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Abstract 

Greenhouse gas emissions, especially carbon dioxide (CO2), are the main cause of global 
warming, which is a serious threat to the development of countries. Islamic countries have rich 
fossil energy resources and their economic structure is dependent on their exports. The 
consumption of fossil fuels, especially in oil-exporting countries, is one of the main factors in 
increasing environmental pollution. Economic complexity is also an indicator of the diversity of 
products and the level of technology in the production structure, which, along with energy 
consumption and gross domestic product (GDP), has a decisive effect on the level of pollutant 
emissions. 

The present study aims to analyze the impact of economic complexity, transportation and tourism 

(air travel), natural resource rent (surplus economic value of natural resources after deducting 
extraction costs), gross domestic product (GDP), and energy consumption on carbon dioxide 
emissions in 19 Islamic countries during the period 1995 to 2024 AD, using panel data and the PM 
G-NARLD method. Economic complexity, which is divided into two positive and negative parts, 
has an asymmetric effect on CO2 emissions. Increasing economic complexity has a reducing role 
on both groups of countries. The results show that economic complexity, governance, and 
renewable energy reduce CO2 emissions. Transparency and accountability of governments and a 
move towards the production of complex goods and diversification of products using complex 
technologies and the use of renewable energy, while increasing energy efficiency, reduce 
dependence on natural resource rents and provide the basis for reducing CO2 emissions. 
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  عضو هیئت علمی دانشگاه علامه طباطبایی تهران.   

  .دانشیار پژوهشکده علوم اجتماعی پژوهشگاه حوزه و دانشگاه

  

  چکیده

  . استجدي در مسیر توسعه کشورها عامل اصلی گرمایش زمین محسوب می شود که تهدید CO2 اکسیدکربنویژه دي اي به انتشار گازهاي گلخانه 

ویژه در کشورهاي  ه هاي فسیلی بمصرف سوخت   .ن هستندداراي منابع غنی انرژي فسیلی و ساختار اقتصادي وابسته به صادرات آ  کشورهاي اسلامی

از تنوع محصولات و سطح   یشاخص نیز پیچیدگی اقتصاديشود. ، یکی از عوامل اصلی افزایش آلودگی محیط زیست محسوب میصادرکننده نفت 

پژوهش    . داردها  اي بر میزان انتشار آلاینده کننده اثر تعیین   )GDPکه در کنار مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی (  فناوري در ساختار تولید است

مازاد ارزش اقتصادي منابع طبیعی  رانت منابع طبیعی (  ،(مسافرت هوایی)  گردشگريحمل و نقل و  پیچیدگی اقتصادي،  تاثیر  حاضر با هدف تحلیل  

کشور اسلامی در بازه زمانی    19بر انتشار کربن دي اکسید در    مصرف انرژيو  )  GDPتولید ناخالص داخلی (  ،)استخراج  هاي  پس از کسر هزینه

که به دو قسمت مثبت و منفی  اقتصادي  پیچیدگی    انجام شده است.  PM G-NARLDو به روش    و با استفاده از داده هاي پانل  م  2024تا    1995

می دهد  نتایج نشان   .دارد. افزایش پیچیدگی اقتصادي بر هردو گروه از کشورها نقش کاهنده دارد  CO2تفکیک شده است اثر غیر متقارن بر انتشار

شفافیت و پاسخگویی دولت ها و حرکت به سمت    .می شود  CO2انتشار  سبب کاهش    حکمرانی و انرژي هاي تجدیدپذیر که پیچیدگی اقتصادي،

 وري  ضمن افزایش بهره  و استفاده از انرژي هاي تجدیدپذیرتولید کالاهاي پیچیده و تنوع بخشی به محصولات با استفاده از فناوري هاي پیچیده  

 .  ایدنممی را فراهم  CO2زمینه کاهش انتشار  ه و کاهش داد  وابستگی به رانت منابع طبیعی  را انرژي

  

  .انرژي مصرف ،طبیعی منابع رانت ،CO2 انتشار اقتصادي، پیچیدگیکلمات کلیدي: 

  . JEL: Q 3,Q 50,Q 54,Q 56,Q 57طبقه بندي 
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  مقدمه  .1

انتشار هاي جهانی تبدیل شده است.  ترین چالشمحیطی به یکی از مهمهاي اخیر، تغییرات اقلیمی و آلودگی زیستدر دهه

مانعی   تهدیدي براي محیط زیست وعنوان عامل اصلی گرمایش زمین، ، به    CO2 اکسیدکربنویژه دياي به گازهاي گلخانه

 شود. جدي در مسیر توسعه پایدار کشورها محسوب می

عه اقتصادي مورد توجه قرار گرفته  هاي اخیر در ادبیات توس در سال است که یکی از مفاهیم کلیدي  نیز پیچیدگی اقتصادي

وري منابع اي بر بهرهکنندهیینتواند اثر تعسطح فناوري در ساختار تولید کشورها بوده و می. این شاخص بازتابی از تنوع و  است

ویژه هاي فسیلی به سوخت  از بهره برداري از  رانت منابع طبیعی که ناشی   و   مصرف انرژي  .ها داشته باشدمیزان انتشار آلایندهو  

هم چنین حکمرانی . استیکی از عوامل اصلی افزایش آلودگی محیط زیست نیز  است در کشورهاي صادرکننده نفت و گاز

که یکی از مولفه هاي آن کیفیت مقررات است بازتابی از کیفیت اجراي قانون به خصوص قوانین مربوط به حفاظت  مطلوب  

اثر گذار   CO2بر کاهش انتشار  از انرژي هاي تجدیدپذیر می توانند    زیست محیطی را نشان می دهد که در کنار استفاده

  باشند. 

به مصرف بیشتر   سو با افزایش سفرهاي هوایی  از یک   آن می باشد  نمونه هايکه مسافرت هوایی یکی از  حمل و نقل هوایی  

نتیجه  انرژي و در  اتخاذ سیاست  از سوي دیگر  شود؛منجر میCO2 انتشار  افزایشهاي فسیلی  هاي هوشمندانه  در صورت 

محیطی کمک  تواند با ترویج گردشگري پایدار و جذب سرمایه براي حفاظت از منابع طبیعی، به کاهش اثرات منفی زیستمی

    نماید.

واسطه موقعیت  اقتصادي وابسته به صادرات آن هستند بهداراي منابع غنی انرژي فسیلی و ساختار  که    کشورهاي اسلامی

هاي قابل توجهی براي رشد اقتصادي و توسعه گردشگري دارند. چنین شرایطی موجب اهمیت یافتن بررسی  راهبردي، ظرفیت

 .محیطی در این کشورها می شودهاي زیسترابطه میان رشد اقتصادي و شاخص 

) کیفیت مسافرت هوایی حمل و نقل (اصلی این است که رابطه پیچیدگی اقتصادي،  با توجه به مجموعه این عوامل، پرسش  

با  اکسیدکربن در کشورهاي اسلامی  با انتشار دي منابع طبیعی    رانتمصرف انرژي و    حکمرانی، نقش انرژي هاي تجدیدپذیر،

متمرکز  یافته  بر کشورهاي توسعهمطالعات    بیش ترچگونه است؟ تاکنون  دربلند مدت و کوتاه مدت  تفاوت آستانه درآمدي  

و تفکیک اثر پیچیدگی اقتصادي به دو    نقش انرژي هاي تجدید پذیر  به ویژه کیفیت حکمرانی،بوده و بررسی جامع این روابط  

ردن خلاء پژوهشی که به منظور پر ک  .در کشورهاي اسلامی صورت نگرفته است  CO2بر انتشار    قسمت کاهشی و افزایشی

تحقیق این     و نشان دادن رابطه روشن بین متغیرهاي مذکوروجود داشته    CO2دخیل در انتشارعوامل    برخی از براي بررسی



ECI-( و کاهشی )ECI+( و اثرپیچیدگی اقتصادي به تفکیک افزایشی توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر اثر کیفیت حکمرانی،

انتشار    را  ) قرار  مورد     CO2بر  استبررسی  می.  داده  مطلوب  سیاستحکمرانی  مؤثر  اجراي  طریق  از  هاي  تواند 

هاي تجدیدپذیر  محیطی و تخصیص کارآمد منابع، مسیر توسعه پایدار را هموار کند، در حالی که توسعه انرژيزیست

  . نماید می    را فراهم  CO2کاهش انتشار  زمینههاي پاك با جایگزینی انرژي

مسافرت هوایی، کیفیت حکمرانی، نقش انرژي هاي  بنابراین، پژوهش حاضر با هدف تحلیل تاثیرات پیچیدگی اقتصادي،  

مبنایی تواند  نتایج این مطالعه می شود.  بر انتشار کربن دي اکسید در کشورهاي اسلامی انجام می  منابع طبیعی  رانتو    تجدیدپذیر

   .کنددر راستاي دستیابی به توسعه پایدار فراهم  محیطیزیستهاي اقتصادي و علمی براي تدوین سیاست

وم روش شناسی تحقیق، چهارم معرفی مدل از پنج بخش تشکیل شده است. بخش اول پیشینه، دوم مبانی نظري، ساین مقاله  

  را شامل می شود.  نتایج و برآورد روشو در نهایت  

  

  مبانی نظري . 2

پیشرفت و مقدار آلایندگی را می سنجد، منحنی کوزنتس می باشد که اثر افزایش درآمد  یکی از روابط مهمی که نسبت بین  

) 1995(  5. این منحنی توسط کوزنتس)2020،  4(سوکی و همکاران را بر سطح آلودگی زیست محیطی مورد بررسی قرار می دهد

که رابطه میان رشد اقتصادي و تخریب محیط و براي بررسی اثر رشد اقتصادي بر نابرابري اقتصادي ارایه شد و نشان می دهد  

با    U. این رابطه به صورت  )1394(اخباري و آماده،  زیست یکنواخت نمی باشد معکوس بوده که نشان دهنده این است که 

 به دلیل بهبود افزایش درآمد تا سطح معین، آلودگی زیست محیطی افزایش یافته و از یک نقطه معین به بعد، با افزایش درآمد،  

  . ) 2020،  7و شهباز و همکاران  2019،  6(سارکودي و همکارانکاهش می یابد  آلودگی زیست محیطی  سطح فناوري تولید سطح

  پیچیدگی اقتصادي و انتشار دي اکسید کربن. . 2-1

است پیچیدگی اقتصادي می باشد. و مرتبط با منحنی کوزنتس  که نشان دهنده سطح افزایش دانش و فناوري    مولفه مهم دیگري

در پیچیدگی اقتصادي تنوع محصولات به تعداد محصول متفاوتی که هر کشور می تواند تولید کند و فراگیري نیز به کشورهاي  

که آن محصولات را تولید می کنند اشاره دارد. محصولاتی که داراي سطح به کارگیري دانش پیشرفته می باشند، فقط توسط  

کشورها قابل ساخته شدن می باشند. بنابراین هر چه محصولاتی تولیدي داراي درجه پیچیدگی بیشتري باشد، از   معدودي از

  درجه فراگیري کمتري برخوردار بوده و تعداد کشورهاي تولید کننده آن نیز اندك خواهد بود. 

 
4. Suki  & et al. 
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6. Sarkodie & et al. 
7. Shahbaz et al. 



هاي تولیدي خود، بهره وري بالاتري را    از سوي دیگر یک ساختار پیچیده تر تولید، کشور را قادر می سازد که در فعالیت

دگی را کمتر کند تجربه نماید. در نتیجه می تواند مصرف انرژي را براي مقدار مشخصی از تولید کاهش دهد و انتشار آلاین

نرژي کم  پیچیدگی اقتصادي بالاتر به معناي بهره وري بالاتر و نتیجه آن که براي تولید کالاها ا . )2009، 8ن (احمد و ارشد خا

  . ) 2022، 9و همکاران  کاگولار(  خواهد شد CO2تري مصرف می شود که خود سبب کاهش انتشار 

به این معنا که پیچیدگی اقتصادي اطلاعاتی را در باره کیفیت حاکمیت در کشورها را نیز ارایه می دهد.    يپیچیدگی اقتصاد

  و   )2012،  10( هاسمن و همکاران ها و افراد با یکدیگر می باشدان  بالاتر نشان از تلاش حاکمیت در جهت مرتبط سازي سازم

  . ) 2022، 11(خزري و همکارانبهبود کارآیی نهادها و افزایش مقررات زیست محیطی در جهت حفظ آن خواهد شدسبب 

منجر به افزایش پیچیدگی اقتصادي هم چنین سبب می شود تا تنوع تولید و تمایل به تحقیق و توسعه افزایش یابد. این روند  

کشاورزي به صنعتی و از صنعتی به سمت    مرحله  از  فناوري پاك را بیش تر می نماید. اقتصاد  نوآوري شده که زمینه تسهیم

،  12بالسالوبر و همکاران (می کند هاي پیشرفته و گسترش نهادهاي پیچیده می باشد حرکت  اقتصاد دانش بنیان که مبتنی بر دانش  

2021(  .  

  CO2 زنجیره مولفه هاي تاثیرگذار پیچیدگی اقتصادي بر کاهش )1جدول (

انتشار   کاهش  در  تاثیرگذار  هاي  مولفه 

CO2 

  نتیجه تاثیرگذاري   سازوکار تاثیرگذاري 

بالاتر             اقتصادي  ساختار  پیچیدگی 

تر و                تولید    پیچیده  کارآیی  بهبود 

    افزایش بهره وري

 CO2انتشار  کاهش  تولید کاهش مصرف انرژي در 

بالاتر   اقتصادي  افزایش           پیچیدگی 

  بهبود و کارآیی نهادها براي  ظرفیت نهادي 

 CO2کاهش انتشار   مقررات زیست محیطی  در اجرايافزایش 

بالاتر   اقتصادي  تولید     پیچیدگی  و    تنوع 

 تحقیق و گسترش        بیش تر انباشت دانش

  نوآوري و فناوري هاي نوین 

  CO2کاهش انتشار   افزایش سهم استفاده از فناوري هاي پاك 

 
8. Ahmed, & Khan. 
9. Caglar et al. 
10. Hausmann  et al. 
11. Khezri et al. 
12. Balsalobre et al. 



  

از طرف دیگر اثر پیچیدگی اقتصادي ممکن است نامتقارن باشد. بدین معنا که افزایش پیچیدگی اقتصادي با کاهش آن اثر 

انتشار   بر  افزایشی   CO2یکسانی  بخش  دو  به  اقتصادي  پیچیدگی  متفاوت،  اثرگذاري  بررسی  براي  رو  این  از  باشد.  نداشته 

)+ECI(   ) و کاهشی
-

ECI  .زنجیره اي از مولفه هاي تاثیرگذار پیچیدگی اقتصادي بر انتشار1جدول () تفکیک شده است (CO2  

  را نشان می دهد.

  محاسبه پیچیدگی اقتصادي . 2-2-1

است. این ماتریس ساختاري از شبکه را تشکیل می   ���یدگی اقتصادي که بر مبناي ماتریس موسوم به محاسبه شاخص پیچ

و در غیر این صورت عدد صفر   1عدد    آن را بتواند صادر نماید، آن گاه مقدار درایه    pمحصول    cدهد که چنان چه کشور  

  خواهد بود. سطرها و ستون هاي ماتریس مذکور به صورت زیر جمع می گردند.  

 =  ��,� =  ∑ ����   تنوع  (1)             

فراگیري  = ��,� =  ∑ ���        (2)�     

را تولید می کند. براي تصحیح مدل از روابط بازگشتی استفاده    �کشور تولید کننده می باشد که محصول    �در رابطه فوق، 

می شود به طوري که یکی بر اساس دیگري تصحیح می گردد. براي کشورها لازم است میانگین فراگیري محصولاتی که آن 

تولید می کنند محاسبه کرد. براي محصولات نیز لازم کشور صادر می کند و میانگین تنوع کشورهایی که آن محصولات را  

است تا میانگین تنوع کشورهایی که آن ها را می سازند و میانگین فراگیري دیگر محصولاتی که این کشورها می سازند را  

 . )2021،  13و همکاران (هیدالگومحاسبه کرد

  و در نهایت به صورت زیر نمایش داده می شود:  

��,� = ∑ ���’
�

� ��,���         (7) 

  که از آن به دست می آید:

���’
� = ∑

���� �’�’

��,���,�
�             (8) 

�,��) وقتی برقرار است که  7رابطه ( = ��,��� = ’���. این همان بردار ویژه اي  1
رین مقدار ویژه  است که با بزرگ ت  �

مرتبط است. این بردار ویژه اي است که بزرگترین مقدار واریانس را نشان می دهد و شاخصی براي اندازه گیري پیچیدگی 

  عبارت خواهد بود از: و    اقتصادي است

 
13. Hidalgo & et al.  



��� =
� ����⃗��� ����⃗�

�����(� ����⃗)
                    (9) 

’���نیز بردار ویژه ماتریس    ⃗��� �بیان کننده انحراف معیار و    stdevنشان دهنده میانگین،    >  <در رابطه فوق نماد  
مرتبط با    �

  . ) 1397شاهمرادي، (باشددومین مقدار ویژه بزرگ آن می 

  و انتشار دي اکسید کربن   حمل و نقل( مسافرت هوایی). 2-2

به عنوان معیاري    این مولفهتاثیرگذار است.    CO2بر انتشار  که    است    گردشگريمسافرت هوایی که یکی از نمونه هاي  

. مطالعات تجربی قبلی به صراحت  می باشد   نمی باشد بلکه نمادي از شدت حمل و نقل هوایی   CO₂مستقیم براي انتشار  

مسافرجریان مدل  تهاي  در  را  مسافر  نقل  و  حمل  یا  انتشار  هوایی  اقتصادسنجی  هوانوردي    CO₂هاي  با  مرتبط 

،  2026  14(ونگ و زیکینگ نشان داده اندهوایی و انتشار کربن را    ابطه معناداري بین فعالیت مسافرت اند و رگنجانده

ونقل هوایی وارد مدل شده  فعالیت حملعنوان شاخصی از شدت  تعداد مسافران هوایی بهو    )2026  15استفان و همکاران

تواند بر  ونقل هوایی، از طریق افزایش تقاضا براي پرواز و مصرف سوخت هوانوردي، میاست. افزایش فعالیت حمل

  . اثرگذار باشد CO₂ انتشار

در سال    افزایش خواهد داشت که  %3/3سالانه حدود     2030تا   2010بر اساس یک برآورد، صنعت گردشگري بین سال هاي  

افزایش انتشار کربن دي    %8. این میزان افزایش، سهم  ) 16،2020و همکاران   میلیارد سفر خواهد رسید (دیستیک  8/1به    2030

تاثیر انتشار کربن ناشی از گردشگري در   2025. علاوه بر این، تا سال )17اکسید را در جهان در بر می گیرد (عباسی و همکاران 

تا   انتشار دي اکسید کربن حدود    %40سراسر جهان  افزایش،  این میزان  با  یافت که  میلیارد تن می رسد    6.5افزایش خواهد 

). امروزه ترویج کاهش اثرات گردشگري در انتشار کربن، براي اهداف رشد پایدار، به یکی از دغدغه هاي هر  2023(ارسلان،  

  گردشگري مسافرت هوایی که بخشی از  نتظار می رود با افزایش  . از این رو ا)18،2021روزه تبدیل شده است( هوانگ و همکاران

  نیز افزایش یابد.    CO2انتشار  می باشد

  منابع طبیعی و انتشار دي اکسید کربن رانت . 2-3
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و آلودگی      CO2نیز مصرف انرژي هاي تجدید ناپذیر است که تاثیر قابل توجهی بر افزایش انتشار      CO2عامل مهم انتشار  

زیست محیطی دارد. افزایش رانت منابع طبیعی نشانه افزایش مصرف آن ها است که منجر به افزایش  گازهاي گلخانه اي در  

  جو زمین شده و آلودگی هاي جویی را به همراه دارد. 

تن است که می تواند منجر به افزایش  5/6اضر به طور تقریبی، نرخ انتشار آلایندگی به ازاي هر فرد در هر سال، در حال ح

). از این رو افزایش رانت منابع طبیعی یکی از مهم ترین عواملی است 2023درجه سانتی گراد شود (ارسلان  5/1دماي حدود 

رد. در این میان کشورهاي اسلامی به خاطر داشتن منابع طبیعی تجدید ناپذیري  که پیامدهاي زیست محیطی مخربی را به همراه دا

می    CO2همانند نفت و گاز، یکی از عوامل اصلی مصرف، استخراج و افزایش رانت منابع طبیعی و به تبع آن افزایش انتشار 

 باشند. 

 و انتشار دي اکسید کربن   )GDPتولید ناخالص داخلی (. 2-4

است می      CO2رشد مصرف انرژي و رشد تولید ناخالص داخلی سبب افزایش گرمایش زمین که به سبب افزایش انتشار  

).  مطابق منحنی کوزنتس، کشورها در مراحل اولیه رشد اقتصادي خود، در ابتداي منحنی کوزنتس قرار  1394گردد( ترابی  

ینده هاي زیست محیطی افزایش می یابد. رابطه دوطرفه اي که بین تولید دارند که با افزایش تولید ناخالص داخلی، انتشار آلا

ناخالص داخلی که از طریق سوخت هاي فسیلی صورت می گیرد و انتشار دي اکسید کربن وجود دارد، نشان می دهد که  

شود (کهنسال را سبب می    GDPنیز افزایش تولید      CO2خواهد شد و افزایش      CO2سبب افزایش انتشار    GDPافزایش  

  ). 1398و بهرامی نسب 

معکوس وجود   Uچنانچه بین آلودگی و رشد اقتصادي در بخش هاي کشاورزي، نفت و حمل و نقل رابطه اي به صورت 

یعنی در ابتدا با افزایش تولید در بخش هاي اقتصادي آلودگی کاهش یافته سپس افزایش و  ).2007، 19(انگ و همکاران دارد

  ). 1398تولید دوباره کاهش می یابد.( نجاتی و همکاران  سرانجام با بهبود

از آن جایی که کشورهاي اسلامی نیز در جمع کشورهاي توسعه نیافته یا در حال توسعه دسته بندي می شوند، انتظار آن  

  افزایش یابد.    CO2است که با افزایش تولید ناخالص داخلی، انتشار 

  اکسید کربن و انتشار دي مصرف انرژي ) 2-5

خواهد شد و      CO2افزایش مصرف انرژي نشان از افزایش فعالیت هاي اقتصادي و تولیدي دارد که منجر به افزایش انتشار  

با مصرف انرژي   )2019، 20نگادواز آن جایی که بین گازهاي گلخانه ي و مصرف انرژي رابطه بلند مدت تعادلی وجود دارد(

 افزایش یافته و منجر به آلودگی زیست محیطی می گردد.    CO2انتشار 
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با   افزایش تولید  با سوخت فسیلی تامین می شود.  بیشتر  به تولید کالا دارند که آن هم  نیاز  اقتصادي  براي رشد  کشورها 

انتشار یافته با مصرف انرژي رابطه      CO2می باشد.      CO2افزایش مصرف انرژي همراه است که نتیجه آن افزایش انتشار  

 مثبت نیست. زیرا در کشورهاي توسعه یافته افزایش مصرف انرژي منجر به کاهش انتشارمعنادار دارد اما به معناي رابطه منفی یا  

CO2     ولی در کشورهاي در حال توسعه یا توسعه نیافته انتظار این است که رابطه  ). 2023  ،21می شود (ارسلان و همکاران

  مثبت باشد.    CO2بین مصرف انرژي و انتشار 

  دي اکسید کربن و انتشار   ) کیفیت حکمرانی2-6

داشته باشد. این  CO2کیفیت حکمرانی که متشکل از شش مولفه مهم می باشد می تواند نقش تعیین کننده در کاهش انتشار 

(محمدي  می باشد  اثربخشی دولت، ثبات سیاسی، کیفیت مقررات، حاکمیت قانون، کنترل فساد و پاسخگوییشش مولفه شامل  

بین    .)1396و همکاران،   به از  بهبود بخشی  از طریق  تواند زمینه حفاظت زیست محیطی  موارد مذکور کیفیت مقررات می 

  مقررات و کنترل آلایندگی ها را داشته باشد.

توسط کنترل و  .را فراهم می نمایداظت از آن قوانین زیست محیطی و حف اجراي بهتر زمینهرل فساد حاکمیت قانون و کنت 

جلوگیري  تخریب محیط زیست    از فساد اقتصادي افراد، سازمان ها و شرکت هاي ذي نفع در راستاي  مبارزه با فساد و رشوه 

اثربخشی دولت، نماد دولتی است که برنامه هاي زیست محیطی آن از نفوذ و اثرگذاري لازم برخوردار بوده و ثبات  نماید. می 

ا و جلوگیري  محیطی  زیست  سیاست هاي  مداوم  اجراي  نیز سبب  خواهد شدسیاسی  آن  وقفه  و همکاران  ز  .  ) 2024(گوان 

پاسخگویی مولفه دیگري است که حاکمیت در مقابل اقدامات زیست محیطی که انجام می دهد به خصوص در جهت تخریب  

آن به نهادهاي حافظ منافع زیست محیطی پاسخگو است. این پاسخگویی می تواند از زمینه سازي براي تخریب محیط زیست  

 . )2017، 22(شاه آبادي و همکارانلاینده ها جلوگیري نماید و انتشار آ

نهادي  حکمرانی مطلوب و  بنابراین   قالب  کیفیت  در  نشان می دهد که  را  موثر مقررات  داري  حکومت  اجراي 

. براي  )2018  23(محمدي و همکاران نمود پیدا می کندبراي حفظ کیفیت نهادها  وب، حاکمیت قانون و کنترل فساد خ

محیطی اهمیت حیاتی پیدا می  هاي زیستر قوانین و سیاستمدیریت پایدار محیط زیست، نقش نهادها در تنظیم مؤث

میکند نهادها  قوي  کیفیت  زیست.  مقررات سختگیرانه  اجراي  با  گلخانهتواند  گازهاي  انتشار  به کاهش  اي  محیطی 

انتشار    کیفیت نهادي. شواهد تجربی توانایی  )2026  24د وهمکاراناج (سکمک کند در چندین    2COرا در کاهش 
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نشان می دهد که کیفیت نهادي بهتر سبب کنترل انتشار    هم چنین  و   )252024کند(ژینگ و همکارانمورد اثبات می

CO2  262024می شود(عباس و همکاران.(  

 

 

 CO2فرآیند تاثیرگذاري حکمرانی  بر انتشار  )1شکل (

  

به صورت مرحله اي   CO2) مشاهده می شود، فرآیند تاثیرگذاري حکمرانی مطلوب بر انتشار 1همان طور که در شکل (

با توجه به طی شدن مراحل میانی نتیجه بخش خواهد بود.   بدین صورت که حکمرانی و کیفیت نهادي مطلوب حکومت  و 

قانون و کنترل فساد را در پی دارد. تنظیم و اجراي مقررات سخت گیرانه نیز محصول مولفه هاي ماقبل و در    داري، حاکمیت

  نیز توسط مجموعه فرآیند مذکور قابل دست یابی خواهد بود.    CO2نهایت کاهش انتشار 

  

  و انتشار دي اکسید کربن ي هاي تجدیدپذیرژانر ) 2-7

آلاینده ها از طریق استفاده از انرژي ها تجدیدپذیر قابل کنترل است. منابع تجدید ناپذیر به خصوص بخش دیگري از کنترل  

یا   کشورهاي تولید.  )2020،  27(شهباز و همکارانسوخت هاي فسیلی به دلیل استفاده زیاد منبع مهمی براي آلودگی می باشد

سوخت   این  کننده  هاي  ها  مصرف  انرژي  ها  آلاینده  افزایش  از  جلوگیري  براي  دارند.  ها  آلاینده  انتشار  در  زیادي  نقش 
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. زیرا خطرات و آلایندگی سوخت هاي فسیلی را نداشته و  ) 2019،  28(ناتانیل و همکارانتجدیدپذیر جایگزین مناسبی است

از این .  ) 2022خواهد شد(خزري و همکاران    CO2و سبب کاهش انتشار    مانند آن سبب تخریب منابع طبیعی نیز نمی گردد

رو انتظار می رود با متداول شدن استفاده از انرژي هاي تجدیدپذیر بخشی از انتشار آلاینده ها و به ویژه دي اکسید کربن کنترل  

    شده و کاهش یابد.

    پیشینه تحقیق. 3

،    Uبر اساس منحنی کوزنتس که حالت   با افزایش سطح درآمد  شکل دارد، در کشورهاي که سطح تکنولوژي پایین است 

کاهش خواهد      CO2افزایش می یابد. این در حالی است که با افزایش سطح درآمد انتشار      CO2انتشار آلاینده ها از جمله  

یافت. سطح دانش و فناوري نیز با شاخص پیچیدگی اقتصادي سنجیده می شود که روشی جایگزین براي شیوه هاي مرسومی  

  هم چون حجم کالا وخدمات می باشد.

تحقیقات زیادي در باره سنجش میزان و چگونگی تاثیر گذاري عوامل مختلف بر روي انتشار دي اکسید کربن انجام شده 

  که در زیر بیان می شود.    است

به تاثیر پیچیدگی اقتصادي بر استفاده از گازهاي گلخانه اي در کشور فرانسه پرداخته اند. آن ها    )2017(29کن و همکاران

با افزایش پیچیدگی اقتصادي انتشار گاز دي اکسید کربن   با تغییر منحنی کوزنتس ( از چپ به راست )  مشاهده کردند که 

  . در واقع افزایش پیچیدگی اقتصادي اثر منفی بر انتشار دي اکسید کربن دارد.  کاهش می یابد

کشور با دسته بندي کشورها به سه دسته درآمد پایین، متوسط و    55در تحقیق خود که روي    )2019(30دوژان و همکاران

ي تاثیرات قابل توجهی بر محیط صورت گرفته نشان دادند که داد که پیچیدگی اقتصاد   2014تا  1971بالا و در بازه زمانی  

با درآمد پایین و   با درآمد بالا نقش کنترل کننده داشته در حالیکه در کشورهاي  زیست دارد اما این تاثیرات در کشورهاي 

  متوسط نقش تخریبی دارد. 

پرداخته اند که از روش به بررسی بین محیط زیست و پیچیدگی اقتصادي در کشور برزیل    )2020(  31سوارت و برینکمن 

با افزایش    2011تا    2003رگرسیون پانل دیتا و داده هاي بازه زمانی   استفاده کرده اند. نتایج تحقیق آن ها نشان می دهد که 

 پیچیدگی اقتصادي فضاي محصول متراکم شده و آلودگی زیست محیطی افزایش می یابد. 

یچیدگی اقتصاد، مصرف انرژي و اثرات زیست محیطی انجام دادند. آن نیز مطالعاتی را روي پ  )2021(  32شهزاد و همکاران

ها براي یک دوره اي زمانی مشاهده کردند که پیچیدگی اقتصادي و مصرف سوخت هاي فسیلی به طور قابل ملاحظه اي به 
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اي اقتصادي و  رشد تاثیرات زیست محیطی کمک می کند. به طوري که انتشار کربن دي اکسید به دنبال افزایش فعالیت ه

 افزایش سوخت فسیلی رشد یافته است. 

  1990-2018در بازه زمانی   34در کشورهاي عضو بریکس   CO2) به اندازه گیري انتشار 2022( 33و همکاران   کاگولار

ی بر روي  پرداخته اند و با استفاده از روش پانل دو مرحله نشان داده اند که پیچیدگی اقتصادي و باز بودن تجارت تاثیر مثبت 

دولتی به کاهش کیفیت زیست  -کیفیت زیست محیطی دارد. در حالی که رشد اقتصادي، منابع طبیعی و مشارکت خصوصی

  محیطی منجر می شود.  

) در مقاله خود با عنوان « تاثیر پیچیدگی اقتصادي، مصرف انرژي، گردشگري و رشد اقتصادي 2023(  35و همکاران   ارسلان

کشور» نشان داده اند که پیچیدگی اقتصادي در کشورهاي با درآمد بالا منجر    102بر روي انتشار کربن دي اکسید: شواهدي از  

ایین، آلودگی زیست محیطی را افزایش داده است و نیز به کاهش آلایندگی زیست محیطی شده و در کشورهاي با درآمد پ

   گردشگري تاثیر مثبت و معناداري بر انتشار کربن دي اکسید دارد.

بررسی تاثیر نا متقارن پیچیدگی اقتصادي، سرمایه گذاري مستقیم خارجی ) در تحقیق خود با نام «  2024(  36ثاقب و دینکا

به بررسی تاثیرشوك   »سیاست سخت گیري براي کشورهاي سرمایه گذار انرژي سبز :و فناوري سبز بر انتشار کربن دي اکسید

زیست محیطی، انرژي هاي تجدیدپذیر بر انتشار کربن در ها بر پیچیدگی اقتصادي، سرمایه گذاري مستقیم خارجی، فناوري  

نتایج تحقیق مذکور نشان داده است که شوك هاي مثبت بر پیچیدگی اقتصادي و دیگر  پرداخته است.    1995-2020بازه زمانی  

هش مولفه هاي مذکور سبب کاهش انتشار کربن می شود. درحالیکه شوك هاي منفی ممکن است در بلند مدت منجر به کا

دیگر مولفه هاي   ، انرژي هاي تجدیدپذیر وفناوري  هم چنین این نتایج بر لزوم تمرکز بر تغییرات ساختاري درآلودگی شود.  

    تاثیر گذار تاکید دارد. 

« بررسی تاثیر سرمایه اجتماعی، کیفیت نهادي و ثبات سیاسی بر روي   )2024(  37و همکاران   گوان با نام  در مقاله خود 

با استفاده از روش    پایداري زیست محیطی» و بر کشورهاي عضوي بریکس در بازه    PMG-NRDLبه رویکرد جدید و 

مایه اجتماعی و نظم و قانون سبب  می پردازند. نتایج تحقیقات آن  ها نشان می دهد که ثبات سیاسی، سر1996-2021زمانی  

  را نشان می دهد.   CO2تجدیدپذیر ارتباط مثبتی با انتشار  هاي  در حالیکه مصرف انرژي  می شود.    CO2کاهش سطح انتشار  
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، نقش واسطه اي ساختار انرژي و    CO2پژوهشی تحت عنوان « پیچیدگی اقتصادي، انتشار  ) در2025( 38و همکاران   رن

  82تاثیر آن: یک مدل پانل فضایی» به بررسی مولفه ها و تاثیرات محلی و بیرونی آن ها پرداخته اند. نتیجه آنان که بر روي  

بت  کشور انجام شده نشان می دهد که پیچیدگی اقتصادي به ترتیب تاثیر مثبت محلی و تاثیر منفی بیرونی داشته است. تاثیر مث

  در کشورهاي با پیچیدگی اقتصادي بالاتر بیش تر بوده است.  

« مسافرت هوایی و انتشار کربن: شواهد جهانی و ارزیابی سیاست   )2026(39ونگ و زینکینگ در مقاله اي تحت عنوان 

بر انتشار کربن پرداخته اند و نشان داده اند که مسافرت هوایی به طور قابل توجهی به سمت    مسافرت هواییبریتانیا» بر تاثیر  

شود، می CO₂ طور کلی افزایش سفرهاي هوایی موجب افزایش معنادار انتشاراگرچه به افزایش انتشار کربن حرکت می کند. 

  .اي کمتر استحاشیه  بالاتري دارند، شدت این اثر CO₂ اما در کشورهایی که از قبل انتشار 

) به رابطه غیر خطی میان شاخص پیچیدگی اقتصادي و انتشار دي اکسید  1398لعل خضري و آشنا ( نیز در مطالعات داخلی

پرداخته و نتیجه گرفته اند    1398-1350کربن با بهره گیري از الگوي غیرخطی خود توضیح با وقفه هاي توزیعی در بازه زمانی 

گی اقتصادي انتشار دي اکسیدکربن کاهش یافته اما با کاهش پیچیدگی اقتصادي انتشار دي اکسیدکربن  که با افزایش پیچید

  افزایش می یابد. 

) در تحقیقات خود به بررسی ارتباط متقابل بین رشد اقتصادي و انتشار دي اکسید کربن و 1398کهنسال و بهرامی نسب (

بلند مد و  ناخالص داخلی مصرف سوخت هاي فسیلی در کوتاه مدت  متغیرهاي تولید  در تحقیقات مذکور  اند.  ت پرداخته 

سرانه، انتشار سرانه دي اکسیدکربن، سرمایه گذاري خارجی، میزان صادارت و واردات و مصرف انرژي هاي فسیلی در دوره  

ین هر یک از متغیرهاي  مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از آن نشان می دهد که رابطه دوطرفه ب  1970-2015زمانی  

  مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی و انتشار دي اکسیدکربن وجود دارد.

) با استفاده از داده هاي تابلویی به بررسی تاثیر پیچیدگی اقتصادي بر آلودگی محیط زیست با  1399عزیزي و همکاران (

یرات پیچیدگی اقتصادي به عنوان معیار سطح تکنولوژي، پرداخته اند. تاث 1992-2017کشور در دوره  99استفاده از داده هاي 

  دانش و مهارت یک اقتصاد بر آلودگی محیط زیست مورد بررسی قرار گرفته است.

کشور منطقه منا را مورد    18) در پژوهشی تاثیر پیچیدگی اقتصادي بر عملکرد زیست محیطی  1399سپهوند و همکاران (

  EGLSو  SLS2مذکور که با استفاده از روش رگرسیون حداقل مربعات دومرحله اي بررسی قرار داده اند. نتایج پژوهش 

و شاخص عملکرد زیست  اقتصادي  پیچیدگی  بین شاخص  و معنا داري  رابطه معکوس  انجام شده است، نشان می دهد که 

  محیطی وجود دارد.  
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) همکاران  و  زیست  1402محمدي  هاي  آلودگی  بر  پذیر  تجدید  انرژي  و مصرف  اقتصادي  پیچیدگی  تاثیر  بررسی  به   (

    CO2محیطی در کشورهاي در حال توسعه پرداخته اند و نتیجه گرفته اند که باز بودن تجارت و شدت انرژي، افزایش انتشار 

دارد. هم چنین فرضیه منحنی کوزنتس      CO2داري بر کاهش انتشار  ر پی داشته و مصرف انرژي تجدیدپذیر تاثیر معنارا د

  براي کشورهاي در حال توسعه تایید می شود. 

بر رشد  1403(  نیا  سرخه دهی و کاویانی  اقتصادي  پیچیدگی  و   انرژي هاي تجدیدپذیر  نامتقارن  اثرات  به  پژوهشی  در   (

اثرات نامتقارن و غیر خطی    علاوه بر دیگر مولفه ها   آنان پژوهش      پرداخته اند.   NRDLاقتصادي ایران در چارچوب یک مدل  

با وقفه هاي توزیعی    - با استفاده از مدل خود  1401تا  1374بر رشد اقتصادي ایران طی دوره    نیز  این دو متغیر را رگرسیونی 

اه مدت و بلند مدت را فراهم  نامتقارن تحلیل می کند. این مدل امکان بررسی جداگانه تاثیرات مثبت و منفی متغیرها در کوت

می سازد. نتایج تحقیق مذکور نشان می دهد که شوك هاي مثبت مصرف انرژي هاي تجدیدپذیر و پیچیدگی اقتصادي اثرات  

بر اهمیت توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر و ارتقاي پیچیدگی اقتصادي تاکید    ها  یافتهمثبت و معناداري بر رشد اقتصادي دارد.  

وابستگی به سوخت هاي فسیلی را    یطی و، می تواند آسیب هاي زیست محيرد مذکور علاوه بر رشد اقتصاددارد. دو راهب

  کاهش دهد.

  

) در تحقیق خود بر عوامل اثرگذار بر آلودگی با لحاظ پیچیدگی اقتصادي به بررسی ارتباط متقابل قیمت 1403رحیم زاده (

سرمایه گذاري و سرمایه سرانه بر   -و اثرات متقابل ریسک اقتصاديشدت انرژي و سرمایه گذاري مستقیم خارجی    -انرژي

 می شود.    CO2آلودگی پرداخته است و نشان داده است که افزایش متغیرهاي مذکور منجر به افزایش انتشار 

و  نفت    ویژهها داراي منابع طبیعی فراوان، به این پژوهش بر کشورهاي اسلامی متمرکز است که بخش قابل توجهی از آن 

  .صفر یا حتی منفی است در حالی که شاخص پیچیدگی اقتصادي در بسیاري از این کشورها پایین، نزدیک به گاز می باشند

شاخص پیچیدگی اقتصادي کشورهاي    با توجه به  به این ترتیب مهم ترین مولفه اي که مورد بررسی قرار گرفته این است که

تواند آیا تغییر این شاخص به سمت مقادیر مثبت، در کنار وفور رانت منابع طبیعی، می تحقیق حاضر در پی آن است که    اسلامی

  .یا خیر دتعدیل نمای را  CO₂ انتشار

چنین پژوهش    هم  این  بهرهدر  تلفیقیبا  گروهی  میانگین  روش  از  آثار      NRDLو    (PMG)و   گیري  تفکیک  ضمن 

بلندمدت،  کوتاه و  اساس  مدت  بر  مطالعه  مورد  سال  درآمدآستانه  کشورهاي  مبناي  بر  و  گروه کم  2024ي  دو  و  به  درآمد 

شده تقسیم  پیچ پردرآمد  اثرگذاري  تفاوت  تا  طبیعیاند  منابع  رانت  اقتصادي،  دخیل  و  یدگی  هاي  مولفه  انتشار   دیگر  بر 

 و   انرژي هاي تجدیدپذیر  -2کیفیت حکمرانی    -1سه مولفه  علاوه نقش به    .ي ارزیابی شودا صورت مقایسهن بهاکسیدکرب دي

مورد بررسی قرار گرفته  نیز CO2برانتشار   براي تفکیک شوك هاي مثبت و منفی اثر پیچیدگی اقتصادي بودن تقارنم نا -3

   .بوده استکه در مطالعات پیشین کمتر مورد توجه  است



   روش شناسی تحقیق. 4

است، براي به دست آوردن    T>Nبا توجه به این که قلمرو مکانی و ساختار اقتصادي در کشورهاي مذکور ناهمگن می باشد و  

که توسط    PMGدر مدل   ) استفاده شده است.PMG(40نتایج در کوتاه مدت و بلند مدت از روش میانگین گروهی تلفیقی

( هم عرض از مبداء و هم شیب بین    MGوضعیتی را نشان می دهد که بین روش     ) مطرح شد1999(  41پسران و همکاران 

فقط ضرایب   PMGکشورها متغیر می باشند) و روش اثرات ثابت ( عرض از مبداء متغیر و شیب ها ثابت) قرار دارد. در روش  

طبق تحقیقی که   ).1393( اشرف زاده و مهرگان،بلند مدت در بین کشورها یکسان و ضرایب کوتاه مدت قابل تغییر می باشند

و   (پسران  براي  1999اسمیت  توزیعی  هاي  وقفه  با  توضیحی  خود  رگرسیون  الگوي  یک  دادند  ارایه   (t=1,2 ,…,T    و

i=1,2,…,  N  :را می توان به صورت زیر نوشت  

���= ∑ ƛ����,���
�
��� + ∑ δ′����,���

�
��� + µ�+ ���                    (1)    

) از متغیرهاي توضیحی    K*1نیز بردار (  �,��ام،    i) از متغیر وابسته براي گروه  K*1بردار (  ���مقطع،    iدوره زمانی،    tکه در آن  

جملات ثابت هر مقطع و در این جا    �µنیز به ترتیب برابر تعداد وقفه هاي متغیر وابسته و توضیحی،    qو    pام،    iبراي گروه  

جملات اخلال می باشند. ممکن است هر    ���ضرایب برآوردي و    ��′δضرایب متغیرهاي وابسته به صورت اسکالر و بردار  

نیز باید به اندازه کافی بزرگ باشد تا  Tبراي مقاطع مختلف متفاوت می باشند.  qو  pمقطع نامتوازن باشد که در این صورت 

  وان هر معادله را به طور مجزا و براي هر یک از مقاطع یا گروه ها برآورد کرد.   بت

  ) نوشت:VECMبه صورت الگوي تصحیح خطاي برداري ( t=1,2,…,Tو  i=1,2,…,N) را براي 2می توان معاله (

����= ����,���+ �′���,�+ ∑ ������,���
���
��� + ∑ �′�����,���

���
��� + µ�+ ���                    (2)    

  به طوري براي هر یک از نمادها داریم: 

.و معادل است با   ���,��ضریب متغیر وابسته تاخیري  ��  ��= −(1 − ∑ ƛ��
�
��� )  

=�′�و معادل است با   �,��ضریب بلند مدت متغیر توضیحی  �′� ∑ δ��
�
���.  

�براي    ���,���بیان گر ضرایب متغیر وابسته تفاضلی تاخیري    ��� − نشان دهنده ضرایب متغیرهاي   ��′�وقفه و هم چنین    1

�براي  ���,���توضیحی تاخیري   −   وقفه است که بیان کننده علیت بلند مدت بین متغیر توضیحی و وابسته می باشد.  1

  ) را به صورت زیر نوشت:  3براي هر گروه، می توان رابطه (با انباشت مشاهدات سري هاي زمانی 
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  ����= ����,��+ �′���+ ∑ ������,��
���
��� + ∑ �′�����,��

���
��� + µ�+ ��               (3)   

−��و  i=1,2,…,Nکه براي   ���  ��و �� =���و    =  ��− امین    jارزش    ��,���و     ��,���می باشد و    ��,��

از   و ضرایب    ��است.    ���و    ���تاخیر  است  بین    ��′�نیز نشان دهنده جملات خطا  بلند مدت  علیت  بیان گر ضرایب 

را تضمین می  �متغیرهاي توضیحی و وابسته می باشد. برآوردگر میانگین گروهی تلفیقی براي همه مقاطع شرط یکسان بودن  

   .نماید

  NARDLروش ) 4-1

) معرفی نمود، یک رویکرد خود  2014) معرفی شد و بسط آن را شین (2001که توسط پسران(  NARDLروش  

این روش که حالت نامتقارنی    رگرسیون با وقفه هاي غیر خطی  است و براي سطوح بلند مدت و نامتقارن کارآیی دارد.

است براي بررسی روابط غیرخطی و نامتقارن بین متغیرهاي اقتصادي در کوتاه مدت و بلندمدت    42ARDLاز مدل 

  کاربرد دارد.  

) به یک نمایش پویا  2014رگرسیون هم انباشتگی بلند مدت در نتیجه سازوکار پویاي تصحیح خطاي مدل شین ( 

از تصحیح خطا تبدیل می شود و ضرایب فزاینده پویاي تجمعی نامتقارن براي بررسی تعدیل متفاوت متغیرها پس از 

  است.  وقوع شوك هاي مثبت و منفی در متغیرهاي مورد بررسی توسعه یافته 

مدت متغیرهاي توضیحی را ارزیابی کرد. همچنین، توان آثار بلندمدت و کوتاهمی  NARDL  هاي با استفاده از مدل

 Xمتغیر مستقل  NARDL  مورد استفاده قرار گیرند. انباشتگی پنهانهمتوانند براي شناسایی  می NARDL هايروش

  �� و��با در نظر گرفتن اثرات نامتقارن تقسیم می کند. هر یک از ��  و منفی   ��را به دو قسمت مجموع جزئی مثبت  

  ) نشان داده شده است.  7که به عنوان رگرسورهاي مستقل مدل هاي نامتقارن در نظر گرفته می شود در معادله (

�� = �� +  ��
� ��

� +  ��
� ��

� + ��        (4)          

اثرات تفکیک شده مثبت و منفی متغیرها   NARDLوقتی که رگرسورها هم تغییرات مثبت و هم منفی دارند، روش  

�� به دو قسمت مثبت    ��را بررسی می کند. در واقع 
�� و منفی     �

تفکیک می شود. نامتقارن سازي پیچیدگی   �

  ) نشان داد. 6و ( )5اقتصادي را می توان مطابق با فرمول (

����
� = ∑ max( �����,0)                    (5)�

���   

    ����
� = ∑ min( �����,0)                 (6)�

���      
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���� که در آن
����( مجموع تجمعی تغییرات مثبت) و    نشان دهنده تغییرات یا شوك هاي مثبت  �

نیز تغییرات یا شوك    �

) می تواند 6) و (5و معادلات ( NARDLهاي منفی (مجموع تجمعی تغییرات منفی) در پیچیدگی اقتصادي می باشند. مدل 

 دارد یا خیر.  CO2مشخص کند که آیا افزایش و کاهش پیچیدگی اقتصادي اثرات متفاوتی بر انتشار 

گونه که  شود؛ هماندو مؤلفه مثبت و منفی تفکیک میبه  )Xمستقل ( متغیر  مجموع جزئی  NARDL در روش 

 .ه استشد  داده نشان )   6در معادله (

  ��� = +�� + ∑ ƛ������
���
��� + ∑ ��

������
��

��� + ∑ ��
������

��
��� + �����+ ������

�
+

�� ����
� + ��              )6 (  

��که در آن  
�, ��

�, ƛ�     ضرایب کوتاه مدتNARDL    و�, ��,   ��ضرایب بلند مدت با عبارت هاي نامتقارن  و    ��

  نیز عبارت خطا می باشد.  

  معرفی مدل  )4-2

و رانت منابع طبیعی، با انتشار کربن رابطه مستقیمی دارد. مطابق مبانی نظریه ارایه شده،   مسافرت هواییپیچیدگی اقتصادي،  

، حکمرانی،  متغیري است که وابسته به پیچیدگی اقتصادي، مصرف انرژي، رانت منابع طبیعی، سفرهاي هوایی  CO2انتشار  

    ست:و رشد اقتصادي می باشد. که فرمول آن مطابق زیر ا انرژي هاي تجدیدپذیر

CPC = f ( ECI,EU,NR,AIR,GDP,CGI,REC)                 (7)  

و همکاران  گوانارایه شده توسط کلی ) است که بر اساس مدل 8به صورت معادله ( مورد نظربراي کشورهاي  تصریح مدل 

 ) می باشد. 2024(

LCP��� = �� + �������+ �������+ �������+ ��������+ ������ + µ��    (8) 

سفر هاي هوایی و با واحد تعداد  AIR  انتشار دي اکسید کربن به صورت سرانه و با واحد تن،      CPC  )  8در فرمول (

،  رانت منابع طبیعی (مازاد ارزش اقتصادي پس از کسر هزینه هاي استخراج) مانند نفت، معدن و جنگل ها     NR  ،مسافران

EU   مصرف انرژي به صورت سرانه و با واحد مگاژول به ازاي هر نفر و ECI   شاخص پیچیدگی اقتصادي وGDP   نیز

  44CGI  و   عنوان درصدي از کل مصرف نهایی انرژيتجدیدپذیر بهمصرف انرژي  نیز    43REC  ،شاخص تولید ناخالص داخلی

شامل   حکمرانی  مولفه  شش  از  و ترکیبی  فساد  کنترل  قانون،  حاکمیت  مقررات،  کیفیت  سیاسی،  ثبات  دولت،  اثربخشی 

متغیرهاي شش گانه حکمرانی   . لگاریتم گرفته شده است    RECو    ECI    ،CGIاز تمامی متغیرها به جز    می باشد.  پاسخگویی

که  آن مؤلفه اصلی  .شده است ) ترکیبPCAتحت عنوان اثر بخشی حکمرانی و با استفاده از روش تحلیل مولفه هاي اصلی(

 
43. Renewable energy consumption 
44. Composite Governance Index 



در   (CGI) عنوان شاخص ترکیبی کیفیت حکمرانیدهد، به ها را توضیح میبیشترین سهم از واریانس مشترك میان شاخص 

  .ه استمدل استفاده شد

 ,AIR,GDP,NR,ECI,EUمتغیرهاي توضیحی است که شامل    ��و      CO2انتشار    ��) منظور از  3در فرمول (

CGI,REC  .می باشد  

  ) شرح متغیرها را نشان می دهد.  2جدول(

 ) شرح متغیرها 2جدول(

  مقیاس اندازه گیري   منبع    متغیر   نماد

CPC  45  انتشار کربن دي اکسیدWDI  متریک تن 

ECI   شاخص پیچیدگی اقتصادي   اطلس پیچیدگی اقتصادي   شاخص پیچیدگی اقتصادي  

EU   انرژي مصرفی  WDI    ترا ژول 

NR   رانت منابع طبیعی  WDI   سنگ، مواد معدنی و جنگل رانت حاصل از نفت، گاز طبیعی، زغال  

AIR   مسافرت هوایی  WDI   تعداد مسافران  

GDP   تولید ناخالص داخلی WDI   داخلی بر حسب دلار آمریکا تولید ناخالص  

CGI  کیفیت  ترکیبی شاخص

  حکمرانی 

WDI  هاي اصلی تحلیل مؤلفهشده از طریق محاسبه (PCA)   بر

اساس شش مؤلفه حکمرانی شامل اثربخشی دولت، ثبات سیاسی،  

  . کیفیت مقررات، حاکمیت قانون، کنترل فساد و پاسخگویی

REC  انرژي هاي تجدیدپذیر  WDI  عنوان درصدي از کل مصرف نهایی  انرژي تجدیدپذیر به مصرف

  انرژي 

 

می باشد. کشورهاي مورد مطالعه،   46OEC Worldو براي شاخص پیچیدگی اقتصادي نیز  WDI داده هاي آماريمنبع 

بنگلادش، پاکستان، ترکیه، عربستان سعودي،    19 بحرین،  ایران،  اردن،  امارات،  اندونزي،  کشور اسلامی شامل (آذربایجان، 

می باشد. این کشورها   1995-2024و یمن) است که دوره زمانی از سال  ، سوریهعمان، کویت، قطر، لبنان، مالزي، مصر، لیبی

علاوه    ) تفکیک شده است.WDI   ،  2024بر اساس شاخص  آمد و پر درآمد (گروه کم در  دو    بر اساس آستانه درآمدي به

فناوري پیشرفته  دارا بودن به دلیلمی باشند  برآن کشورهاي که داراي شاخص پیچیدگی اقتصادي بهتر (بزرگ تر یا مثبت تر)

  را نشان می دهد.    CO2عوامل تاثیرگذار بر انتشار  )2( شکل در جمع پردرآمدها قرار داده شده اند.تر 

 
45. World development indicator. 
46. Observatory of Economic Complexity . 



  

 CO247. نمودار مفهومی عوامل تاثیرگذار بر انتشار)2(شکل 

  ) تبدیل می شود.  9) به فرمول (8بنابراین براي بررسی اثرات متفاوت پیچیدگی اقتصادي، فرمول ( 

LCP��� = ��+ ��
�����

� + ��
�����

� + �������+ �������+ ��������+ ��������+
�������+ �������+ ���    (9)       

) 8در حالیکه فرمول (ارایه می کند.  بر انتشار کربن دي اکسید  ) را  ECI) اثرات مثبت و منفی پیچیدگی اقتصادي (9فرمول ( 

  ) اثرات نامتقارن را در نظر می گیرد.9اشاره دارد، فرمول ( ECIفقط به اثرات متقارن 

  آمار توصیفی براي دو گروه از کشورها  )3(جدول 

  

  

کشورها 

ي کم  

  درآمد 

 CPC NR  GDP  EU  AIR  ECI CGI REC  متغیر 

Mea
n  

2/17164
9  

9/84709
1  

2/40E+1
1  

810/500
2  

1/19E+0
7  

-
0/69926  

-
1/66177 

19/0715
3 

SD  2/20098
3  

10/6820
6  

2/85E+1
1  

796/298
4  

2/10E+0
7  

0/46732
9  

1/33578
9 

20/5151
5 

Max  9/05629
3  

41/4063
5  

1/40E+1
2  

3399/12
5  

1/15E+0
8  

-
0/00179  

3/66756
9 63/8 

Min  0/17688
6  

0/51115
8  

6/32E+0
9  

71/6879
7  17564  

-
1/60664  

-
4/77129 0/105 

N  217  217  217  217  217  217  217 217 

  

کشورها 

ي 

 پردرآمد 

Mea
n 

15/7319
6 

21/2784
4 

1/86E+1
1 

5837/81
9 

1/51E+0
7 

-
0/14317 

0/75017
3 

2/82596
8 

SD 
13/2723 

16/9033
5 

2/65E+1
1 

5029/66
4 

2/44E+0
7 

0/53989
2 

1/93083
8 

4/37642
1 

Max 53/5992
6 

66/0598
9 

1/36E+1
2 

21557/4
7 

1/26E+0
8 

1/53205
6 

4/1062 21/9 

Min 1/81652
4 

0/00106
6 

2/42E+0
9 

652/741
3 

0 
-

1/77592 
-

9/76662 
6/78E-

06 
N 372 372 372 372 372 372 372 372 
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  ) آزمون والد 4-1

بلند مدت شین و همکاران ( ) از آزمون والد استاندارد براي فرضیه صفر متقارن استفاده 2014براي آزمایش عدم تقارن 

��به معناي تقارن (  ��کردند. فرضیه   = �� = معناي عدم تقارن بلند مدت می باشد.( به که  ��در مقابل فرضیه    )��

�� = �� ≠ �� .(  

  آزمون والد  )4جدول (

دو  -مقدار آماره کاي کشور  

ECI 

  آیا نا متقارن است؟  سطح احتمال 

کم 

 درآمد

5/4  بله   0/0344 

 بله   0/0000 18/02 پر درآمد

  

تر از مقدار   بزرگ  دو براي هر دو گروه از کشورها-مقدار کاي  ) نشان داده شده4که در جدول (   با توجه به نتیجه آزمون والد 

  )ECI+( و یکسان بودن ضرایب مثبت )��(  فرضیه عدم تقارن .می باشد 05/0از  تر  نیز کوچک سطح احتمالو  48آستانه اي

  دارد.   CO2پیچیدگی اقتصادي اثر نامتقارن بر انتشار  می توان گفت  در نتیجه  پیچیدگی اقتصادي رد می شود.    )ECI-(  و منفی

  آزمون وابستگی مقعطی . 4-2

 CIPSقبل از هر آزمونی باید وابستگی مقعطی بررسی شود که در صورت وابستگی مقطعی باید از آزمون نسل دوم یا   

نشان داده   )5(چنان چه در جدول  Pesaran CDنتایج آزمون وابستگی یا آزمون براي ریشه واحد (مانایی ) استفاده شود. 

  شده است وابستگی بین مقاطع را تایید می کند. 

      نتایج آزمون وابستگی مقطعی) 5(جدول

     Pesaran CD -پردرآمد      Pesaran CD -کم درآمد  

 p-value      مقدار آماره  p-value       مقدار آماره  متغیر 

LCPC  3.42 )0.001 (  0.06-  0/012  

LNR  13.74  )0.000 (  20.71  0/000  

LGDP  17.27 )0.000 (  40.14  0/000  

LENG  3.90  )0.000 (  0.16-  0/016  

LAIR  5.30  )0.000 (  37.36  0/000  

 
است. 84/3بزرگ تر از   05/0 معناداري  دو در سطح-کاي اي مقدار آستانه - 48  



ECI 24.55  )0.000 (  30.95  0/000  

CGI 7.95  0/001  5.41 0/000 

REC 0.14-  0/014  0.81 0/0134 

  

) نشان می دهد که  5جدول (فرضیه صفر آزمون وابستگی مقاطع بیان می کند که هر واحد مستقل از واحدهاي دیگر است.  

فرض صفر رد شده و وابستگی بین مقاطع وجود دارد. در نتیجه    می باشد    05/0سطح احتمال براي تمامی متغیرها کم تر از  

  را براي بررسی ریشه واحد و مانایی به کار برد.  )  CIPS( نسل دوم  بنابراین باید آزمون

  آزمون ریشه واحد (بررسی مانایی) . 4-3

یکی از پیش شرط هاي یک مدل مناسب، مانایی می باشد که از آن به عنوان آزمون ریشه واحد یاد می شود که در این  

در این جدول مشاهده می شود که برخی از متغیرها در سطح و  می باشد.    )6(انجام این آزمون به صورت جدول  نتایج  تحقیق  

 برخی نیز با یک بار تفاضل گیري مانا شده است. 

  کشورهاي مختلف ریشه واحد براي . )6(جدول 

 
 
 متغیر 

    CIPSآزمون نسل دوم 

    نتیجه 

  در سطح 

  

  تفاضل مرتبه اول 

LCPC  -1/213*  -4/558 I(1) 
ECI -1/086  -4/903 I(1)  

LAIR  -1/449  -5/467 I(1)  
LNR  -2/528  --- I(0)  
LEU  -0/830  -5/207 I(1)  

LGDP  -2/521  --- I(0)  
CGI  -3/116  --- I(0)  
REC  -2/159 -4/731 I(1)  

 
 کشورهاي کم درآمدنتایج آزمون ریشه واحد الف) 

  

  است.  2/33-برابر با  0/05مقدار بحرانی در سطح * 

  

 
 
 متغیر 

    CIPSآزمون نسل دوم 

    نتیجه 

  در سطح 

  

  تفاضل مرتبه اول 

LCPC  -1/769*  -4/902 I(1) 
ECI -2/725  --- I(0)  

LAIR  -1/911  -5/233 I(1)  

LNR  -2/568  --- I(0)  

LEU  -2/001  -5/613 I(1)  
LGDP  -2/001  -4/490 I(1)  
CGI  -1/760  -5/498 I(1)  
REC  -3/258 --- I(0)  

 
  نتایج آزمون ریشه واحد کشورهاي پر درآمدپانل ب) 

  

  تحلیل ریشه واحد . 4-4

بار تفاضل   مانا شده اند، در نتیجهبا توجه به این که متغیرها حداکثر تا یک بار تفاضل گیري   با یک  می توان گفت که 

  گیري، تمامی متغیرها مانا شده و دیگر رگرسیون کاذب رخ نخواهد داد. 

 



   انباشتگیآزمون هم  .4-5

بلند مدت بین متغیرها باید انباشتگی صورت گیرد  براي بررسی رابطه   بدین منظور از آزمون .  )1400(سوري،  آزمون هم 

Westerlund    در این آزمون فرضیه صفر    شده است که مانایی باقی مانده ها را در معرض آزمون قرار می دهد.استفاده

و مقدار   است    05/0همانطوري از جدول ذیل پیداست، سطح احتمال زیر    متغیرها می باشد.تنی بر عدم هم انباشتگی بین  بم

 می باشد.  2نیز بزرگتر از  tآماره 

     آزمون هم انباشتگی. )7( جدول

  

  منبع: یافته هاي تحقیق. 

می باشد فرض عدم رابطه بلند   05/0نیز در حداقل یکی از مقادیر کم تر از    Westerlundدر آزمون با توجه به این که 

 هم انباشته می باشند.و در بلند مدت با یکدیگر رابطه دارند متغیرها و می توان نتیجه گرفت که  شدهرد  بین متغیرهامدت 

 به معرفی مدل و پس از آن به نتایج پرداخته خواهد شد.   اکنون 

   PMGنتایج برآورد الگوي  یافته هاي تجربی و  .5

روش میانگین گروهی  با توجه به این که بین متغیرها روابط بلند مدت وجود دارد، براي بررسی روابط علی بین متغیرها از  

  استفاده می شود که در آن داده هاي تابلویی ناهمگن می باشد.  )PMGتلفیقی (

  PMGانتخاب روش  و ) آزمون هاسمن5-1

در این آزمون فرضیه صفر مبنی بر  شده است.  به کار گرفته آزمون هاسمن  MGو  PMGبین   مناسب براي انتخاب روش 

    .استبراي تمام کشورها بلند مدت یکسان بودن ضرایب 

  

  آزمون هاسمن  )7(جدول 

  احتمال   �2^آماره 

7/150612  0/2097  

  

به منظور    را دارد.  PMGروش    )بودن  اولویت  در(  ) نتایج نشان از عدم رد فرضیه صفر و مناسب بودن7با توجه به جدول(

  ( مدل در اولویت)   مناسب  مدل  نوانبه ع  PMG  آزمون هاسمن،با توجه به نتیجه    و  نظربررسی اثرات بلند مدت متغیرهاي مورد  

  نوع آزمون 

  

 p-value  مقدار  آماره

 
 

Westerlund 

Gt -2/707 0/0100 
Ga -8/130 0/0800 
Pt -9/532 0/0100 
Pa -7/138 0/100 



براي    PMGاز این جهت در انتخاب بین دو روش مذکور    دهنده همگنی در ضرایب بلندمدت است.که نشانشناسایی شده  

  . نیز براي مقایسه بیش تر آورده شده است MGهر چند در کنار آن مدل  .ه استمدل اصلی انتخاب گردید

) امکان مقایسه تحت فروض همگنی متغیر را فراهم کرده و نتایج قوي و قابل اعتمادي را  PMG,MG(هر دو روش    اعمال

ناهمگونی بالقوه در نظر گرفته شده و از پایداري تخمین هاي بلند مدت  PMGو  MGزیرا با مقایسه نتایج   تضمین می کند.

   اطمینان حاصل می شود.

معنادار می باشند، در حالی که در کوتاه مدت در گروه کشورهاي کم درآمد    نتایجدر بلند مدت در هر دو گروه از کشورها  

این معناداري در سطح  د. ننتایج غیر معنادار و در کشورهاي پردرآمد نتایج معنادار را نشان می دهبه جز حکمرانی بقیه متغیرها 

نشان می دهد که با توجه به آن نتایج به  را    )2) نتایج حاصل از رگرسیون طبق مدل (8جدول (مد نظر می باشد.    %10و    1%

  شرح داده می شود. زیرصورت 

  . نتایج رگرسیون براي کشورهاي دو گروه )8(جدول 

 
  الف) کشورهاي کم درآمد

  

  

  

  نتایج 

بلند 

  مدت

  

  

  

  

  متغیر ها 

PMG   MG 

 آمارهZ P>zآماره  انحراف معیار  ضریب  آمارهZ P>zآماره  انحراف معیار  ضریب 

LGDP 0/04631 * 0/01165 3/97 0/000 0/0909 0/09283 0/98 0/327 

LENG 0/84152 0/04382 19/43 0/000 1/0603 0/19738 5/37 0/000 

LNR 0/03984 0/01227 3/24 0/001 -0/0126 0/03541 -0/36 0/720 

LAIR 0/0648 0/01643 3/94 0/000 0/0338 0/03038 1/11 0/266 

ECI_PLUS -
0/0249 *** 

0/01398 -1/79 0/074 0/0007 0/04684 0/02 0/987 

ECI_MINUS 0/0515 0/0343 1/50 0/133 0/0303 0/13617 0/22 0/824 

REC -0/01044 0/00180 -5/80 0/000 -0/0054 0/00843 -0/64 0/522 

CGI -0/00721 0/00545 -1/32 0/186 -0/0577 0/07101 -0/81 0/416 

  

  

  

  

  نتایج 

کوتاه  

 مدت

ECM 
-0/3407 0/1039 -3/28 0/001 -0/7970 0/16729 -4/76 0/000 

D.(LGDP) -0/00772 0/02120 -0/36 0/715 0/01786 0/02552 0/70 0/484 

D.(LENG) 0/07465 0/18283 0/41 0/683 -0/3671 0/30674 -1/20 0/231 

D(LNR) 
-0/01611 0/01163 -1/39 0/166 -0/0049 0/02265 -0/22 0/828 

D.(LAIR) 0/00989 0/01211 0/82 0/414 0/0173 0/01786 0/97 0/332 

D(ECI_PLUS) 
-0/00039 0/03962 -0/01 0/992 -0/0020 0/03356 -0/06 0/952 

D(ECI_MINUS) 

-
0/0164031 

0/05131 -0/32 0/749 0/0505 0/11743 0/43 0/667 

D(REC) 
-0/07816 0/06171 -1/27 0/205 0/0221 0/04365 0/51 0/612 



D(CGI) 
0/00539 ** 0/00276 1/95 0/05 0/0024 0/00322 0/76 0/449 

 عرض از مبداء 
-1/6808 /51071 -3/29 0/001 -3/0986 1/7529 -1/77 0/077 

  

  

  ب) کشورهاي پردرآمد 

  

  

  

  

  نتایج 

بلند 

  مدت

  

  

  

  

  متغیر ها 

PMG   MG 

 آمارهZ P>zآماره  انحراف معیار  ضریب  آمارهZ P>zآماره  انحراف معیار  ضریب 

LGDP 0/04397 0/01651 2/66 0/008 -0/0155 0/0501 -0/31 0/757 

LENG 0/57462 0/05635 10/20 0/0000 0/5596 0/0800 6/99 0/0000 

LNR 0/03627 0/01249 2/90 0/004 0/0304 0/0176 1/73 0/084 

LAIR -2/31e-
12 

8/09e-10 -
0/000 

0/998 0/0012 0/0126 0/10 0/921 

ECI_PLUS -
0/03520 

0/01232 -2/86 0/004 -4/352 4/3274 -1/01 0/315 

ECI_MINUS 0/02415 0/02273 1/06 0/288 -2/989 2/9608 -1/01 0/313 

REC -
0/02182 

0/00567 -3/85 0/0000 0/0057 0/0156 0/37 0/712 

CGI -
0/00247 

0/00278 -0/89 0/374 2/0387 3/0158 0/68 0/499 

  

  

  

  

  نتایج 

کوتاه  

 مدت

ECM 

-
0/24582 

0/08419 -2/92 0/004 -0/6301 0/0895 -7/04 0/0000 

D.(LGDP) 0/05933 0/04688 1/27 0/206 0/0783 0/0431 1/82 0/069 

D.(LENG) 0/33223 0/06614 5/02 0/0000 0/0749 0/0569 1/32 0/188 

D(LNR) 

-
0/00307 

0/00900 -0/34 0/732 -0/0030 0/00900 -0/34 0/732 

D.(LAIR) 
-3/12e-
09 

6/21e-09 -0/50 0/616 0/0141 0/0133 1/07 0/287 

D(ECI_PLUS) 

-
4/51076 

4/4619 -1/01 0/312 -0/0229 0/0209 -1/10 0/272 

D(ECI_MINUS) 
-3/1018 3/0535 -1/02 0/310 -0/0219 0/0404 -0/54 0/588 

D(REC) 
2/5103 1/6498 1/52 0/128 6/1929 4/356 1/42 0/155 

D(CGI) 
0/00256 0/00609 0/42 0/674 0/0032 0/0052 0/63 0/530 

 عرض از مبداء 
-
0/40921 

0/016748 -2/44 0/015 -0/4297 1/507 -0/29 0/776 

  منبع: یافته هاي تحقیق. 

** ،*
و

 ***
  نشان می دهد.  %10و   %5، %1معناداري را در به ترتیب سطح   



  CO2تولید ناخالص داخلی، انرژي مصرفی و رانت منابع طبیعی تاثیر مثبت و معناداري بر انتشار    دهد کهنشان می  PMGنتایج  

دارد. متغیرهاي حکمرانی   CO2بر انتشار    تجدیدپذیر تاثیر منفی و معنادار  دارد. در حالی که افزایش پیچیدگی اقتصادي و منابع

و کاهش پیچیدگی اقتصادي در گروه کشورهاي کم درآمد غیر معنادار شده است. در گروه کشورهاي پردرآمد نیز علاوه بر  

در حالی که ضریب متغیر دارد.    CO2کاهش پیچیدگی اقتصادي نیز اثر مثبت بر انشتار     GDP,ENG, NRمتتغیرهاي چون 

  غیر معنادار شده است.    این از کشورها (پردرآمد)در  مسافرت هوایی

  و آزمون استحکام  AMG) روش 5-3

   این مدل   به کار گرفته می شود.  (مقاطع)  و در نظر گرفتن وابستگی مقطعی در کشورهاي مد نظربراي ارزیابی    AMG  مدل

از این   د.گیرها تأثیر بگذارند، در نظر می جهانی را که ممکن است به طور همزمان بر همه کشوراي یا عوامل هاي منطقهشوك

برخی از متغیرها   به جز  دهد کهنشان می )  9جدول (نیز استفاده شد.    AMGبراي اطمینان از نتایج به دست آمده، از روش    جهت 

تولید به کار گرفته شده است به طور کلی سازگاري دارد.    PMG) که روش  8با جدول (  AMGنتایج    مقادیر ضرایب  و

از جهت علامت   در هر دو گروه از کشورهاپیچیدگی  اقتصادي افزایش ، رانت منابع طبیعی و انرژي مصرفیناخالص داخلی، 

   .اردد CO2بر انتشار دار معناو تأثیر بلندمدت و معناداري سازگارند که نشان از 

 AMG) روش 9جدول (

P>z آماره Z انحراف   آماره

  معیار 

 متغیر  ضریب 

0/0768 0/75 0/0101 0/0179*** LGDP 

0/000 5/67 0/1027 0/5819* LENG 

0/ 4240  2/25 0/0148 0/027** LNR 

0/669 -
0/43 

0/0120 -0/0051 LAIR 

0/0394 0/90 0/0160 -0/03310 ECI_PLUS 

0/750 -2/06 0/0682 -0/0217 ECI_MINUS 

0/073 -
1/79 

0/0027 -0/005 REC 

0/268 -
1/11 

0/0479 -0/0530 CGI 

  

  الف) کشورهاي کم درآمد 

  را نشان می دهد.  %10و  %5، %1به ترتیب سطح معناداري در  *، **، ***

P>zآماره Z انحراف   آماره

 معیار 

 متغیر  ضریب 

0/212 1/25 0/0492 0/0615 LGDP 

0/000 7/21 0/0764 0/5513 LENG 

0/0316 2/ 51  0/0123 0/0 652  LNR 

0/862 -0/17 0/0117 -
0/0020 

LAIR 

0/0478 1- /982 0/0116 -0/0223 ECI_PLUS 

0/834 -0/21 0/0661 -
0/0139 

ECI_MINUS 

0/456 0/75 0/0142 0/0107 REC 

0/293 -1/05 3/183 -3/343 CGI 

  

  ب) کشورهاي پردرآمد 

توجهی از متغیرهاي براي بخش قابل   PMG گردهد که ضرایب بلندمدت حاصل از تخمینتایج برآورد نشان میناز طرفی  

مشاهده    متغیرهاتري براي  شواهد آماري ضعیف  AMG   در حالی که در برآورد  مورد بررسی از نظر آماري معنادار هستند،



و عوامل مشترك   (مقاطع)  تواند ناشی از تفاوت در فروض و نحوه برخورد آنها با ناهمگونی بین کشورهامیشود. این تفاوت  می

    .نشده باشدمشاهده

مدت و سرعت  هاي کوتاهبا فرض همگنی ضرایب بلندمدت در میان مقاطع، امکان وجود تفاوت در پویایی PMG گرتخمین

کند اثرات مشترك با لحاظ عامل زمانی مشترك، تلاش می AMG گرابل، تخمینکند. در مقتعدیل بین کشورها را فراهم می

هاي مشترك بین مقاطع را کنترل کرده و در عین حال ناهمگونی ضرایب بین کشورها را حفظ کند. از  نشده و شوك مشاهده

مگونی و عوامل مشترك را باید در چارچوب تفاوت در فروض و سازوکار کنترل ناه AMG و   PMG این رو، تفاوت نتایج

  .تفسیر کرد

تفاوت روش  این  به  توجه  نتایجبا  به  AMG شناختی،  پژوهش  این  بررسی حساسیت  در  براي  استحکام  آزمون  عنوان یک 

یا رد  PMG ، جایگزین کردنAMG مورد استفاده قرار گرفته است. بنابراین، هدف از برآورد   PMG هاي اصلییافته

ارزیابی میزان پایداري روابط بلندمدت در برابر استفاده از یک برآوردگر جایگزین است. در مواردي که نتایج آن نیست، بلکه  

توان شواهدي از پایداري  علامت و اندازه ضرایب بین دو روش سازگار باشد، حتی در صورت تفاوت در سطح معناداري، می

دهنده حساسیت نتیجه به توجه در علامت یا اندازه ضرایب نشانهاي قابلشده ارائه کرد؛ در مقابل، تفاوتجهت رابطه مشاهده 

  .روش برآورد خواهد بود و باید با احتیاط تفسیر شود

 هاي دو گروه به قرار ذیل می باشد.براي کشور نشان داده شده است )8(جدول  که در PMGروش  نتایج حاصل ازبنابراین 

  درصدیک  افزایش    به طوي که.  خواهد شد     CO2درکشورهاي کم درآمد مسافرت هوایی سبب افزایش انتشار   -

 درصد  1با افزایش  .خواهد شددر بلند مدت    CO2انتشار  درصد 0/0648 حدود شمسافرت هوایی منجر به افزای

افزایش می یابد. مصرف انرژي    درصد  0/84152حدود  نیز       CO2مصرف انرژي، در کشورهاي کم درآمد، انتشار  

دارد که سبب اصلی آن استفاده زیاد کشورهاي مذکور از سوخت هاي فسیلی      CO2تاثیر زیادي بر افزایش انتشار 

 در تولید می باشند. 

یدگی اقتصادي در این کشورها منجر به  افزایش پیچدر حالیکه    است.غیر معنادار شده  پیچیدگی اقتصادي    کاهش  -

 خواهد شد.  CO2انتشار  درصدي 0/02497کاهش 

مقدار افزایش پیچیدگی اقتصادي با کاهش آن برابر نیست. به دلیل منفی بودن شاخص پیچیدگی اقتصادي در کشورهاي کم 

در شاخص پیچیدگی اقتصادي ید توجه داشت که درهر حالت افزایش  ولی با  . عدد به دست آمده نسبتا کوچک استدرآمد  

آن بر انتشار بودن  یدگی اقتصادي نشان از اثرات متفاوت و نامتقارن  تفاوت علامت پیچدارد.    CO2تاثیر معناداري در انتشار  

CO2  .دارد  

   CO2منجر به افزایش انتشار    در کشورهاي کم درآمدرانت منابع طبیعی  و استفاده از  )  GDPتولید ناخالص داخلی ( -

با افزایش یک   حدود  به ترتیب منجر به افزایش       CO2منابع طبیعی انتشار    رانت  و  GDP  درصدشده است که 



  رانت منابع طبیعیکه تاثیر افزایش    نشان می دهد رانت منابع طبیعی  ضریب  می شود.    درصد  0/03984و    0/04631

، کاهش  رانت منابع طبیعی  محصولات صادراتی به  بالاي  وابستگی  نشان دهندهکه    قابل ملاحظه است      CO2بر انتشار  

 . می باشدتنوع محصولات و به کار گیري فناوري هاي متوسط 

   .داردن CO2در کشورهاي کم درآمد شاخص حکمرانی نیز تاثیر معناداري بر انتشار  -

با افزایش یک درصد از انرژي ها تجدیدپذیر انتشار   CO2  انرژي هاي تجدید پذیر در انتشار - تاثیر معناداري دارد. 

CO2 و   عمل کرد معناداري داشتهکه نسبت به متغیر شاخص حکمرانی  درصد کاهش می یابد 0/01044   به میزان

  .است اثرگذار CO2تجدیدپذیر در کاهش انتشار  ينشان می دهد که نقش انرژي ها

 
با افزایش یک درصد مسافرت   به طوري که  دارد.  CO2مسافرت هوایی براي کشورهاي پردرآمد اثر مثبت بر انتشار   -

این مقدار بسیار ناچیز و در حد صفر می باشد که نشان از  افزایش می یابد.  CO2درصد انتشار   2/031e-12 هوایی

  در کشورهاي مذکور دارد.   CO2این متغیر بر انتشار  محسوس عدم تاثیرگذاري

که نشان می دهد نسبت به   دارد   CO2بر انتشار  متفاوتیاثر  پیچیدگی اقتصادي ضریبافزایش و کاهش هم چنین  -

 داراي پیچیدگی اقتصادي بالاتر می باشند. برخی از این کشورها و  بیش تري داشته يکشورهاي کم درآمد اثرگذار 

پیچیدگی  یک درصد  . در حالیکه با افزایشنیز غیر معنادار شده است  CO2انتشار  بر پیچیدگی اقتصادي کاهش 

  نشان می دهد   این مقدارعدد بزرگ تري می باشد.    کاهش پیدا می کند که نسبتا  CO2نتشار  ا   0/035     اقتصادي

   اثر گذاري شاخص پیچیدگی اقتصادي مثبت بیش از حالت کاهشی آن است. که

 افزایش می یابد.   درصد  0/036270حدود میزان   به   CO2انتشار انرژي مصرفی بر اثر یک درصد افزایش  -

  دارد که    CO2نیز تاثیر مثبت بر انتشار  در کشورهاي پردرآمد منابع طبیعی رانت ) و GDPتولید ناخالص داخلی ( -

 درصد  0/036270     و   0/043970حدود  به ترتیب       CO2انتشار    و رانت منابع طبیعی  GDP  درصدیک  با افزایش  

منتفع می بدون فرآوري شده    از آن جایی که بیش تر کشورهاي پردرآمد از صادرات نفت و گاز    افزایش می یابد.

تاثیر   انتشار    GDPشوند،  نشان می دهدنسبت  CO2بر  را  پردرآمد شاخص .  ا عدد بزرگ تري  براي کشورهاي  

 حکمرانی غیر معنادار شده است.  

دارد. به طوري که با افزایش یک درصد   CO2انرژي هاي تجدید پذیر در کشورهاي پردرآمد اثر منفی بر انتشار   -

   کاهش می یابد. 0/02182 به میزان  CO2انرژي هاي تجدید پذیر انتشار 

 نظر است. این نتایج همگی در بلند مدت مورد  -

 
  در کوتاه مدت به معناي ضریب تعدیل در مدل مذکور است. این ضرایب برابر با  )ECMیب جزء تصحیح خطا (اضر

به ترتیب در کشورهاي کم درآمد و پردرآمد می باشد و نشان می دهد که تعدیل حاصل از سایر عوامل   0/245-و      0/34- 

درصد به   25و  34تاه مدت به صورت یکنواخت انجام می پذیرد به طوري که در هر سال حدود در کو   CO2موثر بر انتشار 

   دت جبران می شود. کم درآمد و پردرآمد انحراف از تعادل بلند مکشورهاي ترتیب براي 



  

  و توصیه هاي سیاستی  نتیجه گیري  . 6

، حکمرانی، انرژي ) انرژي مصرفیGDPدر این تحقیق اثرات پیچیدگی اقتصادي، مسافرت هوایی، تولید ناخالص داخلی (

  . گرفته استمورد بررسی قرار 1995-2024در بازه زمانی  اسلامی کشور 19در منابع طبیعی و رانت  هاي تجدیدپذیر

  

داراي پیچیدگی اقتصادي مثبت می باشند نتایج حاصل    ها قرار دارند،پردرآمد  که درجمع   از آن جایی که برخی کشورها

بالاتر ( در برخی موارد مثبت ) توانسته قدرت تاثیرگذاري   پیچیدگی اقتصاديشاخص  از تحقیق مورد نظر نشان می دهد که  

  0/02497- در مقایسه با 0/03520-(بیش تر نشان دهد به گونه اي که منجر به کاهش  بیش تر کشورهاي پردرآمددر  خود را 

شاخص پیچیدگی  ناشی از آن است که گرچند کشورهاي اندکی داراي  منفی    بیش تر   تاثیر  می شود. این  CO2انتشار  )  

استفاده از فناوري هاي پیشرفته که در قالب پیچیدگی اقتصادي تعریف می شود   می باشند اما سطح اثرگذاري  مثبت  اقتصادي

با وجود مولفه هاي  به این ترتیب نقش  .  است  داشته   تاثیر معنادار و غالبها  بر دیگر مولفه   باز هم  دیگر  پیچیدگی اقتصادي 

    اثرگذاري خود را حفظ نموده است. 

، افزایش سطح پیچیدگی اقتصادي با کاهش انتشار  منتخب  دهد که در کشورهاي پردرآمد اسلامینشان می  این تحقیقنتایج  

CO2 تر و هاي پیشرفتهتر، فناوريهمراه است. این یافته بیانگر آن است که کشورهایی که از ساختار تولید و صادرات پیچیده

با ارزش افزوده بالاتر  محیطی ناشی از رشد اقتصادي و زیستمخرب     اند بخشی از آثار، توانستهندبرخوردار  يمحصولات 

مورد اگرچه تنها تعداد محدودي از کشورهاي  .نمایندرا کنترل  می شود  CO2یش که منجر به افزا هاي تولیديفعالیتدیگر 

یدگی اقتصادي، حتی  ، اما بهبود سطح پیچبرخوردار می باشندمثبت بالاتر و نزدیک به عدد شاخص پیچیدگی اقتصادي  نظر از

استفاد   بنیان وحرکت تدریجی اقتصاد به سمت تولیدات دانش  می دهد که، نشاناندکی مثبت تر و نزدیک به صفردر مقادیر  

 .می تواند اثرگذاري لازم را داشته باشدمی شود،  CO2با وجود مولفه هاي که سبب افزایش انتشار  هاي پیشرفته تر فناوري از

ي پیچیدگی اقتصادي بالاتر به عبارت دیگر حرکت به سو  دارد.  CO2به طوري که ضریب معناداري آن نشان از کاهش انتشار  

صفر   از  بالاتر  محدود  حد  در  بهرهمیحتی  افزایش  موجب  بهتواند  انرژي،  فناوريوري  پاكکارگیري  ارتقاي  هاي  و  تر 

 .اکسیدکربن را کاهش دهدمحیطی شود و در نتیجه، انتشار دياستانداردهاي زیست

ر متغیرهایی مانند تولید ناخالص داخلی، مصرف انرژي، رغم حضو، علیCO2اثر کاهنده پیچیدگی اقتصادي بر انتشار  

بیانگر آن است که ارتقاي   ،  همچنان معنادار باقی مانده است  که نشان می دهد  ابع طبیعی و مسافرت هوایی در مدلرانت من

آثار نامطلوب  محیطی عمل کند و بخشی ازعنوان یکی از عوامل مؤثر در بهبود عملکرد زیستتواند بهپیچیدگی اقتصادي می

  .را تعدیل نمایدمخرب زیست محیطی هاي اقتصادي منابع طبیعی و افزایش فعالیترانت ناشی از وابستگی به 

هاي دوره مورد بررسی منفی یا بسیار پایین درآمد اسلامی که شاخص پیچیدگی اقتصادي در اغلب سالدر کشورهاي کم

این نتیجه  ایجاد کند.    CO2بر انتشار    قابل ملاحظه اي  بتواند آثار کاهندهاست، این شاخص هنوز به سطحی نرسیده است که  



برداري از  در این کشورها، ساختار تولید و صادرات همچنان بر کالاهاي اولیه، صنایع با فناوري پایین و بهرهنشان می دهد که  

  دهنده عمدتاً بازتاب  پایین  اخص پیچیدگی اقتصاديرو، شازاین  با عدم استفاده از فناوري هاي پیشرفته همراه است.  منابع طبیعی

اي که بتواند به کاهش انتشار فناورانه مرحله تولید کالا با روشبوده و هنوز به  مبتنی بر فناوري هاي ساده و اولیه ساختار تولید

گرفته شود، آن گاه اثر   چنان چه متغیر شاخص پیچیدگی اقتصادي متقارن در نظر از طرفیاست. نرسیدهها منجر شود، آلاینده

اثر گذاري افزایش پیچیدگی اقتصادي  مثبت می باشد. در حالیکه با تفکیک آن به دو قسمت مثبت و منفی،    CO2آن بر انتشار  

  دارد.  CO2منفی بر انتشار 

 پیچیدگی اقتصادي افزایش    پیچیدگی اقتصادي نشان می دهد که مقایسه دو اثر مثبت و منفی شاخص  در کشورهاي پردرآمد  

  دارد که نشان از ساختاري بودن پیچیدگی اقتصادي دارد. بدین معنا که پیچیدگی اقتصادي   CO2اثر گذاري منفی بر انتشار  

و در اثرگذر زمان حاصل می شود. به طوري که کاهش آن نیز به صورت بلند مدت اثر گذاري خود را از   بلند مدت  ساختار  با

یکی از دلایل مهم آن   داوري کرد.  CO2نداده و نشان می دهد که نمی توان بر تاثیر کاهشی یا افزایشی آن بر انتشار    دست

به هم می مقایسه می کند.   که کشورهاي مختلف را نسبتاین می تواند باشد که  پیچیدگی اقتصادي یک شاخص نسبی است 

در است  اگر  ممکن  بلکه  نیست  فناوري  و  علمی  هاي  ساخت  زیر  رفتن  بین  از  معناي  به  یابد  کاهش  شاخص  این  کشوري 

کشورهاي دیگر  زمینه افزایش پیچیدگی اقتصادي خود را تقویت کرده باشند که نسبت به کشور مورد نظر شاخص بالاتري به  

ص پیچیدگی اقتصادي پیدا کرده است و در  . در نتیجه کشور مذکور  نسبت به کشورهاي دیگر افت شاخباشندست آورده  د

هم چنین با توجه مقادیر به دست آمده از افزایش یا کاهش پیچیدگی اقتصادي عدم تقارن این   رده پایین تري قرار گرفته است.

معناي تفاوت به  به دست می آید.    بودننامتقارن  و    شاخص که  باشد،  اثرگذاري می  یا کاهش در  افزایش  به عبارت دیگر 

  ندارد.  CO2پیچیدگی اقتصادي اثر یکسانی بر انتشار 

زیست، به سطح توسعه ساختاري اثر پیچیدگی اقتصادي بر کیفیت محیط  نتایج این تحقیق نشان می دهد که    طور کلیبه

(در حالی که هنوز این   ه است. به بیان دیگر، صرف افزایش شاخص پیچیدگی اقتصادياقتصاد و میزان پیشرفت فناوري وابست

  ، بلکه این افزایش باید به سطحی برسد اثرات قابل ملاحظه اي را ندارداکسیدکربن  براي کاهش انتشار دي  شاخص منفی است)

بنیان، ارتقاي فناوري و افزایش عه صنایع دانشکه بیانگر تغییر واقعی در ساختار تولید، توس  ( به سمت عدد مثبت حرکت نماید)

  سهم محصولات با ارزش افزوده بالا باشد. 

دارند. بنا براین از بین      CO2)، رانت منابع طبیعی و انرژي مصرفی اثرات مثبت بر انتشار  GDPتولید ناخالص داخلی (

 درآمد) کم  مسافرت هوایی (در کشورهاي  و    رانت منابع طبیعی،   مولفه هاي مذکور، تولید ناخالص داخلی، مصرف انرژي

در حالی که شاخص پیچیدگی خواهد شد.       CO2با مبانی نظري بوده که افزایش هر یک منجر به افزایش انتشار    مطابق

می شود. اما در   CO2مطابق مبانی نظري بوده و افزایش آن منجر به کاهش انتشار    گروه از کشورهاهردو  براي    اقتصادي

    غیر معنادار شده است.   کاهش آن کشورهاي با درآمد پایین 



مطابق تحقیقات سوارت و برینکمن  براي هردو گروه از کشورها    CO2نتایج بررسی اثرات پیچیدگی اقتصادي بر انتشار 

تاثیر مصرف انرژي نیز    می باشد.  )2023و ارسلان و همکاران (  )1399عزیزي و همکاران (  )2017کن و همکاران ( )،  2020(

) می 2019) و حنیف (2019)، نگادو و تئودور (2021شهرزاد و همکاران (  که مطابق تحقیقات  استمثبت       CO2بر انتشار  

ارسلان وهمکاران  داشته که مطابق تحقیقات       CO2) نیز تاثیر مثبت در انتشار  GDPافزایش تولید ناخالص داخلی (  باشد.

ارسلان    دارد که مطابق تحقیقات     CO2نیز اثر مثبت بر انتشار    منابع طبیعی  رانت  .می باشد  )1398نجاتی و همکاران (  )،2019(

منفی می باشد که   CO2نتایج اثرگذاري انرژي هاي تجدیدپذیر بر انتشار    می باشد.    )2019حنیف (   ) و2023همکاران (و  

  )  است.2024( دینکامطابق تحقیق ثاقب و 

اقتصادي در جهت کاهش   پیچیدگی  افزایش  به نقش  پیچیدگی      CO2با توجه  افزایش  باید کشورهاي اسلامی زمینه 

از دانش و    و تنوع محصولات  اقتصادي استفاده  با  پیشرفته فراهم سازندرا  درآمد کشورهاي کمبه طوري که  .  فناوري هاي 

بخشی به تولید و صادرات،  محیطی پیچیدگی اقتصادي، نیازمند تسریع در فرآیند تنوعمندي از آثار زیستاسلامی براي بهره

  . هستندهاي پیشرفته و کاهش وابستگی به رانت منابع طبیعی توسعه فناوري

شده و در برگیرنده   CO2یافته ها نشان می دهد که افزایش تنوع محصولات با فناوري هاي پیشرفته سبب کاهش انتشار  

مهم ترین مفاهیم سیاستی براي کشورهاي مورد نظر می باشد. استفاده از انرژي هاي تجدیدپذیر می تواند سبب کاهش وابستگی  

  را در بلند مدت کاهش دهد.  CO2به سوخت هاي فسیلی شده و انتشار 

به دنبال دارد کشورهاي مذکو     CO2از آن جایی که افزایش تولید ناخالص داخلی افزایش انتشار   افزایش تولید     ررا 

استفاده از سوخت هاي فسیلی  و به جاي اختهمحصولات تولیدي مانند نفت و گاز را با محصولات فراورده آن ها جایگزین س

   نمایند. را جایگزین نمایند.  ينرژي هاي بادي و خورشیدسوخت هاي مانند ا

، شفافیت و پاسخگویی دولت هم چنین حمایت از تحقیق و توسعه، تخصیص بودجه براي احداث نیروگاه هاي تجدیدپذیر

به صا  بخشی  تنوع  بالا،  فناوري  با  توسعه صنایع  (حکمرانی)،  به  ها  و حرکت  پیچیده  فناوري  با  کالاهاي  تولید درات  سمت 

  به محصولات با استفاده از فناوري هاي پیچیده و صادرات آن. کالاهاي پیچیده و تنوع بخشی
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