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 یپژوهشعلمی  نوع مقاله:

  
 چکیده

و شاخص پیچیدگی اقتصادي )EKC(هدف از این مقاله بررسی رابطه  منحنی کوزنتس محیطی 
)ECI ( به عنوان عنصر متمایز کننده حجم تولید براي کشور ایران است.براي بررسی رابطه بین

 با تکنیکهاي  1399- 1389) براي دوره زمانی VECMمتغیرها از مدل اصلاح خطاي بردار(
حداقل مربعات پویا،حداقل مربعات اصلاح شده،آزمون همجمعی و آزمون جوهانسون  استفاده 
شد. براي بررسی عوامل موثر بر انتشار گاز دي اکسید کربن،از متغیرهاي سنتی که داده هاي 

نشان می دهد استفاده شده است.این متغیرها  1399-1389منحنی کوزنتس محیطی رابین سالهاي 
تولید ناخالص داخلی سرانه،جمعیت شهري،مصرف برق(کیلووات ساعت  عبارتند از

سرانه)،سرمایه گذاري مستقیم خارجی،واردات و صادرات کالا و خدمات(درصد تولید ناخالص 
داخلی) که از  مرکز آمار ایران ،سازمان محیط زیست و بانک مرکزي تهیه شده است..براي 

 )2009( مان هاوس و هیدالگو پیشنهادي دلم ) از ECIبدست آوردن پیچیدگی اقتصادي(

_____________________________________________________ 
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استفاده شد.نتایج تحقیق نشان می دهد پیچیدگی اقتصادي بر انتشار گاز دي اکسید کربن تاثیري 
ندارد اما افزایش تولید و مصرف انرژي و افزایش صادرات و کاهش واردات  بر انتشار گاز دي 

ه،سرمایه گذاري مستقیم خارجی و اکسید کربن موثر است.همچنین بین افزایش درآمد سران
انتشار گاز دي اکسید کربن رابطه معنی داري یافت نشد.طبق نتایج تحقیق پیشنهاد می شود از 
انرژیهاي تجدیدپذیر در تولید استفاده شود و قوانین صادراتی و وارداتی برمبناي کاهش 

  مخاطرات زیست محیطی باشد.
  

  صادي،انتشارگاز دي اکسیدکربن،کشورایران: پیچیدگی اقتصادي،رشد اقتکلمات کلیدي
  

  مقدمه
 موج طوفان، سیل، خشکسالی،: است کننده نگران فزاینده طور به هوایی و آب تغییرات تاثیر    

 این جمله از آب هاي سیستم در و اختلال محصول رشد تغییر دریاها، آب سطح آمدن بالا گرما،
 سکونت قابل غیر یکم و بیست قرن اواسط اقیانوسها تا مرجانی تعدادي از جزایر. هاست آسیب

 همکاران، و رازا( شد خواهد امواج طغیان تشدید باعث دریا سطح زیرا افزایش بود خواهند
 اکسید دي زیست انتشار محیط تخریب این احتمالی منشا). 2018 همکاران، و استورلازي ؛2019
 رابطه که ).آنچه مشهود است، اینست2017روزر، و ریچی( است انسان از ناشی) 2ܱܥ( کربن

 مستلزم صنعتی دارد. تولید انتشار گازي دي اکسید کربن و فعالیتهاي اقتصادي وجود بین نزدیکی
  ).2019نوردهاوس،(شود می گاز انتشار افزایش باعث که است انرژي شدید مصرف
 آلودگی سطح بیشتر توسعه با کشورها که کند می بیان) EKC( کوزنتس محیطی زیست منحنی

این روند به تدریج معکوس می شود(بین دو متغیر رابطه معکوس وجود .دهند می افزایش را خود
  ).2018( فرانسیسکو دي و باتیستا داسیلوا و) 2017( پالاسیوس-و آویلس اولالا-دارد).(رودریگز

اقتصادي و انتشار گاز دي  فرضیه(رابطه بین فعالیتهاي این تجربی تأیید نمونه وتکنیک، به بسته
 کرده تأیید را فرضیه نویسندگان این از برخی. است داشته همراه به متفاوتی نتایج اکسید کربن)

کشور توسعه  19) براي 2010پاین وآپرگیس( مالزي، براي) 2014( همکاران و لاو: اند
 بالا درآمد با کشور 36 )براي2011عنوان جانکی( به یافته(داراي درآمد بالا).متقابلا نویسندگانی

 EKC به تاثیر  اندازه گیري  مربوط ادبیات بیشتر .نکردند پیدا EKC نفع به مدرکی هیچ
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یا نرخ رشد آن برانتشار گاز دي اکسید کربن است(ایشیک و  GDP از براساس استفاده
  )).2018)، گیل و همکاران(2018) ،گوکمن اوغلو و تاسپینار(2019همکاران(

باشد.سرمایه گذاري  تولید از فراتر تواند می که است موضوعی زیست محیط تخریبحال، این با
در تحقیق و توسعه می تواند به استفاده از فناوریهاي پاك تر کمک کند.دراین زمینه برخی از 

) از معار تنوع تولید 2020نویسندگان به بررسی تاثیر تولید بر محیط زیست پرداخته اند.مثلا مانیا(
 )2009( هاسمن و تخمین تاثیر /ان بر انتشار گاز دي امسید کربن استفاده کرد.هیدالگوبراي 

شاخص پیچیدگی اقتصادي را باداده هاي تجاري،توسعه اقتصادي و صادرات  تلاش کردند
 با سطح اقتصادي پیچیدگی عنوان کردند که نویسندگان کمی(قابل اندازه گیري) کنند.این

 بینی (واریانس سطح درآمد یک کشور)پیش آن از انحرافات و  کشورمرتبط بوده یک درآمد
تولید در یک کشور  حجم به مربوط داخلی ناخالص تولید که حالی در. است آینده رشد کننده

 برخی. است مرتبط تولید ناخالص داخلی کیفیت با بیشتر اقتصادي پیچیدگی که است لذا گفت
 مقصد به توجه با را خود تولیدي ساختارهاي توانند کشورها می که اند دریافته نویسندگان از

کشورها،کنترل و مقررات  ترین یافته توسعه). 2016 پورتو، و برامبیلا( دهند صادراتی خود تغییر
قابل اعتمادتري براي ورود محصولات جدید به بازار صادراتی دارند و محدودیتهاي مهم تري را 

 ورود براي تري اعتماد قابل مقررات و ها کنترل هابراي کشورهاي مبدا اعمال می کنند.کشور
 این. کند می اعمال      مبدا کشورهاي بر را تري مهم هاي محدودیت دارند.محصولات، جدید
باشد از جمله اینکه  داشته محیط زیست آنها روي بر عواقبی تواند می ها شرکت عملکرد شیوه

  کنند تا فناوریهاي پاك داشته باشند.بایستی بیشتر در تحقیق و توسعه سرمایه گذاري 
 پانل هاي ازداده استفاده کند، می اشاره) 2012. (همکاران و صبوري که همانطور دیگر، سوي از
(پیچیدگی اقتصادي) براي مطالعه گروهی کشورها مناسب است EKC تحلیل و تجزیه منظور به

 یکسانی آلودگی سیرو براي مطالعه فردي(یک کشورخاص) مناسب نیست زیرا هر کشور م
 توسعه سیاست و راهنماي عملی از اطمینان براي کشوري مطالعات نیازمند ویژگی این.ندارد

  پایداراست.
ما دراین مقاله تلاش می کنیم وجود پیچیدگی اقتصادي در ایران را با در نظر گرفتن حجم تولید، 

  گاز دي اکسید کربن تایید کنیم.فعالیتهاي اقتصادي و تاثیر پیچیدگی اقتصادي بر انتشار سطح 
است و فعالیتهاي  ایران کشوري شدیدا وابسته به منابع زیر زمینی و ذخایر اینکه به توجه با 
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تولیدي آن با ارزش افزوده متوسط بوده و درسطح بالائی قرارندارد، همچنین کشور وسیعی است 
تر هنوز داراي امکانات کاهش لذا هنوز از کاهش آلودگی       بهره نبرده است به عبارت به

  خطرات زیست محیطی و انرژیهاي پاك نمی باشد.
 بخش در گرفتن قرار و با متوسط درآمد با کشور ) در یک2019طیبق نظریه لورد راجز و کورا(

  . نیست تایید قابل وارونه فرضیه کوزنتس، منحنی صعودي
 برداري خطاي VECM مدل یک ویژه به سري، زمان یک روش از ما کار، این انجام براي

) VECM(بردار خطاي اصلاح مدل وبراي کاهش خطاي تحلیل آماري و یافتن رابطه آماري از 
 پویا،حداقل مربعات حداقل  تکنیکهاي با دیتا پانل روش به 1399-1389 زمانی دوره براي

 براي یافتن یک رابطه بلندمدت بین  متعارف یکپارچگی رگرسیون و شده اصلاح مربعات
  تخریب محیط زیست و تولید استفاده نمودیم.

 مورد روش و ها داده ، ما3 بخش در. دهیم می ارائه ادبیات از مختصر مروري ،2 در بخش
 تجربی هاي یافته مورد در 5نتایج گزارش شده و در بخش  4 بخش در. دهیم می نشان را استفاده

  ارائه می دهیم. کنیم و درنهایت پیشنهادات خود را براساس نتایج می بحث
  

  بررسی ادبیات تحقیق
. است گسترده بسیار زیست محیطی و کیفیت اقتصادي تولید بین رویکردهاي نظري رابطه

 تولید به تجدیدپذیر انرژي مصرف چگونه که دهد می نشان) 2017( همکاران و پاراماتی
 وو. دهد می کاهش نوظهور اقتصادهاي در را 2ܱܥ انتشارات و کند می کمک داخلی ناخالص

به  تواند می مولد و کارآمد اقتصادي هاي فعالیت از برخی نشان دادند  که) 2018( همکاران و
به روشهاي اقتصاد  ارزیابی شودو سرایط محیطی را بهبود دهد.این توسعه پایدارمنجر

 بیشترین ها پانل داده و زمانی هاي سري سنجی، اقتصاد در سنجی،رویکرد حداقل مربعات 
همچنین متغیرهاي ورودي شامل تولید، پیچیدگی اقتصادي و متغیرها فرآیندهایی .دارد را استفاده

 ارزیابی بر )2018هستند که بر آلودگی زیست محیطی تاثیر دارند.ادبیات تحقیق وو و همکاران(
 تاکید نموده اما  شود، می شناخته) EKC( محیطی زیست کوزنتس منحنی فرضیه عنوان به آنچه
 اند  وجود توانسته مطالعات از برخی که حالی در. است نتیجه بی فرض این تجربی از اعتبار

دهد(آپگریس  می نشان کشورها یا مناطق برخی در را EKC)( محیطی زیست کوزنتس منحنی
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) و بارا و 2017)،هانیف و گائو داستونز(2016)،جلبی و همکاران(2015واوزترك(
 محیط تخریب و صنعتی تولید گسترش بین را متفاوتی شواهد دیگر )). نویسندگان2018زوتی(
هیچ  ها روزنامه از برخی حتی). )2017 همکاران ( و لو )،2017( همکاران و شواي( یافتند زیست

)، زیلو و 2015)،بیک(2018اي ارائه ننموده اند (خو،( فرضیه چنین براي شواهدي
  کند. می خلاصه را مونپیرا نتایج از برخی 1 جدول )).2014کارابلو(

  
  EKC) سنجی منحنی کوزنتس( اعتبار

 با کشورها از توجهی قابل گروه براي را کار این کنند می ارزیابی را EKC که مطالعاتی اکثر
 کمتر ملی این مورد  سطح در .دهند می انجام تابلویی هاي داده یا مقطعی هاي تکنیک از استفاده

 ممکن ها تکنیک آن از استفاده کند که می )اشاره2015بیک( عنوان به حال، این با. است رایج
 وجود آنها بین درآمد جبرانی اثر تواند می زیرا کند، ایجاد ها تخمین در سوگیري یک است
 گرفتن نظر در براي بنابراین،. شود می EKC فرضیه وجود عدم یا وجود به منجر باشد که داشته

 استفاده کشورها براي زمانی سري هاي تکنیک ازمحققان   برآوردها، در تجمیع سوگیري
  ).2015، باك 1388،جلیل و محمود،2010لواتا و همکاران( کنند می

 VECMبراي احتناب از سوگیري متغیرهایی را با استفاده از تکنیک هاي سري زمانی به مدل 
 آنها بلندمدت روابط است لازم بنابراین هستند، ثابت غیر  متغیرها اضافه می کنیم. به دلیل اینکه 

 خو لایک همگرایی هاي به کمک  تکنیک جایگزین تحلیل یک ما همچنین،. کنید پیدا را
پیشینه . ) براي کشور ایران  اتجام دادیم2017( و گوزگور کان و ،)2017( گوزگور ،)2018(

آمریکاي ندارد،به همی دلیل از پیشنه مطالعات کشورهاي  وجود تقریباً تحقیق در این کشور
) 2019)،آلبولسکو و همکاران(2011)،زیلو و ریکالد(2014لاتین مانند تحقیقات زیلوکارابالو(

  ) استفاده نمودیم.2016 ژسوس( دي و رومرو وپابلو
 متغیر به توجه با.است متفاوت شده انجام مطالعات به توجه با تحلیل در شده گنجانده متغیرهاي

کربن شاخصی براي اندازه گیري تخریب محیط زیست  یداکس دي از استفاده اگرچه وابسته،
 می لحاظ خود تحلیل و تجزیه در را آلودگی مختلف هاي است اما برخی از نویسندگان شاخص

 ذرات غلظت آلودگی ) 2018( همکاران و .وو)2017همکاران، و پاراماتی مثال، عنوان به. کنند
 اخیراً حال، این با. کوزنتس در نظر می گیرندجهانی را در منحنی  و محلی گازهاي انتشار یا
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 گیري اند به عنوان مثال  اندازه کرده جایگزین ازمتغیرهاي  استفاده به شروع نویسندگان از برخی
 اندازه را زیست محیط بر انسان فشار که است اکولوژیکی ردپاي اصطلاح به مورد این آلودگی

  ).2020 یلانجی و پاتا،( کند می گیري
سرانه  متغیرهایی که از مطالعات مختلف بدست آمده اند شامل متغیرهاي مرتبط با تولید،مانند

 تجدید، قابل غیر و تجدیدپذیر هاي انرژي ،مصرف محصول هر ازاي به داخلی ناخالص تولید
 مستقیم گذاري سرمایه اقتصادي، ثبات همچنین متغیرهاي کلان اقتصادي مانند یا جمعیت، زمین

  ).کنید مراجعه 1 جدول به(می باشند  مالی امور یا توسعه بودن، تجارت باز خارجی،
 هر که است این بر اعتقاد است زیرازیرا توضیحی متغیر یک عنوان به جمعیت تراکم از استفاده

 بیشتر شده ومنجر به  طبیعی منابع از استفاده و مصرف سطح باشد،افزایش بالاتر جمعیت سطح چه
نتیجه  در می شود و  تجاري و صنعتی برداري بهره معدن، کشاورزي، تولید، سطح افزایش
 و )،دونگ2017 همکاران،( و لیو )،2015 اوهلان((آلودگی می شود. سطح افزایش موجب

 به ارتباط قوي بین این متغیرها را نشان نداده است، تجربی شواهد حال، این با). 2018همکاران(
 دارد،بخش وجود پاك هاي فناوري آنها از برخی در که یافته توسعه کشورهاي کلی در طور
 از برخی در. از بین می برد را زیست محیط آلودگی و جمعیت بین رابطه اقتصادي هاي

 ناچیز آماري نظر از این ارتباط تقریباً اما یا منفی باشد، مثبت است ممکن ارتباط مطالعات،
  )).2018)،چن و همکاران(2009است(ساترزویت(

)مصرف سرانه انرژي است. ادغام این متغیر  EKCدومین متغیر مهم در تحلیل منحنی کوزنتس( 
براي ارزیابی اثرات زیست محیطی بر این واقعیت استوار است که می توان آن را به عنوان عامل 
تولید ضروري براي بالا بردن سطح تولید کشورها ورشد اقتصادي ملاحظه کرد. بنابراین براي 

هاي فسیلی مانند نفت، گاز،زغال سنگ و ...)  ي رفاه مردم، افزایش مصرف انرژي (سوختارتقا
ضروري است.با این حال، استفاده غیر منطقی از مصرف انرژي منجر به انتشار گازهاي آلاینده 

)، 2019)،اوبرشلپ و همکاران( 2019)،بکون و همکاران(2015می شود (شهباز و همکاران( 
هاي انرژي را برتخریب  اي تأثیر بخش ). ادبیات مرتبط به طور فزاینده2016ن( سومابات و همکارا

محیط زیست و استفاده از انرژي هاي پاك و تجدیدپذیر بر محیط زیست را ارزیابی می 
)، بالسالوبر لورنته و 2017)، زوندي( )، دونگ و همکاران( 2016کند(دوگان و سکر( 

  )).2018همکاران،( 
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استفاده می شود، سرمایه گذاري مستقیم خارجی  EKCدر اعتبارسنجی  متغیري که اغلب
)FDI ًاست. دلیل گنجاندن این متغیراین است که افزایش در سرمایه گذاري خارجی مستقیما (

به افزایش تولید ناخالص داخلی تبدیل می شود، بنابراین به تخریب بیشتر محیط زیست (بخش و 
  )).2009)، آچاریا،(2017(7همکاران، 

با این حال، برخی از مطالعات روابط معکوس را گزارش کرده اند، در جایی که کارایی 
تشویق سرمایه دي اکسید کربن می شود،لذا تکنولوژیکی بالاتر می تواند منجر به کاهش سطح 

)، حنیف و 2008گذاري مستقیم منجر به بهبود محیط زیست شود (پرکینز و نیومایر (
ادبیات تجربی که نتایج قطعی در مورد این متغیر را نشان دهد،وجود )). ما2019همکاران(

  ).2013ندارد(بلانکو و همکاران، 
  خلاصه ادبیات تحقیق - 1جدول

  نویسندگان  کشور  دوره  روش  متغیرهاي مستقل  نتایج
  EKC وجود

تاثیر بر تولید 
  دي اکسید کربن

 سرانه،زمین، ناخالص داخلی تولید
 تولید در صنعت جمعیت،سهم تراکم

  کیفیت نهادها و داخلی ناخالص
GMM 

1990-
  کشورآسیایی14  2011

 آپرگیس
  واوزتورك

)2015(  
  EKC وجود

تاثیر بر تولید 
  دي اکسید کربن

تولید ناخالص داخلی سرانه، مصرف 
  انرژي و تجارت

آزمون علیت 
  گرانجر

1980-
2010  

کشور عضو  25
  کشور اکو

جبلی و همکاران 
)2016(  

  EKC وجود
تاثیر بر تولید 

  دي اکسید کربن

تولید ناخالص داخلی سرانه، 
  جمعیت، ثبات اقتصادي

OLS-
  رگرسیون

1972-
2011  

  کشور 86
 -حنیف و گاگو

  )2017سانتوس (

  نتایج مختلط
 تولید بر تاثیر

  کربن اکسید دي
  OLS  تولید ناخالص داخلی سرانه

1960-
2011  

شعاعی و همکاران   کشور 164
)2017(  

  مختلطنتایج 
تاثیر بر تولید 

  دي اکسید کربن

تولید ناخالص داخلی سرانه، تجارت، 
-GMM  2010  نسبت صنعت و جمعیت

1960  
  کشور19

لو همکاران 
)2017(  

  نتایج مختلط
  

  GMM  تجارت سرانه، داخلی ناخالص تولید
1960-

2010  
  کشور19

لو و همکاران 
)2017(  

EKCعدم وجود 
 

 تجارت، سرانه، داخلی ناخالص تولید
خارجی  گذاري مستقیم سرمایه

  ،توسعه مالی

VECM 
ARDL  

1985-
2015  

  )2018خو(  چین

  وجود عدم
EKC  
  

  ARDL  مصرف انرژي-سرمایه سرانه
1960-

2010  
کشورهاي 
  اسکاندیناوي

  )2015بک(

EKCزیلیو و کشور آمریکاي 21-1960رویکرد نیمه تولید ناخاصل داخلی سرانه،مصرف   وجود عدم
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  نویسندگان  کشور  دوره  روش  متغیرهاي مستقل  نتایج
  )2014کارابلو(  لاتین و کارائیب  2008  پارامتریک  انرژي  

مصرف و تنوع 
در واردات 

  محصول

تولید ناخالص داخلی سرانه، 
جمعیت، مصرف نرژي و تنوع در 

  واردات محصول

  و برآوردگرها
  وزنی تلفیقی

1995-
2014  

هوو و همکاران   کشور 128
)2020(  

مثبت بودن 
  واردات محصول

  

سرانه،  داخلی ناخالص تولید
 واردات و انرژي، مصرف جمعیت،

  محصول،
  بخشی تنوع

ARDL  
  تلفیقی وزنی

1971-
  کشور توسعه یافته84  2014

کان و همکاران 
)2020(  

  EKC وجود
  

تولید ناخالص داخلی سرانه، 
جمعیت، انرژي مصرف، باز بودن و 

  صادرات شاخص کیفیت

آزمایش ریشه 
  واحد

ARDL  

2010-
1971  

  )2017( گوزگور  چین

  EKC توسعه
  

تولید ناخالص داخلی سرانه،مصرف 
  DOLS  انرژي

2014-
1964  

  فرانسه
کان و گوزگور 

)2017(  
  EKC وجود

  
 FMOLS  پیچیدگی اقتصادي و مصرف انرژي

DOLS 

2016-
1995  

کشور اتحادیه 25
  اروپا

نیاگو و 
  )2019تئودور(

پیچیدگی 
  اقتصادي

  EKC وجود

 مصرف سرانه، داخلی ناخالص تولید
  انرژي، جمعیت و پیچیدگی اقتصادي

  پنل دیتا
 رگرسیون

2014-
1971  

  کشور55
دوگان و همکاران 

)2019(  

  
تجارت بین المللی نقش اساسی در محیط زیست دارد. اعتقاد بر این است که آزادسازي تجارت 

امر به ویژه در با تشویق تولید و استفاده از منابع تجدیدناپذیر تأثیر منفی بر محیط زیست دارد.این 
هاي پیشرفته و یا در برخی از  کشورهاي در حال توسعه که در آن فرآیندهاي تولید از فناوري

)، ون 2019)، محمود و همکاران(2017کنند، صادق است (شهباز و همکاران( آنها استفاده می
  )).2020تران(

ن است.با این و اثرات آ GDP)بر اساس استفاده از EKCآزمایش تجربی منحنی کوزنتس( 
حال، تعداد کمی تلاش می کنند بین تولید ناخالص داخلی به لحاظ کمی و تولید ناخالص 
داخلی به لحاظ کیفی تمایز قائل شوند زیرا می تواند اثرات متفاوتی بر سطوح تخریب محیط 

  زیست داشته باشد. 
ندازه گیري تولید ) را از دو جنبه اECI) شاخص پیچیدگی اقتصادي (2009هیدالگو و هاسمن (

بر اساس حجم و تنوع (که ترکیب هردو به پیچیدگی منجر می شود) را طراحی کرده اند.بنابر 
این شاخص تولید به کیفیت نزدیکتر می شود. از زمان ایجاد این شاخص، برخی از مطالعات 

  )،دوغان و2017مانندکان وگزگور(
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ولید کیفیت بر سطوح تخریب محیطی را ) تاثیرمثبت ت2019)و نیاگو و تئودور(2019همکاران(
) 2017بررسی کرده اند.نتایج این مطالعات متفاوت است.از یک طرف تحقیق کان و گوزگور(

نشان داد پیچیدگی اقتصادي بر محیط زیست تاثیر منفی دارد.نتایج تحقیق  دوغان و 
ایی با توسعه ) اثرات مثبت پیچیدگی اقتصادي بر کشوره2019) و نجووتئودور(2019همکاران(

کم ومتوسط را نشان می دهد.این واگرایی در نتایج فرصتی عالی است  ببینیم این رابطه چگونه 
در کشور آمریکاي لاتین با پیچیدگی کم اقتصادي مانند کلمبیا بر محیط زیست موثر 
است.چندین محقق تاثیر شاخص پیچیدگی اقتصادي براساس صادرت کشورها بر انتشار گاز دي 

د کربن را مورد بررسی قرارداند.این زمینه براساس فرضیه منحنی کوزنتس،بحث اصلی این اکسی
است که چگونه تنوع ساختار تولیدي در کشورها منجر به افزایش صادرات می شود و چگونه 

)، آپرگیس و 2015)، شهباز و همکاران( 2020این فرآیند برانتشارات آلاینده ها موثر است (مانیا(
)). از آنجایی که صادرات کلمبیا  تعداد کمی از محصولاتش را 2017)، گزگور(2018همکاران(

صادر می کند، ادبیات مربوط چگونگی تأثیر کیفیت کالاهاي صادراتی بر محیط زیست در 
  ارائه شده است. 1بلندمدت بطور خلاصه در جدول 

 )،2019مکاران(گسترده است(آلبولسکو و ه EKCدر آمریکاي لاتین، مطالعات مرتبط با 
)،الملالی و 2011)،زیلیو و ریکالد(2017)،جاردون . همکاران(2019( کانسینو و همکاران

)).برخی از تحقیقات وجود منحنی کوزنتس زیست محیطی را در آمریکاي لاتین 2015همکاران(
و  مونسررات-)، زامبرانو2017)،ساپکوتا و باستولا (2015تایید کرده اند(الملالی و همکاران،(

) چگونگی تاثیر 2014). به عنوان مثال، در اکوادور،رابالینو و لوپزو همکاران(2016همکاران (
تغییرات مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی بر انتشار گاز دي اکسید کربن را مورد مطالعه 

 وجود دارد.در جریاندي اکسید کربن قراردادند.نتیجه اصلی این تحقیق اینست که امکان کنترل 
افزایش مداوم تولیدناخالص داخلی همراه با افزایش استفاده از انرژیهاي تجدید پذیرو بهبود 
ساختار بخش تولیدي و با استفاده از فناوري سوختهاي فسیلی این مساله کارآمدتر است.در 

) براي 2016) براي پاناماو گومزو رودیگرز(2018تحقیقات زامبرنورمانسترنت و همکاران(
ج مشابهی یافت شد.نتایج تحقیقات ایشان نشان داد بین تولید،باز بودن تجارت، مکزیک نتای

مصرف انرژي و کربن انتشار دي اکسید رابطه وجود دارد.برخی از مطالعات نیز هیچ متغیر 
موثري بر منحنی کوزنتس یافت نشد یا اینکه نتایج یافت شده به نفع محنی کوزنتس نبود 
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) 2017)براي ونزوئلا و پیاجیو و همکاران (2017) و زوندي(2015ان(مثلاروبالینو لوپز و همکار
پیدا کرد. در پرو، زامبرانو مانسریت و همکاران.  EKCبراي اروگوئه شواهدي بر خلاف 

انتشارگازدي اکسید کربن و تولید ناخالص داخلی شکل معکوس بین  U) رابطه  2018(
کشور به زبان لاتین  22ا استفاده از پانل براي ، ب ) 2016یافتند.همچنین دجوسس و رابلورومرو(

آمریکا ومنطقه  دریاي کارائیب، هیچ مدرکی براي حمایت از منحنی زیست محیطی کوتنتس 
) پژوهشی با عنوان رشد اقتصادي،پیچیدگی اقتصادي 2021پیدا نکردند. لورد روجاز و همکاران(

نجام دادند.نتایج تحقیق نشان داد در کلمبیا و انتشار گاز دي اکسید کربن :مطالعه موردي کلمبیا ا
منحنی کوزنتس زیست محیطی وجود ندارد.بین رشد اقتصادي ،پیچیدگی اقتصادي و انتشار گاز 

  دي اکسید کربن نیز رابطه معنی دار یافت نشد.
  

  متدولوژي و داده هاي تحقیق
 منحنی هاي داده که سنتی متغیرهاي کربن،از اکسید دي گاز انتشار بر موثر عوامل بررسی براي

 عبارتند متغیرها این.کنیم می استفاده دهد، می نشان 1399-1389 سالهاي رابین محیطی کوزنتس
 ،سرمایه)سرانه ساعت کیلووات(برق شهري،مصرف سرانه،جمعیت داخلی ناخالص تولید از

 که) داخلی ناخالص تولید درصد(خدمات و کالا صادرات و خارجی،واردات مستقیم گذاري
 بدست براي.نمود خواهیم تهیه مرکزي بانک و زیست محیط ،سازمان ایران آمار مرکز از را آنها

 استفاده) 2009( مان هاوس و هیدالگو پیشنهادي مدل  از) ECI(اقتصادي پیچیدگی آوردن
 خواهند وارد مدل لگاریتم در اقتصادي پیچیدگی شاخص بجز متغیرها همه.نمود خواهیم

  :کنیم می استفاده زیر مدل از تجربی تایید براي.شد
  1 معادله 

Cܱ2ݐ߳ + ߛݐ′ܺ + ݐܫܥܧߠ + ݐ2ܲܦܩ2ߚ + ݐܲܦܩ1ߚ +ݐߜ + ߤ = ݐ 
  
 تولید:  ݐܲܦܩ کربن، اکسید دي گاز انتشار سرانه:  t2ܱܥ زمانی، متغیر: ݐ ثابت، مقدار: ߤ

 اقتصادي پیچیدگی که کنیم می کنترلی،فرض متغیرهاي بردار:  ݐܺ سرانه، داخلی ناخالص
 پیچیدگی شاخص است،بنابراین کربن اکسید دي گاز انتشار در توجهی قابل کننده تعدیل

  .آید می بدست بالا معادله از) ECI( اقتصادي
 شهري، جمعیت: ݐܱܲܲ انرژي، برق مصرف: ݐݕ݃ݎ݁݊݁  شامل کنترلی متغیرهاي
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 تجارت بازبودن :ݐݏݏ݁݊݊݁݌݋. است خارجی مستقیم گذاري سرمایه     سرانه: ݐݎ݁݌ܫܦܨ
 همچنین.باشند منفی و مثبت ترتیب ߚ 2و1ߚ محیطی، کوزنتس منحنی طبق داریم انتظار ما.است
 اقتصادي پیچیدگی افزایش به منجر که یابد می     کاهش محیطی زیست تخریب  0> ߠ  اگر
 انرژي،جمعیت،سرمایه مصرف افزایش که ورد می کنترلی،انتظار متغیرهاي  مورد در.شود می

 کربن اکسید دي گاز انتشار افزایش به منجر خارجی تجارت بازبودن و خارجی مستقیم گذاري
  .شود
 نوع این در.کنیم می استفاده) VECM( بردار خطاي تصحیح حالت از 1 معادله برآورد براي
 این طبق.دارد وجود بلندمدت رابطه متغیرها بین اما شود می استفاده پویا زمان از همگرایی مدل
 هرگونه بنابراین و است ثابت مدت بلند در است متغیرها بین رابطه که است این بر فرض  مدل

 استفاده مدت کوتاه و بلندمت روابط براي مدل این از ما.شد خواهد اصلاح رابطه این در اختلال
  .کنیم می
 خلاصه بصورت VECM مدل ، کنیم بندي گروه بردار یک در را خود متغیرهاي اگر

  :از عبارتست
Δ(ݐߩ + ߥ + 1−ݐݕ1−ݐ ′ߚ) +ݐ߬ + ߛ = ݐݕ + ∑ .௣ିଵ

௜ୀଵ  Γ݅Δݐ߳ + ݅−ݐݕ 
  

 و ߛ ، ثابت غیر زا درون است،متغیرهاي 1×  6 بعدي بردار ݐݕ ، است تفاوت عملگر Δ که جایی
 سازي یکپارچه ابزارهاي ߩ و ߥ که حالی در ، سري سطوح دوم درجه وروند هستند خطی ߬

 دهنده نشان که است پارامتریک بردار نیز Γ. است تابع واریانس با متناظر ߩ. هستند معادلات
 تصادفی خطاي اصطلاحات از است بردار یک عبارت آخرین. است مدت کوتاه رابطه

 است، همزمان بردارهاي دهنده نشان ߚ و است کننده تعدیل ماتریس که ߙ .(2ߪ ,0)ܰ∽ݐ߳
 بلندمدت رابطه)ݐݕݐ′ߚ( بین نباشند ثابت متغیرها خود اگر ،حتی شوند اغام هم در متغیرها اگر

 زیرا.است تر کارآمد قبلی مدل به نسبت) یوسلیوس-یوهانسن مدل(مدل این لذا. آید می بوجود
 ادامه در.باشد می دومتغیره تحلیل و تجزیه طبق قبلی مدل اما است معادلاتی سیستم طبق مدل این

  :داشت خواهیم برداري خطاي تصحیح و پرون فلیپس ، فولر دیکی آزمون طبق
  

Δ1−ݐݕߚ +ݐߜ + ߙ = ݐݕ +∑ .௞
௜ୀଵ  ߰݅Δݐݑ + ݇−ݐݕ 
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 در است تاخیري مقادیر تعدادي شامل فولر دیکی ثابت،آزمون روند ݐߜ، ثابت ߙ مدل این در
 می استفاده وست نیووي آزمون از سریالی، همبستگی از اجتناب براي مدل این در حالیکه

 که هایی وقفه تعداد باید ، اند شده یکپارچه و منظم  بصورت متغیرها همه اینکه تأیید از پس.شود
 مشخص نیستند مرتبط که متغیرها از کدام هر تا کنید مشخص را شود گنجانده VECM در باید

  .شوند
  

  نتایج
قبل از ارائه تحلیل و نتایج آماري مربوط به متغیرهاي توصیفی را ارائه می دهیم.در پایین سمت 

ارتباط بین متغیرها بصورت نمودار ارائه می شود.با توجه به رابطه بین  پنج متغیر اول  1چپ شکل 
مایه گذاري مستقیم (یعنی تولید ناخالص داخلی سرانه،جمعیت، انرژي، باز بودن تجارت و سر

خارجی) و انتشار گاز دي اکسید کربن مشاهده می کنیم که این رابطه ممکن است مثبت و لزوما 
خطی باشد.همچنین همبستگی بین متغیرها کم است. طبق نتایج آزمون همبستگی با افزایش 

می  پیچیدگی اقتصادي،سطح تخریب زیست محیطی بطور قابل توجه و درسطح نسبتا  بالا کاهش
یابد.نتایج آزمون همجمعی نشان داد بین متغیرهاي ذکر شده و انتشار گاز دي اکسید کربن رابطه 
بلندمدت وجود دارد که می تواند به عنوان علت تخریب محیط زیست در ایران تعبیر شود. 

 نتیجه آزمایش ریشه واحد را نشان می دهد.بطورکلی این متغیرها سطوح ثابتی ندارند اما 2جدول 
رابطه بلندمدت و یکپارچه اي دارند. به دلیل اینکه متغیر جمعیت شهري رابطه بین متغیرها در 
مدل را بهم می ریزد لذا این متغیر را از مدل خود حذف کردیم. در مرحله بعد و قبل از آزمون 

 نتایج مربوط به 3هم انباشتگی جوهانسن باید تعداد تاخیرها مورد بررسی قرار گیرد.درجدول 
آزمون ارائه گردیده است.طبق جدول یک ستاره در آزمون مرتبط به معناي طول تاخیر می 

نتایج آزمون رتبه همجمعی یوهانسن را نشان می دهد.از آنجایی که ضریب آماري   4باشد.جدول 
درصد است لذا فرضیه صفر در این آزمون رد می شود.همچنین نتایج  5بالاتر از مقدار بحرانی 

همجمعی وجود  2بنابراین حداقل  68/ 5ارزش بحرانی  <) P )2/56ن می دهد ارزشآزمون نشا
  دارد. 
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  آمار توصیفی-1نمودار

  
  

  نتایج آزمون ریشه واحد -  2جدول
 سطح متغیرها

ترتیب 
 سطح ادغام

ترتیب 
 سطح ادغام

ترتیب 
 سطح ادغام

ترتیب 
 ادغام

 ADF  PP    ADF PP 
ln(Co2) 091/2-  I(0) 127/2-  I(0) 892/6-  I(1) 896/6-  I(1) 

248/0 انتشارگاز دي اکسید کربن   234/0   000/0   000/0   

ln(GDPper) 281/0  I(0) 08/0  I(0) 976/3-  I(1) 981/3-  I(1) 
976/0 سرانه تولید ناخالص داخلی   95/0   002/0   002/0   

ln(GDPper2) 621/0  I(0) 113/0  I(0) 946/3-  I(1) 954/3-  I(1) 
982/0 سرانه تولید ناخالص داخلی   967/0   002/0   002/0   

ln(POB) 784/33-  I(1) 463/18-  I(1) 349/0-  I(0) 37/0-  I(0) 
000/0 جمعیت شهري   000/0   918/0   914/0   

ln(Energy) 23/1-  I(0) 252/1-  I(0) 56/6-  I(1) 56/6-  I(1) 

66/0 انرژي   651/0   000/0   00/0   

Openness 65/1-  I(0) 499/1-  I(0) 09/8-  I(1) 198/8-  I(1) 
45/0 بازبودن تجارت   534/0   000/0   00/0   

ln(FDIper) 97/0-  I(0) 742/0-  I(0) 103/7-  I(1) 548/7-  I(1) 
سرانه سرمایه گذاري مستقیم 

 خارجی
76/0   836/0   000/0   000/0   

ECI 47/2-  I(0) 92/2-  I(1) 36/5-  I(1) 352/5-  I(1) 
122/0 پیچیدگی اقتصادي   043/0   000/0   000/0   
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بین براکت ها مطابقت دارد. فرضیه  pتوضیح:مقادیر گزارش شده با مقدار آماره آزمون و مقدار 
پرون استدلال می کند که متغیر مورد نظر داراي یک ریشه -و فیلیپس ADFصفر آزمون هاي 

 واحد است.
  معیارهاي ترتیب انتخاب تاخیر-3جدول

lag LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC 
0 14/97    6/2 50/4- 400/4- 21/4- 

1 32/350 506.36 49 00/0 00/1 71/14- 86/13- 35/12- 

2 45/402 104.26 49 00/0 1/1 87/14- 26/13- 43/10- 

3 39/480 155.88 49 00/0 001/5 31/16- 96/13- 81/9- 

4 54/614 268.3* 49 00/0 1/4 *57/20- *47/17- 006/12- 

  
)،خطاي  LRکنند: آزمون نسبت احتمال ( توجه: مقادیر آمار انتخاب ترتیب تاخیر را گزارش می

)، SBIC)،معیار اطلاعات بیزي شوارتز (AIC)،معیار اطلاعات آکایک (FPEبینی نهایی ( پیش
  می دهد. )بسته به هر معیار تاخیر بهینه را نشان* HQICو معیار اطلاعات هانان و کوین(

 
 VECMتخمین رتبه همجمعی یک - 4جدول 

  1وقفه: :تعداد مشاهدات43 :نمونه آماري 1389-1398
Maximum rank Parms LL eigenvalue Trace statistic 5% criƟcal value 

0 7 84/283 . 93/177 24/124 

1 20 31/324 84/0 99/96 15/94 

2 31 73/344 613/0 *16/56 52/68 

3 40 72/355 400/0 18/34 21/47 

4 47 007/365 35/0 61/15 68/29 

5 52 85/368 16/0 92/7 41/15 

6 55 24/372 14/0 13/1 76/3 

7 56 81/372 02/0   

  نکته:*نشان دهنده رتبه ادغام بر اساس آمار بدست آمده است
 

 تکنیک هم انباشتگی یوهانسن براي تخمین بلندمدت-5جدول
  متغیرها  روند نامحدود  روندمحدود  ثابت نامحدود  محدودثابت   بدون روند

        00/0-  ln(GDPper)  
) -(  ) -(  ) -(  ) -(  ) -(    
***025/0  ***336/0  **045/0-  ***222/0  ***101/0  ln(GDPper2)  

)008/0(  )079/0(  )018/0(  )042/0(  )019/0(    
***842/0-  041/2-  464/0-  ***744/2   ***016/2  ln(Energy)  



  1401زمستان   )72(پیاپی  4/ شمارههیجدهم/ سال فصلنامه راهبرد توسعه         
  

106  

  متغیرها  روند نامحدود  روندمحدود  ثابت نامحدود  محدودثابت   بدون روند
)314/0(  )605/1(  )366/0(  )701/0(  )318/0(    

01/0-  ***117/0-  009/0  003/0  017/0  Trade Openness 
)01/0(  )058/0(  )013/0(  )026/0(  )012/0(    

012/0  
)033/0(  

281/0-  
)264/0(  

05/0  
)06/0(  

12/0-  
)114/0(  

 *091/0-  
)052/0(  ln(FDIper)  

***901/0- 731/0- ***868/0-  ***431/2  ***506/1    
)200/0(  )024/1(  )234/0(  )504/0(  )228/0(  ECI  
انتشار گاز دي اکسید کربن به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته -  p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01* نکته:

  شده است.
  

جمعی یوهانسن تخمین بزنیم. براي ایجاد  توانیم رابطه بلندمدت را از طریق تکنیک هم اکنون می
یک رابطه منسجم بین تعداد پارامترها و مشاهدات، یک تخمین مشترك اعمال می کنیم.قبل از 
 انجام آزمون معنی داري و نسبت احتمال،پارامترهایی که در مدلهاي ما مورد نیاز نیستند را حذف

می کنیم.پس از غربالگري نتیجه گیري می شودکه نمی توانیم هیچ پارامتري را از مدل 
VECM  خود حذف کنیم. با این حال، از آنجایی که برخی از این ضرایب به صورت جداگانه

  ارائه گردید. 5معنادار نیستندلذا نتایج پارامترهاي مختلف طبق جدول 
الا بودن تخریب محیط زیست و درآمد سرانه را نشان نمی از آنجائیکه نتایج تحقیق رابطه بین ب

دهد لذا منحنی کوزنتس براي کشورمان تائید نشد.همچنین رابطه بین افزایش توسعه اقتصادي و 
کاهش انتشار گاز دي اکسید کربن تایید نشد.از سوي دیگرضریب باز بودن تجارت معنی دار 

وزنتس رابطه مثبت معنی دار وجود دارد و نیست، در حالی که بین مصرف انرژي و منحنی ک
% بر تخریب محیط زیست موثر است.همچنین بین پیچیدگی 10افزایش سرمایه گذاري تنها 

اقتصادي و انتشار گاز دي اکسید کربن رابطه مثبت و معنادار وجود دارد.این رابطه مثبت و 
دن پیچیدگی اقتصادي معنادار به دور از انتظارات سایر محققان است که دلیل آن کم بو

  کشورمان نسبت به کشورهاي کاملا توسعه یافته است.
ارائه گردید. طبق نتایج این  VECM، نتایج پارامترهاي تعدیل کوتاه مدت مدل 6در جدول 

مدل  سرعت تعدیل به سمت تعادل می رود.اما طبق مدل و به دلیل اینکه ضریب انتشار گاز دي 
ا هیچ مدرکی دال بر یک رابطه کوتاه مدت بر متغیرها یافت اکسید کربن معنی دار تیست لذ

نشد.ضرایب تولید ناخالص داخلی نشان می دهد این متغیر در مدل تعدیل کوتاه مدت تاثیر 
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چندانی بر مدل ندارد.در معادلات دیگر متغیرهاي آماري معنی دار هستند.متغیرهاي مصرف 
رجی و پیچیدگی اقتصادي ضریب اهمیت انرژي،بازبودن تجارت،سرمایه گذاري مستقیم خا

درمورد تولید ناخالص داخی و مجذور آن،ضرایب قابل توجه نیستند(تاثیر  بالایی در مدل دارند.
چندانی بر مدل ندارند). در معادلات دیگر و پارامتري ترین مدل، متغیرهاي معنی دار آماري 

استنباط آماري نشان می دهد که  است.همچنین برخی از پارامترهاي ناسازگار از مدل حذف شد.
  متغیرهاي اساسی برونزا و داراي  یکپارچگی بلندمدت هستند.

  
 VECMخلاصه نتایج پویایی کوتاه مدت- 6جدول 

روند   روند نامحدود  متغیرها
 محدود

ثابت 
 نامحدود

 بدون روند ثابت محدود

ln(Co2) 049/0 1ߙ-  003/0-  009/0-  046/0-  045/0-  

  )058/0(  )019/0(  )024/0(  )033/0(  )032/0(  

-566/2 2ߙ   768/0-  068/0-  582/2-  033/0-  

  )218/6(  )4/6(  )37/6(  )05/2(  )06/0(  

ln(GDPper) 023/0 1ߙ  007/0-  007/0-  ****084/0-  ***077/0  

  )023/0(  )008/0(  )010/0(  )013/0(  )013/0(  

-702/2 2ߙ   906/3-  003/4-  ***562/4-  ***079/0-  

  )44/2(  )59/2(  )59/2(  )81/0(  )025/0(  

ln(GDPper2) 715/0 1ߙ  237/0-  184/0-  ***69/2-  ***45/2-  

  )74/0(  )24/0(  )31/0(  )42/0(  )43/0(  

-42/85 2ߙ   29/125-  44/128-  ***33/145  ***63/2-  

  )180/79(  )166/84(  )97/83(  )29/26(  )81/0(  

ln(Energy) 102/0** 1ߙ  **036/0  012/0  **075/0-  094/0- *** 

  )047/0(  )015/0(  )019/0(  )032/0(  )029/0(  

378/14** 2ߙ   44/13 ** 13/054** − 84/3 ** − 096/0 * 

  )016/5(  )24/5(  )27/5(  )94/1(  )055(  

Trade Openness 83/2 1ߙ  086/1  789/0  284/0  − 312/0  

  ( 22/2 ) ( 70/0 ) ( 9/0 ) ( 35/1 ) ( 30/1 ) 

159/464 2ߙ  *** 775/470 * 73/460 * 35/27  − 40/1  

  ( 56/238 ) ( 77/243 ) 49/243( ) ( 65/83 ) ( 47/2 ) 

ln(FDIper) 29/0 1ߙ  36/0 ** 29/0  − 12/0  − 38/0  

  )50/0(  )156/0(  )197/0(  )325/0(  )309/0(  

22/149 2ߙ   45/182  16/187  54/1-  77/0-  

  )69/53(  )66/55(  )27/53(  )06/20(  )587/0(  

ECI 27/0 1ߙ  06/0  05/0-  07/0-  10/0-  
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روند   روند نامحدود  متغیرها
 محدود

ثابت 
 نامحدود

 بدون روند ثابت محدود

  )11/0(  )03/0(  )04/0(  )05/0(  )06/0(  

87/14 2ߙ   66/12  57/12  29/5-  102/0  

  )87/11(  )68/12(  )64/12(  )25/4(  )12/0(  

سرعت تعدیل انباشته اول و دوم هستند که مقادیر غیر 2ߙ و 1ߙ - p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01* نکته:
  صفر دارند

  
  بررسی رابطه متغیرها در بلندمدت - 7جدول 

 DOLS FMOLS CCR متغیرها

ln(GDPper) − 099/14 *** 262/67 *** − 67/187 *** 

 ( 732/1 ) ( 022/0 ) ( 001/0 ) 

ln(GDPper2) 465/0 *** − 006/2 *** 32/5 *** 

 ( 051/0 ) ( 001/0 ) ( 00/0 ) 

ln(Energy) 84/0 *** 016/1 *** 83/1 *** 

 ( 038/0 ) ( 00/0 ) ( 00/0 ) 

Trade Openness 015/0 *** − 035/0 *** 111/0 *** 

 001/0( ) ( 00/0 ) ( 00/0 ) 

ln(FDIper) − 028/0 *** − 089/0 *** 326/0 *** 

 ( 003/0 ) ( 00/0 ) ( 00/0 ) 

ECI 0/191*** 0/226*** − 405/0 *** 

 ( 020/0 ) ( 00/0 ) ( 00/0 ) 

Constant 58/101 *** − 21/567 *** 48/1 *** 

 ( 30/14 ) ( 18/0 ) ( 006/0 ) 

R−squared 896/0  − 014/0  0/011 

 43 43 41 مشاهدات

  است.  ٪1نکته:*** نشان دهنده معناداري آماري در سطح 
  

به منظور تکمیل تحلیل هم انباشتگی و اینکه آیا بین متغیرها رابطه بلندمدت وجود دارد یا نه از 
ما، هفت متغیر و یک متغیر وجود دارد که این  VECMماتریس ریشه واحد استفاده کریم.در 

رابطه بلندمدت بین تمام متغیرها تایید  7هفت مقدار ویژه، تاخیرات را نشان می دهد.طبق جدول 
شد اما در خصوص منحنی کوزنتس زیست محیطی ، تاثیرات مثبت بهبود پیچیدگی اقتصادي بر 

ا و استفاده از سایر آزمونهاي حداکثر کاهش سطح آلودگی تایید نگردید. بعد از اصلاح خطاه
درستنمایی منحنی کوزنتس زیست محیطی تایید گردید اما رابطه اي بین پیچیدگی اقتصادي و 
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کاهش سطح آلودگی زیست محیطی یافت نشد. لذا استفاده از انرژیهاي پاك می تواند انتشار 
  گاز دي اکسید کربن در ایران را بطور قابل توجهی کاهش دهد.

 
  حث و پیشنهاداتب

در ایران را نشان می دهد،نتیجه این تحقیق با تحقیق  EKCنتایج این تحقیق عدم انطباق با فرضیه 
)همسو است. با توجه به این نتایج، ما 2014) همسو  و زیلیو و کارابالو (2015) ، باك (2018خو(

کشورها باید  ادعا نمی کنیم که به منظور دستیابی به یک مطلوب در سطح زیست محیطی،
ثروتمندتر شوند. در عوض، نتایج ما با نتایج تحقیقات مبنی بر آسیب اکوسیستم ها و انتشار گاز 
دي اکسید کربن به دلیل تولید در شرایط عدم استفاده از انرژیهاي تجدید پذیر کاملا همسو است 

ضیه منحنی کوزنتس و این آسیب پذیري در بلندمدت غیر قابل جبران خواهد بود.این نتیجه با فر
کاملا مطابق نیست زیرا کشور ما جزو کشورهاي کاملا توسعه یافته نیست که مجهز به زیرساخت 

) مبنی بر اینکه 2017انرژیهاي پاك باشد.نتیجه این تحقیق با نتیجه تحقیق(اوزوکچو و اوزدمیر،
  مسو است.درآمد سرانه  نمی تواند به خوبی  تخریب محیط زیست را تببین کند کاملا ه

). با 2003به تکنیک تخمین بستگی دارد (لیب،  EKCاز سوي دیگر، میدانیم که نتایج فرضیه 
اینکه برخی از محققان آمریکاي لاتین و کشورهاي حوزه کارائیب وجود منحنی کوزنتس را 

  ).2015تایید کرده اند(الملالی و همکاران،
محققان قبلی ممکن است طبق است بصورت ) به این نکته اشاره کرده که نتایج 2015باك(

  متعصبانه ارائه شده زیرا آنها از روشهاي مبتنی بر پانل دیتا استفاده نموده اند.
از آنجائیکه دراین تحقیق صرفا از روشهاي پانل دیتا استفاده نشده و از داده هاي سري زمانی 

ایران بر کیفیت زیست محیطی استفاده شده لذا طبق نتایج تحقیق افزایش پیچیدگی اقتصادي در 
) که نشان می دهد ارتقا 2017تاثیري ندارد.نتایج این تحقیق با نتیجه تحقیق کان و گوزگور(

پیچیدگی تولیدي کشور بر کیفیت زیست محیطی موثر است،در تضاد است.دلیل این مساله 
الاً به نسبت مربوط به این موضع است که کشورهایی که پیچیدگی اقتصادي بالایی دارند احتم

بیشتري در فناوري هاي پاك تر سرمایه گذاري می کنند،زیرا آنها نگران مصرف بالاي خود از 
انرژي هاي تجدید ناپذیر هستند.در مقابل در کشورهاي در حال توسعه نسبت به کشورهاي 

افته توسعه یافته،سطوح پیچیدگی پایین تر و میزان آلودگی در مقایسه با سایر کشورهاي توسعه ی
بالا نیست بنابراین در کشورهاي درحال توسعه و کمتر توسعه یافته،نگرانی ازبابت کاهش 
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  انرژیهاي فسیلی کمتر است.
برخی از نتایج محققان نشان دهنده تاثیر مثبت پیچیدگی بر سطوح تخریب زیست محیطی 

رآمد: درآمد کشور (مرتب شده به سه سطح د 55) با استفاده از 2019است.دوگان و همکاران (
) با استفاده از روش پانل دیتا براي 2019پایین) ونجو و تئودور(بالا، متوسط، و درآمد متوسط 

کشورهاي اتحادیه اروپا( (اتریش، بلژیک، بلغارستان، آلمان، دانمارك، اسپانیا، استونی، فنلاند، 
مهوري اسلواکی، اسلوونی، مجارستان، ایرلند، ایتالیا، متحد پادشاهی، یونان، لهستان، پرتغال، ج

  یافتند.رومانی و سوئد) همین نتیجه را براي افراد کم درآمد و متوسط 
برخی از محققان دریافته اند ، به دلیل اینکه بخشهاي معدن و صنعت به دلیل اینکه ارزش افزوده 

مصرف بالائی دارند لذا بجاي توسعه سایر بخشها مانند کشاورزي ، طرفدار بیشتري دارند و 
انرژي بالائی بدون توجه به گازهاي مضر دارند می توانند محیط زیست را تخریب نمایند (سانچز 

  )).2015)، هیوسینگ و همکاران،(2016و استرن،(
به نظر نمیرسد در ایران استخراج معادن بجز استخراج نفت به میزان قابل توجهی در سطح 

نفت نیز مربوط به آلودگی دریایی است نه آلودگی نقش داشته باشند.نوع آلودگی استخراج 
انتشار گاز دي اکسید کربن. بلکه فعالیت هاي (صنعتی) که مصرف انرژي بالایی دارند  موجب 
تولید  گازهاي سمی تولید می شوند .متاسفانه  این فعالیتهاي صنعتی در حال توسعه هستند و 

د.  پیچیدگی تولید ارتباط نزدیکی با توجهی به استفاده از فناوریهاي پاك زیست محیطی نمی شو
تر دارد که در ایران هنوز به این نکته  هاي پاك وري و استفاده از فناوري سطوح کارایی ، بهره

  توجهی نشده است.
دراین خصوص براي برخی کشورها مانند کلمبیا نیز نگرانی هایی وجود دارد. کالدرون و 

مسیر رشد پایدار قرار دارد که اگر استفاده از انرژي ) اشاره می کند، کلمبیا در 2016همکاران (
هاي تجدید ناپذیر ادامه یابد،سطح آلودگی زیست محیطی کاهش می یابد.پایین بودن پیچیدگی 
اقتصادي و افزایش تخریب زیست محیطی ممکن است به کسري تراز تجاري مربوط 

ی مسئول بخش قابل توجهی از ) اشاره می کند، تجارت بین الملل2003باشد.همانطور که لیب (
  آلودگی جهانی است.

مولفه هاي توسعه و فناوري ،عنصراساسی براي تولید محصولات پیچیده تر هستند.همچنین 
صادرات کالاها و رفتار تراز تجاري تابع وضعیت بین المللی است. کسري تراز تجاري هر کشور 
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در آن وجود دارد(اوکمپو و  ممکن است تا حدي به دلیل ساختار تولیدي کشور باشد که
  ).2009همکاران،

) انتشار گاز دي اکسید کربن زمانی که سطح بالایی از نوآوریهاي 2017طبق نظریه سانترا(
  تکنولوژیکی وجود داشته باشد،کاهش می یابد.

کشورهایی که صادرات خود را متنوع و پیچیده می کنند ازفناوریهاي تمیزتر استفاده می کنند 
  )).2019)، نیاگو و تئودور(2017ح  آلودگی تاثیر مثبت می گذارند (کان و گزگور(که بر سطو

در نهایت، قوانین و مقررات ایران به اندازه کافی سختگیرانه نیستند تا به طور کارآمدي رابطه 
تولید و کیفیت محیط زیست را زنجیره اي کنند. محققان قبلا اشاره کرده اند که کیفیت 

راین پیچیدگی آنها) با مقررات کشورها مرتبط است. در مورد دوم بیشتر در محصولات (و بناب
کشورهاي توسعه یافته یافت می شود. در حوزه تجارت خارجی، شرکت ها ساختار تولید خودرا 
با درآمد سرانه کشورهاي وارد کننده تطبیق می دهند.مثلادر کلمبیا از یکسو محصولات وارداتی 

ت پایینی دارند و صادرات نیز داراي ارزش افزوده پایینی هستند،بنابراین به دلیل مقرات آن،کیفی
صادرات و واردات کالاها تاثیر کمی بر پیچیدگی اقتصادي این کشوردارد (برامبیلا و پورتو، 

  ). که متاسفانه این مورد نیز درکشور ما صادق است. 2016
تجدید پذیر در صنعت و تولیدات کالاها  از انرژیهاي-1با توجه به نتایج تحقیق پیشنهاد می شود 

- 3از فناوریهاي تکنولوژیکی و فناوریهاي زیست محیطی به روز استفاده شود. -2استفاده شود.
قوانین صادرات و واردات کالاها مانند کشورهاي توسعه یافته سخت گیرانه و در جهت 

 جلوگیري از تخریب محیط زیست باشد.
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