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‌5دهيچك

ر دوران معاصر ما د شود، يم يناش يا گلخانه يكه عمدتاً از انتشار گازها يطيمح ستيمسائل ز
را  شرويپ يبحث ها يطيمح ستيزوال ز ليبه دل افتهيدر حال توسعه و توسعه  يدر اقتصادها

 شرفتيپ باشد، يمنبع انتشار كربن م نيتر ميمستق يبه خود اختصاص داده است. مصرف انرژ
 شرفتيپ يبگذارد. به عبارت ريتأث كربن  دياكس يبر انتشار د ماًيمستق توانديم يژانر يفناور

را  دكربنياكس يآن انتشار د بيشود و به تعق يسبب كاهش مصرف انرژ تواند يم يتكنولوژ
در  دكربنياكس يبر كاهش انتشار گاز د يفناور شرفتيپ ريمطالعه تأث نيكاهش دهد. هدف ا

با استفاده از  يشانگها مانيعضو پ ياز كشورها يمنتخب يبرا 0203 يال 0222 يبازه زمان
 يرهايمتغ بيو ضرا قيتحق نيا جي( بود. نتاGMM) افتهي ميتعم يل و روش گشتاورهاپان يالگو

بر  يانسان هيو توسعه و سرما قيتحق يرهايو معنادار متغ يمنف رياز تأث يحاك يموردبررس
 هياول يها ي، باز بودن تجارت و مصرف انرژنعتص يرهايمتغ يبود؛ و برا CO2انتشار 

نرخ رشد  يرهاياثر متغ نيداشته است. همچن CO2   عنادار بر انتشارمثبت و م ريدهنده تأث نشان
 شنهاديپ جيبوده است. با توجه به نتا معنا يب CO2بر انتشار  ياقتصاد يو نرخ رشد واقع تيجمع

انتقال  نهيدر زم يهمكار يها مانيپ جاديا اب يشانگها مانيعضو پ يكه كشورها گردد يم
 .ندياقدام نما دكربنياكس ير گاز دپاک در جهت كاهش انتشا يفناور

 

‌.‌JEL:‌P28, Q55, C33يبند‌طبقه
 ميتعم ي، گشتاورها ي، رشد اقتصادCO2كربن  دياكس يانتشار د ،يفناور شرفتيپ :ها‌دواژهيکل

 .GMMافتهي

  

 
 

 . نويسنده مسئول3
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‌مقدمه‌-0

منظور دستيابي به هدف  توسعه به يافته و درحال طي چند دهه گذشته، كشورهاي توسعه

هاي اقتصادي چون  هاي فسيلي در تمامي بخش ، به استفاده انبوه از انرژيرشد اقتصادي

ها، پديده  اند. نتيجه اين فعاليت ونقل و كشاورزي پرداخته صنعت، گردشگري، حمل

اي در نواحي مختلف جهان را در پي داشته است )بن جبلي و بن انتشار گازهاي گلخانه

IPCC (0222) ازجملهالمللي  هاي بين به گفته بسياري از سازمان (.0237، 1يوسف
2 ،

(0236)UNFCCC
3
IEA(0232و ) 

سرعت در  ؛ اقتصاد جهاني از زمان انقلاب صنعتي به0

توجهي در كيفيت زندگي و افزايش درآمد  حال رشد بوده كه اين امر منجر به بهبود قابل

، ۳وژه مديسونتوليد ناخالص داخلي سرانه شده است )پايگاه داده پرخانوارها و متوسط 

بايد اقدامات مؤثري توسط بشريت براي محافظت از زمين در برابر  اكنون (.0232نسخه 

انجام شود. انتقال از انرژي هاي فسيلي  ناشي از استفاده انبوه از انرژي وهوايي بلاياي آب

هاي تجديد پذير  سنگ، گاز و غيره( به انرژي هاي فسيلي )نفت، زغال سوخت

حل اصلي براي  عنوان دو راه وري انرژي به بادي و غيره( و بهبود بهره )خورشيدي، آبي،

(.هزينه اوليه اجرا و 0236، 6شود )لي و لين مبارزه با گرمايش جهاني در نظر گرفته مي

ها انتظار  ويژه براي كشورهاي فقير هنوز بالاست. دولت هاي تجديدپذير به توليد انرژي

توان از طريق آن به  هاي اصلي كه مي ند و يكي از كانالهاي اوليه رادار كاهش اين هزينه

(. رابطه بين تغييرات 0203، 1يافت، پيشرفت فناوري است )بلمرت و رولا اين امر دست

دهد كه  مطالعات متعدد نشان مي ؛اكسيد كربن پيچيده است تكنولوژيكي و انتشار دي

طرف، فناوري  دارد. ازيک CO2اي بر انتشار جهاني  پيشرفت تكنولوژي تأثير دوگانه

و تقويت گسترش فناوري سبز در  كاهش شدت انرژي، تنظيم ساختار انرژيموجب 

دهد. از سوي ديگر، فناوري با  را كاهش مي CO2انتشار كلي  شده و صنايع و كشورها

دهد. يک واقعيت  را افزايش مي CO2افزايش مصرف انرژي و رشد اقتصادي، انتشار 

طور چشمگيري از زمان انقلاب صنعتي، به دنبال  به CO2تشار واضح اين است كه ان
 

 

1. Ben Jebli & Ben Youssef 
2. Intergovernment al Panel on Climate Change 
3. United Nations Framework Convention on Climate Change 
4. International Energy Agency 
5. Maddison Project Database, version 2018 
6. Li & Lin 
7. Belmert & Roula 
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تنها  يافته است. هر پيشرفت عظيم در فناوري نه تكامل مشابه پيشرفت تكنولوژي افزايش

شدت توسعه اقتصادي و  شود، بلكه به زيست و تأمين انرژي مي باعث بهبود در محيط

كه  ازآنجايي (.0203و رولا، كند )بلمرت  مصرف انرژي را در مقياس بزرگ تحريک مي

گذاري در  كنترل رشد جمعيت و انباشت ثروت هميشه يک چالش است، نياز به سرمايه

در  .(0239، 1هايي وجود دارد كه ردپاي كربن كمتري دارند )كاتوندا و همكاران فناوري

هاي اخير، پيشرفت فناوري در خط مقدم چهارمين انقلاب صنعتي قرار داشته كه  سال

طور متفاوتي عمل  گي ما را مانند قبل متحول كرده است. اگرچه اين انقلاب بهزند

گذارد؛ چه در يک كشور ثروتمند  زيست و كل سياره تأثير مي كند، اما بر محيط مي

توسعه اقتصادي پايدار در نظر  اركانعنوان يكي از  باشيد يا يک كشور فقير، فناوري به

ها و افزايش كيفيت  وري، زيرساخت بهبود بهره درشود و نقش مهم و مثبتي  گرفته مي

حال، تأثير  كند. بااين كالاها و خدمات توليدي در توسعه اقتصادي يک كشور ايفا مي

وهوا هنوز نامشخص است. )آسونگو، لو روكس و  زيست و آب پيشرفت فناوري بر محيط

نقش نوآوري   (.0239، 0چرچيل و همكاران؛ 0239، 3؛ چنگ و همكاران0237، 2په بيک

اي در گذار به انرژي  طور فزاينده اي به فناوري انرژي در كاهش انتشار گازهاي گلخانه

ها و تأمين  گذاري هاي اقليمي، سرمايه شود. سياست پايدارتر و كربن كمتر شناخته مي

تواند در كاهش انتشار  نقشي كه نوآوري فناوري انرژي مي ةمالي بايد با تفكر دقيق دربار

كه  (. درحالي0237 ،و همكاران ۳اي ايفا كند، هماهنگ شود )جردان هاي گلخانهگاز

 اي تأثيرگذار كنندة زيادي وجود دارد كه بر انتشار كلي گازهاي گلخانه عوامل مخدوش

اكسيد كربن كه يک  اين مطالعه پيشرفت فناوري و ارتباط آن با كاهش انتشار دي است

براي كشورهاي منتخب عضو پيمان  ر جهان است،وهوايي د عامل مهم در تغييرات آب

  كند. بررسي ميرا  0222-0203همكاري شانگهاي طي دوره زماني 

 
 

1. Katundu et al 
2. Asongu, Le Roux and Biekpe 
3. Cheng et al 
4. Churchil et al 
5. Jordan et al 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
9 

] 

                             3 / 30

https://iiesj.ir/article-1-1547-en.html


 366 3020تابستان / 77  / شمارهنوزدهمسال ژي/ مطالعات اقتصاد انر  نامه فصل‌

‌مباني‌نظري‌-3

 از فراتر ازآن، پس. است مضر زيست محيط براي توسعه اوليه مراحل در اقتصادي رشد

 يستز محيط كيفيت بهبود به منجر اقتصادي رشد سرانه، درآمد از معين آستانه يک

 بنابراين؛ شود مي شناخته محيطي زيست كوزنتس منحني عنوان به فرضيه اين. شود مي

 بستگي كشور يک توسعه مرحله به كربن انتشار بر اقتصادي رشد تأثير فرضيه، اين طبق

 هاي فلسفه به توان مي را فناوري تغيير نظري زمينه (.3990 ،1سونگ و سلدان)دارد 

 يک بر اساس آن كه ارتباط داد( 0220) 3فيلدز از نقل به ،(3900) 2شومپيتر جوزف

 وي. شود مي بازار وارد انتشار و نوآوري اختراع، يعني مرحله سه در برتر و جديد فناوري

 فناوري نوآوري و اختراع فرآيند انجام براي توسعه و تحقيق روند كه كرد استدلال

 توسط موفق نوآوري يک كه شود مي انجام وقتي انتشار فرآيند سرانجام. شود مي استفاده

 در ي ا گسترده طور به و باشد اتخاذشده آن به مربوط استفاده براي نهادها و افراد

 محيطي زيست يا اقتصادي سه، هر جمعي تأثير. باشد دسترس در مربوطه هاي برنامه

 يساز داخلي دليل به جديد رشد تئوري. شود مي شناخته فناوري تغيير فرآيند عنوان به

 زا درون رشد تئوري عنوان به اغلب بازار، عملكرد نحوه مدل در متغير عنوان به فناوري

 محيطي، زيست كليدي موضوعات توصيف در فني تغيير همچنين. شود مي شناخته

را در پي خواهد  اقليم ازجمله بزرگ و مدت طولاني محيطي زيست مشكلات عمدتاٌ

 تأثير كربن اكسيد دي انتشار بر كه اصلي ملعا يک عنوان به (.3997 ،0ويتزمن)داشت 

 در محققان بيشتر حال، بااين. است قرارگرفته موردتوجه بيشتر فني پيشرفت گذارد، مي

 انتشار بر تكنولوژي پيشرفت تأثير نه و اند بوده اجتماعي فناوري پيشرفت نگران گذشته

 نيتر ميتقمس انرژي مصرف كه نيست ترديدي. خاص بخش يک در كربن اكسيد دي

 تأثير تواند مي انرژي بخش در فناوري پيشرفت بنابراين، است، كربن انتشار منبع

 بر فناوري تأثير (.5،0237همكاران و لي) بگذارد كربن اكسيد دي انتشار بر يتر ميمستق

 بستگي مورداستفاده فناوري محيطي ويژگي به تأثير اين. است پيچيده كربن انتشار

 هاي انرژي هاي فناوري مانند باشد، زيست سازگاربامحيط ورداستفادهم فناوري اگر. دارد
 

 

1. Selden & Song 
2. Joseph Schumpeter 
3. fields 

4. Weitzman 
5. Lie at al (2017) 
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 كربن انتشار كاهش انتظار توان مي صورت اين در الكتريكي؛ نقليه وسايل و تجديد پذير

 تسهيل براي يا نباشد زيست سازگاربامحيط يافته توسعه فناوري اگر حال، بااين. داشت را

 را كربن انتشار تواند مي فناوري باشد، دشدهايجا فسيلي هاي سوخت توليد افزايش و

 ازجمله) اجتماعي -اقتصادي عامل چندين (.0239 ،1ها داده در ما دنياي)دهد  افزايش

 نيز محيط كيفيت حال، بااين. دارند نقش زيست محيط كيفيت بهبود در( كنندگان مصرف

 تأثيرگذاري نحوه نكاتي پيرامون( 0220) 0لوشل. يابد مي بهبود تكنولوژي پيشرفت با

. دهد مي ارائه محيطي زيست هاي سياست اقتصادي هاي مدل در تكنولوژيكي تغييرات

 به اساساً اقتصادي، سازي مدل طريق از وهوايي آب تغييرات كاهش هاي سياست ارزيابي

 اولين در. است شده گنجانده مدل آن در يكيتكنولوژ تغييرات كه دارد بستگي فرضياتي

 تابعي مدل اين كه بوده زا برون فناوري تغيير فرض بر متكي شدت به اداقتص سازي مدل

 زا برون فناوري تغييرات سازي مدل با مرتبط مشكلات از بسياري اگرچه. است زمان از

 هاي مدل از كمي تعداد. اند مانده پاسخ بي هنوز شماري بي سؤالات است، شده برطرف

 متغيرهاي به كرده و تلقي زا درون را فناوري تغيير زيست، محيط _اقتصاد _انرژي

 هاي مدل در اصلي عنصر سه به( 0220) لوشل. دهند مي پاسخ اجتماعي _اقتصادي

 توسعه و تحقيق سرريز( 0) تحقيق، در گذاري سرمايه( 3: )كند مي اشاره فناوري نوآوري

 اي پديده فناوري تغيير. دادن انجام طريق از يادگيري يا فناوري يادگيري( 1) و

 بزرگ مقياس با هاي مدل در بيشتري دقت با بايد ها قطعيت عدم اين. است نامشخص

 با زمان هم يادگيري گرفتن نظر در با توانند مي انرژي اقتصاد هاي مدل .شوند گنجانده

 تغيير و ها نوآوري انتشار ميزان به مربوط هاي فرض پيش زماني، تأخير كار، دادن انجام

 يكي انرژي مصرف (.0232 ،1ديندا) آورند حساب به را اثراتي ينچن شده هدايت فناوري

 از انقلاب پس بالاتر اقتصادي رشد اخير سرعت. است شده شناخته هاي محرک از ديگر

 گاز و سنگ زغال نفت، مانند) بالاتر فسيلي سوخت انرژي مصرف معناي به صنعتي

 مصرف تأثير. است هشد زيست محيط تخريب به منجر خود نوبه به كه است( طبيعي

 بيشترين اگر. دارد بستگي كشور يک در مصرفي انرژي نوع به كربن انتشار بر انرژي

 توان مي -است چنين معمولاً كه-شود  تأمين فسيلي هاي سوخت از انرژي مصرف بخش

 
 

1. Our world in data 
2. Loschel 
3. Dinda 
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 و چنگشود ) نيز كربن انتشار افزايش باعث انرژي مصرف افزايش كه داشت انتظار

دولتي است كه به منظور  ازمان همكاري شانگهاي سازماني ميانس (.0239 ،1همكاران

هاي چندجانبه امنيتي، اقتصادي و فرهنگي تشكيل شده است )نجاتي و بلاغي  همكاري

با توجه به اينكه  براي تحقق اهداف پيش بيني شده انرژي در سازمان (. 3023اينالو، 

هدف حل مشكلات مرزي پنج  و با 3996به ابتكار چين در سال همكاري شانگهاي كه 

ايجاد يک باشگاه انرژي به تصويب رسيده است؛ هدف اين كشور همسايه تشكيل شد، 

باشگاه، گسترش گفت و گوها در ميان اعضاي اين سازمان براي تأمين امينت انرژي و به 

ي انرژي است،  هاي مربوط به بخش انرژي و افزايش همكاري در زمينه روزرساني وبگاه

زمان با در اختيار داشتن حجم بزرگي از ذخاير نفتي و گازي جهان، قابليت آنرا اين سا

المللي اقتصادي، تجاري،  هاي بين دارد كه در آينده، به يكي از بزرگترين قطب

رسد كشورهاي  به نظر ميگذاري خارجي، انرژي و نظامي در جهان تبديل شود.  سرمايه

نده و مصرف كننده انرژي در جهان هستند، و عضو سازمان شانگهاي بزرگترين توليد كن

توانند در موقعيتي قرار بگيرند كه  هاي هماهنگ مي در صورت بكارگيري سياست

مديريت و كنترل قسمت بزرگي از انرژي مورد نياز جهان را در اختيار داشته باشند. به 

اصلي همين دليل در كنار مسائل نظامي و سياسي، امنيت انرژي كه يكي از عوامل 

شود، در اين سازمان مورد توجه قرار گرفته است )عطايي و  سياست امنيتي شناخته مي

عضو دائم روسيه، قزاقستان، چين، قرقيزستان،  9(. در حال حاضر، شامل 3199زنگنه، 

عضو ناظر مغولستان، افغانستان و  1ازبكستان، هند، تاجيكستان، ايران و پاكستان و 

در اين تحقيق با بررسي پيشرفت فناوري بر  (.3023غي اينالو، )نجاتي و بلابلاروس است

هاي اوليه و  انتشار دي اكسيدكربن، ميزان اهميت پيشرفت فناوري در مصرف انرژي

آلودگي هوا در اقتصاد سازمان شانگهاي به طور تجربي آزمون ميشود. همچنين از نتايج 

گرايش محيط زيست حاصله تحقيق حاضر، محققان و سياست گذاران اقتصادي 

ي دي اكسيدكربن و  ميتوانند تصميمات مناسب تري جهت جلوگيري از انتشار فزاينده

حفاظت از محيط زيست اتخاذ كنند. از طرفي تاكنون توجه خاصي به نوع و ميزان 

در كشورهاي عضو شانگهاي  ارتباط بين پيشرفت فناوري با انتشار دي اكسيدكربن 

 نشده است.

 
 

1. Cheng et al 
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‌يقپيشينه‌تحق‌-2

‌مطالعات‌داخلي‌-2-0

ي عليّ پويا بين متغيرهاي رشد مصرف  (، به بررسي رابطه3193نيكواقبال و همكاران )

هاي  اكسيد كربن با استفاده از رويكرد داده انرژي، رشد اقتصادي و رشد انتشار دي

تر  در بلندمدت و براي سه گروه درآمدي متفاوت؛ پايين SYS_GMMتلفيقي و تكنيک 

ي علي  ( پرداختند. نتايج رابطهH( و درآمد بالا )MH(، بالاتر از متوسط )ML) از متوسط

( اين MLدهد كه در گروه ) اكسيد كربن نشان مي از رشد اقتصادي به رشد انتشار دي

( اين رابطه منفي H( و )MHهاي ) كه در گروه صورت مثبت برقرار است، درحالي رابطه به

 باشد.  مي

(، به شناسايي عوامل اقتصادي و اجتماعي تأثيرگذار 3190)فلاحي و حكمتي فريد 

هاي تابلويي،  هاي كشور پرداختند. با استفاده از داده زيست در استان بر آلودگي محيط

اكسيد كربن در  به بررسي عوامل مؤثر بر انتشار گاز دي 3120 -26هاي  طي سال

شدت انرژي، درآمد سرانه دهد  اند. نتايج تحقيق نشان مي هاي كشور پرداخته استان

ترين عوامل اقتصادي و اجتماعي  عنوان مهم واقعي، ميزان جمعيت و نرخ شهرنشيني به

 باشند. زيست مي تأثيرگذار بر آلودگي محيط

(، مقياس فعاليت اقتصادي، تغييرات 3190عليشيري و همكاران )در مطالعۀ 

كربن موردبررسي قرار  اكسيد بر انتشار ديساختاري، ضريب انتشار و شدت انرژي 

ها، اقتصاد  ها در هر يک از بخش با توجه به تفاوت ميزان اثرگذاريگرفت. در اين مطالعه 

ونقل و كشاورزي تقسيم شدند و در  ايران به چهار بخش خانگي و تجاري، صنعت، حمل

موردبررسي قرار گرفتند. روش بررسي اين مطالعه شيوه  3122 -3193دوره زماني 

است. نتايج حاكي از آن است كه در تمامي « شده جزيه لاسپيرز اصلاحتحليل ت»

 داشته است.  CO2هاي موردبررسي اثر ساختار بيشترين نقش را در انتشار  بخش

هاي تجديد پذير از  (، تأثير سرريا فناوري بر سهم انرژي1336موسوي و همکاران )

ي  توسعه طي دوره ه و درحاليافت كل انرژي توليدشده در مورد كشورهاي منتخب توسعه

GMMمنظور با استفاده از روش  بدين. مورد سنجش قرار دادند2113-1336
براي  1

 
 

1. generalized method of moments 
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گذاري مستقيم خارجي و واردات  هاي پانل پويا، اثر سرريا فناوري ناشي از سرمايه داده

را هاي تجديد پذير از كل انرژي توليدشده  سهم انرژي بر هياي و سرما كالاهاي واسطه

رد آزمون قراردادند. نتايج حاكي از تأثير مثبت و معنادار متغير سرريا فناوري از كانال مو

اي در هر دو گروه  اي و سرمايه گذاري مستقيم خارجي و واردات كالاهاي واسطه سرمايه

 يافته موردمطالعه است. توسعه و توسعه كشورهاي درحال

مصرف انرژي تجديد پذير  تأثير افزايش به بررسي(، 3196صادقي و همكاران )

(RES( بر توليد ناخالص داخلي ،)GDPو انتشار گاز دي ) ( 0اكسيد كربنCO )پرداختند .

( و بر مبناي الگوي 3922-0230هاي سري زماني ايران  بر اين اساس با استفاده از داده

پذير، رشد  ( رابطه پويا ميان سه متغير انرژي تجديدSVARخود رگرسيون ساختاري )

بروز  دهندة نشاناست. نتايج مورد ارزيابي قرارگرفته اكسيد كربن  تصادي و انتشار دياق

منجر به افزايش رشد اقتصادي است كه اين  شوكي مثبت در مصرف انرژي تجديد پذير

 شود اكسيد كربن مي و انتشار دي

كارگيري  فايده و به _(، با استفاده از تحليل هزينه3197كسرائي و حاجي حيدري )

هاي مايع براي گازهاي سوزانده  افزار كامفار، استفاده از فناوري تبديل گاز به فرآورده نرم

مورد ارزيابي را برداري رسيده ميدان پارس جنوبي  به بهره هاي فازهاي در پالايشگاه

دهنده  . نتايج حاصل از اين پژوهش نشانقراردادندمحيطي  فني، اقتصادي و زيست

اين فناوري در ايران باارزش حال خالص و نرخ بازدهي داخلي  توجيه اقتصادي كاربرد

 منظور كاهش گازهاي سوزانده شده است. ملاحظه به قابل

اي باهدف بررسي رابطه بين مصرف  (، مطالعه3192) ييبايجهانگير پور و ز

افزوده كشاورزي و توليد ناخالص داخلي سرانه با انتشار  هاي تجديد پذير، ارزش انرژي

انجام دادند. براي اين منظور  MENAاكسيد كربن در كشورهاي منتخب منطقه  يگاز د

از رويكرد  3992_0230هاي پانل كشورهاي منتخب در دوره زماني  با استفاده از داده

پانلي استفاده شد. نتايج تخمين رابطه بلندمدت نشان داد كه مصرف  همجمعي

اكسيد  اثر منفي و معنادار بر انتشار ديافزوده كشاورزي  هاي تجديد پذير و ارزش انرژي

 كربن داشته و اثر توليد ناخالص سرانه اثر معناداري بر انتشار ندارد.

اكسيد كربن براي محاسبه  ( به سنجش ميزان انتشار دي3192رنجبري و همكاران )

اكسيد كربن در اقتصاد ايران  هاي مرتبط با انتشار دي وتحليل ضرايب و كشش و تجزيه
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ستانده  _هاي اقتصادي با استفاده از الگوي داده ارچوب روابط متقابل ميان بخشدر چ

بخشي  50ستانده  _اند. براي استخراج اين الگو از جدول داده محيطي پرداخته زيست

اند. نتايج  فعاليت استفاده كرده 00ها و تقليل آن به  و ادغام بخش 3129كشور در سال 

ونقل،  هاي حمل دهد كه در بخش محيطي نشان مي تستانده زيس _محاسبات مدل داده

طور  هاي غيرفلزي و صنايع فلزات اساسي به ترتيب بيشترين اثرگذاري را به صنايع كاني

 اند. اكسيد كربن داشته مستقيم و غيرمستقيم در انتشار دي

(، به ارزيابي رابطه مصرف انرژي و آلودگي با رشد 3192كهنسال و بهرامي نسب )

 0235تا  3972دوره زماني طي زيست  هاي كلي محيط در راستاي سياست اقتصادي

العمل تحريک حاكي از وجود رابطه دوطرفه ميان  اند. نتايج حاصل از توابع عكس پرداخته

 اكسيد كربن بود.  هر يک از متغيرهاي مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي و انتشار دي

تا  3127اكسيد كربن طي دوره  دي (، جريان3199عطايي كچويي و همكاران )

هاي پانل را موردمطالعه  هاي حرارتي كشور با استفاده از روش داده ، براي نيروگاه3190

هاي پژوهش افزايش توليد ناخالص داخلي منجر به افزايش  قراردادند. بر اساس يافته

ايش افز و هاي مجاور شده اكسيد كربن هر استان بر خود و استان انتشار گاز دي

وري انرژي الكتريكي، ساختار انرژي الكتريكي و افزايش سهم بخش خانگي منجر به  بهره

 هاي مجاور شده است. اكسيد كربن بر خود و استان كاهش انتشار گاز دي

(، نقش سرمايه انساني در رشد اقتصادي، مصرف انرژي و 3199جعفري و همكاران )

با استفاده از روش را  ر در ايرانمحيطي در راستاي توسعه پايدا آلودگي زيست

مورد بررسي قرار   3973-0230( طي دوره زماني GMMيافته ) گشتاورهاي تعميم

هاي نفتي در ايران در مقادير پايين،  ي آن بود كه افزايش رانت دهنده . نتايج نشاناند داده

به كه در مقادير بالا، افزايش رشد را  سبب كاهش رشد اقتصادي شده است درحالي

در ايران حداقل در « نفرين نفت»همراه داشته است؛ بنابراين علائمي از بروز پديده 

 هاي نفتي وجود دارد. مقادير كم رانت

هاي  هاي تجديد پذير و نوآوري (، به بررسي تأثير انرژي3199)همكاران و  مسعودي

المللي  ناكسيد كربن در كشورهاي منتخب آژانس بي فني و رشد اقتصادي بر انتشار دي

( با استفاده از روش رويكرد ايستا، پويا و ضرايب IRENAهاي تجديد پذير ) انرژي

اند. نتايج اين مطالعه  پرداخته 3992-0236هاي تركيبي طي دوره زماني  بلندمدت داده
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هاي تجديد ناپذير و تأثير مثبتي بر انتشار گاز  هاي فني و انرژي نشان داد كه نوآوري

اكسيد كربن  هاي تجديد پذير بر انتشار دي اشته است اما اثر انرژياكسيد كربن د دي

اكسيد كربن مثبت  دار بوده است. تأثير رشد اقتصادي نيز بر انتشار گاز دي منفي و معني

 باشد. دار مي و معني

‌مطالعات‌خارجي‌-2-3

هاي  هاي پانل مشتمل بر بنگاه گيري از مجموعه داده ( با بهره0229) 3لين و همكاران

به بررسي اثرات سرريز فناوري  3992-0225داراي مقياس بالاتر از متوسط طي دوره 

دارند سرريز فناوري در اين گروه كشورها  پرداخته و بيان مي HMTدر گروه كشورهاي 

ي كشورهاي  تأثير منفي دارد، اما اثرات سرريز فناوري در كشور چين كه بيشتر از ناحيه

OECD بتي به همراه داشته است.بوده است نتايج مث 

2كارلوس ليتائو
اكسيد  به بررسي همبستگي بين رشد اقتصادي، انتشار دي (0230) 

با استفاده از  3972-0232شدن براي دوره  هاي تجديد پذير و جهاني كربن، انرژي

و عليت گرنجر به اقتصاد  VEC ، آزمون ريشه واحد، مدلOLS ،GMM هاي زماني سري

اكسيد  دهند كه انتشار دي نشان مي GMM و مدل OLS گر د. تخمينپرداز پرتغال مي

هاي  هاي تجديد پذير با رشد اقتصادي همبستگي مثبت دارند. مدل كربن و انرژي

شدن تأثير مثبتي بر رشد دارد.  دهند كه شاخص كلي جهاني اقتصادسنجي نيز نشان مي

و رشد اقتصادي را گزارش هاي تجديد پذير  طرفه بين انرژي عليت گرنجر يک عليت يک

 .دهد مي

شاخص  ارزيابيبا و ستانده _داده لي(، با استفاده از تحل0235) 1يان و ژاودر مطالعۀ 

TCE هاي اقتصادي كه منجر  براي شناسايي معاملات بين بخش (0)كشش ضرايب فني

 .است شود موردبررسي قرارگرفته اكسيد كربن مي به تأثيرات زيادي در انتشار گاز دي

با الزامات مستقيم  TCEدهد كه ضرايب فني باارزش بالاتر  نتايج اين مطالعه نشان مي

كننده انرژي بالا مطابقت دارند. همچنين صنايع مختلف كه ارزش  توسط صنايع مصرف

TCE اكسيد كربن در صنايع  ساختاري بالايي دارند، درنهايت تأثير خود را بر انتشار دي
 

 

1  . Lin et al 
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4. Elasticity of technical coefficients 
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 مربوط به يک سطح بالايي از تقاضا بر محصولات مربوطه كننده با انرژي بالا مصرف

 گذارد. مي

اكسيد كربن مرتبط با انرژي  (، به بررسي انتشار گاز دي0236) 3وي و همكاران

با استفاده از روش  0222-0232توليدشده توسط صنايع پكن طي دوره زماني 

ه نرخ رشد انتشار دهد ك پردازند. نتايج نشان مي ستانده مي -وتحليل داده تجزيه

هاي  اكسيد كربن بخشي در پكن در طي اين بازه زماني با كاهش متوسط طي سال دي

علاوه تغيير ساختار اقتصادي و رشد سريع  يافته است. به شدت افزايش به 0232-0227

 اكسيد كربن بوده است. توجهي در رشد انتشار دي اقتصادي منجر به افزايش قابل

هاي تجديد پذير،  ي بين توليد انرژي بررسي رابطه ضمن(، 0236) 0ايراندوست

در چهار كشور شمال اروپا طي  CO2نوآوري در فناوري، رشد اقتصادي و انتشار گاز 

هاي  طرفه از انرژي دهد عليت يک ، نشان ميVARبا استفاده از مدل  3975-0232دوره 

عليت دوطرفه بين اين  دانمارک و فنلاند و يبرا CO2تجديد پذير به سمت انتشار گاز 

طرفه  دهند عليت يک ها نشان مي متغيرها براي سوئد و نروژ وجود دارد. همچنين يافته

، (GDP) يهاي تجديد پذير و از سمت رشد اقتصاد از نوآوري در فناوري به توليد انرژي

گونه عليتي از  هاي تجديد پذير در هر چهار كشور وجود دارد اما هيچ به توليد انرژي

 هاي تجديد پذير به رشد اقتصادي نشان داده نشده است. مت انرژيس

بررسي اثرات اشتغال در »اي تحت عنوان  (، در مطالعه0236) 1ماركانديا و همكاران

پردازند كه تحت شرايطي،  به بررسي اين موضوع مي« كربن در اتحاديه اروپا هاي كم فناوري

تواند اثرات  وري انرژي مي هاي بهره آيا برنامهبا استفاده از جدول داده ستانده در سوئيس 

وري  هاي بهره دهد كه برنامه ؟ نتايج نشان مييا خير مثبت اقتصادي و اجتماعي داشته باشد

 تواند اثرات مثبت بر توليد ناخالص داخلي و اشتغال داشته باشد. انرژي مي

هاي جنوب كربن براي كشور سناريوهاي كم به بررسي(، 0237) 0هميلتون و كلي

اي باهدف پيامدهاي  ستانده چند منطقه -صحراي آفريقا با استفاده از يک مدل داده 

به بررسي  0212اي و انرژي تجديد پذير در خاورميانه در سال  انتشار گازهاي گلخانه

پردازند. با توجه به سناريوهاي اين مطالعه، تمام پنج كشور  پنج سناريو براي آفريقا مي
 

 

1. Wei et al 
2. Irandoust 
3. Markandya et al 
4. Hamilton, T. G. A., & Kelly, S 
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توانند  نمي 0212تحليل قرار گرفتند و به اين نتيجه رسيدند كه تا سال و مورد تجزيه

 كاهش دهند. 0230را در مقياس سال  CO2عدد انتشار 

(، به بررسي رابطه بين پيشرفت تكنولوژي در بخش انرژي و 0237) 3لي و همكاران

ره ( طي دوEKC) 2محيطي كوزنتس اكسيد كربن با استفاده از منحني زيست انتشار دي

پرداختند. نتايج نشان داد كه پيشرفت فناوري در بخش انرژي به كاهش  3995 -0230

وري  كند. علاوه بر اين، نتايج نشان داد كه بهبود بهره اكسيد كربن كمک مي انتشار دي

 انرژي نيز در كاهش انتشار كربن مفيد است.

ي رابطه پويايي (، با استفاده از مدل تصريح خطاي برداري، به بررس0232) 1ديندا

اكسيد كربن، پيشرفت تكنولوژي و رشد اقتصادي  مدت بين انتشار دي بلندمدت و كوتاه

پرداخت. نتايج مطالعه حاكي از اين  3961 -0232هاي  متحده طي سال را در ايالات

كند و همچنين  اكسيد كربن كمک مي است كه افزايش درآمد به كاهش انتشار دي

. اكسيد كربن بوده است عامل رشد درآمد و كاهش انتشار دي ترين پيشرفت فناوري مهم

 استفاده از فناوري جديد و بروز سبب ايجاد توسعه پايدار شده است. همچنين

(، به ارزيابي نقش نوآوري و پذيرش فناوري در انتشار 0203) 0سو و همكاران

-0232زماني و براي دوره  Driscoll-Kraayاكسيد كربن با استفاده از مدل پانل  دي

دهد كه دو ابزار از سه ابزار نوآوري فناوري، تلفن ثابت  پرداختند. نتايج نشان مي 3992

هاي  طور همزمان، اشتراک دهند. به را افزايش مي CO2 هاي پهناي باند انتشار و اشتراک

هاي پذيرش فناوري،  دارد. شاخص BRICS در CO2 تلفن همراه اثر كاهشي بر انتشار

شود. علاوه بر  مي CO2 وري پيشرفته و مصرف برق نيز باعث افزايش انتشارصادرات فنا

 كند. غني مي BRICS را در مناطق CO2 اين، باز بودن تجارت نيز سطح انتشار

تأثير پيشرفت فناوري بر »(، در مطالعه خود تحت عنوان 0203) ۳بلمرت و رولا

ي رابطه پيچيده بين انتشار به بررس« هاي درآمدي مختلف كشور انتشار كربن در گروه

ها براي يک  كشور و بر اساس درآمد سرانه آن 62اكسيد كربن و پيشرفت فناوري در  دي

 . پس از اعمال روش اثر ثابت با خطاهاي استاندارداند پرداخته 3929-0232ساله  12دوره 

 
 

1. Lie at al 
2. Environmental Kuznets Curve 
3  . Dinda 
4 . Su et al 
5 . Belmert & Roula 
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Driscoll و Kraay دهد كه متغيرهاي براي نمونه كامل، نتايج نشان مي ICT ر خوبي ابزا

هاي تحقيق و توسعه و ثبت اختراع  كه هزينه اكسيد كربن هستند، درحالي براي كاهش دي

انتشار كربن را افزايش  TFPوري  عامل كل بهره .تأثير واضحي بر انتشار كربن ندارند

 اكسيد كربن دارند. دهد و انتشارات علم و فناوري ارتباط منفي با انتشار دي مي

‌سنجي‌و‌متغيرهاي‌تحقيقمعرفي‌مدل‌اقتصاد‌-7

( تحت عنوان 0203مبناي مطالعه بلمرت و رولا )بر  پژوهشمدل مورداستفاده در اين 

اكسيد كربن در كشورهاي با درآمدهاي مختلف  هاي فناوري بر انتشار دي تأثير بخش

 گيرد: باشد. بنابراين، اين تحقيق بر اساس مدل نظري زير مورد برآورد قرار مي مي

(1) 
             = f (                                           )  

 

اهداف و فرضيات تحقيق، از مطالعات  بهو همچنين متغيرهاي اين تحقيق با توجه 

(، 0230) 1كارلوس ليتائو (، نونو3199(، مسعودي و همكاران )0203بلمرت و رولا )

شده است. در معادله  ( انتخاب0232) 2(، وانگ و همكاران3199اسفندياري و همكاران )

(3)     
مخارج تحقيق و       ، iبراي كشور  tاكسيد كربن در زمان  انتشار گاز دي 

، tدر زمان  iي براي كشور شاخص سرمايه انسان        ،iبراي كشور  tتوسعه در زمان 

     ، tدر زمان  iبراي كشور  GDPاز  يافزوده بخش صنايع با درصد ارزش      

شد ر نرخ واقعي       ، iبراي كشور  tر اوليه بر گيگاژول سرانه در زمان ثمصرف ا

براي  GDPادرات با درصد از باز بودن تجارت  مجموعه واردات و ص        اقتصادي، 

 .است tنرخ رشد نفوس براي كشور در زمان        و  tدر زمان  iكشور 

با توجه به معرفي متغيرها، مدل كلي اين تحقيق كه از مطالعه بلمرت و رولا 

 :، به شرح ذيل استشده ( اقتباس0203)

(2) 
      =                                         

                                      
 

 
 

1. Nuno Carlos Leitão 
2. Wang et al 
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ر غيمت  ؛ تحقيق و توسعهعنوان متغير وابسته به اكسيد كربن ( انتشار دي0در معادله )

عي،  باز بودن تجارت،  نرخ رشد جمعيت، قامستقل و متغيرهاي صنعت،  نرخ رشد و

روش عنوان متغيرهاي كنترلي در مدل با استفاده از  رمايه انساني و مصرف انرژي بهس

هاي استاني  توجه به فقدان داده با. گيرند قرار ميموردبررسي  گشتاورهاي تعميم يافته

ماني براي يک هاي سري ز براي متغيرهاي موردبررسي و عدم موجوديت داده در ايران

مدت در اين تحقيق از مدل پانل براي كشورهاي عضو پيمان شانگهاي بنابر  دوره طولاني

، استفاده گرديده است. كه بازه زماني در اين در ابتدا توضيح داده شدهدلايلي مشابه كه 

باشد و كشورهاي تاجيكستان و قرقيزستان كه عضو  مي 0222 -0203مطالعه از سال 

متغيرهاي موردبررسي  موردنياز براي هاي به دليل فقدان دادههستند اي پيمان شانگه

 در بازه زماني از جامعه آماري حذف گرديدند. 
‌معرفي‌متغيرهاي‌تحقيق.‌0جدول‌

‌منبع‌تعريف‌متغير‌متغير‌نماد‌متغير
CO2 سرانه انتشار  اكسيد كربن ديCO2 )متريک تن( WDI (2023) 

R&D قيق و توسعه درصدي از مخارج تح تحقيق و توسعه

 توليد ناخالص داخلي

WDI (2023) 

IND افزوده صنعت )شامل  ارزش صنعت

وساز(، درصد توليد ناخالص  ساخت

 داخلي

WDI (2023) 

GDPG رشد واقعي توليد ناخالص داخلي  نرخ رشد واقعي اقتصادي

 )درصد تغيير سالانه(

IMF (2023) 

Trade عنوان  واردات بهمجموع صادرات و  باز بودن تجارت

سهمي از توليد ناخالص داخلي 

 شود. گيري مي اندازه

WDI (2021) 

 HDI (2023) شاخص توسعه انساني سرمايه انساني    

E سرانه مصرف انرژي اوليه )گيگاژول  مصرف انرژي

 سرانه(

BP-statistical 
review 
(2023) 

Popg رشد جمعيت )سالانه ۳( نرخ رشد جمعيت WDI (2023) 

 محقق محاسباتمنبع: 
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‌علامت‌مورد‌انتظار‌متغيرهاي‌تحقيق‌-7-0

‌علائم‌انتظاري‌.3جدول

‌علائم‌مورد‌انتظار‌متغيرها‌نماد‌متغير
R&D )( منفي-) پيشرفت فناوري )تحقيق و توسعه 
IND مثبت هاي صنعتي فعاليت )+( 

GDPG مثبت رشد اقتصادي )+( 
Trade نفي( مثبت/ م-)+/ باز بودن تجارت 
 ( منفي-) سرمايه انساني    

E مثبت مصرف انرژي )+( 
Popg مثبت جمعيت )+( 

 محقق محاسباتمنبع: 

 توصيفي آمار‌-7-3

ها براي جمع آوري، تلخيص، طبقه بندي و معرفي حقايق  آمار توصيفي شامل روش

رد بررسي و هاي مو باشد. آمار توصيفي در واقع توصيف كننده داده كار رفته مي عددي به

 يک ارائه ها است. براي مبين اطلاعاتي در مورد پارامترهاي مركزي و پراگندگي داده

 مفاهيم از برخي (1جدول) در شده، متغيرهاي محاسبه مهم خصوصيات از نماي كلي

 توزيع حداكثر و و حداقل معيار، انحراف شامل ميانگين، ميانه، اين متغيرها، توصيفي آمار

با استفاده از  0222-0203شورهاي عضو پيمان شانگهاي؛ در بازه زماني ك براي متغيرها

  :است شده ارائه  Eviews11نرم افزار 
‌آماره‌توصيفي‌متغيرها.‌2جدول

 حداقل حداکثر ميانه ميانگين
انحراف‌

 معيار
 مشاهدات

منبع‌

اصلي‌

 ها‌داده

 متغيرها

233202/6 060153/5 10275/35 606723/2 012325/0 350 
WDI 

(0201) Co2 اكسيد كربن دي 

26623/1 720225/2 65095/01 33177/2 652110/7 350 
WDI 

(0201) R&D 
پيشرفت 

 فناوري

90201/13 37915/13 61705/09 50206/37 299290/2 350 
WDI 

(0201) Indu صنعت 

679520/2 7205/2 205/2 003/2 326053/2 350 HDI Hum سرمايه انساني 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
9 

] 

                            15 / 30

https://iiesj.ir/article-1-1547-en.html


 372 3020تابستان / 77  / شمارهنوزدهمسال ژي/ مطالعات اقتصاد انر  نامه فصل‌

 حداقل حداکثر ميانه ميانگين
انحراف‌

 معيار
 مشاهدات

منبع‌

اصلي‌

 ها‌داده

 متغيرها

(0201) 

17506/29 1129/21 5060/030 03320/30 03300/60 350 

BP- 

statistical 

review 

(0201) 

E مصرف انرژي 

17355/52 93217/07 6997/325 72352/00 95239/36 350 
WDI 

(0201) Trade تجارت بودن باز 

051007/5 75/5 0/30 2/7- 
67210/1 
 

350 
IMF 

(0201) rgdp رشدواقعي نرخ 

311392/3 092290/3 290279/1 062205/2- 769055/2 350 
WDI 

(0201) Popg جمعيت رشد نرخ 

 محاسبات محقق :منبع

‌هاي‌ريشه‌واحد‌تحقيق‌آزمون‌-7-2

، آزمون ايم، پسران و (LLC)هاي ريشه واحد پانل نظير آزمون لوين، لين و چو  از آزمون

ده براي پايايي متغيرهاي تحقيق استفا (ADF)ديكي فولر _و آزمون فيشر (IPS) نيش

گردد و  كنند. بنابراين در پژوهش حاضر از سه آزمون ريشه واحد فوق استفاده مي مي

‌نمايد. شده در اين تحقيق را تبيين مي ها، متغيرهاي استفاده نتايج حاصل از اين آزمون
‌هاي‌ريشه‌واحد‌پانل‌آزمون‌.7جدول‌

‌هاي‌ريشه‌واحد‌پانل‌آزمون‌نام‌متغير

‌داري(‌آماره‌)سطح‌معني

‌ار‌آمارهمقد
احتمال‌

‌آماره

انتشار 

اكسيد  دي

 CO2كربن 

CO2 ( آزمون لوين، لين و چوLLC) 37072/1- 2222/2 

D(CO2) نيآزمون ايم، پسران و ش (IPS) 50272/6- 2222/2 

D(CO2) آزمون فيشر- ( ديكي فولرADF) 3259/66 2222/2 

 وتوسعه تحقيق
R&D 

R&D ( آزمون لوين، لين و چوLLC) 72025/0- 2207/2 

R&D نيآزمون ايم، پسران و ش (IPS) 73020/5- 2222/2 

R&D آزمون فيشر- ( ديكي فولرADF) 3016/73 2222/2 
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‌هاي‌ريشه‌واحد‌پانل‌آزمون‌نام‌متغير

‌داري(‌آماره‌)سطح‌معني

‌ار‌آمارهمقد
احتمال‌

‌آماره

 Indصنعت 

D(Ind) ( آزمون لوين، لين و چوLLC) 77691/7- 2222/2 

D(Ind) نيآزمون ايم، پسران و ش (IPS) 32062/7- 2222/2 

D(Ind) آزمون فيشر- ( ديكي فولرADF) 6691/72 22262/2 

سرمايه 

 انساني

Hum 

Hum ( آزمون لوين، لين و چوLLC) 22261/2- 2222/2 

Hum نيآزمون ايم، پسران و ش (IPS) 10121/5- 2222/2 

Hum آزمون فيشر- ( ديكي فولرADF) 7700/50 2222/2 

مصرف انرژي 

 Eاوليه 

E ( آزمون لوين، لين و چوLLC) 65753/0- 2219/2 

D(E) نيآزمون ايم، پسران و ش (IPS) 07300/2- 2222/2 

D(E) آزمون فيشر- ( ديكي فولرADF) 1262/21 2222/2 

باز بودن 

 تجارت
Trade 
 

 

Trade ( آزمون لوين، لين و چوLLC) 92323/3- 2027/2 

D( Trade ) نيآزمون ايم، پسران و ش (IPS) 32903/2- 2222/2 

D( Trade ) دي -آزمون فيشر( كي فولرADF) 9763/22 2222/2 

نرخ رشد 

 GDPواقعي 

D(GDP) ( آزمون لوين، لين و چوLLC) 02070/5- 2222/2 

D(GDP) نايآزمون ايم، پسران و ش (IPS) 35696/0- 2222/2 

D(GDP) آزمون فيشر- ( ديكي فولرADF) 2500/00 2223/2 

نرخ رشد 

 Popgجمعيت 

 

D(Popg) ( آزمون لوين، لين و چوLLC) 77623/0- 2207/2 

D(Popg) نيآزمون ايم، پسران و ش (IPS) 12003/0- 2226/2 

D(Popg) آزمون فيشر- ( ديكي فولرADF) 6502/10 2210/2 

 محاسبات محققمنبع: 
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‌نتايج‌آزمون‌هم‌انباشتگي‌کائو‌.5جدول

‌‌Prob t-statisticنام‌آزمون

 661227/6 2222/2 آزمون هم انباشتگي كائو
 محاسبات محققع: منب

هاي صورت گرفته براي  مشخص است؛ بر اساس آزمون (0)گونه كه در جدول  همان

اند.  متغيرهاي كشورهاي موردمطالعه، تمامي متغيرها در سطح و سطح اول مانا شده

اي كه فرضيه صفر مبني بر وجود ريشه واحد در تمام متغيرهاي پژوهش در  گونه به

توان نتيجه گرفت كه همه متغيرهاي تحقيق  رو مي ازاين شود. سطح و سطح اول رد مي

همانباشتگي داده  بررسي براي. هاي ريشه واحد در سطح مانا هستند بر اساس آزمون

 د.فيشر وجود دار آزمون و  پدروني آزمون ، كائو آزمون :ازجمله آزمون چندين پنل هاي

بودن  زياد دليل به درونيپ آزمون است؛ شده استفاده كائو آزمون از حاضر پژوهش در

با  .نميباشد امكانپذير دادهها بودن ناكافي علت به فيشر آزمون و مدل متغيرهاي تعداد

رد  است همانباشتگي وجود عدم صفر فرضيه اين آزمون، در( 5توجه به نتايج جدول )

ي وجود رابطه بلند مدت ميان متغير وابسته و متغيرهاي مستقل  شود و نشان دهنده مي

 باشد. بنابراين، اين تخمين فاقد رگرسيون كاذب مي .ستا

 .ميشود استفاده ليمرF آزمون آماره از پنل هاي داده روش بودن معني دار آزمون براي

در اين آزمون قابليت  H0 فرضيه .است زير به صورت ميباشد آزمون مورد كه فرضيه

قابليت   H1يعني تخمين مدل بصورت داده هاي تلفيقي مي باشد و فرضيه مقابل 

 است. پنل دادههاي صورت به مدل تخمين

 F Limerآزمون‌.‌5جدول

F Limer‌
P-Value‌f-statistic‌

2222/2 63/62 

 محاسبات محقق :منبع

ليمر براي تشخيص داده هاي پانل و پولد انجام گرديد كه نتايج آن ما را به  Fآزمون 

 داده هاي پانل نزديک نمود.
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‌حقيقبرآورد‌مدل‌ت‌-7-5

( كه تأثير پيشرفت فناوري را بر روي كاهش انتشار 0ي ) نتايج حاصل از برآورد رابطه

   يافته ( با استفاده از روش گشتاورهاي تعميم7كند در جدول ) اكسيد كربن بررسي مي دي

(GMM) دهيم. و همچنين در اين  وتحليل قرار مي تخمين زده شده است؛ مورد تجزيه

 است: شده انيداري متغيرهاي موردبررسي ب سطح معنيجدول مقدار آماره و 
 GMMنتايج‌برآورد‌مدل‌با‌روش‌‌.‌‌8جدول

‌نماد‌متغيرها‌متغيرهاي‌تحقيق
‌داري‌مقدار‌آماره‌و‌سطح‌معني

‌داري‌سطح‌معني‌مقدار‌آماره

اكسيد  انتشار دي

 كربن با وقفه

Co2 6606530/2  

222/2 

 R&D 2352267/2- 259/2 توسعه و تحقيق

 Indu 2210299/2- 307/2 صنعت

 Hum 05605/1- 222/2 سرمايه انساني

 E 2303216/2 222/2 مصرف انرژي

 Trade 2296210/2 222/2 باز بودن تجاري

 gdp 2220209/2- 255/2 رشد اقتصادي  نرخ

 Popg 2675010/2- 062/2 جمعيت  رشد  نرخ
 محاسبات محققمنبع: 

اكسيد كربن با يک وقفه،  دي دهد، متغير انتشار طور كه جدول فوق نشان مي همان

متغير تحقيق و توسعه، متغير صنعت، متغير سرمايه انساني، متغير مصرف انرژي و 

اند كه از اين  اكسيد كربن داشته داري بر انتشار دي متغير باز بودن تجارت اثر معني

متغير وابسته نشان جمله متغيرهاي تحقيق و توسعه و سرمايه انساني اثر منفي را بر 

معني را بر  دهد و متغيرهاي نرخ رشد جمعيت و نرخ رشد اقتصادي اثر منفي و بي مي

متغير انتشار  شود. ها پرداخته مي دهد كه به تفسير آن اكسيد كربن نشان مي انتشار دي

اكسيد كربن  داري بر انتشار دي با يک وقفه اثر مثبت و معني CO2اكسيد كربن  دي

 دار بوده و يک درصد تغيير در آن باعث انتشار ۳ معني99اين متغير در سطح داشته كه 

اثر  R&Dمتغير تحقيق و توسعه  شود. اكسيد كربن مي متريک تن دي 6606530/2

دهنده آن است كه اين  اكسيد كربن داشته كه نشان داري بر انتشار دي منفي و معني
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يير در آن باعث كاهش انتشار دار بوده و يک درصد تغ ۳ معني95متغير در سطح 

تأثير فناوري بر انتشار  شود. متريک تن مي -2352267/2 اكسيد كربن به ميزان دي

كربن به ويژگي محيطي فناوري مورداستفاده بستگي دارد. اگر فناوري مورداستفاده 

هاي تجديد پذير و وسايل نقليه  زيست باشد، نظير فناوري انرژي محيط با سازگار

حال، اگر  توان انتظار كاهش انتشار كربن را داشت. بااين ؛ در اين صورت ميالكتريكي

زيست نباشد يا براي تسهيل و افزايش توليد  محيط با يافته سازگار فناوري توسعه

؛ تواند انتشار كربن را افزايش دهد هاي فسيلي ايجادشده باشد، فناوري مي سوخت

. اوري سازگار با محيط زيست بوده استميتوان گفت كه در كشورهاي مورد مطالعه فن

اكسيد كربن داشته كه  بر انتشار دي بي معناو  منفياثر  INDUمتغير صنعت 

در اين كشورها  اكسيدكربن بر انتشار دي هاي صنعتي فعاليتاثر دهنده آن است  نشان

داري بر انتشار  اثر منفي و معني Humمتغير سرمايه انساني معنادار نبوده است. 

به هراندازه كه كشورها از سرمايه انساني بالاتري برخوردار  است. اكسيد كربن داشته دي

هاي پيشرفته  باشند، زمينه را براي اختراع و نوآوري به وجود آورده و استفاده از فناوري

 در متغير اين كه نتايج نشان داد (0203سازد )بلمرت و رولا،  را در توليدات ممكن مي

 انتشار كاهش باعث آن در تغيير درصد يک و بوده دار معني 95۳ از بيشتر سطح

اثر مثبت و  Eمتغير مصرف انرژي . شده است  -05605/1 ميزان به كربن اكسيد دي

دهنده آن است كه اين متغير در  كه نشان اكسيد كربن داشته داري بر انتشار دي معني

 2303216/2عث انتشار دار بوده و يک درصد تغيير در آن با ۳ معني95سطح بيش از 

شود. تأثير مصرف انرژي بر انتشار كربن به نوع انرژي مصرفي در  اكسيد كربن مي دي

هاي فسيلي تأمين  يک كشور بستگي دارد. اگر بيشترين بخش مصرف انرژي از سوخت

 .شود كه معمولاً چنين است، افزايش مصرف انرژي باعث افزايش انتشار كربن نيز شود

اكسيد كربن داشته  داري بر انتشار دي اثر مثبت و معني Tradeن تجاري متغير باز بود

دار بوده و يک  ۳ معني95دهنده آن است كه اين متغير در سطح بيش از  كه نشان

شود.  اكسيد كربن مي متريک تن دي 2296210/2گيگاژول تغيير در آن باعث انتشار 

متصل شده و به روي تجارت باز روز بيشتر به هم  نقلاب صنعتي، جهان روزبها از پس

شده. تأثير صادرات و واردات بر انتشار كربن عمدتاً به اين بستگي دارد كه آيا كالاهاي 

توان  زيست هستند يا خير. مي محيط با صادراتي و وارداتي توسط يک كشور سازگار
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ربه سنگ، انتشار كربن بيشتري را تج انتظار داشت كه كشورهاي صادركننده نفت و زغال

كه، از سوي ديگر، كشورهايي كه  كنند، زيرا اين كالاها كربن فشرده هستند. درحالي

كنند، انتشار كربن  زيست بيشتري صادر مي تر يا محصولات سازگاربامحيط انرژي پاک

اثر  rgdpمتغير نرخ رشد اقتصادي  (.0203كمتري را تجربه خواهند كرد )بلمرت و رولا، 

يک درصد افزايش اكسيد كربن دارد به اين معني كه  انتشار ديدر  و معناداري رامنفي 

 كشورها اين دراكسيد كربن  انتشار دي  -2220209/2سبب كاهش رشد اقتصادي  در

دهد كه در مراحل اوليه  است. متغير رشد اقتصادي بسياري از مطالعات نشان مي شده

. رشد اقتصادي بيشتر منجر باشد توسعه، رشد اقتصادي با افزايش انتشار كربن همراه مي

ها، صنايع و  به مصرف انرژي بيشتر براي پاسخگويي به تقاضاهاي رو به رشد شركت

زيست مضر بوده و  خانوارها شده. رشد اقتصادي در مراحل اوليه توسعه براي محيط

ازآن، فراتر از يک آستانه معين از درآمد سرانه رشد اقتصادي منجر به بهبود كيفيت  پس

شود. تأثير رشد اقتصادي بر انتشار كربن به مرحله توسعه يک كشور  زيست مي محيط

اثر منفي ولي  Popg. و متغير رشد جمعيت (0239، 1چنگ و همكاران) بستگي دارد

چنين بيان كرد؛ با توجه به اينكه  توان اين اكسيد كربن دارد؛ مي معني بر انتشار دي بي

دارند ولي در كاهش رگي نسبتاً بالاي برخويافت جمعيت اين كشورها از سطح توسعه

 اكسيد كربن اثري نداشته است.  انتشار دي

. استيافته  يا گشتاورهاي تعميم GMMهاي روش  آزمون سارگان يكي از آزمون

گيرد و اين آزمون مناسب بودن  آزمون سارگان بعد از تخمين مدل موردبررسي قرار مي

كه احتمال  دهد. درصورتي ر مدل را نشان ميو عدم مناسب بودن متغيرهاي ابزاري د

آماره سارگان بيشتر از سطح اطمينان باشد فرضيه صفر مبني بر مناسب بودن ابزارهاي 

. نتايج اين ستيگيرد در غير آن موردپذيرش ن شده در مدل موردپذيرش قرار مي استفاده

 شود. داخته ميشده است كه از بررسي آن به تحليل پر ( زير بيان2آزمون در جدول )
 نتايج‌آزمون‌سارگان.‌7جدول‌

‌سطح‌احتمال‌مقدار‌آماره‌نوع‌آزمون

 2213/2 3209/396 آزمون سارگان

 محاسبات محققمنبع: 

 
 

1. Chang et al 
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دهد؛ براي مدل  نشان مي GMM( آماره سارگان را براي روش 2نتايج جدول )

وق تخمين كه در فوق مورد رگرسيون قرار گرفت مقدار آماره سارگان در مدل ف

اين آزمون نشان  جيباشد، نتا مي 2213/2و سطح احتمالي اين آزمون  3209/396

دهد كه فرضيه صفر مبتني بر مناسب بودن ابزارها مورد تأييد و فرضيه مقابل مربوط  مي

شده در  هاي تحقيق رد شده است. بنابراين ابزارهاي استفاده به عدم مناسب بودن فرضيه

 باشند. دن برخوردار ميمدل اين تحقيق از مناسب بو

‌هاي‌فروض‌کلاسيك‌نتايج‌آزمون‌-5

‌آزمون‌عدم‌ناهمساني‌واريانس‌-5-0

شده  شده استفاده جهت بررسي همساني واريانس در اين تحقيق از آزمون والد تعديل

دو فرض صفر مبني بر همساني واريانس و فرضيه مقابل  است. با توجه به آماره كاي

( براي اين تحقيق 9گيرد. نتايج جدول ) س مورد آزمون قرار ميمبني بر ناهمساني واريان

و ارزش احتمالي آن برابر است با  71/025دو برابر است با  دهد كه مقدار كاي نشان مي

مبني بر همساني  H0دهد كه فرضيه صفر  باشد. و نشان مي ۳ مي5كه كمتر از  2222/2

 رد شده است. H1 واريانس در اين تحقيق مورد تأييد و فرضيه مقابل
‌نتايج‌آزمون‌ناهمساني‌واريانس.‌5جدول‌

‌مقدار‌احتمال‌مقدار‌آماره‌ناهمساني‌واريانس

 2222/2 71/025 شده آزمون والد تعديل

 محاسبات محققمنبع: 

‌آزمون‌عدم‌خودهمبستگي‌-5-3

شده است؛ در اين  براي بررسي وجود همبستگي در اين مدل از آزمون والدريج استفاده

مبني بر وجود  H1بستگي و فرضيه ممبني بر عدم وجود خوده H0ون فرضيه آزم

دهد كه مقدار آماره  باشد. نتايج موردبررسي ما در اين تحقيق نشان مي خودهمبستگي مي

در اين مدل  H0باشد، بنابراين فرضيه  مي 2223/2و ارزش احتمالي آن  220/323والدريج 

همبستگي در ددهنده عدم وجود خو شده است و نشانآزمون مورد تأييد و فرضيه مقابل رد 

 باشد. بنابراين فرض عدم خودهمبستگي نقض شده است. متغيرهاي مدل مي

‌
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‌نتايج‌آزمون‌عدم‌خودهمبستگي.‌01جدول‌

‌مقدار‌احتمال‌مقدار‌آماره‌خودهمبستگي

 2223/2 220/323 آزمون ولدريج

 محاسبات محققمنبع: 

‌گيري‌بندي‌و‌نتيجه‌جمع‌-5

مدت براي  ها براي دوره زماني طولاني توجه به محدوديت دستيابي به اطلاعات داده با

هاي سري زماني وجود  كشورهاي منتخب عضو پيمان شانگهاي، امكان استفاده از داده

 0203هاي پانل براي بازه زماني  به همين دليل براي انجام اين پژوهش از داده نداشت،

اين پژوهش از روش مبتني بر  ه منظور آزمون متغيرهايبشده است.  استفاده 0222الي 

هاي  شده و بررسي پايايي متغيرها از طريق آزمون هاي پانل ديتاي پويا استفاده داده

ديكي فولر و آزمون ايم، پسران و شين _ريشه واحد پانلي لوين، لين و چو، آزمون فيشر

يت براي تخمين معادله و فروض شده است و درنها انجام (Eviews11)افزار  وسيله نرم به

انجام  Stata15افزار  وسيله نرم به GMMيافته  كلاسيک از روش گشتاورهاي تعميم

 گرديده است.

  در ابتدا آزمونF هاي پانل و پولد انجام گرديد كه نتايج  ليمر براي تشخيص داده

اثرات ثابت هاي پانل نزديک نمود، به تعقيب آن براي اثبات مدل با  آن ما را به داده

و تصادفي از آزمون هاسمن استفاده شد كه نتايج اين آزمون حاكي از مدل با اثرات 

 ييهاي مانا هاي پانل را تصريح و آزمون . بنابراين مدل مربوط به دادهبودثابت 

ها براي  )ريشه واحد( موردبررسي قرار گرفت كه نتايج حاصل از اين آزمون

شده است براي تمام  بيان 0در جدول طور كه كشورهاي موردتحقيق همان

اند و  متغيرهاي موردبررسي در اين تحقيق در سطح و تفاضل معنادار شده

  .استدهنده عدم وجود رگرسيون كاذب  نشان

 يافته در مرحله بعدي با استفاده از روش گشتاورهاي تعميمGMM  مدل انتخابي

 اكسيد كربن مي انتشار ديبراي اين تحقيق را كه بررسي تأثير پيشرفت فناوري بر 

بيان گرديد، متغيرهاي  7طور كه در جدول  همان ه شد؛باشد، مورد آزمون قرارداد

 دهند.  ( نشان ميCO2موردبررسي اثرات مختلفي را بر متغير وابسته )
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 اكسيدكربن دارد كه  متغير پيشرفت فناوري ارتباط منفي و معنادار با انتشار گاز دي

اكسيد  هاي تحقيق و توسعه را به كاهش انتشار دي ورها هزينهبيان ميدارد اين كش

( و 3199اند. نتايج حاصل با مطالعه مسعودي و همكاران ) كربن اختصاص داده

( و لي و همكاران 0232( مطابقت ندارد. و با مطالعات ديندا )0203بلمرت و رولا )

 ( هم راستا است. 0237)

 اكسيدكربن دارد  معنادار با متغير انتشار دي متغير سرمايه انساني ارتباطي منفي و

به عبارتي سرمايه انساني در اين كشورها سبب كاهش انتشار گاز دي اكسيد كربن 

 ( مطابقت دارد.3199شده است. اين نتايج با مطالعه جعفري و همكاران )

  نتايج حاكي از وجود ارتباط مثبت و معنادار بين دو متغير مصرف انرژي و انتشار

 اكسيدكربن است. كه در راستا با مباني نظري است.  ز ديگا

 معنا بين متغير صنعت و انتشار گاز دي  نتايج بيان ميدارد كه ارتباط منفي ولي بي

 اكسيد كربن وجود دارد. 

  انتشار گاز دي اكسيد متغير باز بودن تجاري داراي اثر مثبت و معنادار بر متغير

 هد. د را نشان ميكربن 

 اكسيد كربن داشته  بر انتشار ديدار معنا منفي و ارتباط خ رشد اقتصادي متغير نر

( مطابقت ندارد و با مطالعات 3192، كه با مطالعه جهانگيرپور و زيبايي )است

(، كهنسال و 3199(، عطايي كچويي و همكاران )3199مسعودي و همكاران )

و كارلوس ليتائو ( 0206( ، وي و همكاران )0232(، ديندا )3192بهرامي نسب )

 ( هم راستا است. 0230)

 فلاحتي و اكسيد كربن داشته است.  معنا بر انتشار دي جمعيت اثر منفي و بي

 ( مطابقت ندارد. 3190حكمتي فريد )

 هاي مهم در اين پژوهش و اهميت  مرور مباني نظري و دريافت يافته با توجه به

كه  يافت اين نتايج دست اكسيد كربن به پيشرفت فناوري در كاهش انتشار دي

را  CO2گذاري در مخارج تحقيق و توسعه و تغييرات تكنولوژي انتشار  سرمايه

 گردد: لذا توصيه مي. اده استكاهش د

 كاهش را كربن اكسيد دي انتشار كشورها اين در فناوري پيشرفت اينكه به توجه با 

 نداشته، كربنسيداكدي اثري بر انتشار صنايع گسترش هم  طرفي از و است، داده
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. دهند گسترش را توسعه و تحقيق موسسات بايد ها دولت كه شود مي توصيه لذا

 منجر كه نمايند هدايت هايي پروژه سمت به بيشتر را توسعه و تحقيق هاي هزينه

 است لازم خصوص اين در. شوند زيست محيط از حفاظت در جديد فناوريهاي به

 در توليد، نوين هاي فناوري از استفاده يا محيطي زيست هايپروژه ارزيابي كه

 زيست منفي آثار از تا باشد نوين هايفناوري اين محيطي زيست ارزيابي با راستا

 . بكاهد آن محيطي

 كشورها اين در انرژي توزيع و توليد هاي تكنولوژي و فناوري و علم انتشار ترويج 

 . كندمي تقويت را پايدار و سبز توسعه به دستيابي زيرا يابد، ارتقا

 در پاک فناوري انتقال زمينه در شانگهاي گروه عضو همكاري هاي پيمان ايجاد 

  .گيرد صورت CO2انتشار  كاهش جهت

 كاهش يبرا ها دولت يسو از يروشن تعهد و يقو يطيمح ستيز مقررات اگر

 نداشته وجود ريدپذيتجد يها يانرژ سطح شيافزا و يسنت يانرژ از استفاده يجيتدر

 .نباشند موفق ياستيس يها هيتوص نيا است ممكن باشد،
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‌منابع

در  يانسان هي(. نقش سرما3199) بيمص ،يو پهلوان هيمرض ،يارياسفند د،يسع ،يجعفر -

 ران،يدر ا داريتوسعه پا يدر راستا يطيمح ستيز يو آلودگ يمصرف انرژ ،يرشد اقتصاد

 .327-77، ص 10ل نهم، شمارهسا ران،يا يكاربرد يمطالعات اقتصاد يفصلنامه علم

 ديتجد يها يو انرژ ينقش كشاورز"(، 3199منصور ) ،ييبايدرنا و ز رپور،يجهانگ -

منتخب منطقه  ي: كشورهايمطالعه مورد س؛ياهداف توافقنامه پار نيدر تأم ريپذ

MENA"323-23، صفحات 65سال دهم، شماره  ،ي، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژ. 

و  يريگ اندازه"(، 3199و پارسا، حجت ) ميابراه ،يرديفروغ، ح ،يرنجبر -

و كشش انتشار  زاني)سنجش م رانيسبز در ا ياقتصاد انرژ يها شاخص ليوتحل هيتجز

، 60سال شانزدهم، شماره  ،ي، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژ"كربن( دياكس يد

 .037-053صفحات 

 ري(. تأث3196) مهيو احمدزاده دلجوان، فه نهيسك ،يسجود دكمال،يس ،يصادق -

فصلنامه  ران،يدر ا ستيز طيمح تيفيو ك يبر رشد اقتصاد ريپذ ديتجد يها يانرژ

 .020-373، ص 6سال سوم، شماره ،يانرژ يزير و برنامه يگذار استيس يها پژوهش

مطالعه عوامل "(، 3196اعظم ) ،يشهرزاد و محمدباقر ،يمحمد خانل ه،يهد ،يريشيعل -

 رزيلاسپ هيتجز ليتحل كرديكربن در كشور )با رو دياكس يمؤثر بر انتشار د

 .0دوره هجدهم، شماره ست،يز طيمح ي، علوم و تكنولوژ"شده( اصلاح

(. 3199) مانيا ،يو داداش ميمر ،يكاخك يعيفر، كاوه، شف نيالهام، آذ ،ييكچو ييعطا -

نامه ، فصل"ييفضا نياز مدل دورب يكاربرد ؛يا گلخانه يانتشار گازها ي نحوه يبررس"

 .039-397، صفحات 65سال شانزدهم، شماره  ،يمطالعات اقتصاد انرژ

 يشانگها يدر سازمان همكار ها تي(. تحول اولو3199. )هيفرهاد و زنگنه، سم ،ييعطا -

، صص 3، شماره 31 ي دوره ،يمركز ياي. مطالعه اوراس0239تا سال  سياز زمان تأس

301-362. 

انتشار  زانيعوامل مؤثر بر م يبررس"(، 3190صمد ) د،يفر يو حكمت روزيف ،يفلاح -

 ي، اقتصاد انرژ"(ييتابلو يها داده افتيكشور )ره يها كربن در استان دياكس يگاز د

 .352-309، صفحات 6(، دوره دوم، شمارهيو انرژ ستيز طي)اقتصاد مح رانيا
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و  يرابطه مصرف انرژ يابي(. ارز3192نسب، مهسا ) يمحمدرضا و بهرام كهنسال، -

. فصلنامه ستيز طيمح يكل يها استيس يدر راستا يبا رشد اقتصاد يودگآل

 .0، شماره7و كلان، دوره يراهبرد يها استيس

در  نينو يها يفناور يريكارگ به"(، 3197آمنه ) ،يدريح يو حاج نبيز ،يكسرائ -

با لحاظ عوامل  دهيفا_نهيهز ليتحل رانيسوزانده شده در ا يكاهش گازها

 .0شماره  ستم،يدوره ب ست،يز طيمح يم و تكنولوژ. علو"يطيمح ستيز

 ريتأث ي(، بررس3199) هيمرض ،يارينو، نظر و اسفند دهمرده قلعه م،ينس ،يمسعود -

كربن،  دياكس يبر انتشار د يو رشد اقتصاد يفن يها يو نوآور ريپذ ديتجد يها يانرژ

 .50-15شماره چهل، ص  ،يرشد و توسعه اقتصاد يها پژوهش يفصلنامه علم

 زيسرر ري(. تأث3196) مايمهر، س گانيابوالفضل و شا ،يآباد شاه ن،يرحسيم ،يموسو -

 يها يانرژ ديو واردات كالا بر سهم تول يخارج ميمستق يگذار هياز كانال سرما يفناور

 .3دوره پنجم شماره ،يتوسعه فناور تيري. فصلنامه مدياز كل انرژ ريپذ ديتجد

در سازمان  رانيا تيمنافع عضو لي(. تحل3023) اسري نالو،يا يو بلاغ يمهد ،ينجات -

 يقابل محاسبه. فصلنامه پژوهشها يتعادل عموم كرديرو ؛يشانگها يهمكار

 .29-337و دوم، شماره سوم، ص  ستي(، سال بداري)رشد و توسعه پاياقتصاد

 ميمر ،يمحبوبه و عطاركاشان ،يدواجانياسف ينيآزاده، ام ،ياختر اكبر، يعل كواقبال،ين -
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Abstract 6 

Environmental issues that are mainly derived from the emission of 
greenhouse gases, in our contemporary era in the developing and developed 
economies, due to the deterioration of environmental biology have devoted 
the leading debates. Energy consumption is the most important resource that 
emits the carbon directly. Energy technologies progress can directly 
influence carbon dioxide emissions .In other words , technological progress 
can reduce energy consumption and reduce the pursuit of carbon dioxide 
emissions .The aim of this study is to investigate the effect of technology on 
co2 emissions reduction in the period 2000 - 2021 for selected countries of 
the shanghai pact through generalized method of moments (gmm). 
According to the results, r&d and human capital have negative and 
significant effect; trade openness and energy consumption have positive and 
significant effect on co2 emissions .Also the effect of population growth rate 
and real economic growth rate on co2 emissions was meaningless .According 
to the results , it is suggested that member of the shanghai treaty reduce co2 
emissions through cooperative alliances in the field of transmission of green 
technology. 
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Keywords: technological progress, CO2 emissions, economic growth, 
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