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Abstract  
It has been a controversial issue in recent decades that 
economic activities may put the environment in serious 
danger. Some believe that moving toward a healthier (more 
uncontaminated) and less polluted environment and also 
uproot poverty requires economic growth. In environmental 
economy, the relation between pollution and per capita 
income, which is the shape of a reverse U, is known as 
“Environmental Kuznets Curve”, EKC. In this study the 
application of Kuznets Curve to OPEC countries has come 
under investigation. For the theory test, CO2 has been 
employed as a stock polluter. The investigation has been 
performed using the panel data of the time period between 
1985 and 2006. The results of the stationary test have 
revealed that the variables are non-stationary. Therefore, in 
order to study the existence of co-integration between 
variables, a Pedroni test of co-integration has been 
performed. The results of this test confirmed that a long 
term relationship existed between the variables. Also, 
between random effect model and the fixed effect model, 
the latter was accepted according to the Hasman test and the 
Kuznets Curve was estimated. The results rejected the 
Environment Kuznets Curve theory for OPEC countries 
and, as a matter of fact, the quantity of the CO2 gas 
disseminated through the environment has constantly 
increased along with the process of economic growth. 
 
Keywords: environmental kuznets curve, carbon dioxide 
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  چکیده
هاي اقتصادي  حیطی ناشی از فعالیتهاي اخیر که مخاطرات زیست مدر دهه

به یک موضوع بحث برانگیز تبدیل شده است؛ برخی معتقدند براي دستیابی 
کن کردن فقر، رشد تر، کاهش آلودگی و ریشهزیست سالم به محیط

 معکوس بین Uزیست، رابطه به شکل  در اقتصاد محیط. اقتصادي لازم است
معروف ) EKC(یطی کوزنتس مح درآمد سرانه و آلودگی به منحنی زیست

محیطی کوزنتس  لذا در این مطالعه به بررسی فرضیه منحنی زیست. است
 عنوان یک آلاینده انباره  بهCO2. براي کشورهاي عضو اوپک پرداخته شد

بررسی با استفاده از . مورد استفاده قرار گرفت) EKC(براي آزمون فرضیه 
نتایج آزمون . انجام شد 2001-2006دوره ) پانل(هاي ترکیبی داده

لذا براي بررسی وجود . باشندایستا می ایستایی نشان داد که متغیرهاي مدل نا
نتایج این . انباشتگی پدرونی انجام شد مهانباشتگی بین متغیرها، آزمون  هم

بر اساس آزمون . آزمون وجود ارتباط بلندمدت بین متغیرها را تأیید کرد
 مقابل مدل اثر تصادفی پذیرفته و منحنی هاسمن نیز مدل اثر ثابت در

دست آمده فرضیه بر اساس نتایج به. محیطی کوزنتس تخمین زده شد زیست
منحنی زیست محیطی کوزنتس براي کشورهاي عضو اوپک پذیرفته نشد و 

طور  در این کشورها در فرآیند رشد اقتصادي بهCO2در واقع میزان انتشار 
  .یابدمستمر افزایش می

  
، کشورهاي CO2محیطی کوزنتس، انتشار گاز  منحنی زیست: ها د واژهکلی

  .هاي ترکیبی عضو اوپک، داده
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  مقدمه
ــر، مــسائل زیــست طــی دهــه محیطــی خــصوصاً  هــاي اخی

. جه قرار گرفته است   المللی مورد تو  آلودگی در سطح بین   
محیطی طی دهـه   آغاز موج توجه عمومی به مسائل زیست   

وقوع پیوست و تمرکز عمده ایـن توجهـات روي    به 1960
واسـطه رشـد افـزون اقتـصادهاي     هاي صـنعتی بـه      آلودگی

در واقع همزمان با اینکه هدف اصلی بـسیاري     . صنعتی بود 
ادي هاي اقتصادي، دستیابی به سطح رشد اقتـص        از سیاست 

ــی  ــالاتر م ــست  ب ــاطرات زی ــد، مخ ــی از   باش ــی ناش محیط
هاي اقتصادي به یک موضوع بحث برانگیز تبـدیل         فعالیت

با توجه بـه ایـن موضـوع، برخـی از طرفـداران       . شده است 
زیست از دیدگاه شکـست بـازار بـا تجـارت آزاد و          محیط

بر اساس این دیـدگاه بـه   . اندرشد اقتصادي مخالفت کرده   
ــاز   ــه ب ــل اینک ــوب از ارزش دلی ــت مطل هــاي ار در حمای

شـود، دخالـت دولـت     محیطی با شکست مواجه می     زیست
اما برخی دیگر معتقدند براي دستیابی به  . یابدضرورت می 

کن کردن فقر، رشد اقتصادي تر و ریشهزیست سالم  محیط
کننـد  آنها در جهت اثبات این مـسئله بیـان مـی      . لازم است 
ناطق، شـهروندان تقاضـاي     تر شدن کشورها یا م    که با غنی  

هاي غیر اقتصادي شرایط زندگی خود      توجه بیشتر به جنبه   
خواهنـد کـه هـواي      کـشورهاي ثروتمنـد مـی     . کننـد را می 

شهري تمیزتر و کناره رودهـاي تمیزتـري داشـته باشـند و             
تـر و   گیرانـه محیطـی سـخت    همچنین استانداردهاي زیست  

ت بـه   محیطی شدیدتري را نـسب     هاي قانونی زیست  محرك
بــدین . طلبنــدکــشورهاي بــا درآمــد متوســط و پــایین مــی

ترتیب رفته رفته موضوع تعـارض میـان رشـد اقتـصادي و             
زیست به یکی از موضوعات مورد بحث در       کیفیت محیط 

  .زیست تبدیل شده است حوزه اقتصاد محیط
تولیـد  ( در ادبیات اقتصادي، ارتباط میان درآمد سرانه              

 Uزیست به شکل     و تخریب محیط   )ناخالص داخلی سرانه  
ــست  ــی زی ــه منحن ) EKC (1محیطــی کــوزنتس معکــوس ب

علت نامگذاري آن به دلیـل شـباهتی اسـت      . معروف است 
 Simonکه بین الگوي نابرابري درآمد ارائـه شـده توسـط    

Kuznets  و ایــن رابطــهUکــه بــین آلــودگی و - معکــوس 
 -سـیمون کـوزنتس   .  وجـود دارد   -شـود درآمد دیـده مـی    

اي بـین درآمـد و نـابرابري         در مطالعـه   -ه جایزه نوبـل   برند
فرضـیه  .  معکـوس پیـدا کـرد      Uاي بـه شـکل      درآمد رابطه 

 Uاي بـه شـکل   کنـد کـه رابطـه     مشهور کوزنتس بیـان مـی     
معکوس بین درآمد و نابرابري آن وجـود دارد و بـا توجـه     
به این فرضیه، درجه نابرابري ابتدا افزایش و سپس با رشد            

اولین توجیه نظري در این رابطـه  . یابد می اقتصادي کاهش 
وي معتقـد  .  ارائه شـد 1955توسط خود کوزنتس در سال      

ــه   ــک جاب ــه ی ــاجرت از بخــش    ب ــا مه ــی ی ــایی جمعیت ج
بـه اعتقـاد وي در بخـش       . کشاورزي به بخش صنعت بـود     

کشاورزي نابرابري و سطح درآمد برعکس بخـش رقیـب      
فـزایش ولـی   امـا بـا توسـعه بیـشتر، درآمـدها ا          . پایین است 

  .یابدنابرابري کاهش می
 با مشاهده شواهدي مبنی بر وجود رابطه        1990در دهه        

زیـست و درآمـد    هاي مختلف تخریب محـیط    بین شاخص 
 معکوس، شبیه رابطه موجود بین درآمـد        Uسرانه به شکل    

سرانه و نابرابري درآمد در منحنی کوزنتس اولیه، منحنـی          
زیـست نیـز وارد و       محـیط  کوزنتس در مطالعات مربوط به    

هاي مربوط بـه    رابطه مذکور بین رشد اقتصادي و شاخص      
 معکـوس،   Uصـورت   به) زیست کیفیت محیط (آلایندگی  

محیطی کوزنتس معـروف شـد و امـروزه          به منحنی زیست  
ــصادي و تخریــب    ــصادي، رابطــه رشــد اقت ــات اقت در ادبی

محیطی کوزنتس یـا     زیست در فرضیه منحنی زیست     محیط
  .سازد خود را نمایان می2محیطی انتقال زیستفرضیه 

  در خصوص آلودگی نیز بایستی گفت کـه بـر اسـاس          
آلـودگی  : بنـدي، دو نـوع آلـودگی وجـود دارد     یک طبقه 

آلــودگی جریــان نــوعی از   . جریــان و آلــودگی انبــاره  
آلودگی است که قابـل مهـارتر اسـت و نـسبتاً بـه سـادگی        
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رد و غبـار، سـر و صـدا،      شود مثل دود، گ ـ   گیري می اندازه
هـاي   و آلـودگی  NOX  ،CO  ،SO2هاي حاصـل از     آلودگی
. شونداي که عمدتاً توسط صنایع محلی تولید می       رودخانه

گرچه آلودگی جریان، مخرب اسـت امـا بـه مـرور زمـان            
هــاي  توابــع خــسارت در اغلــب کتــاب . شــودناپدیــد مــی

شـود و  محیطـی بـه ایـن نـوع آلـودگی مربـوط مـی            زیست
امــروزه . هــاي دولتــی نیــز بــا آن ســروکار دارنــد نســازما

آلودگی انباره اسـت کـه بیـشتر مـورد توجـه قـرار گرفتـه                
زیـست   نوعی آلودگی که به مرور زمـان در محـیط          . است

شود و تـا زمـانی کـه بـه میـزان بحرانـی نرسـد،                انباشته می 
 CO2هاي حاصـل از   شود؛ مثل آلودگی  تشخیص داده نمی  

  . هاي شهريو زباله
   توســـــطEKCاولــــین مطالعـــــه تجربــــی دربـــــاره       
 Grossman and Krueger  ــال ــه  1991در س  انجــام گرفت

ــه  آن. اســت ــا در مطالع ــه ه ــرات   اي ب ــابی اث ــور ارزی منظ
محیطــی تجــارت آزاد آمریکــاي شــمالی، توســط  زیــست
اي رگرســیونی، ارتبــاط میــان آلــودگی و رشــد     رابطــه

ز متغیـر تولیـد   در این مطالعـه ا   . اقتصادي را بررسی کردند   
ناخالص داخلی سرانه، رونـد زمـانی و شـاخص آلـودگی            

اکسید گـوگرد و ذرات معلـق در   همچون میزان انتشار دي  
نتایج نشان داد که رابطه میـان تولیـد         . اندهوا استفاده کرده  

اکـسید گـوگرد   ناخالص داخلی سرانه و میـزان انتـشار دي       
 پـس از آن پژوهـشگران بـه       .  معکـوس اسـت    Uصورت  به

دنبال یافتن شـواهد تجربـی بیـشتر در ایـن زمینـه حرکـت                
  :کردند

)Markany et al., 2006 (   ــرانه و ــد س ــین درآم ــه ب رابط
را ) SO2(اکـسید سـولفور   آلودگی ناشی از انتشار گاز دي 

 ساله مورد 150اي  کشور اروپاي غربی طی دوره    12براي  
همه کـشورهاي   (در هر دو سطح کلی      . بررسی قرار دادند  

ــورد ــهم ــه )  مطالع ــک کــشوري رابط ــکل  و ت ــه ش  Uاي ب
دسـت آمـده و     معکوس بین درآمـد سـرانه و آلـودگی بـه          

نقاط برگشت منحنـی بـراي اغلـب کـشورها معقـول بـوده         
  .است

     )Mazzanti et al., 2006 (  در دو سطح استانی و بخـشی
هاي هـوایی و سـطح درآمـد        به بررسی رابطه بین آلودگی    

 بـراي کـشور ایتالیـا      1990-2000سرانه طـی دوره زمـانی       
آنها نتایج مختلفی در تأیید و عدم تأیید فرضـیه          . پرداختند

  . دست آوردندمحیطی کوزنتس به منحنی زیست
    )  Sadeghi and Saadat, 2004 (    بـا اسـتفاده از آزمـون

، به بررسی روابط علی بـین رشـد جمعیـت،     3علیت هسیائو 
 ایــران  محیطــی و رشــد اقتــصادي در   آلــودگی زیــست 

نتـایج نـشان داد کـه یـک رابطـه دو طرفـه بـین                . پرداختند
تخریب محیط زیـست و رشـد اقتـصادي در ایـران وجـود        

  .دارد
    )Pezhoyan and Moradhasel, 2007 (اي اثـر  در مطالعه

رشد اقتصادي بـر آلـودگی هـوا در قالـب فرضـیه منحنـی             
هـاي    کـشور بـا گـروه   67محیطی کوزنتس را براي      زیست
. مورد آزمـون قـرار دادنـد   ) شامل ایران(ي متفاوت  درآمد

محیطـی کـوزنتس     نتایج تحقیق آنها فرضیه منحنی زیـست      
  .را در کشورهاي مورد بررسی مورد تأیید قرار داد

    )sedaghat parast, 2008 (اي به بررسی فرضیه در مطالعه
اي در  صـورت منطقـه   محیطـی کـوزنتس بـه      منحنی زیست 

 پـسماندهاي جامـد ایـن شـهر طـی           سطح شهر تهران براي   
نتایج نشان داد کـه فرضـیه   .  پرداخته است  1375-85دوره  

  .رسدمنحنی مذکور به اثبات نمی
 است؛ EKCشواهد تجربی زیادي حامی فرضیه پیچیده           

ــده اســت    ــالا آورده ش ــسمت ب ــا در ق ــه برخــی از آنه . ک
همچنین نتایج مطالعات مختلف نشان داده است درآمـدي      

اي شـروع بـه کـاهش       هاي انباره  در آن آلاینده   که معمولاً 
-کند بسیار بالاتر از درآمدي است کـه در آن آلاینـده    می

حتی نتایج برخـی    . نمایندهاي جریان شروع به کاهش می     
اي فزاینـده و    دهنـده رابطـه    از مطالعات انجـام شـده، نـشان       
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. باشـد اي مـی  هـاي انبـاره   یکنواخت بین درآمد و آلودگی    
)Grossman and Krueger, 1995; cole et al., 1997; 

 Lim, 1997; Roberts and Grimes; 1997.(   
 CO2جـزء احتمـالاً بـراي     رسد ایـن فرضـیه بـه      نظر می به    

سـئوال  . هـاي آلـودگی برقـرار باشـد        براي دیگـر شـاخص    
شود کـه آیـا افـزایش درآمـد سـرانه در      دیگري عنوان می  

کند؟ ی کمک می  فرآیند رشد اقتصادي به کاهش آلودگ     
عبارت دیگر آیا افزایش درآمد سـرانه در فرآینـد رشـد      به

ــی  ــصادي م ــود مــسائل     اقت ــل بهب ــد بخــشی از راه ح توان
محیطی باشد؟ و یا اینکه بالا بودن درآمد سـرانه بـه         زیست

کشورهاي عـضو اوپـک     . کندکاهش آلودگی کمک می   
به دلیل دارا بـودن منـابع غنـی نفـت و گـاز و درآمـدهاي                  

 بالایی حتی در برخی کـشورها برابـر    از درآمد سرانه نفتی
  .با کشورهاي توسعه یافته برخوردارند

 در CO2 همچنــین بــا توجــه بــه اینکــه انتــشار گــاز           
کشورهاي عضو اوپـک بالاسـت؛ لـذا در ایـن مطالعـه بـه               

بررسی اثر (محیطی کوزنتس    بررسی فرضیه منحنی زیست   
بـراي مجموعـه    ) CO2رشد اقتصادي بر میزان انتـشار گـاز         

  .کشورهاي عضو اوپک پرداخته شده است
  

  مواد و روش
در این مطالعـه بـا توجـه بـه مطالـب ذکـر شـده در بخـش              

 اولیه به شکل تابع درجه دو ساده که      EKCمقدمه، از مدل    
عنوان متغیر وابسته و سطح درآمد      در آن سطح آلودگی به    

اسـتفاده   عنوان متغیر مستقل خواهد بود، بـه شـرح ذیـل             به
  :شودمی

( ) ( ) ( ) itititit P
Y

P
Y

P
C εααα +++=

2

210
       )1     (

                                                 
  :که در آن

P :  ،جمعیتC :       میزان انتشار گاز دي اکسید کربن)CO2( ،
Y :     هـاي   درآمد خـالص و انـدیسi   و t      بـه ترتیـب معـرف 

  .باشندکشور و سال می
 ان انتشار گاز دي اکسید کربن بـه      در این مطالعه از میز         

زیـرا گـاز   . عنوان شاخص آلودگی هوا استفاده شده است     
باشـد کـه   ترین گازهایی می دي اکسید کربن یکی از مهم     

منجر به تغییرات آب و هوایی و گرمایش کره زمین شـده    
عنـوان آلـودگی فرامـرزي معـروف        به همین جهـت بـه     . است

اي ناشـی  ازهاي گلخانهاز آثار گ% 60است و همچنین حدود     
 در میـان   CO2علاوه بـر ایـن، گـاز        . باشداز انتشار این گاز می    

دیگر گازهـا سـهم بـالایی در ایجـاد آلـودگی هـوا دارد و از              
بـرداري فـشرده از    طرفی جریان صنعتی شدن، منجـر بـه بهـره         

هاي فسیلی جهـت تولیـد، حمـل و نقـل و در نهایـت              سوخت
 از گاز دي اکسید کربن موجب آزاد شدن حجم قابل توجهی

  ).Pezhoyan and Moradhasel, 2007(به اتمسفر شده است 
هـاي مربـوط   هاي مورد نیاز این مطالعه شـامل داده  داده     

 صـورت سـرانه بـراي      بهCO2به درآمد و میزان انتشار گاز     
ــران، . باشــدکــشورهاي عــضو اوپــک مــی  کــشورهاي ای

اق، کویــت، عربــستان، امــارات متحــده عربــی، قطــر، عــر 
الجزایر، آنگولا، لیبی، نیجریه، ونـزوئلا و اکـوادور عـضو         

شایان ذکر است کشورهاي عراق و قطر بـه     . اوپک هستند 
هـا در نمونـه مـورد بررسـی     دلیل موجود نبودن برخی داده  

هاي مربـوط بـه درآمـد سـرانه از          داده. کنار گذاشته شدند  
 2008 که توسط بانک جهـانی در سـال         WDI4لوح فشرده   

 CO2هاي مربوط به میزان انتشار گـاز  منتشر گردیده و داده  
-2006 براي دوره زمـانی  EIA 5صورت سرانه از سایت   به

ها و انجام  منظور تخمین مدل  تهیه شده و همچنین به     2001
 اسـتفاده  Eviews6افـزاري  هاي مربوطه از بـسته نـرم      آزمون

  . شده است
صـورت ترکیبـی از     هـاي مطالعـه بـه     که داده  از آنجایی      
 هــستند، لــذا از روش 7 و ســري زمــانی6هــاي مقطعــیداده
 استفاده شده و با توجه بـه وجـود     8)پانل(هاي ترکیبی   داده
هاي ترکیبی، عنوان بخشی از داده  هاي سري زمانی به     داده
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منظـور   بـه    10انباشـتگی  و هم    9هاي ایستایی در ابتدا آزمون  
لندمدت بین متغیرهـاي  بررسی وجود یا عدم وجود رابطه ب  

هـاي   همچنین با توجه به وجود مدل. الگو انجام شده است   
، 11مدل اثـر ثابـت    (هاي ترکیبی   مختلف براي برآورد داده   

بـراي  ) 13هـاي تلفیـق شـده    و مـدل داده 12مدل اثر تصادفی 
 اسـتفاده   14تعیین مدل مناسب از آزمون تشخیصی هاسـمن       

هــا  روشهــا و گردیــده کــه در قــسمت ذیــل ایــن آزمــون
  .بررسی شده است

  
  آزمون ریشه واحد

هاي مربوطه   انباشتگی متغیرها و آزمون   بحث ایستایی و هم   
ــا هــاي ترکیبــی اســتفاده مــی کــه از دادهدر حــالتی شــود ب

در ایـن  . ها سري زمانی باشد، متفاوت است     که داده حالتی
منظـور بررسـی ایـستایی متغیرهـا از دو آزمـون      مطالعـه بـه   

 اسـتفاده  IPS(16( و ایم، پـسران و شـین     15)LL(لوین و لین    
  . شده است

  
  آزمون هم انباشتگی

اگر متغیرهاي مدل ناایستا باشند، احتمال وجود رگرسـیون   
براي اجتنـاب از رگرسـیون کـاذب،    .  وجود دارد  17کاذب

عنــوان یــک پــیش آزمــون قابــل انباشــتگی بــهآزمــون هــم
انباشـتگی  مبه این ترتیب تنهـا در شـرایط ه ـ    . استفاده است 
  ).Gujarati, 1995(توان به نتایج اعتماد کرد متغیرها می

     )Pedroni, 2004 (هــاي انباشــتگی دادهچگــونگی هــم
وسیله هفت آماره متفاوت در دو گروه شامل       ترکیبی را به  

چهار آماره درون گروهـی و سـه آمـاره بـین گروهـی بـه            
  .شرح ذیل بررسی کرد

itmitmiitiitiiiit exxxty ++++++= γγγβα ...2211 )2(     

Ni ,...,2,1=  
Tt ,...,2,1=  
Mm ,...,2,1=  

پس از برآورد رابطـه فـوق، مـدل خودهمبـسته زیـر بـراي         

  .جزء اخلال محاسبه شده است
ititiit Uee

))) += −1
~α   )3                                                (

                                             
-انباشـتگی بـه   هاي درون گروهی عدم وجود هم     در آماره 

عنوان فرضیه صفر در نظر گرفتـه شـده و فرضـیات آن بـه        
  .شرح ذیل است

1~:0 =iH α          )4                                                   (
                                            

1~~:1 <= ααiH  

فرضیات . ها داراي ارزش یکسانی است    ~iαدر این روش    
  .روش بین گروهی به شرح ذیل است

1~:0 =iH α        )5                                                    (
                                            

1~:1 <iH α  

هــاي آمــاره. هــا ارزش یکــسانی نــدارد~iαدر ایــن روش 
انباشـتگی   هـاي هـم  حاصل از روش درون گروهی، آمـاره   

ها بـا پیـشوند    در این تحقیق این آماره    . هاي پانل است  داده
panel     هـاي حاصـل از روش     آمـاره .  نشان داده شده اسـت

نباشـتگی میـانگین گروهـی      اهـاي هـم   بین گروهی، آمـاره   
 نـشان  groupهاي پانل است و در این تحقیق با پیشوند  داده

از هفت آماره استخراج شده پدرونی تنها      . داده شده است  
 - دیکـی tصورت پـارامتري و شـبیه بـه آمـاره        دو آماره به  

پنج آماره دیگـر، غیـر پـارامتري و         . فولر تعمیم یافته است   
 فیلیـپس و  ρه شبیه به آمـاره   چهار آماره از این پنج آمار     

هـاي پـارامتري    به دلیل مناسب بـودن آمـاره      .  است 18پرون
هاي پانلی متوسط، در این تحقیق به شـرح ذیـل          براي داده 
  .پردازیم به آنها می

  :شودها محاسبه میابتدا با استفاده از رابطه زیر باقیمانده
itmitmiitiitiit cxxxy +∆++∆+∆=∆ γγγ ...2211  )6 (  

سپس واریـانس   .  نشانگر باقیمانده است   (itcدر رابطه فوق    
  :شود مطابق رابطه زیر محاسبه می(itcبلندمدت 

1
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2در رابطه فوق    
itL

 (itc نشانگر مقدار واریـانس بلندمـدت     (
صـورت زیـر محاسـبه       را به  (iteهاي  سپس واریانس . است
  .کنیممی

∑
=

=
T

t
iti U

T
S

1

22 1 ))
   )8                                                  (

                                             
∑

=

=
T

t
iNT S

N
S

1

22 1~ )
   )9                           (                    

                                               
 بـا اسـتفاده از روابـط    group-t و panel-tدر پایان دو آماره    

  .شودزیر محاسبه می

∑∑∑∑
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 با استفاده 11 و 10سپس دو آماره محاسبه شده در روابط        
  .شود رابطه زیر استاندارد میاز

( )1,0N
v

NNT ⇒
− µχ   )12                                  (

                                                
هـاي محاسـبه شـده در     نـشانگر آمـاره  NTχدر این رابطه    

رتیـب میـانگین و واریـانس     بـه ت v و µ و 11 و 10روابط  
وجـود  ) Pedroni, 2004(است که مقـادیر آنهـا در مطالعـه    

  . دارد
  

  مدل اثر ثابت
در مدل اثر ثابت، شیب رگرسـیون در هـر مقطـع ثابـت و                

یکـی  . جمله ثابت از مقطعی به مقطع دیگر متفاوت اسـت       
هاي نشان دادن اثر مقطعـی اسـتفاده از متغیرهـاي            از روش 

  :صورت زیر استلی این مدل بهشکل ک. مجازي است
ititiit eXDUMDUMY ++++= ∑βααα 33221  )13(  

ــن رابطــه  ــاي  itXدر ای ــرداري از متغیره ــده ب ــشان دهن  ن

 متغیر مجازي براي نشان دادن اثـر مقطعـی،     DUMمستقل،  
itY بــرداري از متغیرهــاي وابــسته و iteطــاي  جمــلات خ

  .معادله است
هاي اثر ثابت با توجه به وجود یا عدم وجود روند       مدل     

هـاي اثـر ثابـت دو طرفـه و     زمانی در جمله ثابت، بـه مـدل   
در مدل اثر ثابت دو طرفـه،  . یک طرفه قابل تفکیک است  

ها ثابت هستند اما جمله ثابـت در هـر زمـان متفـاوت       شیب
 متغیر مجازي t-1ن  سال با وارد کرد    tاثر زمان براي    . است

  :شودصورت زیر نشان داده میبه
ititittit eXXY ++++= 211 ββλα  )14          (  

ــه        ــن رابط ــاي    itXدر ای ــردار متغیره ــده ب ــشان دهن  ن
 جمـلات خطـاي     ite بردار متغیرهاي وابسته،     itYمستقل،  
  .  اثر زمان بر روي جمله ثابت استtλمعادله و 

در مدل اثر ثابت دو طرفـه، شـیب توابـع در هـر مقطـع              
هم بـا زمـان و      ) عرض از مبدأ  (ثابت است، اما جمله ثابت      

بـراي نـشان دادن ایـن اثـرات از      . کندهم با مقطع تغییر می    
1i-        1 متغیر مجـازي بـراي مقطـع وt-   متغیـر مجـازي بـراي  

  :شودصورت زیر استفاده میزمان به

itititt

n

i
iiit eXXDUMaY +++++++= ∑

=
21

1
01 ... ββλλα    

)15 ( 

 نشان دهنـده بـردار متغیرهـاي مـستقل،        itXدر این رابطه    
itY  ،بـردار متغیرهــاي وابــسته DUM  متغیـر مجــازي بــراي 

 tλاي معادلـه و      جمـلات خط ـ   iteنشان دادن اثر مقطعی،   
هاي اثر  در تمامی مدل  . اثر زمان بر روي جمله ثابت است      

شـود کـه واریـانس      ثابت که شیب ثابت دارند، فرض مـی       
چنین بین مقاطع همـسان اسـت و    خطاها در هر مقطع و هم     

-بــه. خودهمبـستگی بـین اجـزاء خطــاي آن وجـود نـدارد     

stعبارتی دیگر براي هر  ji و ≠  رابطه زیر برقرار  ≠
  ).1384زراء نژاد و انواري، (است 

0),( =jsitcor εε   )16                                              (
 2)var( δε =it      



¡     ¡ 
  1388   پاییـز ،ـطی  سال هفتـم،   شمـاره  اولیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.7,  No.1 , Autumn 2009 

 167

  مدل اثر تصادفی
 کارا از هايهاي اثر ثابت، براي دستیابی به تخمین   در مدل 

گیري اثر گـذار در     روش حذف متغیرهاي غیر قابل اندازه     
بکارگیري این روش موجب حذف    . شودمدل استفاده می  

هـاي  بسیاري از متغیرهاي مهم اثرگذار در رگرسـیون داده    
توان بـا وارد کـردن ایـن        به این دلیل، می   . شودترکیبی می 

حـل  متغیرها در اجزاء خطا، به روشی دیگر این مشکل را          
اولـین  . این روش به مدل اثر تصادفی معروف اسـت         . کرد

شــرط بــراي اســتفاده از مــدل اثــر تــصادفی آن اســت کــه 
اگر متغیرها . صورت تصادفی انتخاب شده باشند  متغیرها به 

صورت تـصادفی انتخـاب شـده باشـند و بـین متغیرهـاي         به
توضیحی و جملات خطا همبستگی وجـود نداشـته باشـد،       

هـاي کـارا و سـازگار از    یدن بـه تخمـین    توان براي رس ـ  می
در این روش، بـا اسـتفاده       . روش اثر تصادفی استفاده کرد    

ــه    ــیم یافت ــات تعم ــداقل مربع ــدلی ) GLS (19از روش ح م
  .شودصورت زیر برآورد می به

[ ])()1()()1( 10 iitiiitiit XXYY εθεαθθβθβθ −+−+−+−=−     

)17(  
  :شودصورت زیر تعریف می بهθکه در آن 

22

2

1
εα

ε

δδ
δθ

+
−=

T
    )18                                       (

                                               
 باشد، در این صورت تخمـین       θ=1در روابط فوق اگر     

مدل با استفاده از روش اثر تصادفی به تخمین با روش اثـر     
  ).Zar′nezhad and Anvari, 2005(شود ثابت تبدیل می

  
  هاي تلفیق شدهمدل داده

هـا بـا یکـدیگر ترکیـب و بـا روش حـداقل              اگر کـل داده   
هـاي  تخمین زده شود، مـدل داده     ) OLS(مربعات معمولی   

عبـارتی دیگـر، در بررسـی       بـه . آیددست می تلفیق شده به  
هاي مقطعی و سري زمانی اگر ضرایب اثر مقطعـی و           داده

هــا را بــا تــوان تمــام دادهنــشوند، مــیدار اثــر زمــانی معنــی

وسیله یک رگرسیون حـداقل     یکدیگر ترکیب کرده و به      
ــزنیم  ــر   از آن. مربعــات معمــولی تخمــین ب جــا کــه در اکث

هـاي  هـا یـا سـري     هاي ترکیبی، اغلب ضـرایب مقطـع       داده
دار است، این مدل کمتـر مـورد اسـتفاده قـرار        زمانی معنی 

  ).Yaffee, 2003(گیرد می
  

  هاي تشخیصی آزمون
هاي ترکیبـی از  براي تعیین نوع مدل مورد استفاده در داده       

تـرین آنهـا    رایـج . شـود هـاي مختلفـی اسـتفاده مـی        آزمون
آزمون هاسمن براي اسـتفاده از مـدل اثـر ثابـت در مقابـل         

  .مدل اثر تصادفی است
  

  آزمون هاسمن
براي تعیین استفاده از مـدل اثـر ثابـت در مقابـل مـدل اثـر             

تــرین شــود و رایــج آزمــون هاســمن انجــام مــیتــصادفی،
هـاي ترکیبـی آزمـون      آزمون بـراي تعیـین نـوع مـدل داده         

آزمون هاسمن بر پایه وجود یا عـدم وجـود    . هاسمن است 
ارتباط بین خطاي رگرسیون تخمین زده شده و متغیرهـاي    

اگر چنین ارتبـاطی وجـود    . مستقل مدل شکل گرفته است    
 و اگـر ایـن ارتبـاط وجـود     نداشته باشد، مدل اثر تـصادفی     

فرضـیه  . داشته باشد، مدل اثر ثابت کاربرد خواهـد داشـت      
0H      نشان دهنده عدم ارتباط متغیرهـاي مـستقل و خطـاي 

ــیه   نـــشان دهنـــده وجـــود ارتبـــاط  1Hتخمـــین و فرضـ
بـراي انجـام آزمـون هاسـمن بـر      ) (Maddala, 1999.اسـت 

 را بـراي  1̂β و 0β̂ن فرضیات ابتدا دو تخمین    اساس همی 
  : در نظر گرفته است که داراي شرایط زیر باشند18معادله 

UXY += β     )19                                               (
                                                

0β̂    0با برقراري فرضـیهH    تخمـین زن سـازگار و کـارا 
 بـا   1̂β.  کـارا نیـست    1Hاست، ولی بـا برقـراري فرضـیه         

ــراري فرضــیه  ــا  0Hبرق  تخمــین زن کــارا اســت، ولــی ب



¡     ¡ 
  1388   پاییـز ،ـطی  سال هفتـم،   شمـاره  اولیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.7,  No.1 , Autumn 2009 

 168

 بنتایج آزمون هاسمن جهت تعیین روش مناس -1جدول 

          
 

آماره  
2χ   درجه آزادي

2χ  
 

 احتمال

128/16  2  0003/0  

  نتایج تحقیق:          مأخذ     

اگـــر تفـــاوت  .  کـــارا نیـــست 1Hیه برقـــراري فرضــ ـ
) مقدار 1̂β و   0β̂هاي   زن تخمین )qq ˆˆˆˆ 01 ββ  باشـد،  =−

  .شودصورت زیر محاسبه میواریانس این مقدار به
( ) 01ˆvar VVq −=   )20                                   (           

                                              
)var(که در آن     11 β=V   و )var( 00 β=V    اسـت و 

 تخمـین زده شـده     0Hهر دو واریانس با برقراري فرضیه       
مـادالا بـراي انجـام آزمـون هاسـمن تخمـین مقـدار           . است

ˆ)ˆ( را بــا q̂واریــانس  qV نــشان داده و آمــاره Mرا بــه -

  .صورت رابطه زیر ارائه داده است

)ˆ(ˆ
ˆ2

qV
qM =     )21                                                      (

                                           
با یک ) مجذور کاي (2χ داراي توزیع Mدر رابطه فوق    

 در مقابل   0Hدرجه آزادي است که براي آزمون فرضیه        
هاي ترکیبـی از آن اسـتفاده        در مطالعات داده   1Hفرضیه  

جاي یـک پـارامتر، بـرداري از        همچنین اگر به  . شده است 
 یـک  q̂ باشـد، آمـاره     متغیرهاي توضـیحی وجـود داشـته      

  .صورت زیر قابل محاسبه است بهMبردار است و آماره 
( )[ ] qqVqM ˆˆˆˆ

1−
′=   )22                                             (

                                              
.  درجه آزادي استk با 2χ داراي توزیع Mدر این رابطه 

 برداري از ˆ′q تعداد متغیرهاي مستقل در مدل و kهمچنین 
ــین  ــاوت تخم ــاي زنتف ــاره .  اســت1̂β و 0β̂ه    را Mآم

  

  .صورت زیر محاسبه کرد به توان می
[ ] ()var()var()( fixedrandomfixedrandom bbbbWM ′−′−==   

          )( fixedrandom bb −′                                        )23(  
 

ــوق  ــده شــیب حاصــل از  randombدر رابطــه ف ــشان دهن  ن
 نـشان دهنـده شـیب    fixedbتخمین مدل با اثـر تـصادفی و     

ــت اســت     ــر ثاب ــا اث ــدل ب ــین م ــین . حاصــل از تخم همچن
)var( randomb و )var( fixedbترتیــب نــشان دهنــده  بــه

ماتریس حاصل از تخمین مـدل اثـر تـصادفی و اثـر ثابـت          
  .است

  
  نتایج

وجـود آمـدن رگرسـیون      منظور جلوگیري از به    در ابتدا به  
هـاي   آزمـون . کاذب، آزمون ایـستایی متغیرهـا انجـام شـد         

ي لوین و لین و ایم، پسران و شین نشان دادند کـه متغیرهـا    
به دلیل نا ایستا بودن متغیرها، احتمال      . باشندمدل ایستا نمی  

-لــذا ســپس آزمــون هــم. رگرســیون کــاذب وجــود دارد

انباشــتگی بــین منظــور بررســی هــمانباشــتگی پــدورنی بــه
نتایج نشان داد که متغیرهـاي      . متغیرهاي مدل انجام گرفت   

انباشـته هـستند و یـک رابطـه بلندمـدت بـین آنهـا           مدل هم 
  . استبرقرار

منظور تعیین روش مناسب جهت تخمین پارامترهاي    به       
مدل، آزمون هاسمن انجـام شـد کـه نتـایج آن در قـسمت       

  . ذیل آورده شده است
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 نتایج تخمین الگو با استفاده از روش اثر ثابت -2جدول 

 احتمال Std. Error ضریب متغیر

C 65/5  82/1  003/0  

GDP? 0003/0  00020/0  09/0  

GDP2? 74/7 E-10 80/2 E-09 78/0  
Fixed Effects (Cross)    

_IRN—C 47/2-    

_SAU—C 34/1    

_ARE—C 17/17    

_KWT—C 98/8    

_DZA—C 99/4-    

_AGO—C 14/5-    

_LBY—C 47/0-    

_NGA—C 37/5-    

_VEN—C 3-    

_ECU—C 06/6-    

  نتایج تحقیق: مأخذ

دهد که روش اثر ثابت در مقابـل روش         نتایج نشان می       
. شــودعنــوان روش مناســب انتخــاب مــیاثــر تــصادفی بــه

 نتایج Redundant Fixed Effect Testهمچنین با استفاده از 
حاصل از تخمین مدل نهایی با استفاده از روش اثـر ثابـت         

 Fixed و Fixed Effects (Cross)و پس از بررسـی وجـود   

Effects (Period) آورده شده است2 در جدول .  
 سـرانه  Yدسـت آمـده ضـریب متغیـر         بر اساس نتایج به        

. باشـد دار نمـی  سـرانه معنـی   2Yدار و ضریب متغیـر      معنی
ــه ــده  Yدســت آمــده بــراي ضــریب ب ، مثبــت و نــشان دهن

ــشار گــاز   ــزایش انت ــزایش در CO2اف ــه ازاي اف    ســرانه Y ب
  

عبارت دیگر در فرآیند رشد و توسعه همراه با          به. باشد می
. یابـد  افـزایش مـی  CO2 سرانه، میزان انتشار گاز    Yافزایش  

باشـد  دار نمـی  سرانه نیز مثبت ولی معنی  2Yضریب متغیر   
محیطــی  در واقــع فرضــیه منحنــی زیــست). 74/7* 10-10(

کوزنتس طی دوره مورد بررسـی بـراي کـشورهاي عـضو       
 معکـوس   Uشود و ارتبـاطی بـه شـکل         اوپک پذیرفته نمی  

.  و درآمـد سـرانه در ایـن کـشورها وجـود نـدارد      CO2بین  
نیـز افـزایش   ) CO2(ودگی ، آل ـYبلکه همزمان بـا افـزایش     

محیطی کوزنتس را     منحنی زیست  1شکل شماره   . یابدمی
دهد که تأییـدي بـر    براي کشورهاي عضو اوپک نشان می     

   .باشدمطالب بیان شده در قسمت بالا می
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  محیطی کوزنتس براي کشورهاي عضو اوپک  منحنی زیست-1شکل
 نتایج تحقیق: مأخذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

طور که قبلاً نیز ذکر شد کشورهاي عـضو اوپـک از        همان
ا بـا توجـه بـه نتـایج     درآمد سرانه بـالایی برخوردارنـد؛ لـذ     

توان نتیجه گرفت کـه بـالا بـودن درآمـد     دست آمده می  به
 CO2ســرانه نیــز در ایــن کــشورها بــه کــاهش انتــشار گــاز 

  .کمکی نکرده است
  

   بحث
تــرین گازهــایی اسـت کــه ســبب    یکــی از مهـم CO2گـاز  

از % 60تغییرات آب و هوا و گرمایش زمین شده و حدود     
. باشد می CO2 از انتشار گاز     اي ناشی آثار گازهاي گلخانه  

ــزایش غلظــت گازهــاي    ــوا ناشــی از اف ــرات آب و ه تغیی
عنوان یکی از عوامل مهم در تغییـر وضـعیت      اي به   گلخانه

کـه یـک تغییـر    آب و هوایی جهان مطرح است، حـال آن    
ــوارد    ــسیاري م ــوایی در ب کوچــک در وضــعیت آب و ه

 تواند منـشأ تغییـرات بـزرگ در شـدت و میـزان وقـوع          می
  هـاي  رخدادهاي شدید اقلیمی و بلایـاي طبیعـی و آسـیب           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

چه به اعتقـاد بـسیاري از کارشناسـان          چنان. اقتصادي باشد 
هاي نه چنـدان دور براسـاس رونـد         زیست، طی دهه   محیط

اي در جهـان، کـره زمـین بـا         فعلی انتشار گازهاي گلخانـه    
بـه رو   محیطی و آب و هوایی رو        هاي شدید زیست  بحران

لذا با توجه به نتـایج تحقیـق کـه نـشان دهنـده        . خواهد شد 
 در فرآینــد رشــد اقتــصادي در CO2افــزایش مــستمر گــاز 

باشد بایستی براي جلوگیري از کشورهاي عضو اوپک می  
، بـه دنبـال راه      CO2مخاطرات زیست محیطی انتـشار گـاز        

به عبارت دیگر چـشم     . هایی براي کنترل بهینه آن بود     حل
کــاهش آلــودگی بــا افـزایش درآمــد ســرانه وجــود  انـداز  
  . ندارد

  
  ها پی نوشت

1- Environmental Kuznets Curve  

2- Environmental Transition Hypothesis 

3- Hsaio 

4- World Development Indicators 
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5- Energy Information Administration 

6- Cross section 

7- Time Series 

8- Panel Data 

9- Stationary 

10- Co-integration 

11- Fixed Effect Model 

12- Random Effect Model 

13- Pooled Model 

14- Hausman 

15- Levin & Lin 

16- Im, Pesaran & Shin 

17- Spurious 

18- Phillips and Perron 

19- Generalized Least Squars 
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