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Abstract 
The Environmental Kuznets hypothesis suggests that the relationship 
between per capita income and air pollution follows an inverted U-
shaped curve. At the initial stages of development, as per capita income 
increases, so does air pollution due to rapid economic growth and lack of 
attention to the environment. However, after reaching a threshold level 
of per capita income and increasing societal welfare, clean air becomes a 
demand for a healthy life; this leads to increased attention towards 
pollution control and environmental protection, resulting in a decrease 
in air pollution beyond a certain level of per capita income. The findings 
of this research, which examined developing and developed countries 
using the threshold panel method from 1990-2016, confirm the existence 
of the Kuznets environmental curve in these countries. The study also 
found that education plays a significant role in reducing pollution levels 
in these communities. At the initial stages of development, education 
needs to be more widespread to protect society from the dangers of 
pollution. However, with improved development and educational 
systems -particularly higher education- environmental issues become a 
priority for society and political authorities, which leads to intensified 
policies for pollution control and environmental protection, resulting in 
decreased pollution levels on the downward part of the environmental 
Kuznets curve. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
One of the ways to prevent the destruction 
of the environment is to educate and 
inform society about the importance of 
environmental protection, which is a 
requirement for achieving sustainable 
development. Today, humanity has 
realized that a clean and healthy 
environment is crucial for achieving 
sustainable development. However, with 
the rapid economic growth of countries, 
environmental threats have intensified 
and hinder societies from achieving 
sustainable development. Therefore, this 
research aims to investigate the impact of 
education on the environment to achieve 
sustainable development, considering the 
role of education and increasing societal 
awareness in preventing environmental 
destruction. 

Problems related to the environment, 
including global warming and its 
destructive effects, are global issues that 
have attracted politicians' attention. For 
instance, the Paris Agreement in 2015 
aimed to prevent global warming and was 
almost unanimously agreed upon by the 
international community; this 
demonstrates the importance of this issue 
and societies' understanding of its 
dangers. 

Environmental education plays a vital 
role in creating a deep culture by 
educating individuals who have a sense of 
responsibility towards the environment. 
These individuals possess the knowledge, 
attitudes, motivation, commitment, and 
skills necessary for various activities to 
create a healthy and clean environment. 
Their commitment also extends to 
maintaining the environment for future 
generations, which is crucial for 
sustainable development. 

2. Objective 
Considering the importance of education 
in protecting the environment, the current 
research aims to evaluate the impact of 
education on air pollution levels. In this 
regard, the study tests the hypothesis of 
the Environmental Kuznets Curve (EKC) 
and its relationship with education. 
According to EKC, there is an inverted U-
shaped relationship between per capita 
income and air pollution. Initially, as per 
capita income increases, air pollution also 
rises due to rapid economic growth and 
lack of environmental attention. However, 
once a threshold level of per capita income 
is reached and societal welfare improves, 
there is greater emphasis on pollution 
control and environmental protection. 
Consequently, after this threshold level, 
air pollution decreases. One reason for 
this pollution reduction and increased 
environmental awareness is the expansion 
of education in these societies. Education 
informs individuals about environmental 
issues and promotes attention towards 
pollutant control. At lower levels of 
educational development, society may not 
be fully protected from pollution dangers. 
However, as society develops and the 
education system expands with improved 
quality, environmental concerns become a 
priority for society and political 
authorities; this leads to intensified 
pollution control policies and a 
subsequent decrease in pollution levels in 
the downward part of the EKC curve. 

3. Data / Methodology 
The threshold panel data method is used 
in this article. According to the model of 
Balaguer and Cantavela (2018), the 
econometric model includes primary, high 
school, and academic enrollment rates, 
GDP per capita, and energy consumption 
per capita as control variables affecting 
carbon dioxide emissions. The value of the 
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threshold limit is obtained by estimating 
the model for different thresholds and 
minimizing the sum of squared errors. The 
countries included in the sample are Iran, 
Turkey, Brazil, Russia, India, China, South 
Africa, the United States of America, the 
United Kingdom, France, Germany, Italy, 
Japan, and Canada. To conduct this study, 
datasets from the World Bank and 
Organization of Islamic Cooperation and 
OECD were obtained from 1990 to 2016.  

4. Results/Findings 
Primary and secondary enrollment rates 
have not had a significant effect on carbon 
dioxide emissions per capita, but higher 
education enrollment rates have had a 
negative and significant impact on carbon 
dioxide emissions per capita. Therefore, 
with an increase in the level of education 
and people's environmental awareness, 
which is mainly addressed at higher 
education levels, air pollution decreases. 
Consequently, the expansion of higher 
education can help improve the 
environment and reduce pollutants. In 
other words, as the level of human capital 
in the economy improves and people 
become aware of the harmful effects of 
carbon dioxide emissions, climate change, 
and global warming along with their 
unfortunate consequences, they strive to 
improve their consumption behavior -
especially energy consumption- as well as 
their production behavior as producers by 
saving energy and utilizing new 
technologies to reduce pollution. 
Therefore, it can be said that higher 
education contributes to long-term 
pollution reduction through the positive 
externalities it creates. 

5. Implications 
According to the model's results and the 
impact of education on reducing air 
pollution, it is suggested that topics such 

as sustainable development, climate 
change consequences, global warming, 
and other significant environmental issues 
like the water crisis in Iran should be 
incorporated as fundamental lessons in 
the country's education system. These 
subjects should be taught across all fields 
so that students can gain awareness about 
them. By doing so, it is possible to observe 
the positive effects of this type of 
education on the environment of the 
country. 
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 چکیده
  یک   شبیه  هوا  آلودگی  و  سرانه  درآمد  رابطه  که  کندمی  بیان  زیستی  محیط  کوزنتس  فرضیه
  سرانه،  درآمد افزایش با ابتدا توسعه اولیه سطوح در کهبصورتی است، معکوس U رابطه
  به   دستیابی  از  پس  اما  یابدمی  افزایش  اقتصاد  شتابان  رشد  دلیل  به  نیز  هوا  آلودگی  میزان

  جامعه   مهم  مطالبات  از   یکی  به  تبدیل  پاک  هوای  داشتن  سرانه،  درآمد  از   ایآستانه  سطحی 
  هوا   آلودگی  میزان  نتیجه  در  و  شودمی  بیشتر   زیست   محیط  از  حفاظت  به  توجه  و   شود می
  توسعه حال  در   کشورهای  از  ایمجموعه  بررسی  با  حاضر  پژوهش  نتایج.  یابدمی  کاهش  نیز

  نشان  1990-2016  زمانی  بازه  در  و  ایآستانه  پانل  روش  از  استفاده  با  و  یافتهتوسعه  و
  ارتقای   و   دارد  وجود  بررسی  مورد  کشورهای  در   کوزنتس  محیطی  زیست   منحنی  که  دهدمی

  در  دیگر،  عبارت به .  است جوامع   این   در   آلودگی   میزان   کاهش  دلایل  از   یکی  آموزش  سطح
  از  را  جامعه  اکثریت  تواندنمی  گستردگی  عدم  دلیل  به  آموزش   توسعه،  ابتدایی  سطوح

  فرآیند   در   عالی  آموزش  بخصوص  آموزشی   نظام  توسعه   با  اما  سازد   آگاه   آلودگی   خطرات
.  شودمی  تبدیل  جامعه  برای   داراولویت  مسئله  یک  به  زیست  محیط  مسئله  توسعه،
  زیست   محیط از  حفاظت  و آلودگی کنترل هایسیاست آموزشی، نظام  توسعه با بنابراین

 . شودمی  زیست محیط  آلودگی کاهش موجب نتیجه در  و  گیردمی شدت   جامعه در

 کلیدواژه ها: 
  محیط ،CO2 انتشار ، آموزش
  محیطی زیست منحنی زیست،

 ایآستانه پانل مدل کوزنتس،
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 مقدمه 1
با   رابطه مستقیم  پایداری محیط زیست  و  آموزش 
سطح   چقدر  هر  توسعه  فرآيند  در  دارند.  یکدیگر 
آموزش، دسترسی به اطلاعات و برابری بيشتر باشد،  
تقاضا برای کيفيت محیط زيست نيز بالاتر خواهد  
زيست   امکانات  برای  تقاضا  ديگر،  سوی  از  بود. 
محيطی يا به عبارتی کيفيت محيط زيست نسبت  

پذير است. بنابر ادبيات اقتصادی،  به درآمد کشش
امکانات زيست محيطی   رابطه بين سطح درآمد و 

يافته به تکامل عرضه و تقاضا  در کشورهای توسعه
برای اقدامات حفاظتی از محيط زيست بستگی دارد.  

عقيده اين  بر  عموما  اقتصادی  که  کارشناسان  اند 
آمد محيط زيست يک کالای با کشش نسبت به در 

است. بر اين اساس، در مراحل بالای فرآيند توسعه،  
اهميت   زيست  محيط  کيفيت  به  نسبت  مردم 

-توانند اجرای دستورالعملبيشتری قائل شده و می
های زيست محيطی را از طريق اهرم فشار سياسی  

ای تضمين کنند. يعنی رشد  يا افزايش مخارج بودجه
برای  تقاضا  درآمدی  کشش  دليل  به    اقتصادی 
به   بيشتر  دسترسی  و  محيطی  زيست  امکانات 

سياست اجرای  متضمن  زيست  اطلاعات،  های 
درآمدی   حال کشش  اين  با  است.  صحيح  محيطی 
تقاضا برای امکانات زيست محيطی و تاثير دسترسی  
مورد   بايد  زيست  محیط  کيفيت  بر  اطلاعات  به 
آزمون قرار گيرد، چرا که افزايش درآمد سرانه الزاما  

افزايش درآمد قشر متوسط جامعه نيست.  به معنای  
رشد  درآمد،  مناسب  توزيع  عدم  صورت  در  يعنی 
برای   تقاضا  افت  به  حتی  است  ممکن  اقتصادی 

چنين درآمد  حفاظت از محيط زيست بينجامد. هم
سطح   يا  اطلاعات  به  بيشتر  دسترسی  الزاما  بالاتر 
بالاتر تحصیلات را به همراه ندارد، حال آنکه اين دو،  

به  نقش   نسبت  جامعه  آگاهی  افزايش  در  کليدی 
 کنند.محيط زيست ايفا می

 
1 . Environmental Kuznets Curve 
2 . Grossman & Krueger 
3 . Zaman 

راه از  محیط  یکی  تخریب  از  جلوگیری  های 
آگاه و  آموزش  خصوص  زیست،  در  جامعه  سازی 

اهمیت حفاظت از محیط زیست است که این مهم  
یکی از الزامات رسیدن به توسعه پایدار است. امروز  

لم بستر  بشر فهمیده است محیط زیست پاک و سا
رشد   با  اما  است  پایدار  توسعه  به  رسیدن  اصلی 
محیطی   زیست  تهدیدات  کشورها  سریع  اقتصادی 
توسعه  به  رسیدن  از  را  جوامع  و  گرفته  شدت  نیز 

می  دور  نقش  پایدار  به  توجه  با  راستا  این  در  کند. 
در   جامعه  آگاهی  افزایش  نتیجه  در  و  آموزش 
این   هدف  زیست،  محیط  تخریب  از  پیشگیری 

به  پژ  زیست  محیط  بر  آموزش  تاثیر  بررسی  وهش 
منظور نیل به توسعه پایدار است. مشکلات مربوط  
به محیط زیست از جمله مسئله گرم شدن کره زمین  

مسئله یک  آن  مخرب  اثرات  که  و  است  جهانی  ی 
توجه سیاستمداران را نیز به خود جلب کرده است.  

سال   در  پاریس  توافق  نمونه  عنوان  به    2015به 
ور جلوگیری از شدت گرمایش زمین تقریبا مورد  منظ

توافق جامعه جهانی قرار گرفت که نشان از اهمیت  
این موضوع و درک خطرات آن در تمامی جوامع دارد.  
آموزش زیست محیطی به منظور ایجاد یک فرهنگ  
عمیق یعنی تربیت افرادی دارای احساس مسئولیت  
نگرش،   دانش،  دارای  و  زیست  محیط  به  نسبت 

مهارتا و  تعهد  های  نگیزه،  فعالیت  برای  لازم  های 
مختلف در جهت ایجاد محیط زیستی سالم و پاک و  
از   آینده  نسلهای  برای  محیط  از  نگهداری  به  تعهد 

است برخوردار  پایدار  توسعه  در  فراوانی  )  .اهمیت 
 (  1396علی پور و صادقی ،

از زمان   (1EKC)  کوزنتس یطیمح  ستیز   یمنحن
مهم کروگر که    ی مقاله  و  گروسمن  (  1991)  2توسط 

گرفت.   قرار  اقتصاددانان  توجه  مورد  شد،  نوشته 
داده است  نشان    بسیاری از آن زمان تاکنون   شواهد

اقتصاد  که رشد  وقوع  ک  ، یبا   طیمح  تیفیبهبود 
)زمان  ریپذامکان   زیست  همکاران،    3است    ، 2016و 

و همکاران،    5پابلو رومرو   ،2017،  4ساپکوتا و باستولا 

4 . Sapkota & Bastola 
5 . Pablo-Romero 
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به بهبود    پژوهشهای قبلیاز    یبخش   همچنین  (.2017
معرف  برآوردها  نابرابر  د یجد   یرهایمتغ  ی با    ی مانند 
انرژ  یهاشاخص   ایدرآمد   م  یمصرف    ر یسا  انیدر 

اختصاص    متغیرها مدل  عنوان    افتهیدر  )به  است 
گو مثال، و  برای    (.2013  ،1سا ی باک  راستا  این  در 

دستیابی به برآوردهای بدون تورش و سازگار با دنیای  
به عنوان یکی    زینیا تحصیلات    واقعی، متغیر آموزش

زیست   کوزنتس  منحنی  در  توضیحی  متغیرهای  از 
مورد توجه قرار گرفته است. به عنوان مثال،  محیطی  

مرتبط  با یکدیگر  احتمالاً به شدت    لات یدرآمد و تحص
( و به نوبه خود، آموزش ممکن  2001، 2)تمپلهستند 

ً یاست مستق ک  ما نیز  طیمح  ت یفیبر    ر یتأث  زیست 
از مطالعات با در    یحال، تعداد محدود  نی بگذارد. با ا

تحص گرفتن  ثابت  لات ینظر  شواهد    دایپ  ی نتوانسته 
به والنزوئلا  کند.  و  (  2001)  3عنوان مثال گنگادهاران 
  ط یمح  تیفیک  ،آموزشگسترش  دهند که  ی نشان م
میرا    زیست حالیکه بخشد بهبود    امسون یلی و در 

است (  2017) داده  بر  ریتأثتحصیلات  که    نشان  ی 
  شتریآموزش بکیفیت محیط زیست ندارد. بنابراین  

  ست ی ز  طیمح  ب ی به طور بالقوه دو اثر متضاد بر تخر
از  ی م  جادیا در    رف،ط  کیکند.  آموزش  گسترش 

پا  یزمان نام  ثبت  نرخ  ممکن    نیی که  احتمالا  است 
تجد منابع  تسر   ر یناپذ  د یاست مصرف  و    ع یرا  کند 

ا  ی انتشار گازها   ع، دهد. در واق   ش یرا افزا  ی گلخانه 
ت یفعال  تی دانش به دست آمده از آموزش به تقو 

در    ی انرژ  یاه دور  مناطق  از  کالا  تجارت  )مانند  بر 
و دسترسی کشور( کمک م  کیداخل   به فن    یکند 

کند.  یم  لی( را تسهلی)مانند اتومب   ندهیآلا  یهایآور
  ی برا  دانش رااز    یشتریسطح ب   آموزش  گر،ید   یاز سو

  ان یدر م  ی اجتماع  یتر و آگاهپاک  یهای فناور  ب یترک
  ی استانداردها  ب یترت  نی که به ا  کند ایجاد میمردم  

بالاگویر و  )  کنندی را اعمال م  ی بالاتر  یطیمحست یز
(. با توجه به نقش مبهم آموزش بر  201۸،    4کانتاولا 

  ی هامحیط زیست در مطالعات قبلی نیاز به پژوهش
بیشتری در خصوص تاثیر آموزش بر کیفیت محیط  

 
1  . Baek & Gweisah 
2 . Temple 
3 . Gangadharan & Valenzuela 

احساس می دنبال  زیست  به  پژوهش حاضر  شود. 
هواست   آلودگی  میزان  بر  آموزش  تاثیر  ارزیابی 

زیست  بطوری  کوزنتس  فرضیه  راستا  این  در  که 
راه تاثیر آموزش بر آن مورد آزمون قرار  محیطی به هم 

-گیرد که نوآوری پژوهش حاضر نیز محسوب می می
بیان می کند  شود.  فرضیه کوزنتس محیط زیستی 

که رابطه درآمد سرانه و آلودگی هوا شبیه یک رابطه  
U   معکوس است بصورتیکه در سطوح اولیه توسعه

نیز    ابتدا با افزایش درآمد سرانه، میزان آلودگی هوا
-به دلیل رشد شتابان اقتصاد و عدم توجه به محیط

می افزایش  به  زیست  دستیابی  از  پس  اما  یابد 
آستانه افزایش سطح  سطحی  و  از درآمد سرانه  ای 

از   یکی  پاک خود  اینکه هوای  دلیل  به  رفاه جامعه 
مطالبات جامعه توسعه یافته برای یک زندگی سالم  

-از محیط   است توجه به کنترل آلودگی و حفاظت 
شود و در نتیجه از سطحی معین  زیست بیشتر می

از درآمد سرانه به بعد، میزان آلودگی هوا نیز کاهش  
یابد. یکی از دلایل کاهش میزان آلودگی و توجه  می

محیط به  این  جامعه  در  آموزش  گسترش  زیست 
آگاه با  که  است  موجب  جوامع  جامعه  آحاد  سازی 

ود. به عبارت دیگر در  شها می توجه به کنترل آلاینده
سطوح ابتدایی توسعه آموزش چندان گسترده نشده  
که جامعه را از خطرات آلودگی به طور کامل باز دارد  
اما با ارتقای سطح توسعه یافتگی جامعه و به تبع  
به   آموزش  گسترش  و  آموزشی  نظام  توسعه  با  آن 
آموزش،   کیفیت  بهبود  همچنین  و  جامعه  آحاد 

ه یک مسئله اولویت دار برای  مسئله محیط زیست ب
نتیجه   در  و  تبدیل شده  و مقامات سیاسی  جامعه 
محیط   از  حفاظت  و  آلودگی  کنترل  سیاستهای 

گیرد و در نتیجه موجب  زیست در جامعه شدت می
کوزنتس   منحنی  نزولی  بخش  در  آلودگی  کاهش 

تواند  شود. آزمون نمودن این موضوع میمحیطی می
نسبت به اثرگذاری  کمک کند که شناخت بیشتری  

 . ایجاد شودآموزش بر محیط زیست 

4 . Balaguer and Cantavela 
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 ادبیات نظری  2
 آموزش حفاظت از محیط زیست   2.1

-اگر بخواهیم یک نگاه گذرا به تاریخ آموزش محیط
زیست در جهان داشته باشیم باید گفت کنوانسیون  

زیست انسانی و  سازمان ملل متحد با عنوان محیط
تشکیل  در استکهلم سوئد    1972توسعه که در سال  

شد اولین تلاش جمعی بود که مسائل و بحران های  
زیست محیطی را به چالش خواند و نگرانی گسترده  

کشور مطرح کرد و بر نقش    113جهان را با شرکت  
آگاه و  مسائل  آموزش  شناساندن  و  مردم  کردن 

برنامه   نمود تشکیل  تاکید  آنان  به  زیست محیطی 
ملل   سازمان  زیست  نتUNEPمحیط  از  نیز  ایج  ، 
-کنوانسیون بین   1977همین کنواسیون بود در سال  

کشور در    66زیست با حضور  لمللی آموزش محیط ا
تفلیس گرجستان برگزار شد این کنوانسیون نقطه  

کرد تا  اوج تلاش هایی بود که کشورها را متعهد می 
های قانونی لازم را برای حفاظت از محیط  چارچوب

ملتزم شوند و  اجتماعی طبیعی خود تعریف و بدان  
بر این نکته تاکید دارد که آموزش محیط زیست باید  
مردم را در همه مقاطع سنی و در همه سطوح به  
صورت رسمی و غیررسمی پوشش دهد. این آموزش  

کند تا از محیط زیست درک واقعی  به مردم کمک می 
برای   مناسب  عقلانی  اقدامات  به  و  نموده  کسب 

یست روی آورند. در  زبرآوردن نیاز به حفاظت محیط
محیط  1992ژوئن   جهانی  و  کنوانسیون  زیست 

در   گرچه  شد.  برگزار  برزیل  ریودوژانیرو  در  توسعه 
را در    1972های  خلال سال  انسان رشد چشمگیری 

زمینه اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی از خود نشان داد  
بحران  و  محیطی  زیست  مسائل  جهان  اما  های 

اوزو لایه  تخریب  نظیر  گازهای  شمولی  افزایش  ن، 
نگرانی گلخانه  اسیدی  های  باران  بارش  و  های  ای 

های توسعه سنتی و  جدیدی را به وجود آورد. مدل 
های سنتی که در آن  رویه منابع و اندیشهمصرف بی

رشد اقتصادی تنها در شاخص های کمی و بی تفاوت  
نسبت به حفاظت از محیط زیست و منابع طبیعی  

توانست پاسخگوی نیازهای  شد دیگر نمی محدود می 
حاضر و آینده جهان باشد و همین دلیل کنواسیون  

را که در آن به طور واضح    21ریودوژانیرو دستور کار  
محیط  از  مشترک  ضرورت  و  پایدار  توسعه  -ایده 

زیست و توسعه طراحی شده است را تصویب کرد.  
در فرایند توسعه پایدار آموزش محیط زیست عنوان  

در  اساسی  نقش    اهرم  عمومی  مشارکت  تقویت 
به درستی اعلام کرد که    21حیاتی دارد. دستور کار  

هنوز در ارتباط با آگاهی جامعه و همبستگی طبیعت  
فعالیت قابل  و  محیطی خلا  زیست  و  انسانی  های 

کار   دستور  لذا  دارد  وجود  ضرورت    21ملاحظه  بر 
ایجاد و تداوم یک نهضت آموزش با هدف تغییر و 

ح بینش عمومی نسبت به محیط زیست  رفتار و اصلا
برای دستیابی به توسعه پایدار تاکید دارد. بنابراین  
باید اقدامات وسیعی در خصوص آموزش همه افراد  

 از سنین مدرسه و بزرگسالی صورت گیرد.  

آموزش و پرورش نقش اصلی و اساسی در ایجاد  
نهادینه از محیط    فرهنگ و  کردن فرهنگ حفاظت 

آ دارد  و  زیست  محیطی  زیست  مسائل  از  گاهی 
افتادن   به خطر  اینکه  و  مخاطرات زیست محیطی 

های  محیط زیست چه عواقب بدی برای بشر و نسل 
بعدی دارد باعث تغییر و اصلاح کنش انسانی شده  
است و سبب گردیده انسان علاوه بر توجه به رشد  
و توسعه، سالم نگهداشتن محیط زیست هم برایش  

 (1395)جباری و فروغی ،  اهمیت پیدا کند. 

 منحنی زیست محیطی کوزنتس   2.2
اولیه کوزنتس در دهه  فرضیه مطرح    1960-1950ی 

شد و هدف آن بررسی رابطه درآمد سرانه و نابرابری  
توزیع درآمد در فرآیند توسعه بود. طبق این فرضیه  
زیاد   سبب  ابتدا  بازار  نیروهای  توسعه،  جریان  در 

ند و سپس منجر به  شوشدن نابرابری اقتصادی می 
می آن  و  کاهش  شدن  صنعتی  با  مثال  برای  شوند 

مکانیزاسیون در قسمت کشاورزی مهاجرت داخلی  
می  از  صورت  بیشتر  درآمد  برای  زیادی  عده  و  گیرد 

کنند و جمعیت شهرها  روستا به شهر مهاجرت می
نابرابری روستایی  - افزایش یافته وشکاف زیادی در 

گذشت زمان و وقتی که  کند ولی با  شهری ایجاد می 
روستاییان مهاجر به سطح مشخص از درآمد رسیدن 

از بین می  این  این شکاف  از مطرح شدن  رود. بعد 
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ایده سالها بعد، منحنی کوزنتس محیطی نیز مطرح  
شد که در این فرضیه ارتباط درآمد سرانه و آلودگی  
کوزنتس   منحنی  مشابه  رابطه  یک  زیست  محیط 

معکوس مطرح شد، بطوریکه    Uاولیه یعنی به شکل  
در مراحل اولیه توسعه با افزایش درآمد سرانه و رشد  

انرژی از  استفاده  نتیجه  در  تجدید  اقتصادی  های 
ناپذیر، آلودگی محیط زیست افزایش یافته و سپس  
پس از طی کردن مراحل اولیه توسعه و بهبود قابل  
توجه درآمد سرانه، محیط زیست اهمیت خود را در  

میاریسیاستگذ پیدا  کنترل ها  با  کشورها  و  کند 
ها و محدود کردن مصرف انرژی های تجدید  آلاینده

ها، موجبات کاهش  ناپذیر و وضع مالیات بر آلاینده
 نمایند. آلودگی محیط زیست را فراهم می

گونه   بدین  و  نیست  متقارن  کوزنتس  منحنی 
فرصت   یافتگی  توسعه  اولیه  مراحل  در  که  است 

گذاری زیاد است و هجوم نیروی کار روستایی  سرمایه
یافتگی   توسعه  در جریان  آنان  مهاجرت  و  به شهر 

می  دستمزد  کاهش  و باعث  به   شود  زیادی  شکاف 
آید و باعث فقر و محرومیت این قشر از  وجود می 

گذشت زمان و با   شود ولی باآموزش و تحصیل می 
شکاف   روستایی  مهاجر  کار  نیروی  مهارت  افزایش 

می دستم بین  از  کاهش  زدی  نابرابری  این  و  رود 
 یابد. می

 

 آلودگی محیط زیست                                                                                             

 

 

 

 نرخ رشد اقتصادی 

 منحنی زیست محیطی کوزنتس   - ( 1نمودار ) 

 ( 1991) گروسمن و کروگر  منبع:  

 

را    1نمودار   کوزنتس  محیطی  زیست  منحنی  شکل 
می سطح  نشان  افزایش  و  رشد  بطوریکه  دهد 

آلودگی   با  تولید ناخالص داخلی  افزایش  و  تولیدات 
وارون دارد، یعنی در جریان    Uزیست رابطه  محیط

رشد و افزایش تولید کیفیت محیط زیست تا سطح  
سطح آستانه به بعد با  یابد و از  آستانه کاهش می 

افزایش سطح تولیدات کیفیت محیط زیست بهبود  
در  می یافتگی  توسعه  جریان  در  عبارتی  به  و  یابد 

ابتدای این راه، رشد تولیدات کیفیت محیط زیست  
تا یک حد خاص کاهش می افزایش  را  با  ولی  دهد 

یافته توسعه  و  تولیدات  اقتصاد،  سطح  شدن  تر 
 یابد. میکیفیت محیط زیست بهبود  

 
1 Balaguer and Cantavela 

کانتاولا  و  ارتباط  201۸)  1بالاگویر  دلایل  از  یکی   )
دانند.  غیرخطی منحنی کوزنتس را تاثیر آموزش می

به عبارت دیگر در سطوح درآمد سرانه پایین، سطوح  
اثرگذاری   دلایل  از  یکی  تواند  می  پایین  آموزش 
در   و  باشد  هوا  آلودگی  بر  سرانه  درآمد  افزایشی 

آموزش در سطوح بالای درآمد  مقابل با ارتقای سطح  
سرانه، بهبود آموزش از نیروهای اثرگذار و پیش برنده  
بر کاهش آلودگی هواست. بنابراین یکی از مکانیزم  
های ایجاد منحنی کوزنتس زیست محیطی می تواند  

 آموزش باشد. 
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مکانیسم های اثرگذاری آموزش بر   2.3
 حفاظت از محیط زیست 

حفاظت از محیط زیست  آموزش از طرق متعددی بر  
نمودار   در  که  است  مکانیسم 2اثرگذار  این  به  ،  ها 

مکانیسم این  است.  را می تصویر کشیده شده  -ها 
 توان به شرح زیر خلاصه نمود:

سطح -1 به   ارتقای  آموزش  دانش:  و  آگاهی 
می  کمک  از  افراد  حفاظت  اهمیت  تا  کند 

فعالیت تأثیر  و  زیست  انسانی  محیط  های 
این دانش در   درک کنند.زیست را  بر محیط

مورد مسائل مختلف محیطی مانند تغییرات 
آب و هوایی، گرم شدن کره زمین، آلودگی،  
جنگل زدایی و از دست دادن تنوع زیستی  

و همکاران،   1دهد. )تیکابه جامعه آگاهی می 
2000 ) 

تواند بر رفتار  تغییر رفتار مردم: آموزش می   -2
شیوه سمت  به  تفردی  پایدارتر  أثیر  های 

تواند مردم را به اتخاذ عادات  این می بگذارد.
بازیافت،  دوست  مانند  زیست  محیط  دار 

جویی در انرژی و آب، کاهش ضایعات  صرفه
دوست از محصولات  استفاده  محیط  و  دار 

 ( 2011، 2)هارگریوز  زیست تشویق کند

آموزش،   -3 سیاستگذاران:  دیدگاه  تغییر 
محیتصمیم حوزه  سیاستگذاران  و  ط  سازان 

مهارت به  را  اقتصاد  و  تفکر  زیست  های 
مسائل   تحلیل  و  تجزیه  توانایی  و  انتقادی 

می مجهز  محیطی  آموزش  پیچیده  کند. 
را   آنها  زیستی،  محیط  چندوجهی  مسائل 

می بحث قادر  در  تا  سیاستی  سازد  های 
سیاست و  قوانین  از  و  کنند  های  شرکت 

قوی محیطی  محلی،  زیست  سطوح  در  تر 
حما  جهانی  و  )آروایملی  کنند  و    3یت 

 (. 2004همکاران، 

 
1 . Tikka 
2 . Hargreaves 
3 . Arvai 

پایدار:   -4 توسعه  مفهوم  گسترش  به  کمک 
را   پایدار  توسعه  مفهوم  پرورش  و  آموزش 

می  نیازهای  ترویج  رفع  آن  هدف  که  کند 
-فعلی بدون به خطر انداختن توانایی نسل

های آینده برای برآوردن نیازهای خود است.  
را تشویق می چنین آموزش افراد  کند  هایی، 

تصمیمت هنگام  رشد  گیریا  به  مربوط  های 
اقتصادی، مصرف منابع و توسعه اجتماعی،  
بگیرند   نظر  در  را  بلندمدت  پیامدهای 

 .  (2013و همکاران،   4)آندرسون

به   -5 آموزش  محیطی:  زیست  ایجاد مشاغل 
مهارت دنبال  افراد  برای  را  لازم  دانش  و  ها 

های زیست محیطی  کردن مشاغل در زمینه
محیط مانند   انرژیمهندسی  های  زیست، 
های  پذیر، کشاورزی پایدار و سیاستتجدید 
میزیست ارائه  این   دهد.محیطی 

راه یافتن  در  حیاتی  نقش    حل متخصصان 
چالش  میبرای  ایفا  محیطی  کنند  های 

 (. 200۸، 5)جیکلینگ و والز

با   -6 آموزش  جامعه:  دادن  مشارکت 
کارگاه کمپین سازماندهی  و  سمینارها  -ها، 

زیست   مسائل  مورد  در  آگاهی  های 
می تقویت  را  جامعه  مشارکت  -محیطی، 

کند تا فعالانه در  این افراد را تشویق می  کند.
درختکاری،  طرح  مسابقه  مانند  محلی  های 

پاک کمپین  باغ های  یا  اجتماعی  سازی،  های 
 (.2016، 6)شیلد شرکت کنند

حفاظت از منابع طبیعی: آموزش و پرورش    -7
-اهمیت حفظ منابع طبیعی مانند جنگلبر  

بدنه زیستگاهها،  آبی،  حیات  های  های 
اکوسیستم و  دارد.وحش  تاکید  افراد   ها  به 

شیوه مورد  پایدار  در  منابع  مدیریت  های 
داراییمی این  حفظ  به  که  های  آموزد 

4  . Andersson 
5 . Jickling & Wals 
6 . Schild 
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 کندهای آینده کمک میارزشمند برای نسل 
 ( 2013)آندرسون و همکاران،  

 

 
 های اثرگذاری آموزش بر حفاظت از محیط زیست  مکانیسم   - 2نمودار  

 منبع: ادبیات نظری و مطالعات پیشین 

 

 پیشینه پژوهش 3
 پیشینه داخلی  3.1

می نظر  زیست  به  منحنی  بر  آموزش  تاثیر  رسد 
داخلی کمتر  محیطی کوزنتس در مطالعات پیشین  

مورد توجه بوده است و عمده مطالعات پیشین به  
کوزنتس   فرضیه  صحت  عدم  یا  صحت  بررسی 

پرداخته از  محیطی  برخی  نمونه  عنوان  به  اند. 
مهمترین مطالعات داخلی در موضوع منحنی زیست  

 ایم. محیطی کوزنتس را به شرح زیر مرور کرده

( ابراهیمی  و  کوزنتس  13۸7پورکاظمی  فرضیه   )
برای  مح سالهای    13یطی  طی  را   خاورمیانه  کشور 

  در این پژوهش مورد بررسی قرار دادند.  2003-19۸0
شود که در کشورهای در حال توسعه ابتدا  بیان می 

محیط میآلودگی  افزایش  با  زیست  بعد  و  یابد 
-ها شروع به کاهش میافزایش درآمد سرانه آلودگی 

دوست حق  آماده،  )  کند.  اعظمی   د13۸۸و   ، ر  ( 
گازهای   حجم  رابطه  بررسی  عنوان  با  پژوهشی 

به رابطه   ای و تولید ناخالص داخلی در ایرانگلخانه 
منتشر شدن گاز کربن دی اکسید و تولید ناخالص  

با استفاده    13۸5تا    1353داخلی سرانه ایران از سال  
می  کوزنتس  محیطی  زیست  منحنی  و  از  پردازند 

نقض وجود منحنی  نتایج به دست آمده آنها حاکی از  
کوزنتس محیطی  و   زیست  مبارک  بود.  ایران  در 

های  های پناهگاه ( به بررسی فرضیه13۸۸محمد لو ) 
پردازد  آلودگی و منحنی زیست محیطی کوزنتس می 

این پژوهش اثر آزادسازی تجاری بر گازهای گلخانه  
اکسید را با استفاده از روش پانل  دیاز جمله کربن

یافته و در حال توسعه از  سعهدیتا در کشورهای تو

آموزش

ارتقای آگاهی و دانش

تغییر رفتار مردم

تغییر دیدگاه 
سیاستگذاران

کمک به گسترش 
مفهوم توسعه پایدار

ایجاد مشاغل زیست 
محیطی

مشارکت دادن جامعه

عیحفاظت از منابع طبی

حفاظت از محیط  

 زیست



 

161 

 .172تا  151 صفحات .1401 زمستان  .36  شماره .17 دوره

کلان  اقتصاد پژوهشنامه  

Macroeconomics Research Letter 

 تاثیر آموزش بر منحنی زیست محیطی کوزنتس: رویکرد پانل آستانه. یونس نادمی، سید پرویز جلیلی کامجو، سبحان نظری

کند. آنها نشان دادند  بررسی می   200۸تا    1990سال  
در   سرانه  درآمد  و  تجاری  آزادسازی  افزایش  که 

توسعه گاز  کشورهای  انتشار  کاهش  سبب  یافته 
می دیکربن حال  اکسید  در  کشورهای  در  ولی  شود 

-اکسید میدیتوسعه سبب افزایش انتشار گاز کربن
-به بررسی رابطه کوتاه   (13۸9اقری ) محمدب   شود.

مدت بین مصرف انرژی، تولید ناخالص  دت و بلندم
  200۸تا  1965کربن از سال  اکسیدداخلی و انتشار دی

 ARDL در ایران با استفاده از روش اقتصاد سنجی
پرداخته است. این پژوهش نتیجه گرفته است که  

-بیکربن به تولید ناخالص داخلی  اکسیددیانتشار  
از   بیشتر  بلند مدت  آن در  اما مقدار  کشش است 

انتشار   اکسید کربن  دیکوتاه مدت است و کشش 
بلند انرژی در  به مصرف  کوتاهنسبت  و  مدت  مدت 

زیست   منحنی  و  است  یک  به  نزدیک  و  شبیه 
نگرفته   قرار  تایید  مورد  ایران  در  کوزنتس  محیطی 

( ، در پژوهشی  13۸9است. نصرالهی و غفاری گولک )
با عنوان بررسی رابطه آلودگی هوا و رشد اقتصادی  

-استان کشور به بررسی رابطه آلاینده   2۸در سطح  
محیطه در  ای  اقتصادی  رشد  و  استان    2۸زیستی 

سال   از  داده  13۸5تا    13۸1کشور  روش  از  های  و 
اکسید و  دیتابلویی رابطه بین درآمد سرانه و کربن

را  دی نیتروژن  اکسید  و  گوگرد  بررسی  اکسید  مورد 
می  می قرار  نشان  نتایج  که  رابطه  دهد  که   دهد 

N  و نیتروژن  اکسید  و  کربن  اکسید  دی  برای  شکل 
دارد.    Uرابطه   وجود  گوگرد  اکسید  دی  برای  شکل 

( به برآورد یک مدل منحنی  13۸9بهبودی و همکاران ) 
جای   به  که  پرداختند  کوزنتس  محیطی  زیست 

محیط و  اقتصادی  رشد  از  مفهوم  مفهوم  زیست 
  20کنند. جامعه آماری  توسعه و پایداری استفاده می

است     2006تا    1990کشور صادر کننده نفت از سال  
داده تخمین  در  پانل  روش  از  شده  که  استفاده  ها 

شکل  U است. نتایج آنها نشان داده است که رابطه  
بین توسعه انسانی و ناپایداری منابع در این کشورها  

دارد  و. وجود  )  درگاهی  غلامی  در  1390بهرامی   )
ای در ایران و  پژوهشی عامل انتشار گازهای گلخانه 

 
1 . LSTR 

را بررسی کردند. نتایج آنها    OECDاوپک و کشورهای  
می  محیطی  نشان  زیست  منحنی  شکل  که  دهد 

کوزنتس برای کشورهای مورد بررسی از جمله ایران  
است تردید  )  . دارای  معبودی   و  به   (1390فطرس 

و   وجود  مصرف  بررسی  بین  گرنجری  علیت  جهت 
دی   کربن  شدن  منتشر  و  اقتصادی  رشد  انرژی، 

پردازند و  در ایران می   13۸4تا    1350اکسید از سال  
می  نتیجه  این  تولید  به  بین  علی  رابطه  که  رسند 

ناخالص داخلی و انتشار کربن دی اکسید وجود دارد  
انتشار   به  انرژی  مصرف  از  علی  رابطه  -دیو 

یافت شکل  می   اکسیدکربن  کوهانی  رابطه  و  شود 
اکسید کربن  دیبین تولید ناخالص داخلی و انتشار  

نشان می دهد که فرضیه منحنی کوزنتس در ایران  
 ( همکاران   و  فلاحی  است.  منحنی  1391برقرار    )

 کوزنتس زیست محیطی در ایران با استفاده روش
را بررسی    1ای لجستیکانتقال ملایم رگرسیون آستانه 

. در این پژوهش سعی بر این است که فرضیه  کردند
اطلاعات   از  استفاده  با  کوزنتس  محیطی  زیست 

این  سری نتایج  شود.  بررسی  ایران  اقتصاد  زمانی 
پژوهش اینگونه است که رابطه غیرخطی بین درآمد  

دی و  دو  اکسید سرانه  مدل  از  و  دارد  وجود  کربن 
رژیمی استفاده شده است. رابطه بین درآمد سرانه  
در   ولی  است  بوده  مثبت  همواره  زیست  محیط  و 
سطح پایین درآمدی نرخ افزایش آلودگی نسبت به  

باشد.  زمانی که سطح بالای درآمدی است بیشتر می
( یک رابطه سیستماتیک  1397اعظمی و همکاران )

بین توسعه اقتصادی و آلودگی زیست محیطی را در  
می نشان  زیست  ایران  منحنی  آزمون  با  و  دهند 

رسد که افزایش  حیطی کوزنتس به این نتیجه میم
درآمد باعث ایجاد ساز و کارهایی برای کنترل آلودگی  

( تاثیر  1399شود. نهایتا داربیدی و دل انگیزان ) می
عامل   مهمترین  عنوان  به  آلودگی  انتشار  بر  نوآوری 
تاثیرگذار در استان های ایران را در چارچوب منحنی  

تا    13۸6های  ی سال زیست محیطی کوزنتس در ط
-با رویکرد اقتصادسنجی فضایی بررسی کرده  1395

که  ا است  گونه  این  نتیجه  و  سرمایه    R&Dند  و 
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انسانی بر انتشار آلودگی هوا در استانهای کشور اثر  
 داری دارد. منفی و معنی 

تمایز مطالعه حاضر نسبت به مطالعات پیشین  
یر  داخلی این است که در مطالعات قبلی بررسی تاث

آزمون   کوزنتس  محیطی  زیست  منحنی  بر  آموزش 
 نشده است. 

 پیشینه خارجی  3.2
موضوع   به  که  خارجی  مطالعات  مهمترین  از  یکی 
آموزش و منحنی زیست محیطی کوزنتس پرداخته  

( است. آنها در  201۸است مطالعه بالاگور و کانتاولا، )
ای با عنوان ))نقش آموزش در منحنی زیست  مقاله

محیطی کوزنتس(( به بررسی تاثیر آموزش بر منحنی  
زیست محیطی کوزنتس در کشور استرالیا برای بازه  

از    ی حاک  ی تجرب  جی نتاپرداختند.     2014- 1950زمانی  
گسترش در  ی  دوره مورد بررس  شتریدر ب  آن است که
انتشار    ش ی افزا  ی ا  ندهی به طور فزا  لات یسطح تحص

اقتصاد  ی ناش  CO2سرانه   را جبران کرده    یاز رشد 
بازه زمانی این   ریاخ یهااست. بعلاوه  فقط در سال 

ثابت شده است که هم درآمد سرانه و هم    مطالعه
تول  لاتیتحص  شیافزا کاهش    ی گازها  دیباعث 

   شوند. یم  یاگلخانه

تاثیر آموزش بر    ی تجرب  لیتحل  ( به2022)   1تونالی 
اروپا    هیکشور اتحاد   21در    یط ینتس محکوز   یمنحن

  ج ی. با توجه به نتا پرداخته است  201۸- 1991در دوره 
کوزنتس    یمنحن  هی فرض  ،یرب تج   یهان یتخم

ثبت   یطیمحست یز با  عالکه  مدارس  مورد    ی نام 
اروپا برقرار    هیکشور اتحاد   21  ی برا  ،بررسی قرار گرفته

به عبارت دیگر آموزش توصیح دهنده منحنی   است.
 زیست محیطی کوزنتس بوده است. 

سطوح    ریتأث  یبررس  ( به2022و همکاران )  2کوی 
.  پرداختند  نیدر چ CO2بر انتشار   یلیمختلف تحص

برا  EKC  هی فرض  آنها  مطالعه  همچنین  سطوح    ی را 
مدل  ی با استفاده از  مختلف آموزش و توسعه اقتصاد

آز   خطا   حیتصح کرانهو  است  هامون  کرده  .  آزمون 
 

1.  Tunali 
2 . Cui 

مدت و  وتاهآموزش در ک   نشان داده است   آنها   جینتا
مثبت    ر یتأث  هیدر سطح اول  CO2بلندمدت بر انتشار  

را در    رهایمتغ  نیا   توان دوم  یحال، وقت  نی دارد. با ا
  ی منف  CO2اثرات آموزش بر انتشار    م،یریگینظر م

تأثیم مشابه،  طور  به  اقتصاد  ریشود.  بر    یرشد 
مدت و بلندمدت مثبت است  در کوتاه  CO2انتشار  

دومو   اقتصاد  توان  انتشار    یرشد    ی منف  CO2بر 
  د یبا   ن یکند. چی م  ت یحما  EKC  هیاست که از فرض

دهد که    ش یرا افزا   یانسان   هیدر سرما   یگذار  هیسرما
 شود.  ی م یطیمح  ت یفیباعث رشد سبز و ک

)   3ومیک همکاران  بارتباط(  2023و    ن یات 
(،  GDP)  یناخالص داخل   دیتول  ،یگردشگر  متغیرهای

آموزش،    ،یل یفس  ی هاسوخت  ر،یدپذیتجد  یها یانرژ
خاورمیانه  ( در  CO2کربن )دیاکس  ی تجارت و انتشار د

و    هیبا تجزآنها همچنین    اند. را مورد بررسی قرار داده
گردشگر  10  لیتحل سال    ی مقصد  از  تا    1997برتر 

فرض2019 ز   ی منحن   هی،    ی طیمح  ست یکوزنتس 
(EKC را بررس )نتایج آنها نشان داده است  .  اندکرده  ی

ندارد.    انهیخاورم  کشورهایدر    EKCکه   به  وجود 
،  اند که با افزایش درآمدعبارت دیگر آنها نشان داده

آنها هاافتهیشود.  یم  دترب  زیست  طیمح  طیشرا   ی 
م گردشگر ی نشان  که  کاهش  یم   یدهد  به  تواند 

کند.    ی ط یمح  ست ی ز  ی هابیآس کمک  آنجا  در 
ها  افزا   ییشاخص    ش یافزا   ت،یجمع  شی مانند 
انرژ داخلی و    ی مصرف  ناخالص  بر    ی همگ   تولید 

تخر  شیافزا -ی م  ریتأث  ستی ز  طی مح  بی سطح 
همچنگسترش  گذارند.   مح  نیتجارت    ط یوخامت 

اند که  ادهآنها نشان د.  داده است   شی را افزا  ستیز
کرده  کمک    CO2که به کاهش انتشار  یی زهایتنها چ
  ی ها  ی انرژگسترش  و    یگردشگرتوسعه    است،

 .  استهای فسیلی بجای سوخت   ریدپذیتجد

  ست ی کوزنتس ز  یمنحن(  2023و همکاران )   4کلیم
  ی ها ( و نقش شاخصEKCبر تقاضا )  یمبتن  یطیمح

  ی برا. اندکرده  ی بررس  بر آن را  مختلف اقتصاد دانش 
داده  نیا سال    147  ی هامنظور،  از  تا    200۸کشور 

3 . Voumik 
4 . Kalim 
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  ه نشان داد  آنها  مطالعه  و نتایجشد    ی جمع آور  201۸
بر انتشار کربن   یکل به طور قابل توجه   یکه تقاضا

کنترل یم  ریتأث عوامل  انرژ  یگذارد.  مصرف    ی مانند 
جمع  ر،یدپذیتجد مال  تیتراکم  توسعه  طور    یو  به 

توجه کشورها  ی قابل  در  کربن  انتشار  نمونه    ی بر 
  یمطالعه چهار رکن اقتصاد مبتن  نیگذارد. ایم  ریتأث

م بر  در  را  دانش  نتا  رد یگیبر  که    دادهنشان    جیو 
  CO2به کاهش انتشار    ی اقتصاد دانشهاشاخص
 کند. یکمک م

دیگر   های  زمینه  به  خارجی  مطالعات  سایر 
کوزن محیطی  زیست  پرداختهمنحنی  که  تس  اند 

برخی از جدیدترین این مطالعات به شرح زیر مرور  
 اند.شده

وری  ( ، در پژوهش با عنوان )) بهره201۸)  1امری
کل عوامل تولید فناوری اطلاعات و ارتباطات ، تجارت  

-، توسعه مالی و مصرف انرژی به روی انتشار کربن 
کربندی گاز  انتشار  رابطه  بررسی  به  -دیاکسید(( 

بهره  روی  بر  ،  اکسید  درآمد  تولید،  عوامل  کل  وری 
فناوری اطلاعات و ارتباطات، تجارت، توسعه مالی و  

در طی سال  تونس  در  انرژی  تا    19۸5های  مصرف 
اقتصاد  2014 روش  از  استفاده    ARDLسنجی  با 

دهد که  پرداخته است. نتایج این پژوهش نشان می 
ر روی انتشار  تولید فناوری و اطلاعات تاثیر ناچیزی ب

کربن دارد و فرضیه منحنی کوزنتس در بلند مدت رد  
و  می مالی  توسعه  و  تجارت  افزایش  همچنین  شود 

محیط کیفیت  در  منفی  تاثیر  انرژی  زیست  مصرف 
-( به بررسی روابط انتشار کربن201۸)  2دارد. کتنسی 

درآمد  ید انرژی،  مصرف  مانند  عواملی  و  اکسید 
سطح تحصیلات و سطح  واقعی، تجارت بین الملل،  
با استفاده از    2016تا    1991شهرنشینی در طول دوره  

بلندمدت     ARDLروش   در  کوتاه مدت هم  در  هم 
رسند که مصرف انرژی،  پردازند و به این نتیجه می می

در   شهرنشینی  و  تحصیلات  سطح  و  واقعی  درآمد 
باز  دیانتشار   ولی  هستند  گذار  تاثیر  کربن  اکسید 

 
1 Amri 
2 Ketenci 
3 Demissew Beyene & Kotosz 

تاث تجارت  رابطه  بودن  همچنین  ندارد  آن  بر  یری 
انتشار   بین  درآمد،  دیعلیت گرنجری  اکسید کربن، 

بینه    وتحصیلات و مصرف انرژی وجود دارد. دمی س 
ای، فرضیه منحنی زیست  ( ،در مقاله2020)  3،   و کوتوز 

کشور آفریقایی برای دوره    12محیطی کوزنتس را در  
یافته آنها،  بررسی کردند. بر اساس    2013الی    1990

گاز انتشار  افزایش  باعث  اقتصادی  و    CO2رشد 
تخریب محیط زیست می گردد و با پیشرفت فناوری  

سیاست اقتصادی  و  رشد  افزایش  و  مدرن  های 
می  بهبود  زیست  محیط  انتشار  کیفیت  و  یابد 

می  2COگاز اوزترک کاهش  و  سارکودی  ،    4یابد. 
منحنی  2020) ))بررسی  عنوان  با  پژوهشی  ،در   )
یست محیطی کوزنتس در کنیا (( نشان می دهند  ز

  1971شکل معکوس در کنیا طی سالهای    Uمنحنی  
بررسی    2013تا   پژوهش  این  و  است  داشته  وجود 

کرده است که افزایش مصرف انرژی باعث افزایش  
شود اما تولید برق از انرژی  اکسید می دیانتشار کربن

انتشار   کاهش  باعث  کربدیتجدیدپذیر  ن  اکسید 
 شود. می

 الگو و روش تحقیق 4
 تصریح مدل و روش اقتصادسنجی  4.1

در این مقاله از روش اقتصاد سنجی خود رگرسیون  
ای استفاده شده است. طبق الگوی بالاگویر  آستانه

کانتاولا  )5و  متغیر201۸،  اقتصاد سنجی  های  (، مدل 
چون نرخ ثبت  اکسید هم دی تاثیر گذار برانتشار کربن 

بیرستان و عالی، تولید ناخالص داخلی  نام ابتدایی، د 
متغیرهای   عنوان  به  انرژی  مصرف  سرانه  و  سرانه 

 ( است. Xitکنترلی ) 

Cop2it = β0 + I(PIit ≤ γ) ∗ β1PIit +
I(PIit > γ) ∗ β2PIit + β3Eduit + αXit + Uit           

(1) 

آن   در  کربن    Cop2itکه  اکسید  دی  گاز  انتشار 
لگاریتم درآمد سرانه واقعی است    PIitبصورت سرانه،

4 Sarkody and Ozturk 
5 Balaguer and Cantavela 
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 Eduitه بصورت آستانه ای وارد معادله شده است،  ک
ابتدایی،   نام  ثبت  نرخ  از  که  آموزش  شاخص 

می استفاده  عالی  و  ،  متوسطه  بردار    Xitشود 
متغیرهای کنترلی موثر بر انتشار گاز دی اکسید کربن  
متغیر  عنوان  به  انرژی  سرانه  مصرف  از  که  است 

است. شده  استفاده  I(PIit کنترلی  > γ)    تابع
PIitشاخص است که در صورت برقراری شرط   > γ 

به خود می گیرد و در غیراینصورت عدد صفر    1عدد  
ی است که  اارزش حد آستانهγ گیرد.به آن تعلق می

بر برآورد مدل   ازای آستانه  1مبتنی  های مختلف  به 
متغیر آستانه که درآمد سرانه است و حداقل سازی  

می بدست  مدل  خطاهای  مجذور  به  مجموع  آید. 
آزمون   از  آستانه  حد  معناداری  بررسی  منظور 

)  1خودپردازی  استفاده  2000؛  1999 ؛1996هانسن   )
( روش خودپردازی را برای  1996شده است. هانسن ) 

پیشنهاد   آزمون  آماره  مجانبی  توزیع  زدن  تقریب 
کند که در پژوهش حاضر از این روش استفاده  می

اجرا   زیر  صورت  به  خودپردازی  روش  است.  شده 
 شود:  می

در مرحله اول یک نمونه از اعداد تصادفی با    -1
ηtکرده و    میانگین صفر و واریانس یک را تولید =

NID(0.1)   وXt
∗ = êtηt  نماییم.را تعریف می 

2 -  Xt
PIitرا روی    ∗ + β2Eduit + αXit  β0 + β1    در

( مقید  1معادله  مجموع  آوردن  بدست  برای   )
 نماییم. رگرس می  ∗S̃ها و مجذورات باقیمانده 

3-  Xt
روی    ∗ 𝛽0را  + 𝐼(𝑃𝐼𝑖𝑡 ≤ 𝛾) ∗ 𝛽1𝑃𝐼𝑖𝑡 +

𝐼(𝑃𝐼𝑖𝑡 > 𝛾) ∗ 𝛽2𝑃𝐼𝑖𝑡 + 𝛽3𝐸𝑑𝑢𝑖𝑡 + 𝛼𝑋𝑖𝑡    برای

مجذورات   غیرمقید  مجموع  آوردن  بدست 
 نماییم.رگرس می  S∗(γ)ها، باقیمانده 

4-  w∗(γ) =
T(S0−S1(γ̂))

S1(γ̂)
کنیم، که  را محاسبه می   

∗Wتعداد مشاهدات و    T  در آن  = supW∗(γ)  .است 

را   چهار  تا  یک  آمار    Bمراحل  و  کرده  تکرار  بار 
تکرار   با  متناظر  با    bمحاسباتی  را  wbام 

نشان    ∗
بدست  می زیر  صورت  به  آزمون  احتمال  دهیم. 
 آید: می

p − value = (1 B⁄ )∗ ∑ L(wb
∗ >B

b=1

w                                                                                          
(2) 

ها و  پس از انجام فرآیندهای ذکر شده و تکرار آن 
می نظر  مورد  آماره  آوردن  صفر  بدست  فرض  توان 

 دن الگو را مورد آزمون قرار داد.خطی بو 

کشورهای مورد بررسی در نمونه عبارتند از ایران،  
آفریقای   چین،  هندوستان،  روسیه،  برزیل،  ترکیه، 
فرانسه،   بریتانیا،  آمریکا،  متحده  ایالات  جنوبی، 
آلمان، ایتالیا، ژاپن و کانادا و بازه زمانی مطالعه دوره  

ها از بانک  مجموعه داده باشد.  می   2016- 1990زمانی  
و همچنین    2جهانی و سازمان همکاری های اسلامی 

OECD  اند. جمع آوری شده 

 توصیف داده ها  4.2
متغیرهای    1جدول   توصیفی  آمار  دهنده  نشان 

 پژوهش است. 

 

 ها توصیف داده   - 1جدول  

 حداکثر حداقل  انحراف معیار  میانگین  متغیر 

 64/165 14/91 26/8 24/104 ابتدایی نرخ ثبت نام 

 38/126 72/36 01/18 33/89 نرخ ثبت نام متوسطه 

 61/97 80/2 53/24 58/46 نرخ ثبت نام آموزش عالی 

 5/52555 5/575 2/17365 6/22967 درآمد سرانه واقعی 

 39/24 70/0 06/5 16/8 انتشار گاز دی اکسید کربن

 5/8455 07/350 9/2207 7/3406 مصرف سرانه انرژی 
 منبع: محاسبات پژوهش 

 
1 Bootstrapping Test 2 www.sesric.org   
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جدول   می   1نتایج  سطوح  نشان  در  اگرچه  دهد 
وضعیت   از  ابتدایی  نام  ثبت  نرخ  متوسط  ابتدایی 
سطح   افزایش  با  اما  است  برخوردار  مناسبی 
تحصیلات رفته رفته نرخ ثبت نام در سطوح بالاتر و  

کاهش   عالی  آموزش  برای  توجهی  بخصوص  قابل 
 نشان می دهد. 

متوسط نرخ ثبت نام آموزش عالی برای ایران در  
است در حالیکه این    %34/ 49،  2016-1990بازه زمانی  

بازه زمانی   آمریکا در همین  برای  بوده    %۸1/ 26نرخ 
است که نشان دهنده تفاوت قابل توجه بین نرخ  
ثبت نام آموزش عالی در یک کشور در حال توسعه  

اگرچه در بررسی    توسعه یافته است.و یک کشور  
بواسطه   آمریکا  کربن،  اکسید  دی  گاز  انتشار  آمار 

-حجم عظیم تولید ناخالص داخلی از بزرگترین آلوده 
کنندگان جهان محسوب می شود اما نگاهی به آمار  

روند   از  نشان  کشور  این  برای  کربن  انتشار  سرانه 
این  کاهشی آن در بازه زمانی پژوهش دارد درحالیکه  

بوده   صعودی  روندی  ایران  اقتصاد  برای  شاخص 
است. البته این موضوع نشان دهنده این است که  
دو کشور در دو فاز متفاوت منحنی زیست محیطی  
کوزنتس قرار دارند. به عبارت دیگر اقتصاد ایران در  
فاز رشدهای اولیه و مراحل ابتدایی توسعه یافتگی  

انتش تشدید  موجب  موضوع  این  که  دی  است  ار 
حالیکه   در  است  شده  زمان  طی  در  کربن  اکسید 
آمریکا در فاز نزولی منحنی زیست محیطی کوزنتس  
قرار دارد و یکی از دلایل این کاهش برای آمریکا، نرخ  
افزایشی ثبت نام آموزش عالی در این کشور است  

 که این مقاله بر آن متمرکز شده است. 

 

 
 رانه دی اکسید کربن برای ایران و آمریکا انتشار س   - 3نمودار  

 

 نتایج برآورد مدل 5
متغیرهای   مانایی  از  است  لازم  مدل  برآورد  از  قبل 
پژوهش اطمینان حاصل کرد و سپس به برآورد مدل  

جدول   در  مانایی  آزمون  نتایج  بنابراین    2پرداخت. 
 نشان داده شده است. 
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 ایج آزمون مانایی لوین، لی و چو (:نت 2جدول) 

آماره  متغیر 
 آزمون

احتمال  نوع آزمون 
 آزمون

نتیجه  
 آزمون

با روند و عرض   - CO2 ۸1 /1سرانه انتشار 
 از مبدا

 مانایی  03/0

با روند و عرض   - 2/ 23 سرانه مصرف انرژی 
 از مبدا

 مانایی  01/0

با روند و عرض   - 3/ 0۸ نرخ ثبت نام آموزش ابتدایی 
 مبدااز 

 مانایی  00/0

 - 75/3 نرخ ثبت نام آموزش متوسطه
با روند و عرض  

 مانایی  00/0 از مبدا

 - 94/2 نرخ ثبت نام آموزش عالی 
با روند و عرض  

 مانایی  00/0 از مبدا

تولید ناخالص داخلی سرانه )به قیمت ثابت سال  
 - 1/ ۸3 بر حسب دلار آمریکا(  2010

با روند و عرض  
 مانایی  03/0 از مبدا

 منبع: یافته های پژوهش 

 

، فرضیه صفر وجود ریشه  2با توجه به نتایج جدول 
درصد برای همه متغیرهای    % 5واحد در سطح معنای  

پژوهش رد شده است لذا می توان گفت که همه  
با   را  مدل  توان  می  و  هستند  مانا  مدل  متغیرهای 
مربعات   حداقل  روش  همچون  متعارف  روشهای 

آستانه مدل  برآورد  نتایج  ادامه  در  نمود.  ای  برآورد 
ارائه    3شود. نتایج برآورد مدل در جدول  بررسی می

 شده است. 

 

 ای (: نتایج مدل آستانه 3جدول) 

 P-Value ضریب  متغیر 
 0۸/0 - 2/ 7۸ عرض از مبدا 

 00/0 0/ 003 سرانه مصرف انرژی 
 54/0 007/0 نرخ ثبت نام ابتدایی 

 4۸/0 - 005/0 نرخ ثبت نام متوسطه 
 00/0 - 01۸/0 آموزش عالی نرخ ثبت نام 

 00/0 0001/0 دلار   9600تولید ناخالص سرانه قبل از آستانه 
 02/0 - 00003/0 دلار   9600تولید ناخالص سرانه بعد از آستانه 
 75/0 ضریب تعیین تعدیل شده 

 منبع: یافته های پژوهش 
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 (:نتایج آزمون غیرخطی هانسن 4جدول) 

 آزمون نتیجه  P-Value آماره آزمون
 رد فرضیه صفر خطی بودن و تایید مدل غیرخطی  00/0 26/ ۸4

 منبع: یافته های پژوهش 

 

خلاصه   زیر  به شرح  توان  می  را  مدل  برآورد  نتایج 
 نمود: 

سرانه مصرف انرژی تاثیر مثبت و معنی داری    - 1
بر سرانه انتشار گاز دی اکسید کربن دارد. به عبارت  
دیگر هر یک واحد افزایش در سرانه مصرف انرژی  

واحدی در سرانه انتشار گاز    003/0موجب افزایش  
شواهد   با  نتیجه  این  شود.  می  کربن  اکسید  دی 

( امری  مطالعات  جمله  از  نظری  و  و  201۸تجربی   )
( سازگار است زیرا یکی از عوامل اصلی  201۸کتنسی ) 

-انتشار گاز دی اکسید کربن در دنیا مصرف سوخت
 های فسیلی و بطور کلی مصرف انرژی است. 

نرخ ثبت نام ابتدایی و متوسطه تاثیر معنی   -2
داری بر سرانه انتشار گاز دی اکسید کربن نداشته  

تا عالی  آموزش  نام  ثبت  نرخ  اما  و  است  منفی  ثیر 
کربن   اکسید  دی  گاز  انتشار  سرانه  برا  داری  معنی 
افزایش   با  رسد  می  نظر  به  بنابراین  است.  داشته 
محیطی   زیست  آگاهی  افزایش  و  تحصیلات  سطح 
افراد که عمدتا در سطوح آموزش عالی به آن پرداخته  
می شود، انتشار آلودگی هوا کمتر می شود. بنابراین  

می عالی  آموزش  محیط  توگسترش  بهبود  به  اند 
ها کمک کند. به عبارت دیگر  زیست و کاهش آلاینده

چون سطح سرمایه انسانی در اقتصاد ارتقا می یابد  
و افراد به مضرات انتشار دی اکسید کربن و پدیده  
هایی چون تغییرات اقلیمی و گرم تر شدن کره زمین  
می   تلاش  کنند  می  پیدا  آگاهی  آن  ناگوار  تبعات  و 

د هم  مصرف  کنند  بخصوص  خود  مصرفی  رفتار  ر 
عنوان   به  خود  تولیدی  رفتار  در  هم  و  انرژی 
تولیدکننده سعی در صرفه جویی در مصرف انرژی و  

تکنولوژی از  کاهش  استفاده  جهت  در  نوین  های 
آلودگی نمایند. بنابراین می توان گفت آموزش عالی  
به   کند  می  ایجاد  که  مثبتی  آثارخارجی  طریق  از 

آلودگی   این  کاهش  کند.  می  کمک  بلندمدت  در 
یافته با  )نتیجه سازگار  کانتاولا  و  بالاگور  (  201۸های 

 است.

تولید    -3 ضریب  علامت  تغییر  به  توجه  با 
ناخالص داخلی سرانه در قبل و بعد از تولید سرانه  

زسیت    9600 منحنی  اولا  که  گفت  توان  می  دلار، 
برقرار   بررسی  مورد  کشورهای  در  کوزنتس  محیطی 

ابتدایی  است   یعنی افزایش تولید سرانه در مراحل 
انتشار   و  زیست  محیط  آلودگی  افزایش  موجب 
بیشتر گاز دی اکسید کربن می شود اما رفته رفته با  
بهبود درآمد سرانه و افزایش سطح توسعه یافتگی  
کشورها و پی بردن به اهمیت محیط زیست و بحث  

انه  توسعه پایدار، افزایش تولید سرانه بیش از آست
دلار به کاهش انتشار گاز دی اکسید کربن و    9600

بهبود محیط زیست منجر می شود زیرا کشورهای  
دارای درآمد سرانه بالا، با توجه به سطح آموزش بالا  
پیگیری کیفیت زندگی بجای کمیت آن به دنبال   و 
شرایط بهتر برای محیط زیست هستند و از طریق  

تکنولوژی از  کاهنده  استفاده  وضع  های  و  آلایندگی 
آلاینده کنترل  برای  مقررات  و  موجبات  قوانین  ها 

همچنین   کنند.  می  فراهم  را  آلودگی  کاهش 
از   رهایی  یافته  توسعه  کشورهای  کلی  استراترژی 

-صنایع آلاینده و حرکت به سمت استفاده از انرژی
های نو و پاک و سرمایه گذاری در صنایع فناوری بالا  

(High Tech آلو که  است  می  (  ایجاد  کمتری  دگی 
کنند و در عین حال ارزش افزوده بیشتری نیز دارند.  

یافته با  نتیجه  ابراهیمی  این  و  پورکاظمی  های 
تونالی )13۸7)   ،)2022( و همکاران  و  2022(، کوی   )

 ( سازگار است. 2023کلیم و همکاران )

-نتایج آزمون غیرخطی بودن هانسن نشان می  -4
بودن مدل در سطح معنای  هد فرضیه صفر خطی  د
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رد می شود و لذا مدل غیرخطی نسبت به مدل    1%
خطی ارجحیت دارد و در نتیجه آستانه برآورد شده  

 از نظر آماری معنی دار است.

بدست آمده    75/0ضریب تعیین تعدیل شده    -5
انتشار    75دهد  است که نشان می  درصد تغییرات 

توض متغیرهای  را  کربن  اکسید  دی  گاز  یحی  سرانه 
ناخالص   تولید  انرژی،  مصرف  سرانه  همچون  مدل 
توضیح   عالی  آموزش  نام  ثبت  نرخ  و  داخلی سرانه 

 دهند. می

 گیری و پیشنهادنتیجه 6
نتیجه گیری و بررسی فرضیه های   6.1

 پژوهش 
مقاله حاضر تلاش کرده است که با بررسی منحنی  
مختلف   سطوح  تاثیر  کوزنتس،  محیطی  زیست 

ابتدایی، متوسطه و آموزش  آموزشی شامل آموزش  
انتشار گاز دی اکسید کربن مورد   را بر سرانه  عالی 
ارزیابی قرار دهند. بدین منظور با استفاده از روش  

آستانه محیطی  پانل  زیست  منحنی  برآورد  به  ای 
زمانی   بازه  در  کشور    14در    2016-1990کوزنتس 

منتخب درحال توسعه و توسعه یافته پرداخته شده  
کشور  از  است.  عبارتند  نمونه  در  بررسی  مورد  های 

چین،  هندوستان،  روسیه،  برزیل،  ترکیه،  ایران، 
بریتانیا،   آمریکا،  متحده  ایالات  جنوبی،  آفریقای 
فرانسه، آلمان، ایتالیا، ژاپن و کانادا. با توجه به اینکه  

شامل    14این   همچنین    7کشور  و  صنعتی  کشور 
ذا بخش  و ایران و ترکیه هستند ل  BRICSکشورهای  

قابل توجهی از اقتصاد جهانی و سهم آلودگی هوا نیز  
به همین کشورها اختصاص دارد. نتایج برآورد مدل  

زیست  آستانه منحنی  که  است  داده  نشان  ای 
بازه   در  شده  ذکر  کشورهای  در  کوزنتس  محیطی 

برقرار بوده است و در نتیجه تولید    2016-1990زمانی  
غیر  تاثیری  سرانه  داخلی  انتشار  ناخالص  بر  خطی 

سرانه گاز دی اکسید کربن داشته است. به عبارت  
دلار، افزایش    9600دقیق تر، تا قبل از تولید سرانه  

زیست   محیط  آلودگی  تشدید  موجب  سرانه  تولید 
  9600شده است اما افزایش تولید سرانه بیشتر از  

دلار موجب کاهش آلودگی محیط زیست می شود  
سطح آموزش است زیرا  که یکی از عوامل آن بهبود  

سطوح   آموزش  اگرچه  مدل،  برآورد  نتایج  طبق 
آلودگی   بر  داری  معنی  متاثیر  متوسطه  و  ابتدایی 
محیط زیست نداشته است اما ارتقای آموزش عالی  
محیط   آلودگی  بر  کاهشی  تاثیری  است  توانسته 
زیست برجای گذارد. بنابراین ارتقای سطح آموزش  

ودگی محیط زیست  تواند درجهت کاهش آلعالی می
مورد   پژوهش  های  فرضیه  ادامه  در  باشد.  موثر 

 بررسی قرار گرفته اند:

از دلایل توضیح دهنده  فرضیه اصلی:   آموزش یکی 
 منحنی زیست محیطی کوزنتس است. 

با توجه به نتایج برآورد مدل و تاثیر منفی و معنی  
دی   گاز  انتشار  کاهش  بر  عالی  آموزش  سطح  دار 

ع در  و  کربن  زیست  اکسید  منحنی  تایید  حال  ین 
محیطی کوزنتس، فرضیه مذکور را نمی توان رد نمود.  
به عبارت دیگر ارتقای سطح آموزش عالی توانسته  
کربن   اکسید  دی  گاز  انتشار  کاهش  موجب  است 
شود و می تواند یکی از دلایل وقوع منحنی زیست  
محیطی کوزنتس باشد زیرا کشورهای توسعه یافته  

بالای آموزش عالی برخوردارند و    از کمیت و کیفیت 
تقویت   طریق  از  اینکه  بر  علاوه  موضوع  همین 
سرمایه انسانی می تواند به بهبود درآمد سرانه منجر  
شود اما در عین حال با افزایش سطح آگاهی زیست  
محیطی جامعه می تواند موجب کاهش آلودگی هوا  

 نیز شود. 

ا یک  فرضیه فرعی: رابطه درآمد سرانه و آلودگی هو
 معکوس است  Uرابطه غیرخطی به شکل 

سرانه   تولید  غیرخطی  تاثیر  به  توجه  )درآمد  -با 
آستانه     -سرانه( حد  داری  معنی  و  هوا  آلودگی  بر 

توسط آزمون هانسن، این فرضیه را نیز نمی توان رد  
نمود. به عبارت دیگر وجود منحنی زیست محیطی  

 د.رد نمو  %5کوزنتس را نمی توان در سطح معنای 

 پیشنهاد  6.2
کاهش   بر  آموزش  تاثیر  و  مدل  نتایج  به  توجه  با 

شود مباحثی چون توسعه  آلودگی هوا، پیشنهاد می
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کره   گرم شدن  و  اقلیمی  تغییرات  پیامدهای  پایدار، 
زمین و همچنین سایر مباحث مهم زیست محیطی  

-از جمله بحران آب در ایران به عنوان یک درس پایه 
ها تدریس  تمامی رشته  ای در نظام آموزشی کشور به 

و   آموزان  دانش  بیشتر  آگاهی  ضمن  تا  شود 
دانشجویان با این موضوعات، شاهد آثار مثبت این  

 ها بر محیط زیست کشور باشیم.نوع آموزش 

گردد که مطرح نمودن هر  همچنین پیشنهاد می
های عمرانی و سرمایه گذاری در مجلس  گونه طرح

حفاظت از محیط  باید ابتدا منوط به تایید سازمان  
زیست و ارائه پیوست زیست محیطی باشد. در این  
محیط   حفاظت  سازمان  استقلال  است  لازم  راستا 
زیست از دولت و مجلس حفظ شود تا مانع از اجرای  

 های مخرب زیست محیطی شد. طرح
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