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 چکیده
به طوری  .داردکوسیستم زمین و بشریت که بطور بالقوه تأثیر چند بعدی بر ا باشدمی کربن،اکسیدگاز دی از پیامدهای انتشاریکی تر شدن کره زمین گرم

هدف این  ،باشند. برای این منظوره در انتشار آن میکه همه کشورهای جهان در پی کاهش و کنترل میزان آن، با استفاده از عوامل تاثیرگذار عمد
، باشد. جهت برآورد این تاثیراتمی اکسیدکربندیهای تکنولوژیکی و کیفیت صادرات بر انتشار های تجدیدپذیر، نوآوریانرژی بررسی تأثیر تحقیق
های با رویکرد اقتصادسنجی مدل خود رگرسیونی باوقفه 2020-2002در بازه زمانی  (MENA) کشور خاورمیانه و شمال آفریقا 20ای شامل نمونه

 نتایجدارد. اکسید کربن گاز دی سعی در بررسی عوامل موثر بر کاهش انتشارمورد سنجش قرار گرفته است.  (Panel ARDL)گسترده پانلی 
پذیر، نوآوری تکنولوژیکی و کیفیت صادرات بر انتشار های تجدیدمدت متغیرهای مصرف انرژیمدت و بلندتأثیرگذاری منفی در کوتاه بیانگر ،برآوردی
 و را دارداکسیدکربن دی انتشار در کاهش ، بیشترین ضریب تأثیرگذاریکیفیت صادراتی مورد بررسی، است. از بین متغیرهای اصل کربناکسیدگاز دی

آزمون  داشته است. و بلندمدت مدتدر کوتاه اکسیدکربندی انتشار دار برتأثیر مثبت و معنیبیشترین  کنترلی به عنوان متغیرمتغیر رشد اقتصادی نیز 
به هزینه تحقیق توسعه و رشد اقتصادی های تجدید پذیر، کیفیت صادرات، های علیت گرنجری، بیانگر علیت یک طرفه از متغیرهای مصرف انرژی

برای تولید پاک و  اکسیدکربندی گذاریهای قیمتزارها و مکانیسماجرای اب با توجه به نتایج پژوهش، کنند.را تأیید می اکسیدکربندی انتشار
های دولت های آگاهی اجتماعی در سراسر کشور برای آموزش در مورد پیامدهای منفی آلودگی، ترویج سیاستالمللی، برنامههای تجاری بینفعالیت

 گردد.دگی( توصیه میهای کم مصرف انرژی و آلوبرای تشویق استفاده از فناوری مدرن) فناوری
 

 کلمات کلیدی

 "های گسترده پانلیمدل خود رگرسیون باوقفه "،"کربناکسیددی"، "نوآوری تکنولوژیکی"، "کیفیت صادرات"، "های تجدیدپذیرانرژی "

 مقدمه -1

مفاهیم تغییر اقلیم و گرمایش جهانی به طور گسترده به عنوان نگرانی 
ره زمین مورد توجه قرار گرفته اصلی برای بقای موجودات زنده روی ک

محیطی و اقتصادی از زمان  های زیستاز آنجایی که فعالیت .است
ای به تدریج با اند، اقدامات توسعهپیدایش تاریخ زمین همزیستی داشته

به  .زیست را تخریب کرده استمحیط اکسیدکربن دی افزایش انتشار
معضل  نون باات سیاسی مناسب زمین هم اکدلیل فقدان ابتکار

پیامدهای نامطلوب آسیب پذیری و تخریب محیطی مواجه است، که 
در سراسر جهان برای زندگی انسان ها، حیوانات و گیاهان مصیبت به 

برای ساخت زمین  اکسیدکربندی آورد. بنابراین، کاهش انتشاربار می
سبز و پایدار با در نظر گرفتن عوامل مختلف کمک کننده موثر به 

 Rahman etمطلوب برای محققین معاصر تبدیل شده استهدفی 

al., 2022) در ادبیات اقتصاد محیط زیست، متغیرهای متعددی .)
مانند ساختار صنعتی، شهرنشینی، توسعه فناوری، سرمایه گذاری 

الملل مستقیم خارجی، گردشگری، جمعیت، توسعه مالی و تجارت بین
 ه شده است که بر انتشاراند و نشان دادمورد بررسی قرار گرفته

های پیشرفت (.Wang et al., 2016تأثیر دارند) اکسیدکربندی
ها جزء دستور کار کلیدی بین المللی تدریجی و اساسی در فناوری

برای مواجهه با مشکلات زیست محیطی و تغییرات آب و هوایی 
مفهوم تغییر تکنولوژیک به طور گسترده در ادبیات مورد بحث  .است

؛ Acemoglu et al., 2012گرفته است و مطالعات ) قرار
Popp et al., 2011توان مثال زد. نوآوری تکنولوژیک به ( را می

عنوان وسیله ای برای دستیابی به اهداف بلندمدت پایدار رشد 
مشکلات زیست محیطی قتصادی محسوب میشود، با این حال ا

قابل رسیدگی موجود و آتی به اندازه کافی با سطح فناوری فعلی 
 (. فعالیت(Toebelmann, D., & Wendler, 2020نیستند

تنها زمانی به بهبود عملکرد کمک  (𝐸𝐼)محیطینوآورانه زیست
 &Sarrها منتشر و به کار گرفته شوند)کنند که فناوریمی

Noailly, 2017 .) تواند عملکرد میفعالیت نواورانه زیست محیطی
از جمله سرریزها به مناطق و مختلف های محیطی را از طریق کانال

(. Barbieri et al., 2016تحت تأثیر قرار دهد )های دیگر بخش
مقررات، بر هر مرحله از فرآیند نوآوری، از جمله  ها وهمچنین مشوق

(. مقررات و فشار Popp, 2005گذارد)توسعه و انتشار تأثیر می
های زیست محیطی را تقویت خارجی، پذیرش فناوری

علاوه بر اهمیت حجم صادرات،  (.Snyder et al., 2003کند)می
شود. رشد کیفیت آن نیز اهمیت دارد، زیرا منجر به رشد اقتصادی می

اقتصادی مستلزم تغییرات ساختار اقتصادی مانند، تخصیص مجدد 
های پربازده، افزایش کیفیت محصولات ها و بخشمنابع به شرکت

نسبی و غیره است، که منجر به های تولید شده، پیدایش مزیت
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شد علاوه بر این، ر شود. وری بالاتر میدرآمدهای صادراتی و بهره
کننده رشد و توسعه پایدار اقتصادی در کشورها باید تضمین

(. کیفیت صادرات باعث کاهش Doğan et al., 2021باشد)
ارتقای کیفیت صادرات بسته به وضعیت توسعه  شود.می 2CO انتشار

 &Gozgorشود)گی کشور، منجر به تسریع رشد اقتصادی مییافت

Can, 2017( اخیرا تحقیقات  .)Hu et al., 2020 ؛Can et 

al., 2020اند که تنوع واردات باعث کاهش ( گزارش داده
که تنوع  شود در حالیدر کشورهای توسعه یافته می 2CO انتشار

حال توسعه  در کشورهای در  2COصادرات منجر به افزایش انتشار
بر حسب درجه 2CO  می گردد. همچنین اثر تنوع وارداتی بر انتشار

(. در دسترس Fang et al., 2019توسعه کشورها، متفاوت است)
بودن انرژی برای توسعه اقتصادی بسیار مهم است و فقر انرژی 

کند. رشد جمعیت و استفاده همزمان پتانسیل رشد آن را محدود می
عنوان منبع اصلی انرژی در منطقه منجر به  سوخت های فسیلی به

در جو و پیامدهای منفی محیط زیستی شده  2CO انتشار بیشتر
ای وجود (. شواهد گزارش شدهAdams & Nsiah, 2019است)

ارتباط نزدیکی با  2CO دارد که مصرف انرژی تجدیدپذیر و انتشار
(. به طور Hu et al., 2020؛ Sadorsky, 2009هم دارند )

های ابه، ادبیات در مورد اثر کاهشی که تولید و مصرف انرژیمش
  ,.Cheng et alدارد، سازگار است)  2CO تجدیدپذیر بر انتشار

ای که منابع ( و فشار فزایندهet al., 2018 Apergis؛ 2019
 .,Zhou et al کنند)وارد می اکسیدکربندی تجدیدناپذیر بر انتشار

فراوانی منابع انرژی تجدیدپذیر به  (.et al., 2016 Jebli؛2020
المللی و های بینویژه انرزی بادی و خورشیدی، بسیاری از سازمان
با  های تجدیدپذیرتحلیلگران را بر آن داشته است که استفاده از انرژی

 & Wessehکمتر را مورد حمایت قرار بدهند)اکسیدکربن دیانتشار 

Lin, 2017 .) همکاران) و وفا میکاییلدر مقاله ایMikayilov 

et al,. 2018 به بررسی موضوعی با عنوان تأثیر رشد اقتصادی بر )
اند. نتایج پژوهش آنها با در کشور آذربایجان پرداخته 2COانتشار

نشان  DOLSو  FMOLS استفاده از رویکردهای اقتصاد سنجی
داشته  2CO دار بر انتشارداد که رشد اقتصادی تاثیر مثبت و معنی

( به بررسی اثرات et al,. 2019 Fang فنگ و همکاران) است.
کشور منتخب در  82در  2CO کیفیت محصول صادراتی بر انتشار

حال توسعه و بر مبنای رویکرد اقتصاد سنجی پانل دیتا و روش اثرات 
اند. نتایج برآورد، بیانگر پرداخته 2014-1970ثابت طی دوره زمانی 

است. همچنین متغیرهای  2CO انتشارتأثیر مثبت کیفیت صادرات بر 
 درآمد سرانه و باز بودن تجارت نیز تأثیر مثبت و معنی دار بر انتشار

2CO .در پژوهشی خطک و همکاران) داشته استKhattak et 

al., 2022های سبز و میزان انتشار( ارتباط بین نوآوری در فناوری 

2CO 7در کشورهایراG  ستفاده از با ا 2018-1990در بازه زمانی
اند. نتایج نشان دهنده تأثیر منفی و معنی روش پانل دیتا بررسی کرده

) & Murshedاست. مورشد و دائو  2COداری فناوری بر انتشار 

Dao, 2020)  در مقاله ای با استفاده از رویکردهای اقتصاد سنجی
 و حداقل مربعات پویا FMOLS حداقل مربعات کاملا اصلاح شده

DOLS 2 ی کیفیت صادرات و انتشاربه بررسCO  در بازه زمانی
پرداختند. نتایج هر دو روش حاکی از آن است که  1972-2014

در کشورهای منتخب  2CO کیفیت صادرات منجر به کاهش انتشار
 شود.آسیای جنوبی)بنگلادش، هند، پاکستان، سریلانکا و نپال( می

فیت (، به بررسی کیWang et al., 2021وانگ و همکاران)
در   CO2محصول صادراتی و انرژی های تجدیدپذیر بر انتشار 

کشورهای منتخب توسعه یافته پرداخته اند. نتایج برآورد با استفاده از 
 2014-1980طی دوره زمانی  FMOLD-DOLS هایروش

دهد که هر دو متغیر ذکر شده، تأثیر منفی و معنی دار بر نشان می
( Adams  & Nsiah., 2019ز و نسیا)دارد. آدام  CO2انتشار 

کشور  28در  2CO ها بر انتشارپژوهشی در زمینه تأثیر انواع انرژی
منتخب جنوب صحرای آفریقا با استفاده از تکنیک هم جمعی پانل و 

اند. نتایج انجام داده 2014-1980داده های سالانه طی دوره زمانی 
ر پذیر و غییدتحقیق نشان داده است که انواع انرژی ها)تجد

 2COمدت تأثیر مثبت بر انتشار تجدیدپذیر( هم در کوتاه و بلند
( با Hasnisah et al., 2019اند. حسنیسه و همکاران)داشته

استفاده از روش اقتصاد سنجی داده های تابلویی به منظور تأثیر 
کشور منتخب در حال  13در  2CO ها بر انتشارمصرف انواع انرژی

پرداختند. نتایج نشان داد  2016-1960در بازه زمانی توسعه آسیایی 
شود در می 2COهای تجدیدناپذیر موجب افزایش انتشار که انرژی

 etهمکاران ) تأثیر است. دینگ وپذیر بیای تجدیدهحالی که انرژی

al., 2021 (Ding ای تأثیرگذاری متغیرهای نوآوری در مقاله
 وری انرژی بر انتشارو بهره زیست محیطی، مصرف انرژی تجدید پذیر

2CO  در کشورهای منتخب توسعه یافته با استفاده از رویکرد اقتصاد
نتایج برآورد کوتاه و بلندمدت نشان پرداختند.  CSARDLسنجی

وری انرژی، مصرف انرژی تجدیدپذیر و نوآوری در محیط داد که بهره
صادقی و  .شده است 2CO زیست باعث کاهش انتشار

( تأثیر انرژی های تجدید پذیر بر رشد اقتصادی و 1396همکاران)
کیفیت محیط زیست با استفاده از داده های سری زمانی در بازه زمانی 

 (SVAR) و بر مبنای الگوی خود رگرسیون ساختاری 1980-2012
اند. نتایج تخمین آنها نشان داد که بروز شوک مثبت در ایران پرداخته

 منجر به افزایش رشد اقتصادی و انتشار در مصرف انرژی تجدید پذیر

2CO دهد که می شود، از طرفی تحلیل تجزیه واریانس نشان می
 2CO سهم انرژی تجدیدپذیر در توضیح واریانس خطای پیش بینی

ترتیب در اقتصاد ایران استفاده از در سطح پایینی قرار دارد. بدین
نشده است،   CO2موجب کاهش در انتشار های تجدیدپذیر انرژی

ر سبد کل توان دلیل این امر را در سهم پایین این نوع از انرژی دمی
( پژوهشی در 1399عارفیان و همکاران)انرژی کشور جستجو کرد. 

های تجدید ناپذیر و رشد اقتصادی های تجدیدپذیر، انرژیزمینه انرژی
و بازه زمانی  OECD در کشورهای PVAR با بهره گیری از روش

دهد، رابطه مثبت و اند. نتایج نشان میانجام داده 2014ا ت 1990
ناپذیر های تجدیدو مصرف انرژی 2CO معناداری میان افزایش انتشار

پذیر، د اقتصادی، مصرف انرژی های تجدیدوجود دارد. حال آنکه رش
و بهبود  2COآزادی تجارت و توسعه مالی موجب کاهش انتشار

 (، تأثیر1397شوری و همکاران )دان .شودشرایط زیست محیطی می

سبز در کشورهای منتخب به روش  اقتصاد بر تجدیدپذیر هایانرژی
را مورد پژوهش قرار  2016-2005تخمین اثرات ثابت در بازه زمانی 

 هایداده اند. نتایج حاصل از برآورد مدل نشان داد که مصرف انرژی

 عنوان به 2CO انتشار بر داری معنی و منفی تأثیر تجدیدپذیر

منتخب دارد،  کشورهای گروه در سبز اقتصاد دهنده نشان شاخص
 در سبز اقتصاد بر تجدیدپذیر هایانرژی تأثیرگذاری میزان همچنین

کشورهای  گروه از بیشتر متوسط درآمد منتخب کشورهای گروه
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ای ( در مطالعه1399باشد. مسعودی و همکاران)می بالا درآمد منتخب
 بر اقتصادی رشد و فنی های نوآوری و تجدیدپذیر های انرژی تأثیر

های کشور منتخب آژانس بین المللی انرژی 30در  2CO انتشار
با بهره گیری  2016-1990طی دوره زمانی  (IRENA)تجدید پذیر

دهد اند. نتایج برآورد مدل نشان میرا انجام داده GMM از رویکرد
تأثیر مثبت  شد اقتصادیتجدیدناپذیر و ر هایانرژی فنی، که نوآوری

های تجدیدپذیر داشته است اما اثر انرژی  2COدار بر انتشارو معنی
 اینکه انتشار به توجه دار بوده است. بامنفی و معنی  2COبر انتشار

2CO چالش بر برانگیزترین از یکی زیست محیط آلودگی و 

 در محققان از است، بسیاری امروز دنیای در بحث مورد موضوعات

 مورد هاینمونه و ها، رویکردهاروش اند.کرده بحث مسئله این مورد

 این در هابررسی و است کرده متناقضی ارائه نتایج مختلف، بررسی

همچنین در کشورهای منا استفاده از  .دارد ادامه همچنان زمینه
شود، از این می 2CO های فسیلی بیشتر بوده و منجر به انتشارسوخت

انرژی های پاک جایگزین )تجدید پذیر( بیشتر مورد رو لازم است، 
 بررسی مطالعه این هدف موضوع این به توجه توجه قرار گیرد. با

بر  وکیفیت صادرات های تجدیدپذیرفناوری، انرژی تأثیرات نوآوری
 ARDL anelP با استفاده از رویکرد اقتصادسنجی 2CO  انتشار

این تحقیق از منظر همچنین  است. 2020 -2002طی دوره زمانی 
نی، جدید بوده موضوع، حوزه جغرافیایی، روش، مدل آماری و بازه زما

 باشد.و دارای نوآوری می
 فرضیات تحقیق به شرح ذیل است:

 فرضیات اصلی:
رابطه منفی و معنی دار وجود  2CO بین کیفیت صادرات و انتشار

 دارد.
معنی دار وجود  منفی و رابطه 2CO انتشاربین نوآوری تکنولوژیکی و 

 دارد.
منفی و  رابطه 2CO های تجدید پذیر و انتشاربین مصرف انرژی
 معنی دار وجود دارد.

 فرضیه فرعی:
 مثبت و معنی دار وجود دارد. رابطه 2COبین رشد اقتصادی و انتشار

در بخش دوم مطالعه الگو و  سازماندهی مقاله بدین ترتیب می باشد:
ایج حاصل از برآوردهای الگو ارائه روش تحقیق و در بخش سوم نت

گیری و پیشنهادها شده است. در نهایت بخش پایانی نیز به نتیجه
 اختصاص یافته است.

 روش انجام تحقیق

های تجدیدپذیر، نوآوری پژوهش حاضر به بررسی اثرات مصرف انرژی
با استفاده از مدل CO2 تکنولوژیکی و کیفیت صادرات بر انتشار

 Rahman)گرفته از تحقیقات رحمان و همکاراناقتصاد سنجی بر

et al., 2022)  پردازد که بصورت زیر تصریح شده است:می 
(1) (𝐶𝑂2)𝑖𝑡 = (RED)𝑖𝑡 + (EQI)𝑖𝑡  + (REC)𝑖𝑡

+ (GDP)𝑖𝑡 + (U)𝑖𝑡 
 

RECپذیر؛های تجدید: مصرف انرژیRED  نوآوری :
متغیرهای اصلی پژوهش بوده شامل  : کیفیت صادرات RQIفناوری؛
: رشد اقتصادی، متغیر GDP، متغیر وابسته و متغیر 2CO و متغیر

جز خطا را   U𝑖𝑡 : زمان؛ 𝑡: مقاطع)کشورها(؛  𝑖کنترلی است. نماد 
 دهد.نشان می

به پیروی از مطالعات قبلی از جمله؛ تحقیقات شین و 
 Arize et)، آریزه و همکاران Shin et al., 2014)همکاران)

al., 2017(و جرینو و همکاران )Jareño et al., 2020 که )
و  )به عنوان نماینده نوآوری تکنولوژیکی(هزینه تحقیق و توسعه

مورد تایید قرار  2CO کیفیت صادرات را از عوامل تأثیرگذار بر انتشار
اند، در این پژوهش نیز، متغیرهای مذکور مورد استفاده قرار گرفته داده
کشور خاورمیانه و  20. حوزه جغرافیایی پژوهش حاضر شامل است

گیری از و با بهره 2020-2000شمال آفریقا )منا( طی دوره زمانی 
 منظور باشد. بههای گسترده پانلی میالگوی خود رگرسیون با وقفه

 افزارهاینرم از اقتصادسنجی و آماری هایتحلیل و تجزیه انجام
Eviews و Stata ای پراکنش( استفاده شده است. )نموداره

 ( ارائه شده است.1متغیرهای پژوهش در جدول)
 

 معرفی متغیرهای پژوهش -1جدول

 منبع توضیحات نماد متغیرها

دی اکسید 
 کربن

CO2  انتشار CO2   بر حسب(
 متریک تن سرانه(

𝑊𝐷𝐼  

تحقیق و 
 توسعه

𝑅𝐸𝐷  هزینه تحقیق و
)به عنوان متغیر توسعه
 ی تکنولوژیکی(نوآور

𝑊𝐷𝐼 

کیفیت 
 صادرات

𝐸𝑄𝐼 کیفیت صادرات 𝐼𝑀𝐹 

مصرف انرژی 
 تجدید پذیر

𝑅𝐸𝐶  انرژی مصرف
تجدیدپذیر )درصدی از 
کل مصرف انرژی 

 نهایی(

𝑊𝐷𝐼 

تولید ناخالص داخلی  𝐺𝐷𝑃 رشد اقتصادی
سرانه، برابری قدرت 
خرید)به ثابت دلار 

2017) 

𝑊𝐷𝐼 

 

 Panel ARDL 

نسبت به برخی  ARDLهای لعات مختلف نشان داده که مدلمطا
های دیگر مزایای متعددی دارند. نخست آنکه وقتی که حجم مدل

ها قابل اعتماد خواهد بود. دیگر اینکه نمونه اندک باشد، نتایج تخمین
توان بدون در نظر گرفتن انباشتگی از درجه صفر یا از این روش می

این در   ) ,2019Bhutto & Chang(یک، متغیرها استفاده کرد
، تنها VARیا  VECMهای مرسوم مانند حالی است که از مدل

توان استفاده کرد که متغیرها دارای درجه انباشتگی در شرایطی می
(. سومین مزیت استفاده از 2020et al.,  Changیکسان باشند )

 ECMتوان بر اساس آن معادله در این است که می ARDLروش 
موضوع  ARDLهای استخراج کرد. چهارم اینکه در مدل را

ها کند. زیرا در این مدلدرونزایی، کمترین مشکل را ایجاد می
(. Pesaran et al,. 2001همبستگی در جزء خطا وجود ندارد )

های البته باید اشاره کرد که در کنار همه مزایا، مشکل روش
ARDL ز درجه دو باشند، در این است که اگر متغیرها انباشته ا

توان از آنها استفاده کرد. بر این اساس و با توجه به مزایای نمی
به منظور  ARDLهای مذکور، در پژوهش حاضر از خانواده مدل

 (1999 .,پسران، شین و اسمیت تخمین ضرایب استفاده شده است.
Pesaran, Shane and (Smith و جوینی (Jouini, 
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ی ناهمگن پویا با در نظرگرفتن روابط هابرای تخمین پانل (2015
را  (PMG)تعادلی بلندمدت، رویکرد میانگین گروهی تلفیقی 

که  PGMMها مانند روش پیشنهاد کردند. برخلاف سایر تکنیک
کنند اما روش هرگونه ارتباط بلندمدت بالقوه بین متغیرها را حذف می

PMG بدون  این مزیت را دارد که تخمین ضرایب بلندمدت را حتی
مدت همگن هستند، امکان پذیر اینکه فرض کنیم پارامترهای کوتاه

سازگار هستند  MGرغم اینکه برآوردگرهای بلندمدت سازد. علی
همگنی ضریب برقرار باشد، ناکارآمد هستند. تحت این  چنانچهلیکن 

مفید است و زمانی که همگنی پارامتر حفظ  PMGشرایط، روش 
دهد. برای انتخاب گار و کارآمدی را ارائه میشود، در بلندمدت سازمی

شود. از آزمون هاسمن استفاده می MGو  PMGدو برآوردگر 
و فرضیه مقابل  PMGفرضیه صفر این آزمون منجر به استفاده از 

 ((Kim et al., 2010است) MGاستفاده از 
 

 نتایج -3

 های ریشه واحدآزمون 

بین متغیرهای الگو، به منظور دستیابی به یک تخمین غیرکاذب 
بایستی متغیرهای حاضر در رگرسیون ایستا بوده یا ترکیب آنها ایستا 

های مورد استفاده در یک پژوهش غیر ایستا باشد، در صورتی که داده
ها کاذب خواهد بود. لوین، لین و چو باشند، نتایج حاصل از تخمین

ریشه واحد برای های ترکیبی، استفاده از آزمون نشان دادند که در داده
ها، دارای قدرت بیشتری نسبت به استفاده از آزمون ریشه ترکیب داده

 ,.Levin et alواحد برای هر مقطع به صورت جداگانه می باشد)

های ریشه واحد لوین، لین و (. در این پژوهش علاوه بر آزمون2002
های جدید ( ؛ از آزمونLevin, Lin, and Chu(LLC)چو)

( و  Harris & Tzavalisلیس)تزاوا و هریس
 ( جهت تکمیل تحقیق استفاده شده است.Breitungبریتونگ)

 اما براساس است، واحد ریشه وجود مبین هاآزمون این صفر فرضیه

نتایج هر سه آزمون در جدول  .ندارد وجود واحد ریشه مقابل فرضیه
با یکبار  EQIو  RECو  CO2 دهد که متغیرهای( نشان می2)

 I(0) شوند و بقیه متغیرهای پژوهش مانامانا می I(1) یریگتفاضل
 باشند.می

 

  نتایج آزمون ریشه واحد)با عرض از مبدا و روند(-2جدول

 آزمون
 متغیرها

لوین، لین 
 و چو

 و هریس

 تزاوالیس
نتیجه  بریتونگ

 مانایی

CO2  3099/18- 
(8801/0) 

4003/11 
(5566/0) 

7543/2- 
(7205/0) 

I(1) 

𝑅𝐸𝐷 3981/12- 
(0000/0) 

92244/2- 
(0017/0) 

42506/1 
(0046/0) 

I(0) 

𝐸𝑄𝐼 1299/1- 
(6603/0) 

2256/9 
(9930/0) 

1894/13- 
(6901/0) 

I(1) 

𝑅𝐸𝐶 1876/33 
(8100/0) 

7658/18- 
(7800/0) 

4467/1- 
(7390/0) 

I(1) 

𝐺𝐷𝑃 3244/1- 
(0040/0) 

3400/20- 
(0055/0) 

4500/35 
(0001/0) 

I(0) 

عداد بالا، ضرایب آماره آزمون مربوط به متغیرها و اعداد داخل پرانتز ا 

 های پژوهشماخذ: یافته  باشد.احتمال آنها می
 

 یکسانی جواب واحد ریشه هایآزمون طبق الگو متغیرهای از آنجا که

 وجود از پرهیز برای دهند،نمی گزارش مانایی متغیرها مورد در

 و وابسته متغیر بین انباشتگیهم باید ها،تخمین در کاذب رگرسیون
 منظور جهت این برای گیرد. قرار مورد بررسی مستقل متغیرهای

 آزمون از الگو متغیرهای بین بلندمدت تعادلی رابطه وجود و بررسی

 & Kao, 1999; kao)شود)می استفاده کائو هم انباشتگی

Chiang, 2001 .هم  وجود عدم آزمون، این صفر فرضیه
 نتایج به توجه با .شده است ( ارئه 3) جداول در نتایج .است گیانباشت

 رد الگو متغیرهای بین انباشتگیهم وجود (،Kao Testکائو) آزمون

 شود.می تأیید انباشتگیهم وجود بر مبنی صفر و فرضیه شد نخواهد

 کاذب رگرسیون وجود عدم و تعادلی بلندمدت یرابطه وجود بنابراین

 .شد خواهد تأیید الگو یمتغیرها بین نیز
 

 نتایج حاصل از آزمون هم انباشتگی کائو -3جدول

 سطح احتمال آماره آزمون نام آزمون

 ADF 25/4- 0060/0 -کائو

 های پژوهشماخذ: یافته      
 

 هاتحلیل توصیفی داده 

  CO2برای بررسی رابطه متغیرهای توضیحی با متغیر انتشار 

( استفاده شده است. نتایج 4تا  1از نمودارهای پراکندگی)

 آمده است. (4) نمودارها در جدول
 

نتایج نمودارهای پراکندگی متغیرهای توضیحی با  -4جدول

 𝐜𝐨𝟐انتشار

 نمودار نوع رابطه متغیرهای مستقل

𝑅𝐸𝐷 1 تاثیر منفی 

𝐸𝑄𝐼 2 تاثیر منفی 

𝑅𝐸𝐶 3 تاثیر منفی 

𝐺𝐷𝑃 4 تاثیر مثبت 

 های پژوهشهماخذ: یافت

 

 
 𝑹𝑬𝑫و   𝐂𝐎𝟐 -1شکل
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 𝑬𝑸𝑰و    𝐂𝐎𝟐-2شکل

 
 𝑹𝑬𝑪و    𝐂𝐎𝟐-3شکل

 𝑮𝑫𝑷و    𝐂𝐎𝟐-4شکل

 

 آزمون هاسمن 

از آزمون  MG وPMG به منظور تشخیص برآوردگر مناسب 
( گزارش 6هاسمن استفاده شده است. نتایج آزمون هاسمن در جدول)

توان نتیجه گرفت که فرضیه صفر ر اساس آن میشده است که ب
رد نشده و  %5مبنی بر ادغام ضرایب بلندمدت در سطح معنی داری 

استفاده کرد. با توجه به نتایج  PMGتوان از برآورد کارای می
های آن بر اساس ضرایب تخمین (، تأکید این مقاله و تحلیل5جدول)

PMG گیرد.صورت می 
 اسمننتایج آزمون ه -5جدول

 ارزش احتمال ch𝑖2آماره 

48/6 73/0 

 های پژوهشماخذ: یافته

 

 تخمین PMG  

دهد که در نشان می 6گزارش شده در جدول PMGنتایج تخمین 
، 0219/0به ترتیب موجب کاهش  REC,EQI,RED کوتاه مدت،

 GDP که شده است در حالی 2COدر انتشار  06352/0و  1208/0
ست. همچنین شده ااکسیدکربن انتشار دی در 2604/0موجب افزایش 

به ترتیب  REC,EQI,RED مدتبر اساس نتایج تخمین بلند
شده  2COدر انتشار  01211/0و  3211/0، 0451/0موجب کاهش 

در  /3722موجب افزایش  GDP که متغیر کنترلیدر حالی .است
ر هر دو بازه زمانی کوتاه و نتایج متغیرها د .شده است 2COانتشار 

در اندازه تأثیرگذاری ضرایب متفاوت باشد و فقط مدت یکسان میلندب
هم در  REC,EQI, RED که همگی متغیرهای . بطوریباشدمی

داشته است و  2COانتشار  دار برکوتاه و بلندمدت تاثیر منفی و معنی
مدت تاثیر مثبت و هم در بازه زمانی کوتاه و بلند GDP متغیر کنترلی

در بین کل متغیرهای داشته است. اکسید کربن ار دیاننتش دار برمعنی
، GDP تحقیق، بیشترین ضریب تأثیرگذاری مربوط به متغیر

مدت در بلند RED ، 01211/0 و کمترین آنها مدتدر بلند 3722/0
 توان گفت که انرژیدر تحلیل نتایج تحقیق و چرایی آنها میاست. 

 سرمایه کار، د نیرویتولی اساسی عوامل و است ایواسطه نهاده یک

 فسیلی هایسوخت ویژه انرژی، به رویهبی مصرف اما هستند. زمین و

 آلودگی CO2 انتشار افزایش اقتصادی سبب رشد هدف تحقق برای
کره  شدن گرم محیطی زیست پیامدهایمحیط زیست شده است. 

ای گلخانه گازهای انتشار و زمین کره اقلیمی تغییرات و زمین
 داده است. از افزایش تجدیدناپذیر انرژی مصرف مورد در را هانگرانی

 کمک و 2CO انتشار تجدیدپذیر کاهش انرژی هایویژگی ترینمهم

 های تجدید پذیراست. مصرف انرژی حفاظت محیط زیست به
 ای، قیمتگلخانه گازهای انتشار در را روزافزون هایتواند نگرانیمی

 دهد کاهشرا  خارجی انرژی ابعمن به وابستگی و فرار انرژی بالا،
همچنین  (.Inglesi-Lotz, 2016 ،1398)مسعودی و همکاران، 

تحقیقات متعددی در طی سال های اخیر در در زمینه نوآوری فناوری 
و تاثیر آن بر محیط زیست در جریان بوده است. ادبیات نشان می دهد 

ه و به شد  CO2تواند باعث کاهش انتشار که نوآوری فناوری می
 نوآوریبهبود کیفیت محیط زیست کمک کند. بر اساس این استدلال 

و  اطلاعات هزینه کاهش طریق از غیرمستقیم و مستقیم به طور فنی
 و بهبود اندازپس افزایش تولید، عوامل وریبهره افزایش مبادلات،

 اثرات و شودمیری گذاسرمایه افزایش سبب منابع، تخصیص جریان

 (.Dogan & Seker, 2016)زیست دارد محیط یتبر کیف مثبتی
اکثر محققان به این  2CO در مورد ارتباط بین رشد اقتصادی و انتشار

اند که وقتی رشد اقتصادی در سطح پایینی قرار دارد و به نتیجه رسیده
و آلودگی محیط زیست  2CO نقطه عطفی نرسیده است، باعث انتشار

نه یابد و از سطح آستازایش میشود، اما وقتی رشد اقتصادی افمی
 وجود مذکور پدیده یابد. اگرکند، سطح آلودگی کاهش میعبور می

 آثار و اقتصادی رشد سطح بین شکل معکوس Uرابطه  باشد، داشته

 به زیست محیط اقتصاد ادبیات در که است محیطی برقرار زیست

 ;Munir et al., 2020) معروف است (EKS) منحنی کوزنتس

Pablo-Romero et al., 2017; Turner and Hanley, 

  CO2در مورد ارتباط بین کیفیت صادرات و کاهش انتشار (2011
توجه به واکنش کشورها به فشارهای توان استدلال کرد؛ با می

دسترسی به در نتیجه رقـابتی ناشـی از گسـترش تجـارت آزاد و 
کیفیت  اراتر شده واستفاده از منابع ک ،تجارت آزاد و مزیت نسبی
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ترتیب اتلاف منابع و انرژی و آلایندگی بدین یابد،صادرات افزایش می
و به بهبود کیفیت  مربوط به آنها در کشور خودی کاهش می یابد

 ;Murshed & Dao,2020 -کند) زیست محیطی کمک می

 (.1392رضوی، 

 PMG نتایج تخمین-6جدول

 %2. نشانگر معنی دار بودن ضرایب در سطح خطای کمتر از *

 های پژوهشماخذ: یافته

 

 آزمون علیت گرنجری 

معرفی ( Granger, 1969)، توسط گرنجر آزمون علیت گرنجر
به شناسایی قابلیت مقادیر گذشته یا تأخیرهای یک متغیر  شده و

کند. علیت یکی از مسائل بینی متغیر دیگر کمک میخاص برای پیش
اساسی در بررسی رابطه بین متغیرهای اقتصادی است و تعیین جهت 

 ,Alam &Sumon)علیت، موضوع درخور توجهی در اقتصاد است

در ناحیه بحرانی قرار گیرد و یا  chi2اگر مقدار عددی آماره  (.2020
ن مقادیر بود مبنی بر بی اثر  H0باشد فرضیه  %5سطح احتمال زیر 

شود و لذا متغیر علیت واقعا بر معلول اثر با وقفه با وقفه علیت رد می
( علیت 7نتایج جدول) شودداشته و علیت گرنجری آن محسوب می

 ،2CO به EQI علیت یک طرفه از ،2COبه  RED یک طرفه از
 به GDPو علیت یک طرفه از  2COبه  REC علیت یک طرفه از

CO2 دهد.نشان می را 
 نتایج حاصل از آزمون علیت گرنجر -7ولجد

𝑐ℎ𝑖آماره سطح احتمال − 𝑠𝑞 فرضیه 

001/0 232/7 →  CO2   𝑅𝐸𝐷 

720/0 533/1  → 𝑅𝐸𝐷  CO2  
000/0 734/2 → CO2   𝐸𝑄𝐼 

620/0 417/0 →  𝐸𝑄𝐼  CO2  

040/0 129/2 →  CO2   𝑅𝐸𝐶 
923/0 087/0 → 𝑅𝐸𝐶  CO2  

004/0 963/3 → CO2   𝐺𝐷𝑃 

714/0 642/12 →  𝐺𝐷𝑃  CO2  
 های پژوهشماخذ: یافته

 گیرینتیجه-4

کشور  20در  2CO پژوهش حاضر نقش عوامل موثر بر کاهش انتشار
های ها از سایتدادهکند. را بررسی می 2020-2002منا در بازه زمانی 

تایج با ل استخراج گردیده است. نبانک جهانی و صندوق بین المللی پو
 دهد کهنشان می Panel ARDL سنجیاستفاده از تکنیک اقتصاد

، کیفیت صادرات و هزینه تحقیق و پذیرهای تجدیدمصرف انرژی
داشته است) تایید  2CO دار بر انتشارتوسعه تاثیر منفی و معنی

و  فرضیات اصلی تحقیق( و همچنین متغیر رشد اقتصادی تاثیر مثبت
داشته است)تایید فرضیه فرعی تحقیق(.  2CO دار بر انتشارمعنی

های علیت گرنجری، بیانگر علیت یک طرفه از متغیرهای آزمون
هزینه تحقیق توسعه های تجدیدپذیر، کیفیت صادرات، مصرف انرژی

های این یافتهکنند. را تأیید می 2CO به انتشار و رشد اقتصادی
(، وانگ 1398مسعودی و همکاران) تی همچونتحقیق با نتایج  مطالعا

 ,Saidi، سعیدی و عمری)(Wang et al., 2021)و همکاران

K., & Omri, 2020،) حسنیسه و همکاران(Hasnisah et 

al., 2019) ( دینگ و همکاران ،et al., 2021 (Ding  و
مطابقت و هم سویی (Salari et al., 2021) سالاری و همکاران

 دارد.

ه ئبه صورت ذیل ارا هاییایج به دست آمده پیشنهادبراساس نت
 :گرددمی
 ای بدون های توسعهاجرای رشد اقتصادی فراگیر و فعالیت

 گذاری درزیست با پذیرش و سرمایهآسیب رساندن به محیط
  فناوری سبز، شهرنشینی سبز و صنعتی شدن سبز.

  با توجه به نتایج تحقیق مبنی بر کاهش قابل توجه در زمان
لازم است  2CO های تجدیدپذیر بر انتشاراستفاده از انرژی

گذاری بیشتری برای افزایش منابع تدابیر لازم با سرمایه
های تجدیدپذیر و حمایت از انرژی خورشیدی و بادی با انرژی

های تشویقی صورت بگیرد و برای بلندمدت هم ارائه سیاست
 ا قرار بگیرد.باید یک سیاست انرژی مناسب تدوین و مورد اجر

 های بیشتر برای تحقیق و نوآوری فناورانه با افزایش هزینه
ها و تجهیزات کارآمدتر از نظر توسعه علمی به معرفی فناوری

ابتکارات سیاستی مناسب  .کندمحیطی و انرژی کمک میزیست
گذاری بیشتر بر روی نوآوری های تکنولوژیکی بر برای سرمایه

 است.اساس اولویت مورد نیاز 

 2با توجه به اینکه کیفیت صادرات تاثیر کاهشی بر انتشارCO  
هنگام طراحی باید گذاران گذارد، سیاست گذاران و سرمایهمی

کیفیت محصول را به عنوان یک عامل کلیدی مدنظر قرار 
گذاری فیزیکی دهند. در این رابطه افزایش سطح سرمایه

گذاری سرمایه و میزان سرمایه  )ساخت راه آهن و بزرگراه(
 انسانی )آموزش( و همچنین سرمایه گذاری مستقیم خارجی

(FDI) تواند کیفیت صادرات را ارتقا دهدمی. 
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Abstract 

Introduction 
The concepts of climate change and global warming have been widely considered as a major concern 

for the survival of living organisms on the planet. Since environmental and economic activities have 

coexisted since the beginning of Earth's history, development activities have gradually destroyed the 

environment by increasing CO2 emissions. Due to the lack of appropriate political initiatives, the earth 

is now facing the problem of adverse consequences of environmental vulnerability and destruction, 

which is causing suffering to the lives of humans, animals and plants worldwide. Therefore, reducing 

CO2 emissions to build a green and sustainable earth by considering various contributing factors such 

as renewable energy, technological innovation, export quality, and economic growth has become a 

desirable goal for contemporary researchers, as well as limited studies on the impact They are done. 

 

Methodology 
In this research, in order to investigate the effects of renewable energy consumption variables, 

research and development cost (representative of technological innovation variable), export quality, 

which is one of the main and explanatory variables, and economic growth is one of the explanatory 

and controlling variables on CO2 emission. The econometric model derived from the research of 

Rahman et al(2022) uses and is specified as follows: 

(𝐶𝑂2)𝑖𝑡 = (RED)𝑖𝑡 + (EQI)𝑖𝑡 + (REC)𝑖𝑡 + (GDP)𝑖𝑡 + (U)𝑖𝑡 
REC: renewable energy consumption; RED: technological innovation; EQI: export quality (except the 

main variables); CO2: dependent variable; GDP: economic growth (except control variable); i: 

sections (countries); t: time; U (it ) except error 

The geographical scope of the current research is 20 countries of the Middle East and North Africa 

(MENA) during the period of 2000-2020 and the evaluation of the independent variables of the 

research on CO2 emissions using the econometric model Panel ARDL There have been. Various 

studies have shown that ARDL models have several advantages over some other models. First, when 

the sample size is small, the estimation results will be reliable. Another thing is that this method can 

be used without considering the accumulation of zero or one degree of variables (Bhutto & Chang, 

2019), while conventional models such as VECM or VAR can only be used in certain conditions. 

used that the variables have the same clustering degree (Chang et al., 2020). The third advantage of 

using the ARDL method is that it is possible to derive the ECM equation based on it. Fourth, in 

ARDL models, the issue of endogeneity creates the least problem. Because in these models there is no 

correlation in the error component (Pesaran et al, 2001). Of course, it should be noted that in addition 

to all the advantages, the problem of ARDL methods is that if the variables are cumulative of the 
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second degree, they cannot be used. Based on this and considering the mentioned advantages, in the 

current research, the family of ARDL models has been used to estimate the coefficients. 

 

Conclusion 

It is well known that greenhouse gases (GHGs) are required to keep the Earth's temperature at levels 

so as to sustain life. However, increasing amounts of GHG emissions due to man-made activities, 

such as burning fossil fuels, absorb heat and cause global warming, giving rise to changes in the 

climate system. Arguably, this is one of the greatest problems humanity is facing today. Current study 

examines the role of factors affecting the reduction of CO2 emissions in 20 MENA countries in the 

period of 2002-2020. The data has been extracted from the websites of the World Bank and the 

International Monetary Fund. The results using the ARDL-PMG econometric technique show that the 

consumption of renewable energy, the quality of exports, and the cost of research and development 

have had a negative and significant impact on the emission of CO2. The control variable of economic 

growth has had a positive and significant effect on CO2 emissions. The PMG estimation results show 

that in the short term, REC, EQI, RED have caused a decrease of 0.0219, 0.1208 and 0.06352 

respectively in CO2 emission, while GDP has caused an increase of 0.2604 in carbon dioxide 

emission. . Also, based on the long-term estimation results, REC, EQI, RED have caused a decrease 

of 0.0451, 0.3211 and 0.01211 respectively in CO2 emission. While the control variable of GDP has 

caused an increase of 0.3722 in CO2 emission. The results of the variables are the same in both short 

and long-term periods and only differ in the size of the influence of the coefficients. So that all REC, 

EQI, RED variables have had a negative and significant impact on CO2 emissions in the short and 

long term, and the control variable GDP has had a positive and significant impact on carbon dioxide 

emissions in the short and long term. Among all the variables of the research, the highest influence 

coefficient related to the GDP variable is 0.3722 in the long term and the lowest is RED, 0.01211 in 

the long term. Also, Granger causality test one-way causality from renewable energy consumption to 

CO2 emission, one-way causality from export quality to CO2 emission, one-way causality from 

research and development cost to CO2 emission and also causality They confirm one-way from 

economic growth to CO2 emission. Research with the results of studies such as Masoudi et al. (2018), 

Wang et al.,(2021), Saidi, K., & Omri, (2020), Hasnisah et al.,(2019) ., Ding et al.,(2021) and Salari et 

al., (2021) Correspond. 
Based on the obtained results, the following suggestions are presented: 

 Implementation of inclusive economic growth and development activities without harming 

the environment by adopting and investing in green technology, green urbanization and green 

industrialization. 
 According to the results of the research on the significant reduction in CO2 emissions during 

the use of renewable energy, it is necessary to take measures with more investment to 

increase the sources of renewable energy and support solar and wind energy by providing 

incentive policies and for the long term, it should be done. A suitable energy policy should be 

developed and implemented. 
 Technological innovation helps introduce more environmentally and energy efficient 

technologies and equipment by increasing spending on scientific research and development. 

Appropriate policy initiatives are needed to invest more in technological innovations on a 

priority basis. 
 Considering that export quality has a reducing effect on CO2 emissions, policy makers and 

investors should consider product quality as a key factor when designing. In this regard, 

increasing the level of physical investment (construction of railways and highways) and the 

amount of human capital investment (education) as well as foreign direct investment (FDI) 

can improve the quality of exports. 
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