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 چکیده 
رابطه مشخصی بین رشد به نبود وراونه بوده و برخی دیگر نیز  Uو رشد اقتصادی به شکل  2COاند که رابطه بین انتشار نشان داده زیادی مطالعات

انرژی به همراه دو  سرانه متغیرهای تولید ناخالص داخلی حقیقی، نرخ رشد جمعیت، مصرفاز . در این تحقیق اذعان دارند  2CO اقتصادی و انتشار
ر چارچوب منحنی زیست محیطی را د 2COمتغیر آزادی سیاسی و آزادی اقتصادی استفاده شد تا نشان داده شود آزادی سیاسی و اقتصادی چگونه 

رابطه  2015 -2005های تابلویی با اثرات تصادفی در طول دوره از روش دادهبا استفاده دهد. ایران تحت تاثیر قرار می همسایهکوزنتش در کشورهای 
غیر آزادی اقتصادی تاثیر  و منفی و معنادارنشان داد که آزادی سیاسی تاثیر نتایج مورد مطالعه قرار گرفت.  2COآزادی سیاسی و اقتصادی با انتشار 

مستقیم و معناداری  تاثیرانرژی  سرانه باشد. مصرف. همچنین منحنی زیست محیطی کوزنتس در این کشورها صادق میدارند 2COمعناداری بر انتشار 
 نداشت.نرخ رشد جمعیت اثر معناداری  کهدر حالیداشته  2COبر انتشار 
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Abstract   
 

Many studies have sought to learn whether carbon dioxide emissions follow such an inverted-U path, 

with a variety of mixed results. In this paper economic growth, population growth and per capita 

energy use variables along with rarely used measures of political and economic freedom were used to 

see how they influence CO2 emissions and the scope of any potential Environment Kuznets Curve in 

neighbor countries of IRAN. Therefor random effects of panel data approaches over the periods 2005-

2015 were used to investigate the effects of political freedom and economic freedom on CO2 

emissions. The results showed that political freedom has significantly negative effects on CO2 

emission. While economic freedom significantly affects CO2 emission. As well as the results 

confirmed KEC in in neighbor countries of Iran. According to the results per capita energy use has 

significantly positive effects on CO2 emission, but population growth has no significantly effects on 

CO2 emission. 
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  مقدمه  -1
ای در دیگر گازهای گلخانهافزایش غلظت دی اکسید کربن به همراه 

اتمسفر زمین، باعث گرم شدن کره زمین و تغییرات آب و هوایی شده 
(. صنعتی شدن و 2018، 2جوشی و بک و 1997، 1است )دیتز و روزا

به افزایش انتشار گازهای آلاینده شده است.  منجر توسعه اقتصادی نیز
 20تا قرن  19ن به عنوان مثال میزان انتشار گاز دی اکسید کربن از قر

درصد افزایش پیدا کرده است )جوشی و بک،  30به میزان میلادی 
انتشار دی اکسید کربن در قالب منحنی  در مطالعات زیادی، (.2018

زیست محیطی کوزنتس مورد مطالعه قرار گرفته است. با این حال 
یک رابطه قوی جهت  بیانگرمنحنی زیست محیطی کوزنتس هنوز 

باشد. برخی نمی اقتصادی نتشار دی اکسید کربن و توسعهمطالعه رابطه ا
، 4و شارما 2003، 3دانند )کولهاز مطالعات آن را یک حالت کلی می

اند )آزوماهو و ( و برخی دیگر نیز الگوهای متفاوتی را ارائه کرده2011
ترین مسائل زیست یکی از مهم(. 2018، 5و جوشی و بک 2006لیسنی، 

ر با آن مواجه است تغییرات آب و هوایی و گرمایش محیطی امروز که بش
کره زمین است. دلیل اصلی تغییرات آب و هوایی، انتشار گازهای 

شود. دی های فسیلی حاصل میای است که از احتراق سوختگلخانه
( بیشترین سهم را 2011)شارما، های فسیلیاکسید کربن ناشی از سوخت

لودگی محیط زیست به خصوص ای دارد. آدر میان گازهای گلخانه
آلودگی هوا و تغییرات آب و هوایی بسیاری از مسائل و مشکلات زیست 
محیطی، اقتصادی و اجتماعی را به وجود آورده است. حل مسائل و 

از در یک بستر آزادتر مشکلات پیش روی بشر از راه علم و دانش 
ها که در مورد ناتوانی بازاررود. ها به شمار رفته و میکارآمدترین روش

زیست محیطی وجود دارد، اغلب ناشی از آن  و بسیاری از منابع طبیعی
واقعیت است که منابع طبیعی از جمله کالاهای عمومی محسوب 

بنابراین دخالت دولت در تخصیص منابع محیط زیست و منابع شوند. می
مردم نهاد نیز در  هایطبیعی ضروری است. امروزه در کنار دولت تشکل

کنند. اغلب کشورها با تشکیل نهادهای غیر ین امر به دولت کمک میا
مخرب زیست محیطی شبیه دیگر  هایو فعالیت هادر برابر برنامه دولتی
ها برای رشد و توسعه مقاومت و های ارائه شده از سوی دولتبرنامه

کنند. از سوی دیگر قدرت این نهادها تنها در یک محیط با اعتراض می
مطالعات گردد. سی و آزادی بالا و دولت پاسخگوتر، میسر میدموکرا

زیادی رابطه بین دموکراسی و تخریب و یا کیفیت محیط زیست را مورد 
اند. بسیاری از نظریه پردازان بر این عقیده هستند که بررسی قرار داده

تواند کیفیت محیط زیست را بهبود ببخشد. در حالی که دموکراسی می
باشند که دموکراسی حتی به بدتر شدن یز بر این عقیده میبعضی دیگر ن

های متفاوتی در گردد. بنابراین دیدگاهکیفیت محیط زیست منجر می
ی این دو مورد رابطه دموکراسی و محیط زیست وجود دارد و رابطه

(، بارت و 1998) 6متغیر کاملا روشن و مشخص نیست. توراس و بویک
این گونه خود  مطالعات در (  2006) 8( و لی و ریونی2000) 7گرادی
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شود که شهروندان یک کشور به کنند که دموکراسی باعث میمطرح می
های لازم را به دست آورند و لذا به طور مناسب در برابر خوبی آگاهی

واکنش نشان دهند. توراس و بویک زیست محیطی وقایع و مسائل 
دهد که دموکراسی عموما تاثیر مثبت و می ( این گونه  توضیح1998)

معنی داری بر کیفیت محیط زیست به خصوص در کشورهای با درآمد 
کنند که ( نیز در مطالعه خود بیان می2006پایین دارد. فرزین و باند )

رابطه مثبتی بین سطح دموکراسی کشور و کیفیت محیط زیست وجود 
ی خود نتیجه مشابه در مطالعه ( نیز به2009) 9دارد که برنائور و کوبی

(، 1998) 10اند. اما بسیاری از محققین نیز از جمله میدرسکیرسیده
( رابطه بین دموکراسی و 2007) 12( و رابرت و پارک1998) 11سورجز

اند. بنابراین در ادامه به کیفیت محیط زیست را معکوس ارزیابی کرده
مثبت بر محیط زیست تواند تاثیر هایی که دموکراسی میتشریح کانال

تواند منجر به تخریب محیط هایی که میداشته باشد و همچنین کانال
تواند دموکراسی از طریق چند کانال می شود.زیست شود پرداخته می

باشد. نخست این که بر اساس تاثیر مثبت بر محیط زیست داشته می
و  ( حقوق سیاسی1995) 14( و پاین1990) 13مطالعات شولتز و کروکیت

های طرفدار و حامی محیط زیست و های گروهآگاهی ،آزادی اطلاعاتی
دهد و لذا به وضع قوانین زیست محیطی منجر عموم مردم را بهبود می

های حامی محیط زیست و گردد که به صورت گسترده در بین گروهمی
کند. اطلاعات مربوط به مسائل محیط زیست به عموم مردم عمل می

 15شود و از سوی دیگر حقوق سیاسیوم مردم ارائه میراحتی برای عم
بنابراین در چنین  گردد.نیز در شرایط دموکراتیک به خوبی پذیرفته می

های مخرب محیط محیط آزاد، مردم به سهولت از مشکلات و فعالیت
 و اینکه پردازندزیست آگاهی کسب کرده و به عکس العمل مناسب می

حقوق سیاسی مردم مسئولیت پاسخگویی  دولت و مسئولان که در برابر
پردازند. در حالی که دارند، به مقابله با عوامل مخرب محیط زیست می

و دیکتاتوری، نظام سیاسی به جریان و  16در یک نظام غیر دموکراتیک
زند. در نظام غیر چرخش اطلاعات حساس بوده و دست به سانسور می

طلاعات مربوط به تخریب ها استبدادی است و اگیریدموکرات تصمیم
گردد. از سوی دیگر نیز ها اطلاع رسانی نمیمحیط زیست توسط رسانه

باشد و تخریب محیط زیست حقوق سیاسی مردم چندان مورد توجه نمی
پذیرد. دوم این است که در شرایط غیر دموکراتیک بیشتر صورت می

به  های عمومی مردم نسبتهای دموکراتیک در برابر خواستحکومت
در واقع مسائل مربوط به بحث  .محیط زیست پاسخگوتر هستند

-شود که گروههای دموکراتیک باعث میانتخابات و کسب رای در نظام

-های دوستدار محیط زیست قدرت لازم را در مقابله با مسائل و مخرب

های محیط زیست به دست آورند و از قوانین حفاظتی محیط زیست 
که در شرایط غیر دموکراتیک و استبدادی قدرت دفاع نمایند. در حالی 

در دست اقلیت خاصی متمرکز بوده و قدرت و توان فعالیت محیط 
یابد. بنابراین در شرایط حاکمیت زیست گرایان به شدت کاهش می
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های حامی محیط زیست، تخریب دموکراسی با قدرتمند شدن گروه
های صوصیتیابد. سوم مربوط به خمحیط زیست به شدت کاهش می

مکتبی و نهادی دموکراسی است. بر این اساس، دموکراسی به توافقات 
زیست محیطی به لحاظ حاکمیت قانون پایبند است و به بهبود کیفیت 

( 1994) 2(. برگ1999، 1کند )ویز و جاکوبسنمحیط زیست کمک می
باشد و لذا یک کند که دموکراسی به آزادی اقتصادی معتقد میبحث می

د مبتنی بر بازار دارد و بازار نیز به بهبود کیفیت محیط زیست منجر اقتصا
( مطرح کردند که 2003) 3شود. همچنین، گلیدتس و سوردراپمی

دموکراسی به زندگی افراد ارزش و احترام قائل است و نسبت به عوامل 
کنند، مسئولیت مخرب زیست محیطی که به زندگی مردم آسیب وارد می

( قحطی را به عنوان یک عامل مخرب 1994) 4ن. همچنین سددار
های بلند محیط زیست معرفی کرده که در صورت بروز قحطی نگرانی

پدیده مخرب گونه این  .شودمدت زیست محیطی نادیده گرفته می
های دموکرات به دلیل مسئولیت دولت ها و نظامدر دولت ،محیط زیست

چهارم انتظار بر این است  کانال افتد. دردر برابر نیازهای مردم اتفاق نمی
های غیر دموکراتیک و استبدادی محیط زیست نسبت به که در حکومت

های دموکرات اهمیت کمتری دارد. منطق این بحث متکی بر حکومت
-قوانین زیست محیطی است که آلودگی و تولید ضایعات را کاهش می

یرانه تولید گهای متداول و قوانین زیست محیطی سختدهد. با فناوری
های استبدادی هزینه بیشتری را ایجاد کند که در نظامکاهش پیدا می

ای از کند و با توجه به این که سیستم حکومتی استبدادی سهم عمدهمی
-درآمد ملی را دارند، تخریب محیط زیست چندان مورد توجه قرار نمی

و  پنجم در رابطه با تدریجی بودن تخریب محیط زیست کانالگیرد. 
دهد ( این گونه توضیح می1992) 5هاست. کونگلتونطول دوره حکومت

در برابر حفظ ، های غیر دموکرات رهبران حکومتیکه در حکومت
دهند و لذا ممکن است منابع زیادی حکومت مقاومت شدیدی نشان می

را برای اعمال فشار بر عدم تغییر حکومت مصرف کنند. در این شرایط 
در مقابل پنج د. نشومحیط زیست نادیده گرفته میقوانین حفاظت از 

نظریه فوق، چهار دسته نظریه نیز وجود دارد که معتقد هستند 
دهد، بلکه حتی دموکراسی نه فقط تخریب محیط زیست را کاهش نمی

ممکن است آن را افزایش دهد. نخست زمانی که محیط زیست به 
های ذی نفع الی و گروهشود، افراد لاابعنوان کالای عمومی شناخته می

های سیاسی و اقتصادی به دست آمده، محیط زیست با استفاده از آزادی
-را نادیده انگاشته و اقدام به استخراج بیش از اندازه از منابع طبیعی می

های آنکه اقتصاد و محیط زیست پدیده (. دوم1968، 6کنند )هاردین
یا محلی است. این بدان ای ملی و جهانی هستند، اما دموکراسی پدیده

معناست که معضلات جهانی به خوبی با نهادهای ملی و محلی درک 
شود، یا در صورت درک، امکان اثر گذاری آنها به شدت محدود و نمی

مقید است. سومین نظر مخالف بر این واقعیت تاکید دارد که در جوامع 
خاباتی های انتهای مالی برای فعالیتدموکراتیک، بخشی از حمایت

داران را به امید بازگشت سرمایه و سود آن پس از پیروزی در سرمایه
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ها کند. این نکته به همراه توجه به این اصل که بنگاهانتخابات مهیا می
داری به دنبال حداکثر سازی سود خود هستند، ما را های سرمایهدر نظام

خود به  ،سازند که ساز و کار دموکراتیکبه این واقعیت رهنمون می
انجامد )دریزیک، نوعی به نادیده انگاشتن محیط زیست جامعه می

(. چهارمین دسته نیز معتقد هستند که به دلیل ساختار چرخش 1987
های دموکراتیک حساسیت بیشتری به شرایط اقتصادی نخبگان، نظام

رای دهندگان دارند. زمانی که نیازهای عمده رای دهندگان بر محور 
ها توجه کمتری به دیگر شود، دولتصادی متمرکز مینیازهای اقت

 .کنندمیضروریات جوامع خود همچون بهبود کیفیت محیط زیست 
های سیاسی بر آلودگی زیست محیطی، علاوه بر مطالعه اثرات آزادی

تواند بر محیط زیست و آلودگی زیست محیطی آزادی اقتصادی نیز می
کلی آزادی اقتصادی را به  مطالعات اثرات شاخص موثر باشد. اغلب

اند. عنوان متغیر توضیحی موثر بر انتشار دی اکسید کربن بررسی نکرده
بسیاری از مطالعات اثرات درجه باز بودن اقتصادی و حقوق که در حالی 

آزادی اقتصادی از . اندمالکیت را بر انتشار دی اکسید کربن بررسی کرده
ثرات نامطلوبی بر محیط زیست تواند از طریق اثر مقیاس ایک طرف می

داشته باشد. بدین صورت که با آزادی اقتصادی، تجارت و صنایع برای 
کنند که اثرات افزایشی بر انتشار میتولید بیشتر کالاها و خدمات اقدام 

دی اکسید کربن و تخریب محیط زیست خواهد داشت )کارلسون و 
ه آزادی اقتصادی (. از سوی دیگر، کشورهای با درج7،2001لاندستروم

توانند داشته باشند. بدین ای بر محیط زیست میبالا اثرات متعادل کننده
ها در این کشورها، اغلب این توانایی را دارند صورت که مصرف کننده

که کالاهایی را که آلایندگی کمتری )دوستدار محیط زیست( دارند 
ین در چنین (، بنابرا2004، 8انتخاب و تقاضا کنند )آرو و همکاران

پذیری خود به افزایش ها برای افزایش مشتری و رقابتشرایطی بنگاه
العمل نشان تولید کالاهای دوستدار محیط زیست گرایش یافته و عکس

دهند که در نهایت به کاهش تخریب محیط زیست و کاهش انتشار می
گردد. برخی از مطالعات تاثیر آزادی اقتصادی دی اکسید کربن منجر می

اند. آنتویلر و های مختلفی مطالعه کردهرا بر محیط زیست به صورت
( تاثیر درجه باز بودن اقتصاد را بر انتشار سولفور بررسی 2001همکاران )

اند که افزایش درجه باز بودن اقتصاد به و به این نتیجه دست یافته کرده
( در 2001کاهش انتشار سولفور منجر شده است. کارلسون و لاندستروم )

اند که آزادی اقتصادی در کشورهای با سطح مطالعه خود نشان داده
درآمد بالا، به افزایش انتشار دی اکسید کربن و در کشورهای با سطح 
درآمد پایین منجر به کاهش انتشار دی اکسید کربن منجر شده است. 

اند که بین آزادی ( نشان داده2015) 9همچنین هارتویل و کورسی
باشد. در حالی که انتشار دی اکسید کربن رابطه برقرار می اقتصادی و

اند که ارتباطی بین آزادی اقتصادی و ( بیان کرده2014) 10وود و هرزیک
انتشار دی اکسید کربن وجود ندارد. بنابراین بر اساس نتایج مطالعات 
صورت گرفته اهمیت مطالعه رابطه بین آزادی اقتصادی و انتشار دی 

بنابراین در ادامه به بیان  شود.محیط زیست روشن می اکسید کربن و
ای از نتایج مطالعات صورت گرفته در خصوص تاثیر آزادی خلاصه

                                                           
7 Carlsson and Lundstrom 

8 Arrow et al 

9 Hartwell and Coursey 

10 Wood and Herzog 
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پژویان  اقتصادی و سیاسی بر انتشار دی اکسید کربن پرداخته می شود.
( در تحقیقی با عنوان، برسی عوامل تاثیر گذار بر 1389و لشکری زاده )

زیست، به بررسی عوامل موثر محیط ی و کیفیت رابطه میان رشد اقتصاد
بر محیط زیست در کشورهای منتخب با سطوح توسعه یافتگی متفاوت 

با روش پانل دیتا پرداختند. نتایج به دست  2005-1995در طول دوره 
ها منجر شده آلایندهانتشار که رشد اقتصادی به افزایش  دادآمده نشان 

شود. نیز به کاهش آلودگی منجر میاست. همچنین ارتقای تکنولوژی 
ها از جمله متغیرهای مربوط به آزادی سیاسی نیز کاهش انتشار آلاینده

( در 1391مداح و عبداللهی ) دی اکسید کربن را در پی داشته است.
تحقیقی با عنوان، اثر کیفیت نهادها بر آلودگی محیط زیست در چارچوب 

پانل دیتا ایستا و پویا )مطالعه منحنی کوزنتس با استفاده از الگوهای 
موردی: کشورهای عضو سازمان کنفرانس اسلامی(، به بررسی تاثیر 
کیفیت نهادها بر کیفیت محیط زیست در کشورهای اسلامی عضو 

پانل دیتای  با روش 2007-1996کنفرانس اسلامی در طول دوره زمانی 
زیست که فرضیه  دداهای آنها نشان ایستا و پویا پرداختند. نتایج یافته

کوزنتس برای این کشورها برقرار نیست، کشش آلودگی نسبت محیطی 
باشد. همچنین، مصرف می 24/0به کیفیت نهادها منفی و به میزان 

 انرژی، تجارت و سطح توسعه انسانی رابطه مثبت و معناداری با آلودگی
( در تحقیقی با 2001) 1کارلسن و لاندستروم  دارند. محیط زیست
های سیاسی و اقتصادی و محیط زیست: مطالعه موردی عنوان، آزادی

های سیاسی و اقتصادی انتشار دی اکسید کربن، به بررسی تاثیر آزادی
 75در  1991-1975بر انتشار دی اکسید کربن در طول دوره زمانی 

ان داد که های آنها نشکشور با روش پانل دیتا پرداختند. نتایج یافته
شود. های سیاسی باعث کاهش انتشار دی اکسید کربن میآزادی

همچنین آزادی اقتصادی که با اندازه دولت نشان داده شده بود باعث 
( در تحقیقی با عنوان، 2006لی و ریونی ) شود.کاهش انتشار این گاز می

دموکراسی و تخریب محیط زیست، به بررسی تاثیر دموکراسی بر 
 1997-1961کشور در طول دوره زمانی  143یط زیست در تخریب مح

با روش پانل دیتا پرداختند. آنها تاثیر دموکراسی را بر پنج شاخص زیست 
محیطی یعنی انتشار دی اکسید کربن، دی اکسید نیتروژن، جنگل 

-زدایی، تخریب زمین و آلودگی آب مورد بررسی قرار دادند و نتایج یافته

ه دموکراسی تاثیر منفی بر این متغیرها دارد. در های آنها نشان داد ک
برنائور  واقع دموکراسی به کاهش تخریب محیط زیست منجر شده است.

( در تحقیقی با عنوان، اثرات نهادهای سیاسی بر کیفیت 2009) 2و کوبی
کشور  42شهر از  107هوا، تاثیر نهادهای سیاسی را بر کیفیت هوا در 

با روش پانل دیتا مورد بررسی  1996-1971جهان در طول دوره زمانی 
های آنها نشان داد که دموکراسی تاثیر مستقیمی قرار دادند. نتایج یافته

بر کیفیت هوا دارد که در تحقیق آنها انتشار دی اکسید گوگرد شاخص 
کیفیت هوا بود. همچنین کوچک شدن دولت نقش بیشتری را در بهبود 

( در تحقیقی با عنوان، 2010) 3کالیجاس کیفیت هوا داشته است.
دموکراسی و کیفیت محیط زیست در آمریکای لاتین: یک  رهیافت پانل 

 19دیتا، به بررسی رابطه بین دموکراسی و انتشار دی اکسید کربن در 
با روش پانل  2008-1995ی زمانی کشور آمریکای لاتین در طول دوره

                                                           
1 Carlsson and Lundstrom 

2 Bernauer and Koubi 

3 Callejas 

زایش سطح دموکراسی نشان داد که افمطالعه وی دیتا پرداخت. نتایج 
شود. در واقع بهبود شرایط منجر به کاهش انتشار دی اکسید کربن می

 بخشد.دموکراسی کیفیت محیط زیست در این کشورها را بهبود می
( در تحقیقی با عنوان، آلودگی، توسعه 2012) 4فرزانگان و مارکواردت

ابطه موردی کشورهای منا، به بررسی ر اقتصادی و دموکراسی: مطالعه
بین توسعه اقتصادی و دموکراسی با آلودگی محیط زیست در کشورهای 

با روش پانل دیتا پرداختند. نتایج  2005-1980منا در طول دوره زمانی 
های آنها نشان داد که بهبود شرایط دموکراسی در این کشورها به یافته

محیط زیست آنها منجر شده است. همچنین نهادهای کیفیت بهبود 
ر بیشترین تاثیر را بر بهبود شرایط زیست محیطی آنها در مقایسه با آزادت

(، در تحقیقی با عنوان، 2015) 5یو و همکاران شرایط جهانی داشته است.
دموکراسی، درجه باز بودن مالی و انتشار جهانی دی اکسید کربن: 
ناهمگنی سطوح انتشار، به بررسی رابطه دموکراسی و درجه باز بودن 

انتشار دی اکسید کربن در چهار گروه از کشورهای جهان در مالی با 
با روش پانل کوانتیل پرداختند. نتایج  2005-1985ی زمانی طول دوره

به دست آمده نشان داد که اثر دموکراسی بر انتشار دی اکسید کربن در 
بین چارک ناهمگن است. در گروهی که انتشار دی اکسید کربن بالا 

کاهش انتشار آن منجر شده است. اما درجه باز بودن بود، دموکراسی به 
( در 2018) 6جوشی و بک مالی تاثیری بر انتشار دی اکسید کربن ندارد.

تحقیقی با عنوان، دموکراسی و انتشار دی اکسید کربن: تحلیل رابطه 
بین آزادی اقتصادی و سیاسی و منحنی زیست محیطی کوزنتس، به 

سیاسی بر انتشار دی اکسید کربن در  بررسی تاثیر آزادی اقتصادی و
 OECDچارچوب منحنی زیست محیطی کوزنتس در کشورهای عضو 

 GMMبا روش گشتاورهای تعمیم یافته  OECDو کشورهای غیر 
نشان داد که آزادی سیاسی و اقتصادی در  مطالعه ویپرداختند. نتایج 

تاثیری بر انتشار دی اکسید  ،مورد مطالعه های کشوراز هر دو گروه 
کربن نداشته است. همچنین منحنی زیست محیطی کوزنتس برقرار و 

با توجه به ادبیات موجود و نتایج تجربی مطالعات  صادق بوده است.
شود که آزادی سیاسی و اقتصادی آثار معناداری بر محیط ملاحظه می

تصادی زیست دارد که در کشورهای مختلف اثر آزادی سیاسی و اق
 متفاوت بوده است. این نتایج به شرایط اقتصادی کشورها از لحاظ توسعه
اقتصادی و سیاسی وابسته بوده است. بنابراین در این مقاله سعی شده 
است به بررسی تاثیر آزادی سیاسی و اقتصادی بر انتشار دی اکسید 

 کربن در کشورهای همسایه ایران با روش پانل دیتا پرداخته شود.
 

 وش انجام تحقیقر -2

  مدل و متغیرهاتصریح 

برای بررسی تاثیر آزادی سیاسی و اقتصادی بر انتشار دی اکسید کربن 
ارمنستان، ایران، امارات در کشورهای منتخب اطراف ایران از جمله 

متحده عربی، آذربایجان، بحرین، قزاقستان، پاکستان، ترکیه، کویت، 
با   مدل مورد  نظر 2015-2005ی زمانی در طول دورهروسیه و عمان 

 ( به صورت زیر تصریح گردید:2018استناد به مطالعه جوشی و بک )

CO2it = α1 + α2DEMit + α3EFit + α4PGDPit 

+α5PGDP2
it+α6gPOPit+α7ENit+ εit 

                                                           
4 Farzanegan  and Markwardt,   

5 You 

6 Joshi and beck 
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itCO2 انتشار سرانه دی اکسید کربن )بر حسب متریک تن( در کشور :
i ام در سالtباشد.ام می  
 itDEM شاخص دموکراسی در کشور :i ام در سالtباشد. این ام می

شاخص شامل دو زیر شاخص آزادی مدنی و حقوق سیاسی است که 
 1972توسط موسسه خانه آزادی )فریدام هاوس( برای کشورها از سال 

تاکنون منتشر شده است. در این تحقیق از میانگین این دو شاخص به 
-1دامنه این شاخص بین  است. شدهعنوان شاخص دموکراسی استفاده 

بیانگر غیرآزادترین  7ترین و عدد باشد که عدد یک معرف آزادمی 7
باشد. کشورها از لحاظ آزادی بر میاز لحاظ دموکراسی وضعیت کشورها 

بندی شده است. کشورهای آزاد که مبنای این شاخص به سه گروه دسته
د که شاخص آنها در ، کشورهای نسبتا آزا5/2-1دامنه شاخص آنها 

تعریف شده و کشورهای غیر آزاد که دامنه شاخص آنها  5/5-5/2دامنه 
باشد. در این تحقیق شاخص دموکراسی به صورت می 7-5/5بین 

-می 7تا  1چرا که این شاخص بین  ،معکوس در نظر گرفته شده است

 بیانگر بدترین 7باشد و عدد یک بیانگر بهترین شرایط دموکراسی و عدد 
باشد. لذا با معکوس نمودن آن مسئله تحلیل وضعیت دموکراسی می

شود، این تر میرابطه بین دموکراسی و کیفیت محیط زیست مناسب
(، 2015(، یو و همکاران )2018جوشی و بک ) متغیر در مطالعات

( و دیگر مطالعات مورد 2010(، کالیجاس )2012فرزانگان و مارکواردت )
 فته است.بحث و بررسی قرار گر

 itEF شاخص آزادی اقتصادی در کشور :i ام در سالtباشد. این ام می
( مورد استفاده قرار گرفته است. 2018شاخص در مطالعه جوشی و بک )

این شاخص از میانگین حسابی پنج شاخص اندازه دولت، سیستم قانونی 
 و حقوق مالکیت، پول قوی، آزادی تجارت بین المللی و تنظیم مقررات

 2016. آمار این متغیر از گزارش آزادی اقتصادی سالانه آیدمیبه دست 
 استخراج و جمع آوری شده است.

 itPGDPدر کشور  سرانه : تولید ناخالص داخلی حقیقیi ام در سالt ام
باشد. تولید ناخالص داخلی مجموع ارزش پولی تمامی کالاها و می

بر باشد و اثر آن ال میخدمات تولید شده به صورت حقیقی در طول س
در اغلب مطالعات داخلی و خارجی با تاکید بر محیط زیست و آلودگی 
 وزنتس مورد مطالعه قرار گرفته است.کمنحنی زیست محیطی 

 it
2PGDP توان تولید ناخالص داخلی حقیقی در کشور :i ام در سالt 

 باشد. ام می

itgPOP نرخ رشد جمعیت در کشور :i ام در سالtباشد. جوشی و ام می
( در مطالعه خود از نرخ رشد جمعیت در بحث آلودگی زیست 2018بک )

 اند.محیطی استفاده کرده

itEN مصرف انرژی در کشور :i ام در سالt باشد که به صورت ام می
گردد، که مصرف سرانه انرژی معادل بشکه نفت هر کشور محاسبه می

(، هامیت 2010و و همکاران )(، سیائ2018در مطالعات جوشی و بک )
( و دیگر مطالعات مورد 1391( و فطرس و همکاران )2010هاگار )

: جملات پسماند یا باقیمانده مدل در کشور itεبررسی قرار گرفته است. 
i ام در سالtهای آماری متغیرهای تولید ناخالص داخلیداده باشد.ام می 

متغیر دموکراسی از ، WDI(2017)جمعیت و تجارت نرخ رشد ، سرنه
   اند.گزارش آماری خانه آزادی استخراج شده

 
  

 روش تحقیق 
پایایی  (LLC)ابتدا با استفاده از آزمون ریشه واحد لوین، لین و چو  

های متغیرها مورد بررسی قرار گرفت. سپس با استفاده از الگوی داده
)تابلویی و یا های پانل پانلی به برآورد مدل پرداخته شد. در الگوی داده

های مقطعی های سری زمانی و دادهها، تلفیقی از دادهترکیبی(، داده
باشد. با باشد و برای هر کشور، دوره زمانی مورد بررسی مشابه میمی

های های دادهترکیب مشاهدات سری زمانی و مقطعی در قالب مدل
خطی تر، تغییرپذیری بیشتر، همهایی حاوی اطلاعات کاملپانل، مدل

شود کمتر میان متغیرها، تورش کمتر و درجات آزادی بیشتر فراهم می
که کارآیی بیشتری در تحقیق داشته و پژوهشگر را در مشخص کردن 

(. 1387کند )اشرفزاده و مهرگان، اثرات هر متغیر خاص کمک می
 باشد:می 1های تابلویی به صورت رابطه چارچوب کلی مدل داده

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑋𝑖𝑡
′ + 𝑢𝑖𝑡                             𝟏 −         رابطه

بیانگر دوره زمانی می باشد.  tبیانگر مقطع )کشور( و  i، 1که در رابطه 

𝝰  مقدار عددی عرض از مبدا و𝝱  بردارK*1  بعدی و𝑋𝑖𝑡
′

در  
تعداد  iباشد. در واقع می Kام در متغیر توضیحی iبرگیرنده مشاهده 

بیانگر تعداد مشاهدات سری زمانی  tای( و کشورها )مشاهدات نمونه
است. در تصریح مولفه خطا در الگوی پانل دیتا، جزء اخلال به شکل 

 شود.نشان داده می 2رابطه 

𝑢𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝜆𝑡 + 𝜈𝑖𝑡                              𝟐 −     رابطه
اثرات  𝜈𝑖اص مقطع عرضی و ها( خها اجزا )مولفه 𝜇𝑖، 2در رابطه 

های مقطعی، اگر ضرایب اثرات مقطعی باقیمانده هستند. در بررسی داده
ها را ترکیب کرده و به وسیله توان دادهدار نشوند، میو اثرات زمانی معنی

یک رگرسیون حداقل مربعات معمولی برآورد کرد. از آنجا که در اغلب 
دار هستند، این یا زمانی معنی های ترکیبی اغلب ضرایب مقاطع داده

معروف هستند، کمتر مورد  1مدل که به مدل رگرسیون ترکیب شده
(. بنابراین قبل از برآورد مدل، به 2005گیرد )بالتاجی، استفاده قرار می

 2های تلفیقیهای پانل و دادههای دادهمنظور اطمینان انتخاب بین روش
 (N-1, NT-K-N)لیمر با درجه آزادی  Fای به نام آماره از آماره

تعداد مقاطع  Nتعداد متغیرهای مستقل در مدل،  Kشود که استفاده می
لیمر به صورت  Fباشد. بنابراین آماره دوره زمانی می T)کشورها( و 

 شود.تعریف می 3رابطه 

𝐹 =
𝑅𝑅𝑆𝑆 − 𝑈𝑅𝑆𝑆

𝑁 − 1⁄

𝑈𝑅𝑆𝑆
𝑁𝑇 − 𝐾 − 𝑁⁄

                    𝟑 −      رابطه

بیانگر مجموع مربعات باقیمانده مقید حاصل از  RRSS، 3در رابطه 
برآورد مدل پانل به دست آمده از روش حداقل مربعات معمولی و 

URSS باشد. فرضیه بیانگر مجموع مربعات باقیمانده غیر مقید می
H0  این آزمون آن است که هر یک از مقاطع عرض از مبداهای

اشاره به ناهمسانی عرض از  H1آن یعنی  یکسانی دارند و فرضیه مقابل
در حالت کلی دو روش برای برآورد  مبداهای هر یک از مقاطع دارد.

می باشد که  3های پانلی وجود دارد. نخست مدل اثرات ثابتمعادله داده
ها )عرض از مبدا هر یک از مقاطع مورد بررسی و پارامترهای 𝛼𝑖در آن 

پارامتر نامعلوم، اما ثابت هستند. دوم، مدل  Nفرد و زمان( متشکل از 

                                                           
1 Pooled least squares 
2 Pooling Data 
3 Fixed Effects 
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باشد که در آن عرض از مبدا و هریک از پارامترهای می 1اثرات تصادفی
باشند که دارای متعلق به اثرات فرد و زمان ثابت نبوده و تصادفی می

برای تشخیص بین مدل  باشد.توزیعی مستقل از متغیرهای توضیحی می
شود. در این استفاده می 2از آزمون هاسمن اثرات ثابت و اثرات تصادفی

این است که هیچ همبستگی میان اثرات تصادفی و  H0آزمون فرضیه 
تعریف  4رگرسورها وجود ندارد. آماره آزمون هاسمن به صورت رابطه 

 شود.می

𝐻 = (𝑏1 − 𝑏0)′(𝑣𝑎𝑟(𝑏0) − 𝑣𝑎𝑟(𝑏1))
−1

(𝑏1 − 𝑏0) 
 

𝟒 −  رابطه
 

 b0ضریب برآودرگر درونی مربوط به اثرات ثابت و  b1، 4در رابطه 
باشد. چنانچه بیانگر ضریب برآوردگر بیرونی متناظر با اثرات تصادفی می

تر از مقدار بحرانی باشد، فرضیه آماره آزمون محاسبه شده هاسمن بزرگ
H0  رد شده و همبستگی وجود دراد و لذا باید از مدل اثرات ثابت

 . استفاده کرد
 

 جنتای -3

 مانایی متغیرهای مدل 

ها مورد بررسی قرار گیرد. از برآورد مدل لازم است تا مانایی داده قبل
های نامانا منجر به بروز رگرسیون کاذب شده و نتایج زیرا استفاده از داده

، مانایی متغیرها با استفاده از آزمون ریشه لذاقابل اعتماد نخواهد بود. 
مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این  (LLC)لین چو -واحد لوین

 نشان داده شده است. 1آزمون در جدول 
 

 LLCنتایج آزمون ریشه واحد متغیرها با استفاده از آزمون  -1جدول

 شرایط آزمون متغیر
 یآماره

 آزمون
 احتمال

انتشار سرانه دی 
 اکسید کربن

 0000/0 -9/3 با عرض از مبدا و روند

 0239/0 -97/1 از مبدا و روند با عرض آزادی سیاسی

 0000/0 -36/10 با عرض از مبدا و روند آزادی اقتصادی

تولید ناخالص داخلی 
 حقیقی سرانه

 0151/0 -16/2 با عرض از مبدا و روند

توان دوم تولید 
 ناخالص داخلی سرانه

 0518/0 -62/1 با عرض از مبدا و روند

 0000/0 -27/8 با عرض از مبدا و روند مصرف سرانه انرژی

 0000/0 -98/32 با عرض از مبدا و روند رشد جمعیت

 منبع: محاسبات تحقیق

شود که ارزش مشاهده می 1با توجه به نتایج آزمون مانایی در جدول 
انتشار دی  ی آزمون لوین، لین و چو برای متغیرهایاحتمال آماره

ناخالص داخلی اکسید کربن، آزادی سیاسی، آزادی اقتصادی، تولید 
های حقیقی سرانه، مصرف سرانه انرژی و رشد جمعیت در سطح داده

باشد. همچنین ارزش احتمال تر از پنج صدم میسری زمانی کوچک
دوم تولید ناخالص داخلی  آماره آزمون لوین، لین و چو برای متغیر توان

طح باشد. بنابراین، مانایی متغیرها در ستر از یک دهم میحقیقی کوچک

                                                           
1 Random Effects 
2 Hausman test 

-گیرد. به عبارتی تمامی متغیرها مانا میها مورد پذیرش قرار میداده

 باشند.

 های تشخیصی مدلآزمون 

قبل از تخمین مدل لازم بود تا نوع تخمین مدل پانل دیتا تعیین شود، 
لذا ابتدا برای تعیین وجود یا عدم وجود عرض از مبدا جداگانه برای هر 

ه شد. نتایج این آزمون که در جدول استفاد Fیک از کشورها از آزمون 
با احتمال  23/25برابر  Fدهد که آماره ، نشان میاست ( ارائه شده2)

بوده و بنابراین فرضیه روش حداقل مربعات تجمیع  01/0تر از کوچک
گردد و هر کدام از مقاطع باید عرض از مبدا جداگانه داشته شده رد می

باشد. در ادامه برای اینکه دیتا می باشند. به عبارتی مدل به صورت پانل
مدل با بهره گیری از روش اثرات ثابت و یا اثرات تصادفی برآورد گردد 

ارائه  2در جدول  هاسمن نتایج آزمون .از آزمون هاسمن استفاده شد
با سطح  44/8دهد آماره آزمون هاسمن برابر نشان می وشده است 

باشد که مدل ی از این میباشد و این نتیجه حاکمی 2073/0احتمال 
 باید با اثرات تصادفی برآورد گردد.

 

 و هاسمن Fآماره آزمون   -2جدول 
 ارزش احتمال آماره آزمون

F 23/25 0000/0 

 2073/0 44/8 هاسمن
 منبع: محاسبات تحقیق

  نتایج برآورد مدل 

نتایج حاصل از برآورد مدل مبنی بر تاثیر آزادی اقتصادی و سیاسی بر 
انتشار دی اکسید کربن در کشورهای اطراف ایران با استفاده از روش 

 ارائه شده است.  3پانل دیتا با اثرات تصادفی در جدول 
 

نتایج مدل تاثیر آزادی سیاسی و اقتصادی بر انتشار دی اکسید  -3 جدول

 ایران همسایهدر کشورهای    کربن

 متغیر
علامت 

 اختصاری
 ضریب

آماره 
t 

 احتمال

 C 3122/3 47/3 3422/0 عرض از مبدا

 PF 8502/27- 97/12 0340/0 آزادی سیاسی

 EF 1033/0 43/0 8124/0 آزادی اقتصادی

تولید ناخالص 
 داخلی حقیقی سرانه

PGDP 0003/0 25/3 0024/0 

توان دوم تولید 
 داخلیناخالص 
 سرانه حقیقی

2PGDP 
9-

e46/2- 
93/1- 0503/0 

 EN 0013/0 713/3 0004/0 مصرف سرانه انرژی

 gPOP 0486/0 04/1 1572/0 رشد جمعیت

R2 71/0  F 89/46آماره  

2R  69/0 تعدیل شده  
احتمال 

 Fآماره 
0000/0 

 07/1 آماره دوربین واتسون

 منبع: محاسبات تحقیق
 شود:بیان می شرح ذیلنتایج به دست آمده از برآورد مدل به 

تاثیر منفی و معنادار بر انتشار دی  -8502/27آزادی سیاسی با ضریب  
ایران دارد. بدین معنی که با  همسایهاکسید کربن در کشورهای منتخب 
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میزان انتشار  ،افزایش یک واحدی شاخص دموکراسی در این کشورها
کند. آزادی سیاسی و واحد کاهش پیدا می 27دی اکسید کربن به انداز 

های فعال در حفاظت سطح دموکراسی بالا شرایط را برای فعالیت گروه
و دیگر این که دولت در شرایط با  دهداز محیط زیست افزایش می

دموکراسی بالا در مقابل مردم خصوصا در مورد محیط زیست 
باشد. همچنین در شرایط با دموکراسی بالا حقوق سیاسی ر میپاسخگوت

های طرفدار محیط زیست و عموم مردم و آزادی اطلاعاتی آگاهی گروه
برد و بدین طریق منجر به عکس العمل مناسب مردم در برابر را بالا می

(، فرزانگان و 2010) شود. کالیجاسعوامل مخرب محیط زیست می
نیز ( 2018( و جوش و بک )2015و و همکاران )(، ی2012مارکواردت )

 1033/0آزادی اقتصادی با ضریب  . اندای دست یافتهبه چنین نتیجه
 همسایهتاثیر مستقیم بر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای منتخب 

باشد. آزادی در حالی تاثیر آن از لحاظ آماری معنادار نمی ،ایران دارد
تواند به افزایش انتشار دی اکسید ید میاقتصادی از طریق مقیاس تول

کربن منجر شود. همچنین با افزایش آزادی اقتصادی، اجبار به انجام 
قراردادها، احترام به حقوق مالکیت خصوصی افزایش یافته و از سوی 

کند های دولت بر قوانین زیست محیطی کاهش پیدا میدیگر نظارت
ت دارد. بدین طریق افزایش که در نهایت آثار نامطلوبی بر محیط زیس

شود. اما با آزادی اقتصادی منجر به افزایش انتشار دی اکسید کربن می
توجه به این که در کشورهای مورد مطالعه از جمله ایران و کشورهای 

ی آن آزادی اقتصادی چندان مورد توجه نیست و اقتصاد این همسایه
تواند اثرات ان نمیباشد، آزادی اقتصادی چندکشورها اغلب دولتی می

معناداری بر انتشار دی اکسید کربن داشته باشد. این یافته خلاف نتایج 
تولید ناخالص داخلی حقیقی  باشد.( می2018مطالعه جوشی و بک )

تاثیر مستقیم و معنادار بر انتشار دی اکسید  0003/0سرانه با ضریب 
که با  ایران دارد. بدین معنی همسایهکربن در کشورهای منتخب 

در این کشورها انتشار  افزایش یک واحدی تولید ناخالص داخلی حقیقی
یابد. در مراحل واحد افزایش می 0003/0دی اکسید کربن به میزان 

اولیه رشد اقتصادی افزایش تولید در مقایسه با حفظ محیط زیست در 
-صنعتی شدن و توسعه می به دنبال عمدتااولویت قرار گرفته و جامعه 

تخریب محیط زیست چندان مورد  . لذا کیفیت محیط زیست وباشد
گیرد. بر این اساس با رشد اقتصادی افزایش انتشار دی توجه قرار نمی
 1(، گالوتی2006. مطالعات فرزین و باند )دهدنیز رخ میاکسید کربن 

( نیز به نتیجه مشابه این 1995) 2ایکین و سلدن-( و هولتز2007)
توان دوم تولید ناخالص داخلی حقیقی سرانه با  اند.تحقیق دست یافته

9-e46/2-  تاثیر منفی و معنادار بر انتشار دی اکسید کربن در
ایران دارد. با افزایش رشد اقتصادی و بالا  همسایهکشورهای منتخب 

رفتن درآمد سرانه، محیط زیست به عنوان یک کالای عمومی مورد 
 .گیردزیست مورد توجه قرار میگیرد و کیفیت محیط تقاضا قرار می

همچنین با افزایش تولید و رشد اقتصادی، اقتصاد از اقتصاد صنعتی که 
کند. باشد، به سمت اقتصاد خدماتی حرکت میآلاینده محیط زیست می

های زیست آلاینده کاهش انتشار ،بنابراین با افزایش رشد اقتصادی
تاثیر  0013/0ب مصرف سرانه انرژی با ضری دهد.روی میمحیطی 

مستقیم و معنادار بر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای منتخب 

                                                           
1 Galeotti 

2 Holtz-Eakin and Selden 

ایران دارد. بدین معنی که با افزایش یک واحدی مصرف انرژی  همسایه
واحد افزایش  0013/0در این کشورها انتشار دی اکسید کربن به میزان 

انتشار های فسیلی از منابع اصلی و عمده یابد. انرژی خصوصا انرژیمی
باشد. بنابراین با افزایش مصرف انرژی ای میگازهای آلاینده و گلخانه

کند. رشد جمعیت با میزان انتشار دی اکسید کربن نیز افزایش پیدا می
تاثیر مستقیم بر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای  0486/0ضریب 
باشد. میایران دارد که تاثیر آن از لحاظ آماری معنادار ن همسایهمنتخب 

رشد جمعیت تقاضا برای تولید و همین طور مصرف انرژی را افزایش 
-دهد. لذا با افزایش جمعیت انتشار دی اکسید کربن و دیگر آلایندهمی

شود، ولی در کشورهای مورد مطالعه با های زیست محیطی بیشتر می
توجه به این که رشد جمعیت با شیب کمتری افزایش یافته و حتی در 

باشد، بنابراین تاثیر معناداری بر انتشار دی موارد بسیار پایین میبرخی 
نتایج مطالعات داسگوپتا و  ،اکسید کربن نداشته است. این یافته

( و 2007) 5زاروزا و همکاران-(، مارتینز2004) 4(، دیندا2006) 3همکاران
با توجه به این که تولید ناخالص داخلی  کند.( تایید می2003شی )
سرانه با ضریب مثبت و معنادار و توان دوم تولید ناخالص داخلی  حقیقی

حقیقی سرانه با ضریب منفی تاثیر معناداری بر انتشار دی اکسید کربن 
ایران دارد، لذا باید گفت که منحنی  همسایهدر کشورهای منتخب 

 باشد.زیست محیطی کوزنتس در این کشورها صادق می

 گیری نتیجه

تخریب محیط زیست و همچنین بهبود کیفیت محیط کنترل آلودگی و 
های مهم توسعه پایدار در جهان امروزی است. زیست یکی از شاخص

تخریب محیط زیست و یا  بنابراین بررسی اثرات عوامل مختلف موثر بر
گذاری ملی و بین المللی در بهبود کیفت محیط زیست در جهت سیاست

ی اخیر مطالعات ند دههدر طول چ دنیای کنونی یک ضرورت است.
زیادی به بررسی تاثیر رشد اقتصادی بر انتشار دی اکسید کربن پرداخته 

اند است. برخی از آنها رشد اقتصادی را مخرب محیط زیست بیان کرده
 بر اند که توسعه اقتصادی اثرات مخربیو برخی دیگر نیز مطرح کرده

توسعه اقتصادی و  محیط زیست ندارد. اغلب این مطالعات رابطه رشد و
-محیط زیست را در قالب منحنی زیست محیطی کوزنتس بررسی کرده

اثرات آزادی سیاسی و اقتصادی به طور توام بر  تحقیق نیزاند. در این 
در با تاکید بر منحنی زیست محیطی کوزنتس انتشار دی اکسید کربن 

 2015-2005ایران در طول دوره زمانی  همسایهمنتخبی از کشورهای 
های تابلویی بررسی شد. در این مقاله متغیرهای تولید با روش داده

ناخالص داخلی حقیقی سرانه و توان دوم تولید ناخالص داخلی حقیقی 
سرانه برای بررسی برقرار بودن منحنی زیست محیطی کوزنتس و 
همچنین متغیرهای مصرف سرانه انرژی و نرخ رشد جمعیت به عنوان 

د استفاده قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان متغیرهای کنترلی مور
ن در بداد که آزادی سیاسی تاثیر منفی و معنادار بر انتشار دی اکسید کر

 ایران دارد. بدین معنی که با بهبود شاخص همسایهکشورهای منتخب 
دموکراسی در این کشورها انتشار دی اکسید کربن به طور معناداری 

اقتصادی تاثیر مستقیم و در عین حال  یابد. شاخص آزادیکاهش می
معنی از لحاظ آماری بر انتشار دی اکسید کربن دارد. تولید ناخالص بی

                                                           
3 Dasgupta et al 

4 Dinda 

5 Martínez-Zarzosa et al 
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و و منفی داخلی حقیقی سرانه و توان دوم آن به ترتیب تاثیر مستقیم 
ایران  همسایهمعنادار بر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای منتخب 

شد اقتصادی انتشار دی اکسید کربن دارد. بنابراین در مراحل اولیه ر
با افزایش رشد اقتصادی، میزان انتشار  که در حالی ،کندافزایش پیدا می

-کند. بر اساس این نتیجه ملاحظه میدی اکسید کربن کاهش پیدا می

باشد. وارونه زیست محیطی کوزنتس برقرار می Uشود که منحنی 

بر انتشار دی اکسید همچنین مصرف انرژی تاثیر مستقیم و معنادار 
کربن دارد. در واقع با افزایش مصرف انرژی میزان انتشار دی اکسید 

ایران افزایش پیدا  همسایهکربن به طور معناداری در کشورهای منتخب 
کند. در حالی که نرخ رشد جمیعت تاثیر معناداری بر انتشار دی می

 اکسید کربن نداشته است.
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