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Environmental challenges, notably air pollution and climate change, have 

increasingly attracted scholarly and policy attention in recent years. Among the 

contributing factors, income inequality may affect pollution levels by altering 

consumption patterns and shaping societal demand for environmental quality. 

This study investigates the impact of income inequality on air pollution in 

member countries of the Shanghai Cooperation Organisation, employing the 

Panel Autoregressive Distributed Lag (ARDL) approach across the period 

2000–2022. The results reveal that rising income inequality exerts a statistically 

significant positive effect on carbon dioxide emissions, suggesting that unequal 

income distribution contributes to environmental degradation. Moreover, the 

findings underscore the mitigating roles of renewable energy consumption, 

gross domestic product, and education levels in reducing environmental 

pollutants. These insights offer valuable guidance for policymakers seeking to 

address income inequality while advancing air quality and environmental 

sustainability. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Income distribution has long been debated in economic policy discussions. While the focus of 

developing economies often centers on growth, advanced economies emphasize equitable income 

distribution to improve social welfare. Air pollution, particularly carbon dioxide emissions, is a critical 

environmental issue affecting health and economic stability. The Kuznets Environmental Curve 

suggests a nonlinear relationship where pollution initially rises with economic growth but later declines 

as economies adopt sustainable practices. This study investigates whether income inequality influences 

air pollution patterns in SCO countries, considering economic structure, policy interventions, and 

environmental regulations. In recent decades, the accelerating pace of industrialization and urbanization 

has intensified environmental challenges, particularly air pollution, which poses severe risks to public 

health and ecological sustainability. At the same time, income inequality has emerged as a critical socio-

economic issue that not only affects social welfare but may also influence environmental quality 

through consumption behavior, energy demand, and political economy mechanisms. Although a 

growing body of literature has examined the inequality–environment nexus at the national level, limited 

attention has been paid to its implications within the framework of regional economic organizations, 

where member states share common interests and cooperative policies. 
 

Materials and methods  

The study analyzes the impact of income inequality on CO₂ emissions in 11 SCO member states (2000–

2022) using a Panel ARDL approach. CO₂ emissions serve as the dependent variable, with the Gini 

coefficient as the main explanatory variable and GDP per capita, renewable energy consumption, 

urbanization, and literacy as controls. Panel ARDL enables estimation of both short- and long-run 

relationships while handling mixed integration orders. Robustness was ensured through unit root, 

cointegration, cross-sectional dependence, Chow, Hausman, Pedroni, and ECM tests. 

 

Results and discussion  

Findings confirm that income inequality negatively impacts air quality. Higher inequality correlates 

with increased CO₂ emissions, reinforcing the view that unequal economic structures contribute to 

environmental degradation. Countries with lower inequality demonstrate better pollution control due to 

broader access to cleaner technologies and stronger environmental governance. The results also show 

that increasing renewable energy consumption and GDP per capita significantly reduce pollution levels. 

Educational attainment plays a supportive role by fostering environmental awareness. These findings 

highlight the necessity of inclusive growth policies and clean energy investments to curb pollution. 

Empirical results reveal several important outcomes: - Income inequality exerts a negative and 

statistically significant effect on environmental quality, implying that greater disparities in income 

distribution led to higher CO₂ emissions and worsened air pollution. - Renewable energy consumption 

and educational attainment significantly reduce CO₂ emissions in the long run, underscoring their role 

in fostering sustainable development. - The effect of GDP per capita follows the Environmental Kuznets 

Curve (EKC) hypothesis, suggesting that economic growth initially intensifies air pollution but 

subsequently contributes to environmental improvement once a certain income threshold is surpassed. 

- Urbanization is positively associated with CO₂ emissions, reflecting the environmental pressures of 

rapid population growth in urban areas. - The error correction term of -0.25 indicates a relatively fast 

speed of adjustment, with approximately 25% of short-run disequilibrium corrected annually toward 

long-run equilibrium. 

 

Conclusion  

The study finds that income inequality is a major driver of environmental degradation in SCO countries. 

Reducing inequality—through progressive taxation, redistributive policies, and support for low-income 

households—can improve both social cohesion and air quality. Investments in renewable energy, 

education, and sustainable growth are essential for lowering emissions. Policy recommendations 

include fiscal reforms, environmental taxation with green incentives, subsidies for cleaner energy 

access, regional cooperation on environmental standards, and educational initiatives to promote eco-

friendly practices. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

گذاران و ای را از سوی سیاستمحیطی از جمله آلودگی هوا و تغییرات اقلیمی، توجه فزایندههای زیستهای اخیر، چالشدر سال
تواند از طریق تغییر در اند. یکی از عوامل کلیدی در این زمینه، نابرابری درآمدی است که میجلب کردهپژوهشگران به خود 

گیری از روش این مطالعه با بهره. زیست، بر شدت آلودگی تأثیر بگذاردالگوهای مصرف و تقاضای اجتماعی برای کیفیت محیط
های طی دوره زمانی گی هوا در کشورهای عضو سازمان همکاری شانگ، به بررسی تأثیر نابرابری درآمدی بر آلودARDLپانل 

اکسید دهد که افزایش نابرابری درآمدی در این کشورها اثر مثبت و معناداری بر انتشار دیپردازد. نتایج نشان میمی 2022تا  2000
زیست و تشدید مسائل مربوط به آلودگی هوا تواند منجر به کاهش کیفیت محیطای که توزیع نابرابر درآمد میگونهکربن دارد؛ به

های تجدیدپذیر، تولید ناخالص داخلی و سطح آموزش را در کاهش های پژوهش نقش مؤثر مصرف انرژیشود. افزون بر این، یافته
ی مدیریت ی راهبردهای مؤثر براگذاران در طراحتوانند به سیاستها میسازد. این بینشمحیطی برجسته میهای زیستآلاینده

 نابرابری درآمدی و کاهش آلودگی هوا یاری رسانند.
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 مقدمه -1
افراد های مربوط به میزان تولید و نرخ رشد آن، موضوع درآمد ملی و نحوه توزیع آن بین در اقتصاد همواره در کنار بحث تولید ملی و دغدغه

های موجود در آن مطرح است. در این میان، به علت نوع ساختار سیاسی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جامعه، و خانوارها و نابرابری
هایی در آن شود. ضرورت توجه به این مسئله تواند منجر به  بروز مشکلات و عدم تعادلپذیردکه میهایی در توزیع درآمد صورت میانحراف
های سیاسی، اجتماعی خواهی، انگیزه بسیاری از جنبششود در عصر حاضر باور برابریاندازه مهم  است که براساس آنچه مشاهده می تا این

 و دینی بوده است. بحث نابرابری در توزیع درآمد در کشورهای توسعه نیافته و در حال توسعه در مقایسه با کشورهای پیشرفته از پیچیدگی و
ی برخوردار است، چراکه در کشورهای توسعه نیافته مسئله عمده، رسیدن به میزان تولید و نرخ رشد بالاتر است و در نهایت، حساسیت بیشتر

گیرد. این در حالی است که،  در کشورهای های درآمدی اقشار گوناگون جامعه صورت نمیتوجه کافی به مسئله توزیع درآمد و نابرابری
های های تولیدی تجربه شده است، بطورکلی به مسائل مربوط به رفاه همگانی و تعدیل شکافی در استفاده از ظرفیتیافته چون حد بالایتوسعه

آلودگی هوا تهدیدی جدی برای سلامت عمومی و محیط زیست است و تخمین زده شده است همه (. 1395)بادپا، شوددرآمدی پرداخته می
هایی شود. از سویی دیگر، آلودگی هوا پنج برابر بیشتر از بیماریاد آلوده سمی به محیط زیست وارد میها تن موساله در اثر آلودگی هوا میلیون
شود. امروزه بسیاری از کشورهای مهم دنیا با مشکلات زیست محیطی روبرو هستند که در رأس آن ومیر میمانند مالاریا، منجر به  مرگ

توان ناشی از عواملی نظیر رشد اقتصادی، (. تخریب محیط زیست را می1390و محمودی، مقدم وضعیت نامطلوب کیفیت هوا است )احمدی
دهد که متغیرهای تولید ناخالص داخلی سرانه، ضریب جینی )به شدت انرژی، نسبت شهرنشینی و توزیع درآمدی دانست. نتایج نشان می

اکسیدکربن )به عنوان شاخصی برای آلودگی هوا( اثرگذاری مثبت دارد عنوان شاخصی برای نابرابری درآمد( و شدت انرژی بر انتشار گاز دی
توسط رهبران چین، روسیه، قزاقستان، قرقیزستان و  1996سازمان همکاری شانگهای در سال  (.1398پتانلار، خضری و کریمی)لعل

ران، مغولستان و پاکستان به عنوان ناظر، و عضو هند، ای 4کشور اصلی پیوست.  6ریزی شد و اندکی بعد ازبکستان، به تاجیکستان پایه
المنافع به عنوان مهمان، در کشورهای مستقل مشترکافغانستان به عنوان نماینده آ سه آن، اتحادیه کشورهای جنوب شرق آسیا و نماینده 

ا و ناتو در منطقه تأسیس شد. این با هدف برقرار کردن موازنه در برابر نفوذ آمریککنند. این سازمان،  های این سازمان شرکت مینشست
ترین ای نه چندان دور به یکی از بزرگدرصد ذخایر جهان، توانایی آن را دارد که در آینده 50درصد ذخایر نفتی و  20سازمان با دارا بودن 

ار گیرد و ناگزیر به آلودگی المللی اقتصادی و انرژی تبدیل شود و مدیریت و کنترل بخش اعظمی از انرژی جهان را در اختیهای بینقطب
. پس از گذشت چندین دهه از تشکیل سازمان همکاری شانگهای، (Breusch, Pagan, 1980)بیشتر محیط زیست دامن خواهند زد

تقویت اعتماد متقابل و روابط دوستانه با همسایگان در بین  -1  :باشدزیر میاهداف این سازمان تکامل یافته است و به طور کلی به شرح 
همکاری برای حفظ  -3ترویج همکاری و تعاون در سیاست، تجارت و اقتصاد، علم و فناوری، انرژی، حمل و نقل و ...  -2کشورهای عضو 

با توجه . ایالمللی سیاسی و اقتصاد منطقهینگیری نوعی مردم سالاری جدید، نظم بحرکت به سمت شکل -4ای صلح، امنیت و ثبات منطقه
به اهمیت موضوع و مباحث مطرح شده در این زمینه، پژوهش حاضر قصد دارد به مقایسه و بررسی اثرات نابرابری درآمد بر آلودگی هوا در 

 ,Akbostanci et al., 2009 Boyce, 1994; Demir, Gok)کشورهای منتخب عضو سازمان همکاری شانگهای بپردازد

ها از رشد سریع اقتصادی، توجه به مسئله نابرابری درآمدی است. گیری سیاستگذران اقتصادی و دولتدر طول دو دهه اخیر جهت. (;2018
اری روی نابرابری درآمدی، از طریق اثرگذ. رودها بشمار میریزی اقتصادی دولتبه طوری که توزیع عادلانه درآمد، یکی از اهداف مهم برنامه

تواند منجر به هوا( میمتغیرهای اقتصادی )تورم، بیکاری، رشد اقتصادی و...(، اجتماعی )جرم، طلاق و..( و زیست محیطی )آلودگی
 رابطه بین نابرابری درآمد و آلودگی هوا، اولین بار توسط کوزنتس . (1392های اجتماعی و سیاسی شود )خداپرست و داوودی، نارضایتی

(Kuznets,1995 ارائه شد و در ادبیات اقتصاد محیط زیست به نام منحنی زیست محیطی کوزنتس تفسیر شده است. براساس این )
شود.  همچنین شود. اما در نهایت با افزایش سطح درآمد، از آلودگی هوا کاسته میفرضیه، رشد اقتصادی ابتدا منجر به افزایش الودگی هوا می

های اقتصادی است به سرعت در حال افزایش است. زیرا راحل اولیه صنعتی شدن، آلودگی هوا که ناشی از فعالیتبا توجه به این فرضیه در م
از سویی دیگر،  آلودگی هوا . (Zhang, Zhao, 2014;Uzar, Eyuoglu, 2019هدف مردم افزایش تولید و کسب درآمد است )

آلودگی هوا و به تبع آن آلودگی ها در سراسر جهان به همراه دارد، به دلیل اینکه انسانخطرات جبران ناپذیری را برای جامعه، رفاه و تمامی 
های اجرایی در محیط زیست میتواند سلامت، اقتصاد و اجتماع هر کشوری را تحت تاثیر قرار دهد، پرداختن به عوامل آلودگی هوا و سیاست

ی زمین را های کرهاعضای سازمان همکاری شانگهای حدود یک سوم خشکیباشد. جهت کاهش آن، امری ضروری و غیر قابل اجتناب می
درصد از تولید ناخالص  30درصد از جمعیت دنیا ساکن در این کشورها هستند، اعضای این سازمان نزدیک به  42در اختیار دارند و قریب به 

اتمی دنیا یعنی فدراسیون روسیه، چین، هندوستان و پاکستان  قدرت 4های اتمی نیز، اند و از بین قدرتملی جهان را به خود اختصاص داده
و از کشورهای مؤثر  حق وتو دارند، اند در شورای امنیتعضو این سازمان هستند. علاوه براین؛ چین و روسیه که از اعضای اصلی این سازمان

توان میزان مصرف انرژی ورت گرفته و شواهد موجود، می(. با توجه به مطالعات ص1402روند )ذراتی، در امنیت و اقتصاد جهان به شمار می
را یک عامل کلیدی جهت افزایش آلودگی در نظر گرفت، بطوریکه در طول سالهای متوالی با افزایش مصرف انرژی میزان انتشار 

ن بیانگر مصرف بیشتر انرژی های آلودگی مصرف انرژی است، که بالاتر بودن آاکسیدکربن هم روند افزایشی داشته است. یکی از شاخصدی
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است. درواقع تمامی کشورها از جمله کشورهای عضو سازمان همکاری شانگهای که میزان زیادی از ذخایر نفت و گاز را در اختیار دارند، 
دگی هر چه بیشتر اند و در نتیجه با اقدام خود موجب دامن زدن به آلوجهت وصول اهداف اقتصادی، ناگزیر به استفاده بیشتر از این منابع

شود که درآمد سرانه و مصرف انرژی رابطه مثبت و معناداری خواهند شد. به عبارتی دیگر؛ بر اساس نتایج به دست آمده اینگونه استدلال می
بر افزایش  (. علارغم تأثیر این کشورها1397اکسیدکربن )به عنوان شاخصی برای آلودگی هوا( دارند)آرزومند و همکاران، با انتشارگاز دی

آور نقش مهمی در توانند با همکاری یکدیگر و با وضع قوانین الزامآلودگی، از سوی دیگر، کشورهای عضو سازمان همکاری شانگهای می
های محیط زیست داشته باشند. از این رو هدف اصلی این پژوهش بررسی و مقایسه تأثیر نابرابری درآمد بر آلودگی هوا در کاهش تخریب

ای منتخب عضو سازمان همکاری شانگهای است تا بتوان از قدرت این سازمان به عنوان اهرمی در راستای کاهش آلودگی هوا کشوره
آیا نابرابری درآمد از عوامل مؤثر بر آلودگی هوا در کشورهای منتخب عضو  استفاده نمود. بنابراین  سوالات این تحقیق به قرار زیر است:

آیا نابرابری درآمد بر آلودگی هوا در کشورهای منتخب عضو سازمان همکاری شانگهای تأثیر منفی   باشد؟میسازمان همکاری شانگهای 
های نابرابری درآمدی، عدم توزیع باشد. به عبارتی از یک سو شاخصنابرابری و توزیع نامناسب درآمدی، وجه منفی توزیع درآمد می دارد؟

ها به عدالت کند و از سوی دیگر، چگونگی توزیع درآمد در یک جامعه و میزان توجه دولتن میمناسب درآمد در یک جامعه را خاطر نشا
پذیری افراد جامعه نسبت به آلودگی هوا شده و در نهایت سلامتی افراد تواند منجر به آسیبنماید. نابرابری درآمدی میاجتماعی را گوشزد می

ها مخرب و مضر بوده، در طول دو دهه گذشته، مطالعاتی ایی که آلودگی هوا برای سلامت انسانجامعه را با خطر مواجه سازد. همچنین از آنج
های قلبی در این ارتباط صورت گرفته است که اشکال مختلف آلودگی هوا )ذرات معلق، مونواکسیدکربن و ازن و ...( که خطر ابتلا به بیماری

 ,Huang, 2019; Mikati)دهد، مورد بررسی قرار داده استزندگی را گسترش میعروقی و مرگ و میر ناشی از عوامل مختلف در طول 

2018; Sarkodie et al., 2024)توان گفت رساند، میزیست و آلودگی هوا  به همه اقشار جامعه آسیب می. از آنجا که کیفیت محیط
آورد، میزان آلودگی هوا را که زمینه درآمد بیشتر را فراهم یابد پس هرگونه افزایش در تولید چون کیفیت هوا با افزایش درآمد، کاهش می

تواند شود، که خود میتشدید خواهد کرد. همچنین باید توجه داشت نابرابری بیشتر در توزیع درآمد، منجر به کاهش سطح رفاه افراد جامعه می
بخشد. کشورهای عضو سازمان همکاری عت زیست را سرزیست شده و در نتیجه، روند تخریب محیطموجب کاهش حفاظت از محیط

های سازمان باشند. وسعت جغرافیایی این سازمان و ذخایر نفت و گاز این حوزه و ویژگیشانگهای از توانایی بالقوه وسیعی برخوردار می
ای در آسیای اسی و منطقهای نه چندان دور به یک اتحاد بزرگ سیکند که این سازمان، درآیندههمکاری شانگهای، اینگونه استدلال می

مرکزی مبدل خواهد شد که بر مناطق همسایه خود در آسیای میانه )افغانستان و ایران( و جنوب آسیا )هندوستان و پاکستان( اثرگذار است. 
ا است. فقدان توزیع نکته ای که در حال حاضر باید مورد توجه کشورهای عضو قرار گیرد، مسئله فقر و نابرابری در توزیع ثروت در این کشوره

عادلانه ثروت،  موجبات پراکندگی گسترده فقر در این مناطق از آسیا و اوراسیا شده است. این در صورتی است که، این کشورها از نظر 
ری برخورداری از ذخایر ارزشمند طبیعی، به خصوص انرژی، سرآمد بسیاری از کشورهای دنیا هستند، بر همین اساس، سومین اولویت همکا
پذیر اقتصادی سازمان شانگهای، معطوف به عدالت اجتماعی و مجدانه با فقر است که این امکان بدون توسعه بالا و رشد اقتصادی دائم امکان

درصد،  7با  2008درصد مبادلات جهانی را در اختیار داشته و  نرخ رشد اقتصادی در قاره آسیا در سال  40نیست. سازمان همکاری شانگهای 
ر ترین نرخ رشد در جهان بوده است و با توجه به این موضوع، این سازمان از توانمندیهای بسیار بالایی در حوزه رشد اقتصادی نیز برخوردابالا

است. بنابراین، با توجه به اهمیت این موضوع و مباحث مطرح شده، هدف اصلی از انجام این پژوهش، بررسی و مقایسه تأثیر نابرابری درآمد 
. در مطالعات انجام شده که بررسی اثر (Kohler, 2013)لودگی هوا در کشورهای منتخب عضو سازمان همکاری شانگهای استبر آ

ای از کشورها که در قالب یک سازمان فعالیت داشته و همگی ملزم به کربن پرداخته است به مجموعهاکسیدنابرابری درآمد و انتشار گاز دی
هستند، سخنی به میان آورده نشده چراکه، کشورهای عضو یک سازمان با منافع مشترک و ملزم به اجرای قوانین پیروی از قوانین مشترکی 

تواند نقش مهم و ابزاری در توانند قدرت بیشتری در اجرای قوانین خاص داشته باشند. این قدرت ناشی از تشکیل سازمان مییکسان، می
زیست داشته باشد. به این دلیل این پژوهش بررسی و مقایسه کشورهای منتخب عضو سازمان  اجرای قوانین برای مسائل مهمی چون محیط

این تحقیق با مطالعات پیشین است. همکاری شانگهای را در ارتباط با تأثیر نابرابری درآمدی بر آلودگی هوا را انجام داده که این وجه تمایز 
روند. در میان کشورهای عضو سازمان همکاری شمار میهم کشورهای در حال توسعه بههای مزیست از چالشنابرابری درآمد و تخریب محیط

های اجتماعی شده است. اگرچه محیطی و شکاف(، رشد صنعتی سریع و توسعه نامتوازن منجر به تشدید فشارهای زیستSCOشانگهای )
های پانل گیری از دادهوجه قرار گرفته است. مطالعه حاضر با بهرهکمتر مورد ت SCOاند، منطقه مطالعات جهانی به بررسی این رابطه پرداخته

پردازد. می SCOمحیطی و نابرابری درآمدی در کشورهای عضو های زیست، به بررسی ارتباط میان شاخص2022تا  2000های طی سال
تر ند، این تحقیق با رویکردی تلفیقی، تصویری جامعاصورت مجزا به هر یک از این متغیرها پرداختههای پیشین عمدتاً بهکه پژوهشدر حالی

دهی به نتایج ای در شکلدهد. ادبیات اخیر به نقش کیفیت نهادی، وابستگی به منابع طبیعی، و همکاری منطقهها ارائه میاز تعامل میان آن
کند و از منظر العات تطبیقی را پر می، این پژوهش خلأ موجود در مطSCOمحیطی و توزیعی اشاره دارد. با تمرکز بر منطقه زیست
ای این پژوهش از سه جهت دارای نوآوری است: نخست، تمرکز منطقه افزاید.ای به ادبیات موجود میشناسی و کاربردی، ارزش افزودهروش

بی که امکان تحلیل های اقتصادسنجی ترکیاند؛ دوم، استفاده از مدلکه در مطالعات پیشین کمتر بررسی شده SCOبر کشورهای عضو 
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سازد؛ و سوم، ارائه پیشنهادهای سیاستی مبتنی بر نتایج تجربی، که پل ارتباطی میان تحلیل مدت و بلندمدت را فراهم میزمان روابط کوتاههم
 کند.ای ایجاد میگیری اجرایی در سطح منطقهعلمی و تصمیم

 

 روش انجام تحقیق  -2

( برای نشان دادن توزیع درآمد یک منحنی ارائه کرد که به منحنی لورنز مشهور است. Max Otto Lorenz, 1905ماکس اوتو لورنز)
,x1های نامنفی درآمد به صورت فرض کنید داده … , xn   یک نمونه تصادفی به اندازهn ها از کوچک از جامعه مورد مطالعه باشند. این داده

x1:nبه بزرگ به صورت  ≤ x2:n ≤ ⋯ ≤ xn:n  اند. تابع لورنز به ازای گذاشته شده مرتب و به نمایشk = 1,2, … , n  در نقطه

p =
k

n
 شود.به صورت زیر تعریف می  

l(p) =
∑ xj:n

k
j=1

∑ xj:n
k
j=1

                                                                        (1     )                                                                                                                                       

l(0)که در آن  = ,pاست. با مشخص کردن و اتصال نقاط )  nای به اندازهام از لحاظ ترتیب صعودی در نمونهjدرآمد xj:n و   0 l(p) )
لورنز این است که، مشخص شود به درصد مشخصی از  شود. هدف از مطالعه منحنیدر صفحه مختصات دو بعدی، منحنی لورنز تشکیل می

( اختصاص داده شده است. قابل ذکر است وقتی درآمد خانوارها برابر l(p) *100(، چند درصد از درآمد کل جامعه )%p *100جمعیت )%
ابری کامل( و منحنی لورنز، شود لذا؛ هر نوع فاصله بین خط نیمساز )برباشد، منحنی لورنز به نیمساز ربع اول محور مختصات منطبق می

های تصویری نابرابری در توزیع درآمد، رسم (. یکی از بهترین روش1395دهد )میرزایی و همکاران، میزان نابرابری را در جامعه شرح می
شود. ار برده میمنحنی لورنز است. این منحنی یکی از ابزارهای اساسی و کلیدی مطالعات توزیع درآمد و ثروت است که به طور گسترده بک

منحنی لورنز در حقیقت نمایش هندسی منحنی توزیع درآمد واقعی افراد یک جامعه است که ارتباط مابین درصد تجمعی دارندگان درآمد )بر 
رآمد گذارد، به شرط اینکه دارندگان دروی محور افقی( و درصد تجمعی درآمد یافت شده توسط آنان )بر روی محور عمودی( را به نمایش می

شود درصدی در نظر گرفته می 20گروه  5ها معمولا به صورت بر حسب میزان درآمدشان به ترتیب صعودی مرتب شده باشند، تعداد این گروه
گردد، سپس برای هر گروه ترین میزان درآمد به بالاترین میزان آن تعیین میدرصد جمعیت بر حسب درآمد از پایین 30که در این صورت 

درصد از درآمد ملی  20گردد و با این عمل سهم هر گروه، ، سهم درآمد دریافتی بر حسب درصد از کل درآمد ملی محاسبه میدرصدی 30
شود. به این ترتیب هر نقطه از منحنی لورنز مبین سهمی از کل درآمد جامعه است که توسط نسبتی از افراد جامعه به دست آمده مشخص می

ها و درآمد افراد )خانوارها( بر روی محور x(. طبق نمودار لورنز، جمعیت به صورت تجمعی بر روی محور 1399است )اخترگل و همکاران، 

yگیرد. در حالت برابری درآمدی کامل باید منحنی توزیع درآمد جامعه بر روی خط نیمساز جامعه منطبق باشد. اما در واقعیت ها قرار می
باشد. هر چه منحنی جینی میکننده ضریببین منحنی درآمد و نیمساز شکافی وجود دارد که تعیینآید. همیشه هیچگاه این شرایط پیش نمی

(. الگوی توزیع درآمد در هر جامعه و 1388دهنده وضعیت نابرابرتر است )باباخانی و راغفر، ها نزدیکتر باشد نشانxتوزیع درآمد به محور 
تفاوتی است که باید کشف و شناخته شود تا براساس آن بتوان نسبت به ارائه و اجرای های منابرابری درآمدی آن دارای ابعاد و جنبه

های گوناگونی گیری نابرابری در توزیع درآمد، شاخص(. برای اندازه1399های مناسب و منطقی اقدام نمود )اخترگل و همکاران، سیاست
جامعه را به شکلی خاص تفسیر کرده و میزان نابرابری آن را به نوعی های نابرابری، الگوی توزیع درآمد وجود دارد. هر یک از شاخص

ها در دهند. هر چه اندازه این شاخصبندی یکسانی از توزیع درآمد ارائه نمیها، رتبهکنند. حال نمایان است که این شاخصگیری میاندازه
 (.Pesaran et al., 2001 )اوت درآمد آن جامعه است و بالعکسالگوی توزیع درآمد یک جامعه بزرگتر باشد نمایانگر بیشتر شدن نسبی تف

شود. این شاخص به کورادو جینی یکی از معیارهایی است که به طور گسترده به منظور نشان دادن شدت نابرابری درآمد استفاده میضریب
شتری قرار گرفت )مهرگان و همکاران، ( منتسب شده، اما بعدها توسط دیگران مورد بررسی و تحلیل بیGini Corrado,1912جینی )
جینی از نمودار لورنز شود، در روش نموداری برای تعیین ضریبجینی به دو روش نموداری و حسابداری محاسبه می(. شاخص ضریب1392

صدهای جمعیت از های بررسی آن بر حسب منحنی لورنز است که به وسیله در(.  یکی از شیوه1388شود )باباخانی و راغفر، استفاده می
جینی فضای میان شود. ضریبترین روی محور افقی و درصدهای درآمدی جمعیت روی محور عمودی نمایش داده میفقیرترین به غنی

 سنجد، که به صورت فرمول زیرقابل محاسبه  است:درجه می 45درجه را نسبت به کل فضای زیر خط  45منحنی لورنز و خط 

G =
مساحت بین منحنی لورنز و خط45درجه

مساحت زیر خط 45 درجه
(2                  )                                                                                                     

و خط برابری کامل قابل جینی به صورت دو برابر مساحت بین منحنی لورنز از آنجا که مساحت مربع برابر با واحد است، بنابراین ضریب
( Atkinson,1983آتکینسون ) جینی به عنوان شاخصی برای نابرابری درآمد در نظر گرفته شده است.تعریف است. در این تحقیق، ضریب

نامد. آورد. وی معیار خود را معادل توزیع برابر برای مقایسه هر توزیع میهای تمام افراد جامعه به دست میرفاه اجتماعی را از جمع مطلوبیت
(. 1397عامل درآمد اشخاص و گریز جامعه از نابرابری بستگی دارد )ایرانمنش و همکاران،  2آتکینسون بر این باور است که مطلوبیت افراد به 

گیری نابرابری توزیع درآمد ارائه دهد. های ارزشی، یک معیار دستوری برای اندازهآتکینسون همچنین سعی کرده است با بکارگیری قضاوت
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دهنده پراکندگی در الگوی وی همچون برخی از پژوهشگران توزیع درآمد معتقد است که شاخص توزیع درآمد نباید صرفاً یک آماره نشان
آمد باشد، بلکه باید دارای محتوا و مفهوم اقتصادی بوده و از آن جمله دربرگیرنده ملاحظات ناشی از تابع مطلوبیت فردی و اجتماعی توزیع در

ناشی از درآمد در اختیار افراد جامعه باشد. در معیار آتکینسون فرض شده است که نابرابری مطلوب نیست. در نتیجه هرچه درجه پرهیز از 
میزانی است که جامعه به  εشتر باشد میزان نابرابری محاسبه شده برای هر توزیع درآمد معین نیز بیشتر است. به عبارتی دیگر؛ نابرابری بی

 دهد. معیار نابرابری آتکینسون به صورت زیر محاسبه شده است:نابرابری اهمیت می

A = 1 − [
1

N
∑ (

yi

y̅
)

1−ε
N
i=1 ]

1

1−ε

        ε ≠ 1   (3   )                                                                                          

A = 1 −
∏ yi

(1
N⁄ )N

i=1

Y̅
                   ε = 1 (4     )                                                                                              

 εپارامتر اجتناب از نابرابری است. در نتیجه هرچه مقدار  εمیانگین درآمد کل خانوارها و  Y̅ام، iدرآمد خانوار  yiتعداد خانوار،  Nکه در آن 
Aبیشتر باشد، جامعه نسبت به نابرابری نگرانی بیشتری دارد. درصورتیکه  = Aباشد، برابری کامل و اگر  0 = باشد نابرابری کامل  1

ها که بر منحنی لورنز متکی هستند، بر مفهوم آنتروپی ( برخلاف دیگر شاخصTile Indexشاخص تایل) (. 1397نژاد و همکاران، است )به
ع در نظریه اطلاعات استوار است. به این ترتیب، این شاخص عبارت است از تفاضل اندازه آنتروپی توزیع درآمد مورد مطالعه با آنتروپی توزی

 درآمد کاملاً برابر که به شکل زیر قابل محاسبه است:

T = logn − ∑
yi

nμ
log

nμ

yi

n
i=1 =

1

n
∑

yi

μ
log

yi

μ

n
i=1      (5        )                                                                         

)برای نابرابری کامل توزیع درآمد( متغیر است. یکی از خصوصیات  lognاندازه شاخص تایل از صفر )برای برابری توزیع کامل درآمد( تا 
های مختلف )سنی، تحصیلی، اقتصادی و ...( پذیری( است. اگر جامعه به گروهشاخص نابرابری تایل، صدق کردن در اصل یکپارچگی )تجزیه

,k1های بندی شده باشد و برای گروهتقسیم k2, … kn  گروهی توان به کمک مقدار شاخص میانشود، مینابرابری به صورت مجزا محاسبه
های نابرابری درآمد، شاخص یکی دیگر از شاخص (.1397گروهی مقدار شاخص تایل کلی را محاسبه کرد )ایرانمنش و همکاران، و درون

 عریف شده است:رآمد به صورت زیر ت(، جهت بررسی نابرابری دBonfrroni Carlo,1930فرونی )فرونی است که توسط کارلوبنبن

 آید.فرونی به روش زیر به دست میباشد، منحنی بن F(x)درآمد و با تابع توزیع  xفرض کنید متغیر تصادفی 

B(p) =
1

pμ
∫ F−1(t)dt

p

0
(7       )                                                                                                                  

 شود:فرونی از فرمول زیر حاصل میبن و شاخص

B = 1 − ∫ B(p)dp   
1

0
(8 )                                                                                                                           

دهد )ایرانمنش و شتری از خود نشان میکند و نسبت به سطوح پایین درآمد حساسیت بیاین شاخص عددی بین صفر و یک را اختیار می
ها و منازل ها، نیروگاهها وسایل نقلیه موتوری، کارخانهترین آنشوند که مهمهای هوا از منابع مختلفی ناشی می(. آلاینده1397همکاران، 

ای فسیلی، سوخت غالب صنعت، هباشند. در حقیقت، آلودگی هوا به مصرف و نوع سوخت این منابع بستگی دارد. هنوز سوختمسکونی می
های باز های فسیلی و عدم احتراق صد در صد آنها سبب آلودگی محیطباشند و با توجه به ترکیبات سوختحمل و نقل و گرمایش منازل می

دهندۀ هوا (. هرگونه جسم خارجی که وارد هوا شود و هر عاملی که نسبت معمولی مواد تشکیل 1392شوند )خبری و همکاران، و بسته می
شوند. به عبارتی دیگر، آلودگی هوا عبارت است از کنندۀ هوا نامیده میگردد. این اجسام خارجی مواد آلودهرا تغییر دهد، باعث آلودگی هوا می

اه و یا آثار و وجود یک یا چند ماده آلوده کننده در هوای آزاد به مقدار و مدتی که کیفیت آن را به طوری که مضر به حال انسان، حیوان، گی
ترکیبات  -اکسیدکربن(اکسیدهای کربن )مونواکسیدکربن و دی کننده هوای کرۀ زمین عبارتند از:ابنیه باشد، تغییر دهد. مواد عمده آلوده 

و  ترکیبات آلی )هیدروکربورها -دار )اکسیدهای نیتروژن و آمونیاک(ترکیبات نیتروژن -گوگردی )اکسیدهای گوگرد و سولفیدهیدروژن(
ترین گازهایی است که منجر به تغییرات آب و هوایی و اکسیدکربن، یکی از مهمگاز دی های فتوشیمیایی )اوزون(.اکسیدکننده -آلدئیدها(

المللی انرژی، غلظت اند. بر اساس گزارش آژانس بینهای بشر نقش اساسی را در تشدید این فرآیند داشتهگرمایش زمین شده و فعالیت
های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی مختلفی را تواند هزینهربن طی یک قرن اخیر به شدت افزایش یافته و این مسئله میاکسیدکدی

های قطب، بالا آمدن سطح آبها و زیر آب به همراه داشته باشد. گرم شدن زمین، تغییرات آب و هوایی و گرمایش جهانی، ذوب شدن یخ
اکسیدکربن یک مسئله جهانی است و افزایش ناپذیر افزایش این گاز هستند. افزایش گاز دییامدهای جبرانرفتن خشکیها و غیره از جمله پ

ای حاکی از آن در هر کشور، آثاری را برای همه کشورها به همراه خواهد داشت. بررسی سهم فعالیتهای تولیدی در انتشار گازهای گلخانه
اکسیدکربن، عامل اصلی انتشار گازهای مصرف سوختهای فسیلی و بنابراین؛ انتشار گاز دی آن است که، بخش انرژی به دلیل سهم بالای

اکسیدکربن )به عنوان شاخصی برای آلودگی هوا( یکی از متغیرهای مهمی که بر انتشارگاز دی .(1397ای است )سماواتی و همکاران، گلخانه
شود. علت این امر آن ت میزیسشود که، نابرابری درآمد منجر به تخریب محیطل میگذارد، نابرابری درآمد است. این گونه استدلاتأثیر می

زیست معمولاً توانایی تولید آنها را دهنده کیفیت محیطهای افزایشاست که افراد با درآمد بالا میل به تولید دارند و از آنجایی که فعالیت
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ی زیست به صورت یک چرخهفقر و محیط (.1394محیطی را ندارند)تمیزی، یستدهند، آنها انگیزه شخصی برای رعایت قوانین زکاهش می
زیست نیز باعث فقر بیشتر و زیست و تخریب محیطی درآمد باعث تخریب محیطشوند. توزیع ناعادلانهمعیوب، منجر به تقویت یکدیگر می

رساند، به این صورت که افراد فقیر غالباً توانمندی اد فقیر میزیست بیشترین آسیب را به افرشود. تخریب فزاینده محیطنابودی جوامع می
محیطی هستند. زیست را ندارند و فاقد پول کافی برای جایگزینی خدمات زیستگذاری جهت استفاده پایدار از منابع محیطلازم برای سرمایه

محیطی های زیستنمایند و باعث تشدید ناپایداریز این منابع میرویه ابرداری بیی روزمره خود اقدام به بهرهبه همین علت برای رفع نیازها
زیست در ایران، به بررسی تأثیر (، در پژوهشی تحت عنوان، تأثیر نابرابری درآمد بر آلودگی محیط1395محمدی و همکاران ) شوند.می

اند. نتایج حاکی انباشتگی جوهانسون پرداختهه از مدل همبا استفاد 1980-2011نابرابری درآمد بر آلودگی هوا در کشور ایران طی دوره زمانی 
(، 1395اکسیدکربن وجود دارد. ابراهیمی و همکاران )از آن است که، در بلندمدت رابطه مثبت و معناداری بین نابرابری درآمد و انتشار گاز دی

-1391ی این نوع آلودگی مطرح شده است( در ایران طی دوره اکسیدکربن به عنوان شاخصاثر نابرابری درآمدی بر آلودگی هوا )انتشار گاز دی
های توزیعی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن است که اثر نابرابری درآمدی بر با استفاده از الگوی خود رگرسیون با وقفه 1357

شود. اکسیدکربن کاسته میی درآمدی از میزان انتشار گاز دیکربن در ایران منفی است به این معنا که با بهبود نابرابراکسیدانتشار گاز دی
مدت و بلندمدت تأثیری اکسیدکربن شده است. درآمد سرانه در کوتاهافزایش شهرنشینی و مصرف سرانه انرژی منجر به افزایش انتشار گاز دی

اکسیدکربن ) به درآمدی و نابرابری سیاسی بر انتشار گاز دی(، اثر نابرابری 1395هراتی ) اکسیدکربن در ایران نداشته است.بر انتشار گاز دی
با استفاده از الگوی گشتاورهای  2002-2012کشور منتخب توسعه یافته و در حال توسعه طی دوره 57عنوان شاخص آلودگی هوا( را در 

های نابرابری درآمدی و نابرابری عنوان شاخص تعمیم یافته مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن است که، ضریب جینی و دموکراسی به
اند. اکسیدکربن در کشورهای منتخب مورد مطالعه داشتههای توسعه انسانی، اثر منفی بر انتشار گاز دیسیاسی، افزایش درآمد سرانه و شاخص

(، اثر 1396یدی امیرخیز و همکاران )ناه اکسیدکربن در این کشورها شده است.هچنین مصرف انرژی نیز منجر به افزایش انتشار گاز دی
کشور عضو سازمان  16اکسیدکربن ) به عنوان شاخصی برای آلودگی هوا در نظر گرفته شده است( را درمتغیرهای اقتصادی بر انتشار گاز دی

ی از آن است که، مصرف های مقطعی مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکبا استفاده از الگوی داده 1995-2015همکاری اسلامی طی دوره 
اند. مجذور تولید ناخالص داخلی تأثیر منفی بر انتشار گاز اکسیدکربن داشتهانرژی و تولید ناخالص داخلی تأثیر مثبت بر انتشار گاز دی

 محیطی کوزنتس برای کشورهای مورد بررسی تأیید شده است.اکسیدکربن داشته است. به این مفهوم که، فرضیه منحنی زیستدی
با استفاده از الگوی  1357-1394کربن را در ایران طی دوره اکسید(، اثر نابرابری درآمدی بر انتشار گاز دی1398خضری و کریمی پتنلار)لعل

 پاماموتو مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن است که، تولید ناخالص داخلی سرانه، _های توزیعی و علیت توداخود رگرسیون با وقفه
اکسیدکربن اثر مثبت داشته است. مجذور تولید ناخالص داخلی سرانه اثر منفی بر انتشار گاز ضریب جینی و شدت انرژی بر انتشار گاز دی

( اثر متغیرهای اقتصاد کلان 1398محیطی کوزنتس در ایران داشته است. سلمانی بیشک و همکاران )کربن و فرضیه منحنی زیستاکسیددی
مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن  1357-1392اکسیدکربن را در ایران با استفاده از روش فازی طی دوره زمانی ز دیبر انتشار گا

اند. اکسیدکربن داشتهار گاز دیاست که توسعه مالی، تولید ناخالص داخلی سرانه، نرخ شهرنشینی و درجه باز بودن اقتصادی اثر مثبت بر انتش
را با  1970 -2005اکسیدکربن که به عنوان شاخصی برای آلودگی هوا در پاکستان طی بازۀ زمانی عوامل انتشار گاز دی ررسیای به بمطاله

. نتایج آنان حاکی از آن است که، افزایش تولید ناخالص داخلی و مصرف پرداخته استاستفاده از الگوی رگرسیون حداقل مربعات معمولی 
اثر نابرابری درآمدی بر انتشار گاز ای دیگری مطاله .(Alam et al., 2017)اکسیدکربن شده استدی انرژی منجر به افزایش گاز

آنان حاکی از  نتایج. ه استهای مقطعی مورد بررسی قرار دادرا با استفاده از داده 2005اکسیدکربن در خانوارهای شهری چین در سال دی
 ,Golley, Meng)اکسیدکربن شده استتوزیع درآمد( منجر به کاهش انتشار گاز دی جینی )شاخص نابرابریآن است که، بهبود ضریب

را با استفاده از  1984-2014اکسیدکربن( در ترکیه طی دورۀ زمانی آلودگی هوا )انتشار گاز دی اثر نابرابری درآمدی بر شاخص .(2012
. نتایج حاکی از آن است که، نابرابری درآمدی منجر به گرفته استمورد بررسی قرار  (ARDL)های توزیعی الگوی خودرگرسیون با وقفه

اثر نابرابری درآمدی بر انتشار گاز ای در مطالعه .(Uzar, Eyuoglu,2019یوزار و ایوگلو ) اکسیدکربن شده استافزایش انتشار گاز دی
. گرفتهای توزیعی  مورد بررسی قرار درگرسیون با وقفهبا استفاده از الگوی خو 1975-2017اکسیدکربن را در اندونزی طی دورۀ زمانی دی

محیطی کوزنتس در دوره مورد منحنی زیستو اکسیدکربن داشته نابرابری درآمدی اثر منفی بر انتشار گاز دی نتایج آن حاکی از آن است که،
اکسیدکربن شکل معکوس بین تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشار گاز دی  𝑢بررسی در اندونزی مورد تأیید است. به این مفهوم که رابطه 

اکسیدکربن به عنوان شاخص انتشار گاز دیکه  اثر نابرابری درآمدی برآلودگی هوا .(Kusumawardani, Dewi, 2020)برقرار است
های پانل مورد بررسی با استفاده از داده 2006-2017کشور در حال توسعه آسیا طی دورۀ زمانی 18آلودگی هوا در نظر گرفته شده است را در 

 ,Khan)اکسیدکربن داشته است. نتایج پژوهش حاکی از آن است که، نابرابری درآمدی اثر مثبت بر انتشار گاز دیگرفته استقرار 

Young, 2022 ). 2018کشور طی دورۀ زمانی  139اکسیدکربن در  اثر نابرابری درآمدی و پیری جمعیت بر کارآیی انتشار گاز دی-
که، اثر بازدارنده نابرابری درآمد بر بهبود آنان حاکی از آن است مطالعات . نتایج گرفتهای پانل مورد بررسی قرار با استفاده از داده 1998

شکل معکوس بین نابرابری درآمد و کارایی انتشار کربن 𝑢 کربن وجود دارد. تحت تأثیر پیری جمعیت، یک رابطه اکسیدکارایی انتشار گاز دی
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ی، اثر برقرار است، یعنی نابرابری درآمد قبل از ارتقای آن، یک اثر بازدارنده بر بهبود کارایی انتشار کربن دارد. همراه با رشد سریع اقتصاد
 ,Wang et al., 2023; Feng et al., 2021; Zhang, Li) یابدبر کارایی انتشار کربن افزایش می بازدارنده نابرابری درآمد

2023). 

 

 نتایج  -3
شده است.  اند و الگوی تحلیل مناسب انتخابشدهآوری های تحقیق جمعترتیب ابتدا مباحث نظری، مطالعات تجربی و داده در این مطالعه به

 گیری از الگوی خودشده است. روش اقتصادسنجی این پژوهش با بهره های تابلویی  به برآورد مدل پرداختهدر انتها نیز با استفاده از داده

قابل اجرا است. این   STATAو  Eviewsهای توزیعی گسترده  است که با استفاده از نرم افزارهای اقتصادسنجی رگرسیون با وقفه
های قبلی برخوردار است. اول اینکه، این رویکرد بین متغیرهای وابسته و توضیحی تفاوت قائل ای نسبت به روشرویکرد از محاسن ویژه

زند. سوم اینکه، زمان تخمین میطور هممدت مدل را به زایی را حل خواهد کرد. دوم اینکه، اجزاء بلندمدت و کوتاهشود و مشکل درونمی
ها ازجمله وجود هایی است که لازم نیست درجه مانایی متغیرها یکسان باشد. چهارم اینکه اجتناب از نواقص موجود در سایر مدلازجمله روش

تری برای تحلیل روابط بلندمدت های مناسبسوی روش و نبود توانایی در انجام آزمون آماری است که ما را بههای کوچک اریب در نمونه
های هایی که پویاییدهد. به همین دلیل استفاده از روشهای توزیعی سوق میمدت بین متغیرها از جمله رهیافت خود همبسته با وقفهو کوتاه

های مورد داده(.  1394گیرد )سوری، تری از الگو شوند، موردتوجه قرار میشند و منجر به برآورد ضرایب دقیقمدت را در خود داشته باکوتاه
اکسیدکربن محیطی نظیر انتشار سرانه دیهای زیستاند. شاخصای استخراج شدهالمللی و منطقهاستفاده در این پژوهش از منابع معتبر بین

اند. شاخص نابرابری درآمدی )ضریب جینی( ( دریافت شدهIEAالمللی انرژی )بانک جهانی و آژانس بین WDIو مصرف انرژی از پایگاه 
های جمعیتی و تولید ناخالص داخلی )بر حسب برابری قدرت المللی پول گردآوری شده است. همچنین دادهاز بانک جهانی و صندوق بین

به منظور بررسی تأثیر نابرابری درآمد بر آلودگی هوا در کشورهای منتخب عضو اند. شده خرید( از منابع سازمان ملل و بانک جهانی استفاده
رابطه زیر به عنوان مدل این  2000-2022های بازه زمانی سال موجود وهای نظری سازمان همکاری شانگهای، براساس مطالعات و دیدگاه

 پژوهش تصریح شده است. 

 
                                      )9( 

 

اکسیدکربن است که به عنوان شاخصی برای آلودگی هوا در نظر گرفته شده و متغیر وابسته مدل است. انتشار گاز دی Co2it در رابطه فوق

Giniit  ،ضریب جینی که به عنوان شاخص نابرابری درآمد در نظر گرفته شده استGDPit  ،تولید ناخالص داخلی سرانه Eit سرانه مصرف

به ترتیب، نشان دهنده مقاطع )کشورهای منتخب t و  i هایاندیسنرخ باسوادی بوده و  Hcitجمعیت شهری، Popit انرژی تجدیدپذیر، 
ی آماری در این پژوهش، کشورهای منتخب عضو سازمان همکاری جامعهعضو سازمان همکاری شانگهای( و زمان مورد مطالعه هستند. 

کشورهای منتخب عضو سازمان همکاری شانگهای،  .استفاده شده است 2000-2022های ترکیبی طی بازه زمانی ز دادهشانگهای است و ا
در این سکه این کشورها عبارتند از: روسیه، هند، چین، ایران، قزاقستان، قرقیزستان، تاجیکستان، پاکستان، ازبکستان، بلاروس و مغولستان. 

 .شودکه به ترتیب به آنها پرداخته میهای مختلفی استفاده شده و سپس برآورد مدل انجام گرفته تحقیق، از آزمون
 

نتایج حاصل از آزمون وابستگی مقطعی. 1جدول   

 نام آزمون آماره آزمون احتمال نتیجه آزمون

Cross -524/1 127/0 عدم وجود وابستگی مقطعی − Section Dependency 

 نتایج تحقیق :مأخذ

 

آمده، فرض صفر مبنی بر عدم وجود دست در این قسمت، وابستگی مقطعی کل مدل، مورد آزمون قرار گرفته است. با توجه به احتمال به 
استفاده،  های موردهای پانل، فرض بر این است که دادهوابستگی صفر در بین اعضای پانل مورد تأیید واقع شده است. در اقتصادسنجی داده

تواند بر اثر عواملی نظیر است که وابستگی بین مقاطع می ( دارند. این درحالیCross Sectional Independenceاستقلال مقطعی)
ای و اقتصادی، وابستگی متقابل اجزای اخلال محاسبه نشده و عوامل غیر معمول مشاهده نشده، در بین های منطقهپیامدهای خارجی، ارتباط

جهت  نتیجه به دست آمده بیانگر این موضوع است که در بین مقاطع هیچکدام از این عوامل حضور ندارند. مختلف وجود داشته باشد.مقاطع 
ها، آزمون ترین این آزمونهای مختلفی استفاده شده است. رایجتعیین چگونگی اثرگذاری عوامل بر مدل مورد بررسی در این تحقیق، از آزمون

ص همگن بودن یا نبودن مقاطع، آزمون هاسمن، آزمونی به منظور تعیین نوع مدل ترکیبی )مدل اثر ثابت در مقابل اثر چاو برای تشخی
 پاگان برای استفاده از مدل اثر تصادفی در مقابل مدل تلفیقی است.  _تصادفی( و آزمون بروش 
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. نتایج حاصل از انجام آزمون چاو2جدول   

 نام آزمون آماره آزمون آزادیدرجه  احتمال نتیجه آزمون

𝐹 𝐹(10 ,237) 0000/0 مدل ترکیبی )اثرات ثابت( =  69/99 Chow 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

معنادار است. بنابراین، در 1/0و  01/0،  05/0در هر سه سطح  مدل، 𝐹شود، با توجه به اینکه آماره ( مشاهده می2طور که در جدول )همان
من اینجا روش مدل ترکیبی بر روش مدل تلفیقی ارجحیت دارد لذا در ادامه برای تعیین برآورد مدل با اثرات ثابت و یا تصادفی، از آزمون هاس

 استفاده شده است. 
پاگان _نتایج حاصل از انجام آزمون بروش . 3جدول   

 نام آزمون آماره آزمون احتمال آزموننتیجه 

𝐿𝑅 02/135 000/0 اثر تصادفی = Breusch − Pagan 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

ها در هر سه سطح پاگان، فرضیه صفر یعنی وجود نداشتن هیچ اثری، در تمام رگرسیون _با توجه به نتایج به دست آمده از آزمون بروش 
ها پذیرفته نشده ها در مقابل تصادفی بودن آن(، رد شده است یا به عبارت دیگر، فرضیه تلفیقی بودن رگرسیون1/0، 05/0، 01/0معناداری )
ها در هر یک از مقاطع مقادیر ثابتی نباشند، بلکه به صورت تصادفی انتخاب شده باشند و همچنین  𝛼عرض از مبدأها یا همان است. اگر 

  _های چاو و بروش اکنون با توجه به نتایج آزمون ها باشند، در اینصورت مدل با اثرات تصادفی است.  𝑋مستقل از متغیرهای توضیحی یا 
 ری در مورد انتخاب مدل به آزمون هاسمن نیاز است.گیپاگان جهت تصمیم

 

. نتایج حاصل از انجام آزمون هاسمن4جدول   

 نتیجه آزمون احتمال درجه آزادی آماره آزمون نام آزمون

Hausman 242/5 𝑥2 (5) 387/0 اثر تصادفی 
 مأخذ: نتایج تحقیق

 

نمود که، نتایج مستقیم حاصل از فرضیه صفر یا به عبارتی تصادفی بودن اثر در توان اینگونه استدلال (، می4با توجه به مشاهدات جدول )
های زمانی و دادههای سریمدل رگرسیون پذیرفته شده است و فرضیه مقابل مبنی بر ثابت بودن اثر رد شده است. مدل ترکیبی از داده

اطی بین خطای رگرسیون تخمین زده شده و متغیرهای مستقل مقطعی تشکیل شده است و اثرات تصادفی بودن به این معنا است که، ارتب
های تجدیدپذیر و جمعیت شهری( مدل مورد بررسی در این پژوهش برقرار )نابرابری درآمد، تولید ناخالص داخلی، نرخ باسوادی، مصرف انرژی

 ها استفاده شده است.لین و چو، جهت بررسی پایایی متغیر _ریشه واحد نسل اول لوین از آزمون ادامهدر  است.
 

لین و چو_. نتایج حاصل از انجام آزمون ریشه واحد لوین5جدول  

 وضعیت احتمال آماره آزمون نام متغیر

Lco2 100/7- 000/0 (1 )I 

LGini 627/3- 000/0 (0 )I 

LGDP 664/5- 000/0 (0 )I 

LE 486/4- 000/0 (1 )I 

Lpop 389/3- 000/0 (0 )I 

LHc 841/5- 000/0 (0 )I 
 مأخذ: نتایج تحقیق

 

با یک تفاضل و با لحاظ  LEو  LCO2اند. به اینصورت که، متغیرهای (، متغیرهای مورد بررسی تماماً مانا شده5با توجه به نتایج جدول )

توان اند. با این وجود، میبدون تفاضل و در سطح مانا شده LHC  و LGINI ،LGDP ،LPOPاند. اما، متغیرهای عرض از مبدأ مانا شده

 برای برآورد مدل استفاده کرد. PANEL ARDLهستند، از روش  I( 1)و  I( 0)با توجه به وضعیت مانایی متغیرهای مدل که ترکیبی از 
 

های فروض کلاسیکنتایج حاصل از انجام آزمون. 6 جدول  

 نام آزمون آماره آزمون درجه آزادی احتمال نتیجه آزمون

 x2(10) LR= 16/213 LR 000/0 ناهمسانی واریانس

 F(1,10) F= 419/37 Wooldridge 000/0 وجود خودهمبستگی

 مأخذ: نتایج تحقیق
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 90و  95، 99نتایج ناشی از آزمون ناهمسانی واریانس و خودهمبستگی، بیانگر وجود ناهمسانی واریانس و خودهمبستگی در هر سه سطح 
 استفاده نمود. GLSدرصد است. بنابراین، جهت رفع این مشکلات باید از روش 

 

انباشتگی پدرونینتایج حاصل از انجام آزمون هم. 7جدول   

 احتمال آماره آزمون نام آماره آزمون

Panel v −  Statistic 654/1- 951/0 

Panel Rho − Statistic 657/1 951/0 

Panel PP − Statistic 563/1- 059/0 

Panel ADF − Statistic 064/2- 019/0 

Group Rho − Statistic 760/2 997/0 

Group pp − Statistic 344/2- 009/0 

Group ADF − Statistic 171/2- 014/0 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

، وجود رابطه %5و  %10، %1ها، در سه سطح معناداری آماره از بین تمامی آماره 4(، احتمال 7با توجه به نتایج به دست آمده از جدول )
برقرار است. دهد که یک رابطه همگرایی متقابل بین متغیرهای مدل بلندمدت در بین متغیرهای مدل را تأیید کرده است. این نتیجه نشان می

با توجه به اثبات وجود رابطه هم انباشتگی میان متغیرهای مدل، در  کنند.با به عبارتی دیگر متغیرهای مدل در بلندمدت از هم تبعیت می
  DOLSشده است. برای برآورد رابطه بلندمدت از آزمون  مرحله بعد به تخمین و برآورد ضرایب بلندمدت متغیرهای مدل پرداخته

(Dynamic Ordinary Least Square .استفاده شده است  ) 
 

 𝑫𝑶𝑳𝑺های  بلندمدت با استفاده از آزمون نتایج حاصل از انجام آزمون برآورد مدل. 8جدول 

 احتمال 𝐭 آماره انحراف معیار ضریب متغیر

LGini 413/0 168/0 485/2 017/0 

LGDP 591/0- 064/0 192/9- 000/0 

LE 284/0- 050/0 675/5- 000/0 

LPOP 170/1 172/0 803/6 000/0 

LHC 246/0- 177/0 388/1- 171/0 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

درصد تغییرکنند،  1در بلندمدت  LPOPو   LGINIتوان اینگونه استدلال نمود که، اگر متغیرهای آمده، میدست با توجه به نتایج به
درصد  1در بلندمدت  LEو  LGDPدرصد افزایش دهند. همچنین اگر متغیرهای 17/1و  41/0را به ترتیب و به میزان  LCO2توانند می

درصد کاهش دهند. با افزایش نابرابری درآمد، فقر گسترش  28/0و  59/0را در بلندمدت، به ترتیب و به میزان  LCO2توانند تغییرکنند، می
کنند و ثروتمندان گیرد. اقشار و جوامع فقیر به ناچار بر منابع طبیعی فشار زیادی وارد میزیست صورت مییطای از محرویهیافته و مصارف بی

زنند و در نهایت، اقدامات این دو گروه منجر زیست دامن میو جوامع مرفه نیز بیش از نیاز خود مصرف کرده و به تخریب هر چه بیشتر محیط
گردد. مهاجرت روستاییان به شهرها و افزایش شهرنشینی به معنای کاهش شاغلین کربن و آلودگی هوا میاکسیدبه افزایش انتشار گاز دی

تواند منبعی برای ها به زندگی عمدتاً صنعتی شهری است که هم در حوزه تولید و هم در حوزه مصرف میبخش سنتی کشاورزی و ورود آن
اکسیدکربن مؤثر بوده زیست و انتشار بیشتر گاز دیی جمعیت شهری در تخریب محیطرویهتولید آلودگی محسوب شود. بنابراین، رشد بی

محیطی کوزنتس، در مراحل اولیه اکسیدکربن در بلندمدت، طبق فرضیه زیستاست. رابطه منفی بین تولید ناخالص داخلی و انتشار گاز دی
شود. اما با ادامه روند رشد اقتصادی و عبور از یک سطح هده میزیست مشارشد، همگام با افزایش رشد اقتصادی، افزایش تخریب محیط

زیست، همراه با رشد زیستی و تنظیم و اجرای قوانین حفاظت از محیطمعین از درآمد سرانه به دلایل مختلفی همچون افزایش آگاهی محیط
یدکربن را در پی دارد.رابطه منفی بین مصرف انرژی اکسیابد که این امر کاهش انتشار گاز دیزیست نیز افزایش میاقتصاد کیفیت محیط

های تجدیدناپذیر(، های تجدیدپذیر )به عنوان جایگزینی برای انرژیبرداری از انرژیاکسیدکربن: استفاده و بهرهتجدیدپذیر و انتشار گاز دی
اکسیدکربن و انتشار گازهای ودن، کاهش انتشار گاز دینهایت بودن، پاک و تمیز بودن، تجدیدپذیر بودن، مقرون به صرفه بمزایایی از قبیل بی

محیطی اکسیدکربن: با افزایش سطح تحصیلات و افزایش آگاهی زیسترابطه منفی بین آموزش و انتشار گاز دی ای را در پی دارد.گلخانه
ها زیست و کاهش آلایندههبود شرایط محیطتواند به بشود. بنابراین، گسترش آموزش میاکسیدکربن کمتر میافراد، میزان انتشار گاز دی

هایی اکسیدکربن و پدیدهیابد و افراد به مضرات انتشار دیکمک کند. به عبارتی دیگر؛ از آنجا که سطح سرمایۀ انسانی در اقتصاد ارتقاء می
د هم در رفتار مصرفی خود به ویژه در بحث کننیابند، تلاش میتر شدن کرۀ زمین و تبعات ناگوار آن آگاهی میمانند تغییرات اقلیمی و گرم
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های نوین به منظور کاهش آلودگی، مصرف انرژی و هم در رفتار تولیدی خود به عنوان تولیدکننده در مصرف انرژی و استفاده از فناوری
 جویی نمایند.صرفه

نتایج حاصل از برآورد مدل تصحیح خطاء. 9جدول   

 متغیر ضریب انحراف معیار 𝒕آماره  احتمال
000/0 29/3- 76/0 25/0- COINTEQ01 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

مدت یک بوده و به این معنا است که، اگر در کوتاه -25/0با توجه به جدول فوق و نتایج تحقیق، ضریب تصحیح خطاء به دست آمده برابر با 
میزان تأخیر(. گردد، اما با یک گردد )به همان روال قبل بازمیبرمیمدت به تعادل بلندمدت شوک به مدل وارد شود، عملاً مدل از تعادل کوتاه

تر باشد، سرعت برگشت یا تأخیر کمتر است. در اینجا ضریب موردنظر به صفر نزدیک هر چه میزان ضریب برگشتی مدل، به صفر نزدیک
 25/0افتد. در اینجا عدد فرصت کم این اتفاق می و در مدت به بلندمدت زیاد استتوان گفت سرعت بازگشت از تعادل کوتاهاست، پس می

نتایج ه تعادل بلندمدت تعدیل شده است. مدت برای دستیابی بدرصد از عدم تعادل کوتاه 25/0بیانگر آن است که در هر دوره )هرساله( حدود 

 در جدول زیر ارائه شده است: PANEL ARDLحاصل از انجام برآورد مدل
 

 𝐏𝐀𝐍𝐄𝐋 𝐀𝐑𝐃𝐋 نتایج حاصل از انجام برآورد مدل . 10جدول 

 متغیر ضریب انحراف معیار 𝐭آماره  احتمال
001/0 159/4- 144/0 602/0- LGINI 

000/0 797/5- 069/0 400/0- LGDP 
036/0 111/2- 112/0 237/0- LE 
807/0 243/0 833/0 202/0 LPOP 
000/0 559/5- 412/0 293/2- LHC 

 نتایج تحقیقمأخذ: 
 

و  LGINI ،LEتوان اینگونه استدلال نمود که، اگر متغیرهای (، به منظور تفسیر ضرایب، می10با توجه به نتایج به دست آمده از جدول )

LGDP  و LHC توانند متغیر درصد تغییر کنند، می 1در بلندمدت هر کدام LCO2 237/0،  602/0را  در بلندمدت به ترتیب و به میزان ،

درصد در  202/0را به میزان  LCO2درصد تغییر کند، متغیر  1در بلندمدت  LPOPدرصد کاهش دهند. اما اگر متغیر  293/2و  400/0
زیست، گروه ثروتمند جامعه داران محیطاکسیدکربن: زمانی که دوستبلندمدت افزایش دهد. رابطه منفی بین نابرابری درآمد و انتشار گاز دی

های پیشرفته زیست و استفاده بیشتر از فناوریهای حمایت از محیطگذاری بیشتر در طرحتوانند با اقداماتی نظیر سرمایهاین افراد می باشند
اکسیدکربن: استفاده از شوند. رابطه منفی بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و انتشار گاز دیدر تولیدات خود، منجر به کاهش آلودگی هوا 

های تجدیدناپذیر از جمله توده و زمین گرمایی به عنوان جایگزینی برای مصرف انرژینو مانند باد، خورشید، هیدروژن، زیستهای انرژی
المللی، دو مورد از  مسائل مهم برای توسعه پایدار، کاهش تخریب تواند آلودگی هوا را کاهش دهد. از دیدگاه بینهای فسیلی، میسوخت
های اجتماعی، اقتصادی و ریزی به منظور پیشبرد اهداف توسعه پایدار در آینده از جنبهدرآمدی است و برای برنامه زیست و نابرابریمحیط
زیست امری ضروری است. در این زمینه اصل قدرت اظهار گذاری جهت کاهش نابرابری درآمدی و تخریب محیطمحیطی، سیاستزیست

دهد. در واقع، این اصل اینگونه های خاص را نسبت به سطح معینی از آلودگی هوا افزایش میتپذیری جمعیدارد که نابرابری درآمد، آسیب
های آلاینده هستند. اصل فیزیولوژیکی های تولیدکننده انرژی و شرکتکند کسانی که درآمد بالاتری دارند، اغلب صاحب شرکتاستدلال می
کند. های انسانی خاص، اثرات سلامتی آلودگی هوا را تشدید میفیزیولوژیکی جمعیت دهد که نابرابری درآمد با تضعیف شرایطنیز نشان می

دهی های سازمانزیست دارد. از یک سو، نابرابری، اقدام جمعی و در نتیجه ظرفیتبطور کلی نابرابری درآمدی دو اثر متضاد بر کیفیت محیط
گر، تمرکز درآمد در دست افراد خاص، توانایی ساکنان ثروتمند را برای مذاکره دهد و از سویی دیزیست کاهش میرا برای بهبود کیفیت محیط

 دهد. ها یا گیاهان آلاینده در مجاورتشان افزایش میکنندهبا تنظیم
 

 ی  ریگجهینت -4
در کشورهای عضو سازمان همکاری شانگهای دارد.  نابرابری درآمدی اثر منفی و معناداری بر آلودگی هوانتایج این پژوهش نشان داد که 

زیست ای و بهبود کیفیت محیطتواند به کاهش انتشار گازهای گلخانهکاهش شکاف درآمدی میکند که طور خاص تأیید میاین یافته به
های تجدیدپذیر و مصرف انرژی رشد اقتصادی پایدار،های آماری و اقتصادسنجی، مشاهده شد که عواملی مانند . بر اساس تحلیلمنجر شود

در کشورهای عضو سازمان همکاری شانگهای، صنعتی شدن سریع و  .کنندنیز نقش مهمی در کاهش آلودگی ایفا می ارتقای سطح آموزش
 قوی گذاریظرفیت اقتصادی و سیاستهای فسیلی منجر به افزایش آلودگی هوا شده است، اما همزمان این کشورها از مصرف بالای انرژی

های مالیاتی هدفمند های تجدیدپذیر و اعمال سیاستگذاری در انرژیسرمایهبرای مدیریت این بحران برخوردارند. نتایج تحقیق نشان داد که 
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ونقل پایدار و گسترش های حمل. همچنین، توسعه سیستماکسیدکربن کمک کندتواند به کاهش میزان انتشار گاز دیبر صنایع آلاینده می
از سوی دیگر، نابرابری درآمدی  .تواند به کاهش پیامدهای منفی آلودگی هوا منجر شودای میمحیطی در سطح منطقههای زیستستسیا
درآمد معمولاً دسترسی ویژه در جوامعی که فاصله طبقاتی زیاد است، افراد کم. بهزیست داشته باشداثرات غیرمستقیم بر محیطتواند می

های پرمصرف و آلاینده برای تأمین نیازهای خود استفاده روشزیست دارند و به ناچار از های دوستدار محیطفناوری محدودی به منابع و
تواند این روند را معکوس کند و به افزایش سطح رفاه عمومی و کاهش های بازتوزیعی میکاهش نابرابری درآمدی از طریق سیاست کنند.می

 .محیطی منجر شودفشار زیست

 :شودرای مدیریت بهینه نابرابری درآمد و کاهش آلودگی هوا، پیشنهادهای زیر ارائه میب

 اصلاح نظام مالیاتی و بازتوزیع درآمد. 1

 وضع مالیات تصاعدی بر صنایع آلاینده و تخصیص درآمد آن به کاهش نابرابری درآمدی. 

 کنندتجدیدپذیر استفاده میهای هایی که از انرژیهای مالیاتی به شرکتارائه مشوق. 

 ونقل و صنایع سنگینویژه در بخش حملهای فسیلی، بههای مالیاتی بر مصرف سوختاعمال سیاست. 

 های پاکهای تجدیدپذیر و فناوریگذاری در انرژیسرمایه. 2

 گرمایینظیر انرژی خورشیدی، بادی و زمین های نوینتوسعه انرژیگذاری در گسترش سرمایه. 

  ها در صنایعو کاهش آلاینده کربنهای کمفناوریحمایت از تحقیق و توسعه در حوزه. 

 بهبود استانداردهای مصرف انرژیویژه از طریق های صنعتی و مسکونی، بهارتقای کارایی انرژی در بخش. 

 محیطیهای زیستدرآمد برای کاهش آسیبحمایت از جوامع کم. 3

  درآمدخانوارهای کم های انرژیبرای کاهش هزینههای هدفمند یارانهارائه. 

  های گرمایشی و سرمایشی کارآمدمسکن سبز و سیستمافزایش دسترسی به. 

 درآمدکاهش تمرکز آلودگی در مناطق کمهای شهری برای توسعه زیرساخت. 

 المللیای و بینهای منطقهتقویت همکاری. 4

 هامحدود کردن انتشار آلایندهازمان همکاری شانگهای برای تدوین راهبردهای مشترک بین کشورهای عضو س. 

 ایالمللی کاهش انتشار گازهای گلخانههای بینمشارکت فعال در توافق. 

 میان کشورهای عضو محیطیهای زیستانتقال فناوریهای تجاری برای توسعه مکانیزم. 

 ارتقای سطح آموزش و آگاهی عمومی. 5

 های کاهش آناثرات آلودگی هوا و راههای آموزشی گسترده درباره طراحی برنامه. 

  هاآموزش در مدارس و رسانهتوسعه فرهنگ مصرف بهینه انرژی از طریق. 

 محیطیپذیری زیستهای پایدار و مسئولیتگذاری در فناوریسرمایهوکارها جهت ایجاد انگیزه برای کسب. 

 یشنهادهایاساس، پ نیدارد. بر ا ستیزطیمح بیتخر دیدر تشد ینقش مهم یدرآمد یکه نابرابر دهدیپژوهش نشان م جینتاهمچنین 
 :شودیمطرح م SCOعضو  یکشورها یبرا ریز یاستیس

   یامنطقه یهاکاهش شکاف یعادلانه برا یشهر یزیرسبز و برنامه ی: تمرکز بر نوآورنیچ -

   ییتوسعه روستا یهادر برنامه یطیمحستیعدالت ز قی: تلفهند -

 در مناطق محروم   ریو توسعه فراگ یاستخراج عینظارت بر صنا تی: تقوهیروس -

 یفرامرز یطیمحستیز یهایو همکار ریدپذیتجد یهایدر انرژ یگذارهی: سرمایمرکز یایآس یکشورها -

 داریبه تحقق توسعه پا ،یداریپا یهاشاخص یو استانداردساز یمشترک نظارت ینهادها جادیبا ا تواندیم SCOدر قالب  یامنطقه یهمکار
در کشورهای  زیست و افزایش سطح رفاه اجتماعیبه کاهش نابرابری درآمد، بهبود کیفیت محیطتواند ها میاجرای این سیاست کمک کند.

تنها موجب کاهش آلودگی هوا خواهد شد، بلکه نه عه پایداراقتصاد سبز و توسگذاری در عضو سازمان همکاری شانگهای کمک کند. سرمایه
 .های جدید شغلی و افزایش عدالت اجتماعی، رشد اقتصادی را نیز تقویت خواهد کردبا ایجاد فرصت
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