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Extended Abstract  
Introduction and Objective: Considering that in the framework of the knowledge-based 
economy, research and development costs are known as a type of investment in the economy, and 
therefore, considering the role and importance of research and development in the economy of 
countries, the main goal of this research is to investigate the effect of research and development 
is on the quality of the environment with an emphasis on the structure of the Kuznets curve. 
Material and Methods: In this research, the ARDL model has been used to investigate the effect 
of research and development on the quality of the environment, and after checking the reliability 
of the variables using Eviews 10 software, first, short-term model estimation, long-term model 
estimation, and error correction model estimation have been done, and stability and diagnosis 
tests have also been performed for reliability. The model fit is done well. The data analyzed in 
this research was collected from the statistics published by the World Bank and the time period 
analyzed in this research is 2001-2019. 
Results: The research results confirm the theory of Kuznets in Iran. Also, the results showed that 
the research and development variable in the long term has a negative and significant relationship 
with the amount of CO2 gas emissions, and by increasing research and development costs, the 
amount of CO2 gas emissions can be reduced. 
Conclusion: Therefore, in order to move towards an economy based on knowledge and basic 
resources, developing countries need to pay sufficient attention to the modernization and 
development of the national innovation system. For this reason, one of the appropriate policy 
tools in this field is paying subsidies to invest in R&D in order to make appropriate technical 
changes to reduce greenhouse gas emissions . 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 کوزنتس  ی بر ساختار منحن یدبا تاک  زیستمحیط یفیت و توسعه بر ک  یقاثر تحق ی بررس
 

 

 2حامد رفیعی و 1شیوا غزنوی

 

 تهران، تهران، ایران،   دانشگاه زیست، محیط  طبیعی ومنابع اقتصاد دکتری  دانشجوی  -1
 (shivaghaznavi@ut.ac.ir ول:و)نویسنده مس

 ، تهران، ایرانن دانشگاه تهرا   ی،اقتصاد کشاورزاستادیار گروه  -2
 09/08/1402  تاریخ پذیرش:        22/12/1401تاریخ دریافت: 

  93تا  86صفحه: 
 

 مبسوط  دهیچک

 ،شود یدر اقتصاد شناخته م   هایگذارهیاز سرما  یا عنوان گونهتحقیق و توسعه به  یهانهیمحور هزدر چارچوب اقتصاد دانش  نکهیبا توجه به ا   : مقدمه و هدف
بر ساختار    دیبا تاک  زیستمحیط  ت یفیو توسعه بر ک   قیاثر تحق یپژوهش بررس  نیاز ا   ی هدف اصل ، و توسعه در اقتصاد کشورها   ق یتحق  ت یبا توجه به نقش و اهم

 .باشدیکوزنتس م   یمنحن
  رها یمتغ ییایپا یاستفاده شده است و پس از بررس زیستمحیط تیفی ک بر توسعه و قیتحق اثر یبررس جهت ARDLپژوهش از مدل  نیدر ا ها: مواد و روش

ثبات و    یهاآزمون  . همچنینخطا پرداخته شده است  ح ی الگو تصحمدت، مدل بلندمدت و برآورد  ، ابتدا به برآورد مدل کوتاهEviews10افزار  با استفاده از نرم
شده  یآورجمع  یپژوهش از آمار منتشر شده توسط بانک جهان نیدر ا  یمورد بررس یهابرازش مدل انجام شده است. داده یاز خوب نانی اطم یبرا  زین صیختش

 .باشدیم 2019- 2001 یهاسال  قیتحق نیدر ا  یمورد بررس  یزمان یو دورهاست 
بر    یداریو معن   یو توسعه در بلندمدت ارتباط منف  قیتحق   ری نشان داد که متغ  ج ینتا  نی. همچن باشدیم  رانیکوزنتس در ا   ه ینظر  دییپژوهش تا  جینتا  ها: یافته

   را کاهش داد. 2COانتشار گاز  زانیم توانیو توسعه م  قیتحق یهانهیهز شیدارد و با افزا  2COانتشار گاز   زانیم
توجه کافی به نوسازی و تکامل نظام ملی نوآوری    بنیانسوی اقتصاد مبتنی بر دانش و منابع  حال توسعه برای حرکت به  کشورهای درلازم است    : گیرینتیجه

مناسب در جهت    یفن  راتییتغ  جادیمنظور ا به  R&Dدر    یگذارهیبه سرما  ارانهیپرداخت    نهیزم  نیمناسب در ا   یاست یس  یاز جمله ابزارها  لیدل  نیهمکنند. به
 .باشدیم  یا گلخانه یکاهش انتشار گازها

 
   زیستمحیط کیفیت کوزنتس،   منحنی توسعه،  و تحقیق : کلیدی  هایواژه 

 
 مقدمه 

  همکاری   سازمان  گفته   به R&D(1)  توسعه   و  تحقیق   اصطلاح   
  شود می  گفته  ایخلاقانه   کار  به  2 (OECD)توسعه  و  اقتصادی

  موجود بیفزاید   دانش  به  تا  شودمی  انجام  سیستماتیک  طوربه   که
کار  تازه  کاربردهای  ابداع  برای  را  دانش  این  و   ببرد   به 
(Daghighi asli et al., 2014  .)  های فعالیت  یونسکوهمچنین  

  کرده  تعریف  مندینظام  هایفعالیت  از   بخشی  را   توسعه   و  تحقیق 
  انجام   نوآورانه  علمی  دانش  کاربرد  و  توسعه  هدف تولید،  با  که

)  قابل   هاحوزه  همه   در  و   شده است   ,.Achak et alاستفاده 

2021  .) 
  برای   اساسی   و  اولیه  بستر  توسعه  و  تحقیق  هایفعالیت  امروزه   

 در  محوردانش  اقتصاد  سمتبه  محور  منابع  اقتصاد  از  انتقال
  های فعالیت  گیریشکل   زمینه  و  آیدمی   شماربه  جهان  کشورهای

علمی    شکاف.  کندمی  فراهم  را  محور  تحقیق  و  محور  دانش 
  تحقیق   سهم  بر اساس  نیز  توسعهدرحال  و  یافتهتوسعه  کشورهای

 سیاسی  و  اقتصادی، اجتماعی  مختلف  هایفعالیت  در  توسعه  و
  (. Daghighi asli et al., 2014)  شودمی   سنجیده  هاآن

 از  وسیعی  طیف  حاضرحال  در  توسعه  و  تحقیق  اصطلاح
  ل مشک  اغلب  هاگروه  این  . مرزبندیگیردمی را در بر    هافعالیت

  از   بیش  هایویژگی   ممکن است،  مخارج  این  از   برخی  و  است
 و  تحقیق  هایفعالیت  تشخیص  ملاک.  باشد  دارا  را  گروه  یک

  عامل   نبود  یا  وجود  پژوهش،  بر  مبتنی  غیر  هایفعالیت  از  توسعه
موردنظر،  اگر.  استا  ه فعالیت  این  در  نوآوری  مهم   از   فعالیت 

 
1 . Research and development 

 راه  جدید  هایعرصه   به  و  شود  جدا  خود  یکنواخت  و  عادی  مسیر
اما    است،   توسعه  و   تحقیق  هایفعالیتنوع    از  معمولاً  یابد

یافته  الگوی  یک  از   درصورتیکه  فعالیت  کند  تبعیت  استقرار 
 Akbari Moghadam)   شودنمی   محسوب   توسعه   پژوهش و

et al., 2021 .)   به   نگرش  اقتصادی،  مختلف  مسائل  علمی 
اجتماعی  سیاسی  گشایراه  و  است   توسعه   و  تحقیق   منشأ  و 
بود. در  هازمینه  این  در  مشکلات  از  بسیاری   های دهه   خواهد 

 تولید  هاینهاده  سایر  کنار  توسعه در  و  تحقیق  هایهزینه  اخیر
 تولید  اصلی  عوامل  از  یکی  عنوانبه   کار  نیروی  و  نظیر سرمایه

چارچوب  .است  گرفته   قرار  موردتوجه  محوردانش   اقتصاد  در 
  تولید،   نهاده  دیدگاه  بر   علاوه   توسعه   و  تحقیق  هایهزینه

.  اندشده  شناخته  اقتصاد  در  هاگذاریسرمایه  از  ایگونه   عنوانبه 
 گذاریسرمایه  ، و توسعه  تحقیق   هایهزینه   صرف  که  معنابدین
نگرشی،    چنین   با  .آیدمی  شماربه   اقتصاد  پایداری  برای

 بخشی  ملی  هایحساب  در  توسعه  و  تحقیق  یهاگذاریسرمایه
بوده  رشد  اصلی  منبع  از   برای   الزامی  آن  به   توجه  و  اقتصادی 

  (. Daghighi asli et al., 2014)است    امروزی  اقتصادهای
  انواع   مصرف   و  به انرژی  بشر  نیاز  و  جمعیت  روزافزون   افزایش
  باعث   گاز طبیعی   و   نفت  ،سنگزغال  مانند  فسیلی  هایسوخت 

 سایرمانند    نیز  زمین  جو  و  هوایی  و  آب  شرایط  که  است  شده  آن
و    نمانده  امان  در  انسان  های آسیب  از  زمین  کره  هایقسمت

در  هاییدگرگونی   دستخوش انتشار  این  شود.   گازهای  بین 

2 The Organization for Economic Co-operation and 
Development  
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  شناخته   محیطیزیست  مسائل  اصلی  علت  عنوان به   ایگلخانه
  طول  در (. Salehi Komroudi & Shafei, 2020) است  شده

  میزان   و   جوامع  یافتگیتوسعه  سطح  بین  ارتباط  اخیر  دهه  دو
 رعایت  تعبیری  به  و  محیطیزیستاستانداردهای    به  دستیابی

  قرارگرفته   محققان  توجه  کانون  در  محیطیزیست  ملاحظات
 زیستمحیط  کیفیت  جوامع،  توسعه  و  رشد  با  واقع  در.  است

  نهادن   قدم  با   این  بر   علاوه.  است   پیدا کرده  بالایی  بسیار  اهمیت
 زیستمحیط   بر  مختلفی  اثرات   توسعه،  و  رشد  مسیر  در  جوامع

  آلودگی   به  توانمی   اثرات  این  جمله  از.  کندمی  وارد
 ,.Jafari Parviz Khanlou et al)کرد    اشاره  محیطیزیست

2021) . 
در سطح    هایسیاست از    ی کی  ریاخ  هایسالدر      موردتوجه 

به   توجه  ت   زیستمحیط جهان،  کاهش   یراستا  در  شلاو 
 ,Mirhashemi Dehnavi)  است  محیطیزیست  هایآلودگی

 یعیطبمنابع از توان    یتوسعه به مفهوم استفاده حداکثر(.  2020
تاکنون    یانرژ  متیو منابع ارزان ق  نینو  هایآوریفن  به  با اتکاء

پ  نائل  یشگرف  یهاشرفتیپ  به اما  توسعه   نیا  یامدهایآمده، 
افزابه   داریناپا انواع    زان یم  شیصورت   هایآلودگیانتشار 

انسان  یابعاد زندگ  هیکل  میاقل  رییتغ  و  یزیستمحیط را    ی جوامع 
اغلب محققان    (.Sifipour, 2020)  است   داده  قرار   ریتحت تأث

انرژی،   اقتصادی، مصرف  این باورند که عواملی نظیر رشد  بر 
در گسترش   ایکنندهتجارت خارجی و رشد جمعیت نقش تعیین  

ناشی از مصرف انرژی دارند که در این میان، رشد   هایآلودگی
اثرات منشأ  اقتصادی یکی از عوامل مهم در خصوص منبع و  

زیرا    محیطیزیست است.  شده  اقتصادی معرفی  رشد  افزایش 
از   بیشتر  استخراج  بر  انتشار منابععلاوه  افزایش  طبیعی، 

نامطلوب و آلاینده را در پی دارد که موجب تخریب   هایخروجی
 . (Mahdavi & Amirbabaei, 2016) گرددمی زیستمحیط

 و  زمین  شدن  گرم  محیطیزیستمسئله    ترینمهمامروزه     
  عمدتاً   جهانی  تدریجی دمای  افزایش .  است  هوایی   و  آب   تغییرات

  سهم   با  کربن  اکسیددی.  است  ایگلخانه  گازهای  انتشار  از  ناشی
  میان   را  سهم  بیشترین  ای گلخانه  گازهای  از  درصدی  8/58

 Jafari Parviz)    است  داده  اختصاص  خودبه  ها آلاینده

Khanlou et al., 2021  .) مورد  متغیرهای  ترینمهم  از  یکی 
آلودگی   بر   اقتصادی  رشد  تأثیر   ،محیطیزیست   ادبیات  در   توجه

  رشد   بین  رابطه  . باشدمی  کربن  اکسیددی   انتشار  و  محیطیزیست
  :است بحث قابل  رویکرد سه   در قالب  زیستمحیط  و  اقتصادی

  و   اقتصادی  رشد  بین  انتخاب  مسئله  به  نوعی  به  اول  رویکرد
  که   معنی  این  به  ؛پردازدمی  زیستمحیط   استانداردهای  حفظ

  مصرف،  و  تولید  افزایش  آن  دنبالبه  و   اقتصادی  رشد  اصولاً
مواد .  است  بیشتر  انرژی  مصرف  طورهمین  و  اولیه  نیازمند 

افزایش  انرژی،  مصرف   و  تولید   افزایش   و   پسماندها  متقابلاً 
  توسعه   فرآیند  در  هرقدر  دیگر  عبارتبه .  دارد  پی  در  را  هازباله

  منابع   از  استخراج  ،کندمی  پیدا  افزایش  درآمد  اقتصادی سطح
  خواهد   پی  در  را  زیستمحیط   تخریب  و  شده  بیشتر  طبیعی
  دست   باید  گذارانسیاست   که  شودمی  استدلال  بنابراین.  داشت

 بالاتر  اقتصادی رشد  به  دستیابی  هدف  با  بزنند یعنی   انتخاب  به
  برای  یا  و  دارد، برگزینند  دنبالبه   را  محیطیزیست  مخاطرات  که

 
1 . Kuznets 

  قرار   مدنظر  را  پایین  اقتصادی  رشد  زیستمحیط   از  حفاظت
  بهبود  مسیر  که  است   معتقد  مسئله  این  بر  رویکرد دوم.  دهند

 منظوربه   و  اقتصادی است  رشد   موازات   به  زیستمحیط   کیفیت
 اقتصادی  رشد   جریان   در  باید  محیطیزیست   استانداردهای  بهبود

  برای   تقاضا  افزایش   باعث  درآمد  بالای  که سطح   چرا   نهاد،  گام
اولیه   از  کمتری  سطح   از   که   شودمی  کالاهایی  استفاده  مواد 

 تقاضای  افزایش   باعث   درآمد   افزایش  همچنین  و  کنندمی
  ضوابط   و  معیارها  پذیرش  معنیبه   امر   و این  شودمی  زیستمحیط

  رشد   بین  رابطه   سوم،  رویکرد.  است  محیطیزیست  حفاظتی
  محیطیزیست  منحنی  عنوان  با  زیستمحیط  آلودگی  و  اقتصادی
 در  فرضیه  این  اساس  بر.  است  شدهمطرح(  1955)  1کوزنتس

 محیطیزیست  هایآلودگی  میزان   اقتصادی، بر   رشد   اول  مراحل
  از   بعد  اما(.  Atrkar Roshan & Fathi, 2015)  شودمی  افزوده

  سرانه   درآمد  بالاتر  سطوح  سرانه،  درآمد  از   به سطحی  رسیدن
  ه یفرض  .شودمیآلودگی    کاهش  و  زیستمحیط   بهبود  سبب

ابزارها  یکیکوزنتس    یزیستمحیط کشورها   به   است که   ییاز 
 شانیافتگیتوسعه   انیدر جر  زیستمحیط  تیشناخت وضع  یبرا

زم  کشور  ت یاز وضع  یر یو تصو  کندمیکمک    بیتخر  نهیدر 
(.  Aminzadeh et al., 2022)  دهدمی ارائه    زیستمحیط

 Uایرابطه وجود    زمینه  در  را  ایایده  1955  سال  در  کوزنتس
درآمد  و   زیستمحیط   کیفیت  میان   وارونه  شکل    سرانه   سطح 
  کوزنتس   محیطیزیست  فرضیه   اساس  و   پایه  که  نمود  مطرح
عموماً (.  Ebrahimian Koshesai & Sultans, 2021)  گردید

منحن خصوص  در  نظر   با  کوزنتس  زیستمحیط  یبحث  در 
  اتیمرتبط با آن است. فرض  هایسیاستو    رشد  گرفتن موضوع
شدید درآمدها منجر به   افزایش  اظهار دارند،  قاتیموجود در تحق

  ی درآمدبالای    سطوح  ی. از جهت شودمی  زیستمحیط تخریب  
 Ahmadian)  را کاهش دهد  زیستمحیط ممکن است تخریب  

et al., 2019  .)  در اساسی  عوامل  از  انرژی  راستا   این  در 
دستیابی به توسعه اقتصادی است و در فرآیند پیشرفت کشورها  

. صنعتی شدن جوامع  آیدمی شمار  اصلی و مهم به   هاینهادهاز  
 هایسوخت از    ترفشردهبیشتر و    برداریبهرهامروزی منجر به  

ین  سنگ، نفت و گاز شده است. احتراق افسیلی از جمله ذغال
منجر به افزایش انتشار مواد آلاینده سمی و خطرناک   هاسوخت 

دراکسیددیگاز    ویژهبه   های آسیب و    شودمی اتمسفر    کربن 
از   جهانی نظیر گرم شدن کره زمین و تغییرات آب و هوایی، 

 & Mahdavi)  رودمیشمار  پیامدهای غیرقابل اجتناب آن به

Amirbabaei, 2016  .) همین دلیل انرژی از متغیرهای مورد به
 در چارچوببا توجه به اینکه  .  باشدمیبررسی در این پژوهش  

 ایگونه   عنوان به   توسعه   و  تحقیق  هایهزینه  محوردانش  اقتصاد
به    لذا  ،شودمی  شناخته   اقتصاد  در  هاگذاریسرمایه  از توجه  با 

نقش و اهمیت تحقیق و توسعه در اقتصاد کشورها هدف اصلی  
پژوهش   این  تحق  یبررساز  ک  یقاثر  بر  توسعه    یفیت و 

 . باشدمی  کوزنتس یبر ساختار منحن یدبا تاک زیستمحیط
 
 
 

   88..........................................................................................................  زیست با تاکید بر ساختار منحنی کوزنتسبررسی اثر تحقیق و توسعه بر کیفیت محیط

 
 حامد رفیعی و  شیوا غزنوی

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
am

e.
1.

1.
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

fs
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
11

 ]
 

                               3 / 8

http://dx.doi.org/10.61186/ame.1.1.86
http://efs.sanru.ac.ir/article-1-33-fa.html


 89 ........................................................................................................................................... 1402بهار و تابستان   /1شماره   /اولسال ی اقتصاد و بازار کشاورز

 

 

 ها مواد و روش
پژوهش  مورد  هایداده    این  در    شده  منتشر  آمار  از  بررسی 

 مورد  زمانی  یدوره  واست    شده  آوریجمع  جهانی  بانک توسط
با توجه  .  باشدمی  2019-2001  هایسال  تحقیق   این  در  بررسی

به هدف این تحقیق و ادبیات موضوع برای بررسی رابطه میان  
گاز   و  2COانتشار سرانه  انرژی  داخلی سرانه،  ناخالص  تولید   ،

در نظر گرفته شده  (  1)رابطه  تحقیق و توسعه مدل    هایهزینه
 است: 

(1 )       

 
 : (1رابطه )در 

2tLCo تن( -کربن )کیلو اکسیددی: لگاریتم انتشار سرانه گاز 
LGDPدلار   2015)ثابت لص داخلی سرانه ا: لگاریتم تولید ناخ

 (یکاآمر
2LGDP:    ثابت  توان دوم لگاریتم تولید ناخالص داخلی سرانه(

 (یکادلار آمر 2015
LE:    مصرف نهایی انرژی )میلیون بشکه معادل نفت  لگاریتم
 خام( 

LRD  ناخالص    ید)% تولتحقیق و توسعه    هایهزینه: لگاریتم
 ( یداخل
 بلندمدتو   مدتکوتاهبا توجه به اینکه تاثیر متغیرها در دوره    
 متغیرهایبرآورد روابط بین  منظوربه متفاوت باشد، لذا  تواندمی

  پویا از روش خودرگرسیونی با وقفه توزیعی   هایتحلیلالگو و  
(ARDL )1    شودمی استفاده  (, 2022.Aminzadeh et al  .)  این

برای بررسی هم انباشتگی و نیز  ،  همکارانمدل توسط پسران و  
استفاده شده    متغیرهابین    بلندمدتو    مدتکوتاه تخمین روابط  

به  و  سایر    هایمزیتدلیل  است  به  نسبت  که  فراوانی 
دارد  هایتکنیک تجربی    طوربه   ،مرسوم  مطالعات  در  گسترده 

 ترینمهم.  (Pesaran et al., 2001)  گیردمیمورد استفاده قرار  
  I(0)نظر از اینکه متغیرهای مدل مزیت آن این است که صرف 

کاربرد    I(1)یا   قابل    ( 2)رابطه    باشدمیهستند 
(Mohammadzadeh et al., 2013.) 

(2 )
 

ttttt ucYbxaxY +++= −− 11   

جهت کاهش تورش مربوط به ضرایب الگو در  (  3)رابطه    از   
برای    بیشتری  هایوقفه کوچک، جهت اینکه تعداد    هاینمونه 

 :شودمی مدل در نظر گیرد استفاده 

ttiti

k

i it uwCXqLbYPL ++= =
'),(),(

1
      

 
بین      پویای  رابطه  الگو  نشان    متغیرهااین  در  که    دهدمی را 
 است:  قابل مشاهده (4) هبطرا

(4 ) 
p

p LLLPL  −−−−= ...1),( 2

21  
q

iqiii LbLbbqL +++= ...),(      i=1,2,…,k   

 
1 . Auto-Regressive Distributed Lag 

روابط    متغیر  در  از  w)  ؛وقفه  در کعمل(  L)  فوق  برداری   )
از    متغیرهای عرض  مثل  روند  مبدأثابت  مجازی،  متغیرهای   ،

تعداد متغیرهای   (k)با وقفه ثابت،  زایبرونزمانی یا متغیرهای 
تعداد وقفه بهینه مربوط    (p)کار گرفته شده در مدل،  توضیحی به 

ک  یتعداد وقفه بهینه مربوط به هر  (q)به متغیر وابسته مدل و  
توضیحی   متغیرهای  ضرایب    منظوربه .  باشندمیاز  محاسبه 

استفاده    بلندمدت پویا  مدل  همان  از  ضرایب شودمیمدل   .
  آیند می   دست به (  5)از رابطه    Xمربوط به متغیرهای    بلندمدت

(Lotf Alipour et al., 2012 .) 

(5 ) 
p

iqiiii
bbbqb




...1

...

1

),1( 10

−−

+++
=

−
=

     

i=1,2,…,k              

برآورد    ARDLروش      به  پرداخته    مدتکوتاهابتدا  متغیرها 
تعیین    شودمی از  پس  انجام   یوقفهو  متغیرها  برآورد  بهینه، 
سمت تعادل به  مدتکوتاهپس گرایش رابطه پویای  س. و  گیردمی

  ی برا  (. Aminzadeh et al., 2022)  شودمی بررسی    بلندمدت
پژوهش از   یرهایمتغ  یان)رابطه بلندمدت( م  جمعیهم   یبررس

 Pesaran et)  یتو اسم  ینپسران، ش  هایکرانه روش آزمون  

al., 2001  )  که در مرحله اول روش در صورتی  .شودمی استفاده  
ARDL  رابطه وجود  در    بلندمدت،  شود  تایید  مدل  در  پایدار 

ضرایب   دوم    شود میبرآورد    مدتکوتاه  و  بلندمدتمرحله 
(Kazemi et al., 2013  .)  مدل،   بلندمدتپس از انجام برآورد

. اگر ضریب  گیردمیبرآورد الگوی تصحیح خطای مدل انجام  
و منفی باشد بیانگر    دارمعنیمدل تصحیح خطا از نظر آماری  

بالایی   تعدیل  نشان  باشدمی سرعت  تعدیل  سرعت  ضریب   .
که در هر دوره چند درصد از عدم تعادل متغیر وابسته    دهدمی

ب و  شده  رابطه  ه تعدیل  برای  شودمینزدیک    بلندمدتسمت   .
برآورد   بلندمدتکه خطای    tu−1از    توانمیمحاسبه این متغیر  

 ,.Lotf Alipour et alاست استفاده کرد )  t-1شده برای دوره  

استفاده    Eviews 10  افزارنرمبرآورد مدل از    منظوربه (.  2012
 .گردید

 

 نتایج و بحث 
پس از بررسی    ARDLبرآورد مدل    منظوربه در این پژوهش     

، ابتدا به برآورد  Eviews   10افزارنرمپایایی متغیرها با استفاده از  
مدل  مدتکوتاهمدل   خطا  و    بلندمدت،  تصحیح  الگو  برآورد 

و   است  شده  برای    هایآزمونپرداخته  نیز  تشخیص  و  ثبات 
 ARDL روشاطمینان از خوبی برازش مدل انجام شده است. 

از اینکه متغیرهای مدل ) هستند قابل   I(1یا )  I(0صرف نظر 
متغیرهای  دنباشمیکاربرد   وجود  در صورت  و   .(2)I  آماره  ،F 

بنابراین  (.  Ouattara, 2004محاسبه شده معتبر نخواهد بود )
آزمون   از  استفاده  با  آزمون ریشه واحد  ابتدا  برآورد مدل  برای 

( برای تمامی متغیرهای موجود  ADF) یافتهتعمیمفولر  -دیکی
آزمون   انجام  از  حاصل  نتایج  است.  شده  انجام  مدل  در 

 
که متغیرهای   دهدمیدر سطح نشان    یافتهتعمیمفولر    -دیکی

 
 حامد رفیعی و  شیوا غزنوی

𝐿𝐶𝑂2𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1(𝐿𝐺𝐷𝑃) + 𝛽2(𝐿𝐺𝐷𝑃)
2 

+𝛽3(𝐿𝐸) + 𝛽4(𝐿𝑅𝐷) 

(3 ) 
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گاز   انتشار  مصرف  2COلگاریتم  لگاریتم  و  تن(   نهایی  )کیلو 
پایا هستند و متغیرهای    (خام   نفت  معادل  بشکه  میلیون)  انرژی

و    (آمریکا  دلار  2015  ثابت)  سرانه   داخلی  ناخالص  لگاریتم تولید
  توسعه   و   تحقیق   لگاریتم هزینههمچنین متغیر  و    توان دوم آن 

هستند و با یک بار تفاضلگیری   I(1)  (داخلی  ناخالص  تولید)%  
بهشوندمیپایا   مشکلی  بنابراین  متغیرهای  .  وجود    I(2)لحاظ 

   .نداردوجود 

 

 ADFرسی پایایی متغیرهای الگو در حالت سطح بر اساس آزمون بر -1جدول 
Table 1. Checking the reliability of model variables in level mode based on ADF test 

 آزمون نتیجه ADF آماره وقفه  تعداد متغیرها 
Variables Number of intervals ADF statistic Test result 
Lco2 I(0) -4.838  پایا 

Stationary 
LE I(0) -3.677  پایا 
LGDP I(1) -3.341 Stationary 
LGDP2 I(1) -3.895  پایا 
LRD I(1) -4.632 Stationary 

 یقتحق های یافته : خذام
Source: Research finding 

 

الگوی      برآورد  رابطه    ARDLجهت  میان    بلندمدتبایستی 
)رابطه    جمعیهممتغیرها مورد آزمون قرار گیرد. برای بررسی  

آزم روش  از  پژوهش  متغیرهای  میان   هایکرانه ون  بلندمدت( 
اسمیت   و  شین  استفاده  (  Pesaran et al., 2001)پسران، 

  یکی   اساس  بر  بهینه  وقفه  طول  ابتدا بایدجهت بررسی  .  گردید
 هنان  یا  و(  SBC)  بیزین  -شوارتز  ،(AIC)   آکاییک  معیارهای  از

  بهینه  وقفه طول انتخاب منظوربه. شود مشخص( HQ) کویین
  استفاده (  SBC)  بیزین  شوارتز  معیار  از  برآوردی  هایمدل  در

  ممکن   وقفه   طول  کمترین  اینکه   جهت   از  معیار  این.  است  شده
  شده  شناخته  جوصرفه  معیار  یک  عنوانبه  کندمی   انتخاب  را

  برای   معیار  این  از  کم  حجم  با  یهاینمونه   در  معمولاً  و   است

 & Mahdavi)  شودمی  استفاده  بهینه   وقفه   طول  تعیین

Amirbabaei, 2016  .)  معیار اساس  بر  بهینه  وقفه  طول  لذا 
 . باشدمیدو (، 2بیزین به استناد جدول )-شوارتز

رابطه      بررسی  ، فرضیه مورد آزمون، فرضیه  جمعیهم جهت 
رابطه   آماره  باشدمی   بلندمدتصفر عدم وجود  از  اینجا  در   .F  

رابطه  )یعنی  هستند  صفر  ضرایب  همه  اینکه  بررسی  برای 
، %95. از آنجا که در سطح  شودمیوجود ندارد( استفاده    بلندمدت

)جدول( و   باشدمی برابر    56/2و حد پایین    49/3حد بالا برابر  
  ، لذا بیشتر از مقدار حد باشدمی  72/34محاسباتی    Fمقدار آماره  

و بنابراین فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه    باشدمیبالایی  
 رد کرد.   توانمی را  بلندمدت

 

 تعیین طول وقفه بهینه  -2جدول 
Table 2. Determining the optimal interval length 

Lag LogL LR AIC SC HQ 
0 168.75 NA -19.26 -19.01 -19.24 
1 243.65 96.93 -25.13 -23.66 -24.98 
2 317.99 52.47* -30.94* -28.24* -30.67* 

 Source: Research finding یقتحق های یافته : خذام

 

 بلندمدت برای وجود رابطه  Fنتایج آزمون  -3جدول 
Table 3. The results of the F test for the existence of a long-term relationship 

 درصد  90 سطح در درصد  95 سطح در درصد  99 سطح در F آماره
F statistic 99% level 95% level 90% level 

34.72 I(1) I(0) I(1) I(0) I(1) I(0) 
4.37 3.29 3.49 2.56 3.09 2.2 

 یقتحق های یافته : خذام
Source: Research finding 

به       بلندمدت  رابطه  وجود  از  اطمینان  از  پس  مرحله  این  در 
. نتایج مدل شودمیپرداخته    بلندمدتو    مدتکوتاهبرآورد مدل  

که وقفه اول متغیر انرژی در سطح و با   دهدمیبلندمدت نشان 
ص وقفه اول متغیر تولید ناخال  .باشدمی  دارمعنیعلامت مثبت  

،  داردن  2COبر انتشار گاز    داریمعنیداخلی سرانه در سطح اثر  
داخلی    کهدرحالی ناخالص  تولید  لگاریتم  و  متغیر  مثبت  اثر 

نتایج نشان در یک دوره بعد دارد.  داری بر متغیر وابسته  معنی
داخلی سرانه ارتباط    متغیر تولید ناخالص  توان دومداد که تفاضل  

و   گاز    داریمعنیمنفی  انتشار  به  2COبر  این  و  معنای  دارد. 
با افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه   2COکاهش انتشار گاز  

  2COاگر رابطه انتشار گاز  .  باشدمی بعد از یک دوره    بلندمدتدر  
دست آید ه معکوس ب  Uو تولید ناخالص داخلی سرانه به شکل  

بدان معناست که باید یک نقطه بازگشت در الگو وجود داشته  
از آن   برای یک کشور حاکی  بازگشت  نقطه  باشد. رسیدن به 
است که آن کشور پس از این نقطه در مسیر نزولی انتشار گاز 

2CO    قرار خواهد گرفت. لذا اگر رابطهU  دست آید، ه معکوس ب
را   GDPتق نسبت به  توان مشبرای یافتن نقطه بازگشت می
رابطه  بحرانی را از طریق    GDPمساوی صفر قرار داد و مقدار  

. نقطه بازگشت منحنی در توابع لگاریتمی دست آوردهزیر ب(  6)
 : محاسبه شود Exponentialصورت باید به 

𝐺𝐷𝑃 = exp⁡(−
𝛽1

2𝛽2
)                        

در رابطه بلندمدت بحرانی    GDPمقدار  در این پژوهش مقدار     
لگاریتم متغیر    ثابت )  55/0  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  برای 

معنای اینکه در بلندمدت بعد  . به سبه شدامح(  آمریکا  دلار  2015
 در کشور روند نزولی پیدا  2COاز رسیدن به این نقطه انتشار  

همچنین نتایج نشان داد که متغیر تحقیق و توسعه در  کند.  می
  2COبر میزان انتشار گاز    داریمعنیارتباط منفی و    بلندمدت

افزایش   با  و  توسعه    هایهزینه دارد  و  میزان    توان می تحقیق 
 را کاهش داد. 2COانتشار گاز 
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 بلندمدت نتایج رابطه  -4جدول 
Table 4. Long-term relationship results ARDL (1, 0, 0, 1, 1) 

 احتمال  سطح t آماره ضریب متغیر
Variable Coefficient t statistic \robability level 
C -1.361 -1.342 0.162 
LCO2(-1) 0.231 0.642 0.446 
LE(-1) 0.568 2.321** 0.064 
LGDP(-1) 0.142 1.005 0.233 
LRD -0.034 -1.891* 0.173 
D(LGDP) 0.466 2.175** 0.044 

)2D(LGDP -0.346 -1.986** 0.061 
 باشد می درصد   5در سطح  داریمعنیدرصد و **  10در سطح   داری معنی* 
 

متغیر توان  .  دهدمیرا نشان    مدتکوتاه( نتایج مدل  5جدول )   
دوم لگاریتم تولید ناخالص داخلی بعد از یک دوره اثر منفی و  

( اثر منفی 239/2درصد )  5دارد. این متغیر در سطح    داریمعنی
مدل  دارد. همچنین   متغیر   دهدمی نشان    مدت کوتاهنتایج  که 

  گاز   بر انتشار  داریمعنیانرژی بعد از یک دوره رابطه مثبت و  
2CO  شده و نشان    دارمعنیدر سطح  یک درصد    دارد. این متغیر

و بعد از گذشت    مدتکوتاهدر    تواند می مصرف انرژی    دهدمی
باشد و در نتیجه بعد از یک   اثرگذار  2CO  گاز   یک دوره بر انتشار

.  شودمی   2COدوره مصرف بیشتر آن منجر به انتشار بیشتر گاز  
سرانه نیز اثر یکسانی همانند متغیر    داخلی  ناخالص  متغیر تولید

انتشار بر  یک    2CO  گاز  انرژی  سطح  در  نیز  متغیر  این  دارد. 
مثبت   با علامت  و  به   دارمعنیدرصد  است.  اینکه شده  معنای 

سرانه منجر به افزایش انتشار گاز  داخلی ناخالص افزایش تولید
2CO    از یک دوره منجر این متغیر نیز در سطح  شودمی بعد   .

 مدت نیز نشاننتایج رابطه کوتاه  .باشدمی  دارمعنییک درصد  
معکوس برقرار است و نقطه    Uمدت رابطه  کوتاهدهد که در  می

مدت بازگشت برای متغیر لگاریتم تولید ناخالص داخلی در کوتاه
 باشد. می (آمریکا دلار 2015 ثابت) 88/0

، در هر دوره چند  دهدمیضریب جمله تصحیح خطا نشان     
تعدیل   بلندمدتسمت رابطه  درصد از عدم تعادل متغیر وابسته به 

و حدود   دارمعنی  جمله تصحیح خطا منفی،  ل. در این مدشودمی
که در صورت وارد شدن شوک   دهدمی و نشان    باشدمی  -16/0

دوره   هر  در  تعادل،  از  انحراف  تعادل   16/0و  عدم  از  درصد 
. نتایج شودمی تعدیل    بلندمدتبرای رسیدن به تعادل    مدتکوتاه

ارائه شده است.    (5)تشخیص در جدول    هایآزمون مربوط به  
صورت گرفته، فرضیه عدم وجود    هایآزمون که مطابق  یطوربه 

وجود  یفرضیهخودهمبستگی در مدل، عدم وجود ناهمسانی و 
. نتایج  باشندمی درصد قابل رد ن  5فرم تابعی مناسب در سطح  

دست آمده  فوق نشان دهنده این است که نتایج به   هایآزمون
آمار توصیفی    .باشندمیاز مدل با درجه بالایی از اطمینان همراه  

آورده شده    (6)مربوط به متغیر تولید ناخالص داخلی در جدول  
مدت و  کوتاهدست آمده هم در بخش  ه است. با توجه به نتایج ب 

مدت و بر اساس حداکثر تولید ناخالص داخلی  بلندهم در بخش  
مدت کمتر از بلندمدت و  کوتاهدر    نقطه بازگشت  ،(6)در جدول  

و لذا نقطه برگشت منحنی    ی است لناخالص داخ  حداکثر تولید
 . نمونه قرار دارد درون

 

 مدت کوتاه  رابطهنتایج  -5جدول 
Table 5. Short-term relationship results ARDL (1, 0, 0, 1, 1) 

 متغیر
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 t آماره
t statistic 

 احتمال  سطح
pProbability level 

D(LGDP) 0.153 4.564** 0.004 
)2D(LGDP -0.234 -2.239** 0.036 

D(LRD) 0.124 0.465 .0654 
D(LE) 0.346 3.66*** 0.001 

CointEq(-1) -0.165 -5.664*** 0.000 
1.98=DW  (0.0000     )3.43=F 0.88=R2 

 (0.662    )0.023=F  Serial correlation 
 (0.653    )0.016=F  Functional form 
 (0.220    )0.018=F  Normality 

 (0.204    )0.032=F  Heteroscedasticity 
 Source: Research finding یق تحق  های یافته: مآخذ 

 

 GDPآمار توصیفی متغیر  -6جدول 
Table 6- Descriptive statistics of GDP variable 

 متغیر
Variable 

 میانه 
Median 

 میانگین 
Average 

 حداقل
Min 

 حداکثر 
Max 

GDP 5254.68 5035.77 3922.98 5657.97 
 

  Cusumدر این پژوهش پایداری ضرایب با استفاده از آزمون     
با روش محاسبه آماره پسماند بررسی شده است که نتایج آزمون  

مدل برآورد شده طی دوره مورد ی نشان داد که ضرایب  تجمع
است پایدار  داده    (1)شکل  که در    طورهمان و    ؛بررسی  نشان 

درصدی توسط نمودار قطع نشده   95شده است فاصله اعتماد  
است و لذا فرضیه صفر مبنی بر وجود ثبات ساختاری پذیرفته و 

 .شودمی عدم وجود آن رد 

 
 
 
 
 

 
 حامد رفیعی و  شیوا غزنوی

 

*, ** and *** are significant at 10%, 5% and 1% levels 
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 (cusumنتایج آزمون ثبات ساختاری با روش محاسبه آماره پسماند تجمعی ) -1شکل  

Figure 1. The results of the structural stability test with the method of calculating the cumulative residual statistic 
(cusum) 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه
جوامع    یافتگیتوسعه در طول دو دهه اخیر ارتباط بین سطح     

و به تعبیری    محیطیزیستو میزان دستیابی به استانداردهای  
  قرار در کانون توجه محققان    محیطیزیسترعایت ملاحظات  

 زیستمحیطاست. در واقع با رشد و توسعه جوامع، کیفیت    گرفته
از طرف بالایی پیدا کرده است.   هایهزینه   یزن  ی اهمیت بسیار 

 کهطوریبه است    قرارگرفتهتحقیق و توسعه امروزه مورد توجه  
مختلف اقتصادی، سیاسی و اجتماعی   مسائلنگرش علمی به  

از   تواندمی بسیاری  راهگشای  و  باشد  توسعه  و  تحقیق  منشأ 
این   در  مسائل  به   هازمینهمشکلات   محیطیزیستخصوص 

ا به  توجه  با  بود.  چارچوب  ینکه خواهد    محور دانشاقتصاد    در 
 ها گذاریسرمایهاز    ایگونه   عنوانبه تحقیق و توسعه،    هایهزینه

  یق تحق  یتلذا با توجه به نقش و اهم  ،شودمیاد شناخته  در اقتص
  ی پژوهش بررس   یناز ا  یهدف اصل،  و توسعه در اقتصاد کشورها

بر ساختار   یدتاک  با  زیستمحیط   یفیت و توسعه بر ک  یق اثر تحق
متغیر    پژوهش  نتایج  .باشدمی کوزنتس    یمنحن که  داد  نشان 

  2COبا انتشار گاز    مدتکوتاهو    بلندمدتانرژی در هر دو مدل 
این بخش از پژوهش با دارد.    داریمعنیرابطه مثبت و   نتایج 

سیفی  همکاران   (2021)  پورنتایج  و  ابوالحسنی   (2019)  و 
دارد  ,.Seifipour, 2021; Abolhasani et al)  مطابقت 

این پژوهش جهت  به .  (2019 نتایج  همین دلیل و در راستای 
انتشار گازهای   انرژی و کاهش  اخذ   ایگلخانهکنترل مصرف 

 . شودمیفسیلی پیشنهاد  هایانرژیمالیات بر مصرف 
  تولید   متغیر  اول   وقفه   بلندمدتنتایج نشان داد که در مدل     

گاز    انتشار  بر  داریمعنی  اثر  سطح،  در  سرانه  داخلی  ناخالص
2CO  ،در   داخلی  ناخالص  تولید  لگاریتم  متغیر  کهدرحالی  ندارد  

. دارد  وابسته  متغیر  بر  داریمعنی  و  مثبت  اثر  بعد  دوره  یک
 ناخالص  تولید  متغیر  دوم  توان  تفاضل  همچنین در مدل بلندمدت

  .دارد 2COگاز انتشار بر داریمعنی و منفی ارتباط سرانه داخلی
 ناخالص  تولید  لگاریتم  دوم  توان  نیز متغیر  مدتکوتاهمدل  در  

  تولید   دارد و متغیر  داریمعنی  و  منفی  اثر  دوره  یک  از  بعد  داخلی
 انتشار  بر  بلندمدت  همانند  یکسانی  اثر  نیز  سرانه  داخلی  ناخالص

  علامت   با  و  درصد  یک  سطح  در  نیز  متغیر  این.  دارد  2CO  گاز
علت،  به   . است  شده  دارمعنی  مثبت نظریه  تأیید  نتیجه  همین 

پس از اینکه نظریه کوزنتس برای    .باشدمیکوزنتس در ایران  
ربن کاکسیدمتغیرهای تولید ناخالص داخلی و انتشار سرانه دی

شد نقاط ماکزیمم متغیر تولید ناخالص داخلی نیز هم در  تأیید  
در   هم  و  در  کوتاهبلندمدت  مقدار  این  که  شد.  محاسبه  مدت 

در    205/0  مدتبلند   دلار   2015  ثابت)  326/0مدت  کوتاهو 
نشان    (آمریکا اعداد  این  گردید.  در میبرآورد  اگر  که  دهد 
تحقق پیدا کند، منحنی کوزنتس در   مدت نقطه بازگشتکوتاه

بلندمدت نیز محقق می شود و کشور پس از آن در مسیر نزولی  
 طورکلی به گیرد.  می زیست قرار  و تخریب محیط   2COانتشار گاز  

رشد اقتصادی هم دارای آثار مضر و هم دارای    گفت  توانمی
بـر سـودمند    یک   عنوانبه .  باشدمی  زیستمحیط  یفیتک  آثار 

از  یتکل مق  طریق  آثـار مضـر  مف  یاساثر  آثار  و  از   یدصنعت 
پاک    هایروش   یدو تول  پاکتر  هایبخش   سـمتبـه   انتقال  یقطر

بـه   شدهمطرح اولصورتیاست.  مراحل  در  توسـعه،    یـهکه 
است اما سپس به سطح    زیستمحیط   ارمغـان رشـد وخامـت در

به بهبـود در   یلنقطه، رشد تما  ینا  در  و  درسیاز اوج م  یخاص
با  .  دارد  زیستمحیط پژوهش  از  بخش  این    های یافته نتایج 

همکاران و  سلیمی  (؛2019)  ابوالحسنی  و   (؛2022)  فراحتی 
مسنن    (؛2012)  صبوری و همکاران  (؛2009)  آپرگیس و پاین

صبوحی و   ;Abolhasani et al., 2019)   (2013)  مظفری 

Farahti & Salimi, 2022; Apergis & Payne, 2009; 
Saboori et al., 2012; Masnan Mozaffari & Sabouhi, 

دارد.  (   2013 متغ  یجنتا  ینهمچنهمخوانی  که  داد    یر نشان 
  یزان بر م  داریمعنیو    یارتباط منف  بلندمدتو توسعه در    یقتحق

و توسعه    یق تحق  هایهزینه  یشدارد و با افزا  2COانتشار گاز  
گاز    یزان م  توان می داد.  2COانتشار  کاهش  بنابراین    را 

سوی اقتصاد مبتنی بر حرکت به  کشورهای درحال توسعه برای
است توجه کافی به نوسازی و تکامل    منابع بنیان، لازمو  دانش  

فناوری و در    نظام ملی نوآوری کنند تا بر این اساس به توسعه 
یابن  هایفعالیتنتیجه رشد   این طریق    دتحقیقاتی دست  از  و 

همین داشته باشند. به  زیستمحیط گامی موثر در راستای حفظ 
دلیل از جمله ابزارهای سیاستی مناسب در این زمینه پرداخت  

ایجاد تغییرات فنی    منظوربه   R&Dدر    گذاریسرمایهیارانه به  
گازهای   انتشار  کاهش  جهت  در    . باشدمی   ایگلخانهمناسب 

  عطرکار روشن و فتحی   هاییافتهپژوهش با    بخش  نتایج این
همکاران  (؛2015) و  خانلو  پرویز  جعفری     ( 2021)  و 

دارد  Atrkar Roshan & Fathi, 2015; Jafari)  مطابقت 

Parviz Khanlou et al., 2021) . 
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Figure 1. The results of the structural stability test with the method of calculating the cumulative residual statistic (cusum) 
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