/0 1264/0 1133/0 

Adjusted R-squared 1663/0 1313/0 1166/0 
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با افزایش توان سوم تولیدناخالص داخلی واقعی سرانه، 

ه صورت افزایشی و ای بانتشار گازهای مختلف گلخانه

معنادار بوده است، به طوری که با افزایش یک درصد در 

توان سوم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه، انتشار 

 اکسیداکسیدگوگرد و تریاکسیدکربن، دیگازهای دی

درصد  41/0، 63/0، 16/0گوگرد به ترتیب به میزان 

ط به یابد. بالاترین ضریب این اثرگذاری مربوافزایش می

رابطه بین توان سوم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه و 

اکسیدگوگرد و کمترین آن مربوط به انتشار گاز گاز تری

 باشد.اکسیدکربن میدی

ای همچون ایران، به عبارتی در کشورهای در حال توسعه

ابتدا با افزایش تولید به ویژه تولیدات صنعتی، آلودگی 

یدن به نقطه اوج و افزایش یابد ولی با رسافزایش می

بیشتر تولید، از میزان آلودگی کاسته شده و محصولات 

شوند ولی مجددا با افزایش بیشتر بدون آلاینده تولید می

تولید، این روند روبه زوال خواهد رفت و باعث افزایش 

 شود. ها میآلودگی در سطح استان

طح با افزایش شهرنشینی نیز میزان انتشار آلودگی در س

ای منتخب، افزایش یافته است. بالاترین گازهای گلخانه

اکسیدگوگرد و سطح افزایش آلودگی مربوط به گاز دی

 باشد.اکسیدکربن میترین آن متعلق به گاز گاز دیپایین

شاخص صنعتی شدن در معادلات برآوردی دارای اثر 

مثبت و معناداری بر میزان انتشار گازهای مختلف در 

ای که با افزایش یک درصد در ارد، به گونهبخش صنعت د

های صنعتی، انتشار شدن در استانشاخص صنعتی

اکسیدگوگرد و اکسیدکربن، دیآلودگی در گازهای دی

درصد  61/0و  13/0، 03/0اکسیدگوگرد به ترتیب تری

است. بالاترین سهم افزایش آلودگی به دلیل صنعتی شدن 

ت و کمترین سهم اکسیدگوگرد اسمربوط به گاز تری

 باشد. اکسیدکربن میمتعلق به گاز دی

با افزایش اثر فضایی آلودگی )حاصلضرب ماتریس مجاورت 

های ها(، حجم آلودگی در استاندر میزان انتشار آلاینده

صنعتی طی دوره زمانی منتخب افزایش یافته است و این 

مرز و مجاور بر های همگویای اثربخشی آلودگی استان

 باشد. به طوری که سهم اثر فضایی گاز گر مییکدی

باشد و سهم اکسیدگوگرد بیشتر از گازهای دیگر میتری

اکسیدکربن کمتر از بقیه است. این موضوع گویای گاز دی

های صنعتی و انتقال آن اثر پراکندگی بالای آلودگی استان

نشان  و  های همسایه است. ضرایب آزمون به استان

دهندگی متغیرهای توضیحی و از قدرت بالای توضیح

 وابسته دارد.   

کوزنتس با زیستی محیطبا این نتیجه از بررسی منحنی 

و با تصریح روابط درجه دوم و  DOLSاستفاده از تکنیک 

استان صنعتی کشور و طی  61سوم رشد اقتصادی در 

یید أت ردشکل مو N، منحنی 6611تا  6633دوره زمانی 

 واقع شده است.  
 

 بحث

شکل معکوس  Uدر این مطالعه تلاش شد به بررسی اثرات 

شکل تولید ناخالص داخلی در قالب سه شکل مختلف  Nو 

در سطح، با توان دو و با توان سه بر حجم  ،از این متغیر

دی  های موجود در بخش صنعت شاملانتشار آلاینده

   باگوگرد  کسیداکسیدگوگرد، تری ا، دیاکسید کربن

گیری از روش اقتصادسنجی پانلی بلندمدت حداقل بهره

 61برای  6611 تا 6633مربعات پویا طی دوره زمانی 

ای استان صنعتی کشور پرداخته شود. نتایج برآورد به گونه

کوزنتس برای هر سه زیستی محیطاست که فرضیات 

ابتدا  آلاینده برقرار است و با افزایش تولید ناخالص داخلی،

آلودگی افزایش یافته، سپس با رسیدن به نقطه اوج شروع 

به کاهش نموده و در نهایت با افزایش بیشتر تولید مجددا 

یابد. البته سهم روند صعودی افزایش آلودگی ادامه می

ها متفاوت بوده گازهای مختلف در این افزایش و کاهش

رد گوگ اکسیداست که قسمت اعظم آن مربوط به گاز تری

سنگ  بوده است، گازی که ناشی از سوخت نفت و زغال

 باشد. های صنعتی میدر فعالیت

ها به روش باتوجه به نتایج بدست آمده از تخمین مدل

DOLS  کوزنتس و با زیستی محیطدر بررسی منحنی

 61تصریح روابط درجه دوم و سوم رشد اقتصادی در 

 N، منحنی استان صنعتی کشور و طی دوره زمانی انتخابی

 واقع شده است.   ییدأت شکل مورد

چنین وجود متغیر شهرنشینی در مدل، باعث ایجاد هم

اثرات مثبت و افزایشی بر آلودگی شده است، این موضوع 

بدان معنی است که گسترش شهرنشینی موجب افزایش 
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های فسیلی شده و در نتیجه آلودگی هوای مصرف سوخت

 ده است. ناشی از آن را نیز تشدید نمو

باتوجه به ضرایب بالای رابطه تولید و آلودگی، مشخص 

شود ایران در مرحله اول آلودگی و در قسمت صعودی می

کوزنتس قرار دارد. همچنین با توجه زیستی محیطمنحنی 

به نرخ مثبت رشد آلودگی در ایران در بلندمدت شاهد 

رو زیست خواهیم بود. از اینانباشت آلودگی در محیط

زیست و نابودی آن، علاوه ای جلوگیری از تخریب محیطبر

اقدامات زیر مناسب زیستی محیطهای بر صرف هزینه

 هستند:

های صنعتی باتوجه به نرخ رشد آلودگی مثبت برای استان -

ایران، لازم است اقداماتی برای کاهش نرخ رشد آلودگی در 

ها صورت پذیرد تا به پایداری سیستم این استان

توان به تشویق یکی نزدیک شویم. در این رابطه میاکولوژ

های پاک، قطع تولیدکنندگان برای استفاده از تکنولوژی

های دولتی به صنایع آلاینده و صنایعی که یارانه

کنند، استفاده را رعایت نمیزیستی  محیطاستانداردهای 

از منابع انرژی تجدیدپذیر به جای منابع انرژی آلاینده در 

زیستی محیطگانی، استفاده از ساختار مالیات امور هم

، استفاده بیشتر از یزیستمحیطمناسب به همراه قوانین 

سرمایه انسانی )سرمایه پاک( به جای سرمایه فیزیکی 

وری سرمایه )سرمایه آلاینده(، بالا بردن سطح بهره

 فیزیکی، انسانی و طبیعی و غیره.

هت افزایش با توجه به افزایش شهرنشینی، بایستی ج -

کننده و ارتقاء فرهنگ عمومی مصرفزیستی محیطشعور 

 زیست اقداماتی صورت گیرد.در قبال محیط

 های پاک و سازگار با محیطجایگزین نمودن تکنولوژی -

های مخرب و آلاینده با کمترین هزینه زیست با تکنولوژی

 از طریق بهبود بخش تحقیق و توسعه

های تکنولوژیتفاده از هدایت تولیدکنندگان به سمت اس -

 زیستهای حامی محیطبه سمت استفاده از تکنولوژی

های مختلف به های دولتی و اعمال جریمهکاهش حمایت -

را در فرایند تولید زیستی محیطصنایعی که استانداردهای 

 کنند.رعایت نمی

زیست و  های عموم از عواقب تخریب محیطافزایش آگاهی -

 زیستر قبال محیطارتقاء فراهنگ عمومی د

هایی که باعث عدم های مصرفی و سایر انگیزهکاهش یارانه -

زیست  های مخرب محیطجویی در مصرف انرژیصرفه

 شوند.می

 افزایش اعتبارات تخصیص یافته به حفاظت از محیط -

 زیست و به کارگیری بهینه و کارای این منابع

های سبز و پیشگامی دولت در حرکت به سمت تکنولوژی -

 های انرژی به ویژه برقپاک به ویژه در تولید حامل

زیست در های انرژی مخرب محیطکاهش مصرف حامل -

 امور عمومی
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Abstract 
Introduction: Over a long period of time, there can be a direct correlation 

between economic growth and environmental quality, a negative correlation, 

or a combination of the two. Many studies and research have been conducted 

on this topic (the relationship between economic growth and environmental 

quality). In the field of sustainability economics, one of the most significant 

debates involves the effects of economic growth on the environment. 

Currently, fossil fuels are being used more and more intensively due to the 

industrialization of our societies. The combustion of these fuels results in the 

emission of a wide range of toxic and hazardous substances. This has a 

detrimental effect on the environment, including global warming and climate 

change.  As a result of this study, three different forms of real GDP per capita 

have been examined: an inverted U shape, an N shape, and a combination of 

each of these three shapes. In terms of the volume of pollutants emitted from 

the industrial sector, the power of two and the power of three were calculated 

for 12 industrial provinces of the country during the period of 1376-1399 

using the long-term panel econometric method of dynamic least squares. The 

results of the estimations are such that the environmental assumptions of 

Kuznets are valid for all three pollutants. In addition, an increase in real GDP 

per capita is associated with an increase in pollution. After reaching the 

maximum, the amount of pollution decreased. Finally, with a further increase 

in production, the rate of pollution decreased. According to the DOLS 

technique, the upward trend of increasing pollution continues, and the N-

shaped curve has been confirmed by specifying the second and third-degree 

relationships of economic growth in 12 industrial provinces during the 

specified period by using the DOLS technique. 

Materials and methods: The first objective of this study is to investigate the 

mean of the variables using panel unit root tests. After that, with the Kao 

cointegration test, we determine whether or not there is a cointegration 

relationship between the variables. To conclude, the coefficients of variables 

have been estimated using the fully modified least squares method and 

dynamic least squares. 
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Results: An inverted U and an N shape of GDP were examined in three 

different ways; at first glance, the power of two and the power of three 

affected pollution levels in the industry sector. Using long-term panel 

econometric methods of dynamic least squares, 12 industrial provinces 

between 1376 and 1399 will be examined for carbon dioxide, sulfur dioxide, 

and sulfur trioxide. In all three cases, the estimation results are such that 

Kuznets' assumptions about the environment are valid. 

Discussion: As a result of the estimation of the models using the DOLS 

method in the investigation of Kuznets' environmental curve, and by 

specifying economic growth relationships at the second and third degree in 

12 industrial provinces in the country during the selected period, the N-

shaped curve has been confirmed. The inclusion of the urbanization variable 

in the model has led to an increasing correlation between pollution and 

urbanization. The consumption of fossil fuels has increased as a result of 

urbanization, resulting in a rise in air pollution. In the ascending part of the 

Kuznets environmental curve, Iran is clearly in the first stage of pollution. 

Furthermore, it is at the beginning of the relationship between production and 

pollution. Additionally, we will witness long-term pollution accumulation in 

the environment as pollution in Iran continues to grow at a positive rate. 
 

 

 

 


