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Abstract 
In today's world, considering environmental challenges and the need to transition 
toward clean and renewable energy sources, analyzing the relationship between 
economic development and environmental pollution is of particular importance. 
This study conducts a comparative analysis of the Environmental Kuznets Curve 
(EKC) and the Renewable Energy Kuznets Curve (RKC) hypotheses in Iran using 
two separate models, based on data from 1965 to 2023 and the Dynamic Ordinary 
Least Squares (DOLS) method. The results show that per capita income and fossil 
fuel consumption have a significant positive impact on carbon dioxide emissions, 
and as per capita income increases, pollution levels gradually begin to decline. 
Furthermore, in the RKC model, it was observed that renewable energy 
consumption decreases in the early stages of economic growth but significantly 
increases in the later stages as income rises. Therefore, both the inverted U-
shaped EKC and the U-shaped RKC hypotheses are confirmed for Iran. The EKC 
threshold in Iran is $707, while the RKC threshold is $3,719. This indicates that the 
EKC hypothesis materializes earlier than the RKC hypothesis, meaning that 
positive changes in pollution reduction and the use of cleaner energy sources 
begin in the early stages of Iran’s economic growth. Based on these findings, it is 
recommended to focus on the development of clean technologies and improving 
per capita income in the early stages of economic growth to accelerate the 
reduction of pollution and the adoption of renewable energy sources. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Economic growth has always been 
accompanied by environmental and 
energy challenges. In developing countries 
such as Iran, heavy reliance on fossil 
energy resources has led to a situation 
where increases in per capita GDP are 
associated with higher consumption of 
these resources and, consequently, 
increased pollutant emissions. This trend 
has undesirable consequences, including 
intensified climate change, increased air 
pollution, degradation of natural 
resources, and reduced quality of life. On 
the other hand, sustainable development 
requires attention to the use of clean and 
renewable energy sources—resources that 
can meet energy needs while playing a 
significant role in reducing environmental 
degradation. 

In the economic literature, various 
models and hypotheses have been 
proposed to explain the relationship 
between economic growth, pollution, and 
energy consumption. One of the most 
widely used models is the Environmental 
Kuznets Curve (EKC) hypothesis, which 
emphasizes the existence of a nonlinear, 
inverted-U relationship between per 
capita income and environmental 
pollution. According to this hypothesis, in 
the early stages of economic growth, 
environmental degradation increases, but 
after surpassing a certain income level, 
countries acquire the financial and 
technological capacity to improve 
environmental quality and reduce 
pollution. Alongside this model, the 
Renewable Energy Kuznets Curve (RKC) 
hypothesis has also emerged in recent 
years, explaining a U-shaped relationship 
between renewable energy consumption 
and economic growth. According to this 

hypothesis, in the early stages of 
development, the use of fossil fuels 
increases due to their lower cost and 
easier availability, reducing the share of 
renewable energy. However, in more 
advanced stages of economic growth, 
investments in modern technologies and 
environmental concerns lead to increased 
consumption of renewable energy. 

Despite numerous studies on the EKC 
and RKC hypotheses in various countries, 
the simultaneous examination of these 
two curves in Iran—particularly using 
long-term data—has received less 
attention. This is while Iran, due to its 
significant reliance on fossil resources, 
low share of renewable energy in the 
energy mix, growing urbanization trends, 
and high vulnerability to climate change, 
represents an important case for 
empirically testing these hypotheses. 

2. Method 
In this study, to test the Environmental 
Kuznets Curve (EKC) and Renewable 
Energy Kuznets Curve (RKC) hypotheses 
in Iran, time series data from 1965 to 2023 
were used. The main variables include 
carbon dioxide emissions as an indicator 
of environmental degradation, fossil and 
renewable energy consumption, per capita 
income, and the level of urbanization, 
which were collected from reliable 
international sources such as the World 
Bank and British Petroleum reports. 

To avoid spurious regression, unit root 
tests were first conducted, followed by the 
use of the ARDL bounds testing approach 
to examine the existence of long-term 
relationships among the variables. 
Subsequently, model estimation was 
performed using the Dynamic Ordinary 
Least Squares (DOLS) method to analyze 
the effects of per capita income (and its 
square) and other explanatory variables on 
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pollutant emissions and renewable energy 
consumption. The research design was 
implemented through two separate 
models: in the EKC model, CO₂ emissions 
were considered the dependent variable, 
and the effects of per capita income, fossil 
energy consumption, and renewable 
energy consumption were tested. In the 
RKC model, renewable energy 
consumption was considered the 
dependent variable, and the roles of per 
capita income and urbanization in 
explaining it were examined. 

3. Results and Discussion  
The results from the model estimations 
indicate that in Iran, there exists a 
significant nonlinear relationship among 
economic growth, energy consumption, 
and environmental quality. In the EKC 
model, per capita income and fossil energy 
consumption have a positive and 
significant effect on carbon dioxide 
emissions; in other words, in the early 
stages of economic growth, rising income 
intensifies pollution. However, the 
negative coefficient of the squared income 
term confirms the inverted-U 
relationship, indicating that after 
surpassing an income threshold of 
approximately $707, the trend of pollutant 
emissions begins to decline. Furthermore, 
renewable energy consumption has a 
significant negative effect on CO₂ 
emissions, highlighting the positive role of 
these sources in improving environmental 
conditions. 

In the RKC model, the results show that 
in the initial stages of economic growth, 
renewable energy consumption 
decreases; however, as income rises and 
surpasses an income level of 
approximately $3,719, a significant upward 
trend in renewable energy consumption is 
observed. This confirms the existence of a 

U-shaped relationship between per capita 
income and renewable energy 
consumption in Iran. In addition, the level 
of urbanization has a positive and 
significant effect on renewable energy 
consumption, indicating that population 
concentration in urban areas can act as a 
driver for increased use of cleaner energy 
sources. 

4. Conclusion 
The results of the study indicate that both 
the Environmental Kuznets Curve (EKC) 
and the Renewable Energy Kuznets Curve 
(RKC) hypotheses are valid in Iran. In other 
words, in the early stages of economic 
growth, increases in per capita income and 
fossil energy consumption lead to higher 
pollution, but after surpassing an income 
threshold of $707, a declining trend in 
carbon dioxide emissions begins. Similarly, 
renewable energy consumption decreases 
at the initial stages of development but 
shows a significant upward trend upon 
reaching an income level of $3,719. These 
findings suggest that pollution reduction 
occurs earlier than the increase in clean 
energy consumption in Iran’s economy, 
providing policymakers with an 
opportunity to steer development toward 
a sustainable path. 

Accordingly, it is recommended to 
increase investment in renewable energy 
and clean technologies and to design and 
implement supportive policies such as 
subsidies, financial incentives, and 
promotion of green innovations. In 
addition, strengthening sustainable urban 
infrastructure, raising public awareness, 
and fostering a culture of clean energy 
consumption, as well as reducing reliance 
on fossil resources through economic 
diversification, are key strategies for 
accelerating the transition to a low-
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carbon economy and achieving 
sustainable development in Iran. 
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 چکیده
یستی محیط   های چالش  به   توجه   با  امروز،   دنیای  در ک   انرژی   منابع   سمت   به  گذار   به   نیاز   و   ز   و   پا

یر، پذ دید یست  آلودگی و  اقتصادی توسعه بین ارتباط تحلیل تج   برخوردار  ایویژه  اهمیت  از محیطیز
ت ین  در . اس و  در تحقیق  ا 2  تا 1965  دوره هایداده  از استفاده با  جداگانه مدل د 02 داقل روش  و   3   ح

یا   مربعات  یسه   تحلیل   به (  DOLS)  پو   و (  EKC)   محیطیزیست   کوزنتس  منحنی   هایفرضیه   ایمقا
یر   های انرژی   کوزنتس   منحنی پذ دید یران   در (  RKC)  تج یج .  است  شده   پرداخته   ا   نشان   تحقیق   نتا

د می د  که  ده   با  و  دارند  کربن اکسید دی انتشار بر مثبت   تأثیر فسیلی هایانرژی  مصرف  و   سرانه درآم
یش  د  افزا دریج به  سرانه،   درآم ده  RKC مدل  در  همچنین، .  شودمی   آغاز ها آلودگی  کاهش  روند   ت   مشاه

د  پذیر   هایانرژی   مصرف   که   ش دید ولیه   مراحل   در   تج د   ا د، می   کاهش   اقتصادی   رش یش  با   اما   یاب   افزا
د ذیر  هایانرژی   مصرف  بعدی،  مراحل  در  سرانه  درآم یدپ یش   معناداری  طوربه   تجد دمی   افزا .  یاب

ین،  و   هر   بنابرا یست   کوزنتس   منحنی   فرضیه   د   کوزنتس   منحنی   و (  معکوس  U  رابطه )  محیطی ز
ذیر  هایانرژی  یدپ یران  برای ( شکل U  رابطه) تجد د  ا یی دل  آستانه. شوندمی  تأ   با برابر   ایران در EKC م

دل   آستانه  و   دلار   707 ین.  است  دلار  3719  با  برابر   RKC  م دمی   نشان   ا   کوزنتس   منحنی  فرضیه  که   ده
یست  ذیر   هایانرژی   کوزنتس   منحنی   از   زودتر  محیطیز یدپ ین  به   پیوندد،می   وقوع  به   تجد   که   معنا  ا

ع   از  استفاده  و  هاآلودگی   کاهش   در   مثبت  تغییرات ک   انرژی   مناب ولیه   مراحل   در   ترپا   اقتصادی  رشد  ا
یران  ک   هایفناوری  توسعه  بر  تمرکز با  که  شود می  پیشنهاد  ها،یافته  این  اساس بر . شودمی  شروع  ا   پا

یی  مراحل  در  سرانه  درآمد  ارتقای  و د   ابتدا   استفاده   و  هاآلودگی   کاهش  سمت   به  حرکت  اقتصادی،  رش
یر  انرژی  منابع از دپذ یع  تجدی  .شود تسر

دواژه   ها:  کلی
  کوزنتس  منحنی

یست    منحنی محیطی،ز
  هایانرژی  کوزنتس 

یر، پذ دید یران  سرانه،  درآمد  تج  ا
دی: طبقه   بن

 Q43, Q56, O13, Q58 
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 مقدمه 1
ال س طول  مدل در  ن  پژوهشگرا ا،  ات  ه فرضی و  ا  ه

و  انرژی  درآمد،  ان  می باط  ارت بررسی  برای  را  مختلفی 
ط  ه محی کرد ارائه  مدلزیست  ین  ا از  یکی  ا، اند.  ه

انرژی  ن  ا نردب نظریه    1فرضیه  ارچوب  چ در  که  است 
ن می  بیا و  شده  مطرح  نئوکلاسیک  ادی  که  اقتص کند 

به  ا  خانواره درآمد،  افزایش  ا  بهینه ب ازی منظور  س
سوخت  از  خود،  ه  مطلوبیت  استفاد اتر  پرتقاض ای  ه

اران کنند )می ن و همک  ، 2)ون در کرو

سبز 2013 ارادوکس  پ فرضیه  همچنین،  ن    3(.  ا بی
ارمی انتش بر  الیات  م افزایش  که  تواند می  CO2 کند 

ایت  منجر به استخراج سریع تر منابع فسیلی و در نه
ط  محی )اشنایدرتخریب  شود  میدن  ؛  2023،  4زیست 

اران همک بر  2023،  5  و  نیز  ازگشتی  ب اثر  فرضیه   .)
سیاست  اثیرات  صرفه ت ای  ن  ه میزا و  انرژی  جویی 

می صرفه  ان  بی و  دارد  تمرکز  آن  ه  القو ب که  جویی  کند 
بهره  می افزایش  انرژی  را  وری  انرژی  قیمت  تواند 

مصرف   افزایش  به  قیمت  کاهش  این  و  ه  داد اهش  ک
بوسنسی و  )روزننتی  شود  منجر  ن  فرضیه  2008،  6آ  .)

آلودگی  ه  ا اهگ این 7»پن به  دارد  اره  اش برخی  «  در  که 
سیاست  ا،  زیست کشوره مقررات  و  ا  محیطی ه

می  الیت ضعیف  فع ال  انتق اعث  ب ه  تواند  آلایند ای  ه
نتیجه  شرکت  در  و  ا  کشوره این  به  چندملیتی  ای  ه

محیط  کیفیت  فت  وانگ ا و  )علی  شود  ، 8زیست 
استدلال  2024 آلودگی«  اله  »ه فرضیه  مقابل،  در   .)

شرکت می این  که  اوریکند  فن از  ا  دوستدار ه ای  ه
ط  می محی اده  استف این  زیست  ال  انتق و  کنند 

اوری  می فن ن  ا میزب کشورهای  به  ا  بود ه به به  تواند 

 
1 ladder hypothesis 
2 Van der Kroon et al. 
3 Green Paradox Hypothesis 
4 Schneider 
5 Meijden et al. 
6 Ruzzenenti & Basosi 
7 Pollution haven 
8 Ali & Wang 
9 Pata et al. 

ط  محی )کیفیت  کند  کمک  اران زیست  همک و  ا  ات ، 9پ
2025).   

بر   رگرسیون  طریق  از  ادفی  تص أثیرات  ت مدل 
اوری  فن ه و  بررسی  ( STIRPAT)  10جمعیت، رفا به  که 

تخریب   بر  اوری  فن و  ه  رفا جمعیت،  أثیرات  ت
ط  می محی میزیست  فرض  نیز  که  پردازد،  کند 

می  فناوری  پیشرفت  و  جب  جمعیت  مو توانند 
ط  محی تخریب  کاهش  ا  ی در افزایش  شوند،  زیست 

ط  أثیر فرآیند رشد اقتصادی بر محی الی که ت زیست ح
ن  ارا ه و چندبعدی است )وانگ و همک ؛  2024،  11پیچید

ژئو و  منحنی  2017،  12لین  فرضیه  دیگر،  سوی  از   .)
زیست از   (EKC)  13محیطیکوزنتس  یکی 

اخته  ه شن وارونه    U ایهاست که رابطهترین مدل شد
درآمد  ان  محیط   سرانه  می تخریب  را توضیح  و  زیست 

رشد  می با  که  است  اس  اس این  بر  فرضیه  این  دهد. 
ط  محی کیفیت  ابتدا  ادی  می اقتص اهش  ک ابد زیست  ی

بود  و پس از رسیدن به یک نقطه  عطف درآمدی، به
استرزوف می و  )سارکودی  ابد  به 2019،  14ی در  (.  ه،  علاو

ا، فرضیه منحنی کوزنتس انرژی برخی پژوهش ای ه ه
ه است که رابطه (  RKC) 15تجدیدپذیر  ایمطرح شد

U  ان مصرف انرژی ای تجدیدپذیر و درآمد  شکل می ه
می  توضیح  را  مصرف  سرانه  مدل،  این  در  دهد. 

ادی  انرژی ای تجدیدپذیر در مراحل اولیه رشد اقتص ه
اهش می  ا افزایش درآمد در مراحل بعدی، ک ا ب ابد، ام ی

به  مصرف  می این  افزایش  اداری  معن و  طور  او  )ی ابد  ی
ن  ارا فرضیه   .(2019،  16همک به این  ا،  فرضیه  ه ویژه 

زیست  کوزنتس  مهممنحنی  جمله  از  ترین  محیطی، 
محیط مدل  اد  اقتص ات  ادبی در  ا  که  ه هستند  زیست 

حال  به در  کشورهای  به  مربوط  ات  الع مط در  ویژه 
پژوهش  همچنین،  دارند.  اهمیت  و توسعه  ا  ه

10 The Stochastic Impacts by Regression on Popula-
tion, Affluence, and Technology 
11  Wang et al. 
12 Lin & Xu 
13 Environmental Kuznets Curve 
14 Sarkodie & Strezov 
15 Renewable Energy Kuznets Curve 
16 Yao et al. 
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ه  داد ان  نش متعددی  العات  ن  مط میا رابطه  که  اند 
داخل الص  اخ ن وتولید  اخص   ی  انند  ش م مختلف  ای  ه

ط انرژی ای تجدیدپذیر و ظرفیت تحمل محی زیست ه
ا   Uصورتبه ات پ و  ن  )دوگا است  با  2022،  1شکل   .)

ای وجود این، تحلیل فرضیه منحنی کوزنتس انرژی  ه
پژوهشی    (RKC) تجدیدپذیر موضوع  یک  ن  ا همچن

ات محدودی در این زمینه وجود  جدید است و مطالع
فرضیه   این  کشورها  برخی  در  که  حالی  در  دارد. 

مطالعه  هیچ  هنوز  ه،  شد فرضیه بررسی  را   RKC ای 
ن   ایرا است  بررسیبرای  ه  اهمیت   .نکرد به  توجه  ا  ب

فرضیه  به تحلیل  تحقیق  این  ع،  موضو ایاین    EKC ه
مدل  RKC و و  پرداخته  ن  ایرا در در  را  مختلف  ای  ه

انی   ه از روش حداقل    2023تا    1965دوره زم اد ا استف ب
ا پوی ات  می مربع قرار  بررسی  دامه   .دهدمورد  ا در 

که است  زیر  صورت  به  اله  مق اختار  بعدی  س بخش   ،
به   سوم  بخش  دارد.  اص  اختص نظری  بانی  م به 
معرفی   به  ارم  چه بخش  و  پژوهش  پیشینه 

ش  مورد  رو مدل  و  روش  جمله  از  تحقیق،  اسی  شن
می  ه،  اد از استف اصل  ح ایج  نت پنجم،  بخش  در  پردازد. 

می  تحلیل  و  بررسی  مدل  م، برآورد  ا سرانج شود. 
نتیجه  به  ششم  ا  بخش  اده پیشنه ارائه  و  گیری 

اص دارد  .اختص

 مبانی نظری  2
و   انرژی  مصرف  ادی،  اقتص رشد  ان  می رابطه  تحلیل 

دی  ار  دهه (CO₂) اکسیدکربنانتش به  در  اخیر  ای  ه
اد   اقتص ات  بی اد در  اصلی  ات  موضوع از  یکی 

ط  زمینه،  محی این  در  است.  ه  شد تبدیل  زیست 
زیستفرضیه  کوزنتس  منحنی  ای    ( EKC)ی  محیطه

انرژی  کوزنتس  منحنی  تجدیدپذیرو  ای    ( RKC)  ه
ط   ایی این رواب ارچوب نظری مهمی برای بررسی پوی چ

می  فرضیهفراهم  ط نخستین  EKC کنند.  توس ار  ب
کروگ و  ط    (1991)  2ر گروسمن  توس سپس  و  مطرح 

 
1 Dogan & Pata 
2 Grossman & Krueger 
3 Panayotou 
4 Structural Change Theory 
5 Stern 
6 Endogenous Growth Theory 

ایوت ان از    (2003)   3وپ که  فرضیه  این  افت.  ی توسعه 
ن   بیا است،  گرفته  م  الها کوزنتس  ابرابری  ن منحنی 

رابطه می که  رشد  -U ایکند  بین  س  معکو شکل 
محیط  تخریب  و  ادی  بر اقتص دارد.  وجود  زیست 

ادی،   اه، در مراحل اولیه توسعه اقتص س این دیدگ ا اس
صنعتی  ه  فرایند  گسترد ه  استفاد شهرنشینی و  ن،  شد

انرژی انتشار از  افزایش  موجب  فسیلی  ای  ه
ه  ایی نظیرآلایند ا افزایش سطح    ؛شودمی  CO₂ ه ا ب ام

سمت   به  ا  کشوره فناوری،  پیشرفت  و  درآمد 
فناوری  اراتر،  ک تولیدی  ای  اختاره و س اک  پ ای  ه

ط سیاست  محی ای  سخته حرکت  گیرانه زیستی  تر 
کاهش می آلودگی  میزان  ن،  آ نتیجه  در  که  کنند 
ابدمی چارچوب    .ی چند  ا  ب نظری  منظر  از  فرضیه  این 

اری  ساخت انتقال  نظریه  نخست،  دارد.  پیوند   4دیگر 
می  ان  بی از که  تولید  ساختار  ادی،  اقتص رشد  ا  ب کند 

بخش بخش به  صنعتی  آلاینده  ای  کم ه ای  مصرف  ه
می  تغییر  اتی  آلاینده خدم ار  انتش شدت  و  ا کند  ه

می  اهش  ابک د(2004،  5استرن )د  ی رشد  .  نظریه  م،  و
ن  ایه ک  6از درو سرم نقش  بر  و  ه  تحقیق  در  گذاری 

اوری  فن و  دار توسعه  تأکید  اک  پ ای  ؛ 1990،  7رومر ) د  ه
اس  می .  (1998،  8لوک ن  ا نش نظریه  که این  دهد 
می نوآوری فناورانه  ای  اثرات  ه بلندمدت  در  توانند 

ادی بر محیط  بران کنند.  منفی رشد اقتص زیست را ج
پورت   نظریه  م،  پورت ر   9ر سو ایکل  م توسط    ( 1991)   10که 

می  ان  بی و  شد  ط ارائه  محی مقررات  که  زیستی کند 
به می هزینه توانند  افزایش  ای  و  ج نوآوری  جب  مو ا،  ه

نزولی   بخش  با  اه  دیدگ این  شوند.  کارایی  ای  ارتق
مراحل  هم EKC منحنی در  زیرا  است؛  ا  راست

است پیشرفته  سی توسعه،  ط تر  محی ای  زیستی ه
میگیرانه سخت کنند تر  تسهیل  را  بز  س رشد    توانند 

آمبک  اران   ) ن بر این، نظریه گذار  2013،  11و همک (. افزو
می   12یانرژ توضیح  مسیر  نیز  در  ا  کشوره که  دهد 

انرژی از  انرژی توسعه  به  پرکربن  ای  کم ه ای  و ه کربن 

7 Romer 
8 Lucas  
9 Porter Hypothesis 
10 Michael Porter 
11 Ambec et al. 
12 Energy Transition Theory 
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می  حرکت  این    (2010،  1اسمیل )د  کننتجدیدپذیر  و 
اس شکل  ای گیری منحنی کوزنتس انرژی فرایند اس ه

 .دهدتجدیدپذیر را تشکیل می

منطقی RKC فرضیه ط  بس واقع  است   EKC در 
انرژی  مصرف  نقش  بر  بود و  به در  تجدیدپذیر  ای  ه

محیط  اولیه  کیفیت  مراحل  در  دارد.  تأکید  زیست 
محدودیت  دلیل  به  ادی،  اقتص و  رشد  فناوری  ای  ه

انرژی هزینه  مصرف  الا،  ب ای  اچیز  ه ن تجدیدپذیر  ای  ه
ابع فسیلی قرار  ه از من تاً بر استفاد است و تمرکز عمد

ا افزایش سطح درآمد، گسترش فناوری  ای دارد. اما ب ه
است  سی اذ  اتخ و  انرژی نوین  سهم  حمایتی،  ای  ای ه ه

می  افزایش  انرژی  سبد  در  این  تجدیدپذیر  در  ابد.  ی
انرژی  سرانه و مصرف  درآمد  ن  الت، رابطه میا ای ح ه

شکل به  می  U تجدیدپذیر  ا  دیده  معن این  به  شود؛ 
اقت رشد  ا  ب ابتدا  در  منابع که  از  ه  اد استف ادی،  ص

می افزایش  نقطه فسیلی  از  بور  ع از  پس  ا  ام ابد،  ی
انرژی  مصرف  مشخص،  بیشتر  عطف  اک  پ ای  ه

ن می ات متعددی همچو الع ط مط شود. این روند توس
ارث ن آلح ارا همک و  ات2021)  2ی  م اران (،  همک و    ( 2024)  3ا 

الوبر لس ا اران لور نت-و ب ورد تأیید قرار  م  (2021)  4ه و همک
 .گرفته است

ای   متغیره اثرگذاری  ای  ازوکاره ادی،  س اقتص
زیست و  نیزاجتماعی  ارچوب    محیطی  چ این  در 

ابل  توسعه،  ق ابتدایی  مراحل  در  است.  توضیح 
صنعتی  ا  ب سرانه  درآمد  رشد  افزایش  ن،  شد

سوخت  بیشتر  مصرف  و  فسیلی  شهرنشینی  ای  ه
ه است و منجر به افزایش انتشار   ؛ شودمی  CO₂ همرا

پیشرفته  مراحل  در  ا  توسعه  ام ا  ب درآمد  افزایش  تر، 
اوری  افزایش فن و  تولید  اختار  س اصلاح  اک،  پ ای  ه

محیط  به  بت  نس عمومی  اهی  أثیر  آگ ت زیست، 
دار  آلودگی  بر  س  اد  معکو موراتوغلو2003  وتو،ی)پان و    ؛ 

ن  ارا .2024  ،5همک انرژی  ( از مصرف  فسیلی  ای  ه
اراصلی انتش افزایش  عوامل  ت  اس CO₂ ترین 

 
1 Smil 
2 Alharthi et al. 
3 Mata et al. 
4 Balsalobre-Lorente et al. 
5 Muratoğlu et al. 

آلحارث ن) ارا همک و  حالی .  (2021  ، ی  مصرف  در  که 
به انرژی تجدیدپذیر  ای  کاهش ه اعث  ب مستقیم  طور 

بود کیفیت محیط  ار و به  )دونگد  شوزیست میانتش
اران  همک اتا 2020،  6و  م ن  ؛  ارا همک أثیر  .  ( 2024،  و  ت

یک  از  است؛  انه  دوگ رابطه  این  در  سو شهرنشینی 
آلودگی   و  انرژی  برای  تقاضا  شهری  جمعیت  افزایش 

می  افزایش  جمعیت  را  تمرکز  دیگر،  سوی  از  ا  ام دهد، 
اخت  زیرس توسعه  می و  ارآمد  ک شهری  ای  تواند ه

به  بهره بلندمدت  در  و  ه  داد افزایش  را  انرژی  وری 
شو منجر  ار  انتش اهش  ک2021َ،  7)ژانگ د  ک ب و    ؛ 

لور نته2015،  8جوشی لوبر  لسا ا ب ن  ؛  ارا همک (.  2021،  و 
ام  انج تجربی  العات  مختلف  مط ای  کشوره در  ه  شد

منحنی دقیق  شکل  اره  درب اوتی  متف  و EKC شواهد 
RKC  ه کرد انه  ارائه  اورمی خ منطقه  ای  کشوره در  اند. 

ا ال آفریق آلحارث  و شم ن) ارا ای    ؛(2021  ،ی و همک کشوره
آسی آفرا  جنوب  اران دی) همک و  و    (2019  ،9ی 

پیشرفت  ای  اده ا ه  اقتص ات ن  )م ارا همک وجود   ( 2024،  و 
ادی و انتشار U رابطه س بین رشد اقتص  CO₂ معکو

در چی ال،  این ح ا  ب است.  ه  شد أیید    ( 2021)ژانگ، ن  ت
توسعه  و   و  اری  همک ان  ازم س عضو  ای  کشوره برخی 

اد کَ ی  اقتص جوشی  )ب شکل  -N ابطهر   ( 2015،  و 
ه   اهد ن   شدمش ازگشت مجدد آلودگی  که نشا ه ب دهند

تفاوت  این  است.  رشد  پیشرفته  ار  بسی مراحل  ا در  ه
ن می ا این منحنی نش دقیق  شکل  که  وابسته  دهد  ا  ه

سیاست  توسعه،  سطح  ادی،  اقتص اختار  س ای به  ه
محیط  ای  اده نه و  استانرژی  کشور  هر  و    زیستی 

کیفیت   و  انرژی  مصرف  اقتصادی،  رشد  بین  رابطه 
ط  و محی دارد  ا  پوی و  چندوجهی  اهیتی  م زیست 

ن را به »شمشیری دو لبه« تشبیه کرد.می ن آ شد  ر   توا
اد اول  یاقتص مراحل  دل  ه یدر  و    دیتول  شیافزا  لی به 

انرژ افزا  ،یمصرف  به  ا    شود،ی م  ی آلودگ  ش یمنجر  ام
پ مراحل  م  نیهم  تر،شرفته یدر  ابع   تواندی رشد  من

ال اور  تی ظرف  ،یم ا  یفن اده نه برا  یو  کاهش   یلازم 
دست   یآلودگ ا  یابیو  پ رشد  آورد    داریبه  فراهم  را 

6 Dong et al. 
7 Zhang 
8 Beck & Joshi 
9 Afridi et al. 

https://jes.journals.umz.ac.ir/


 

97 

8: (48)20، 1404، کلان اقتصاد پژوهشنامه  9-117. 

 

های منحنی کوزنتس  ای فرضیهتحلیل مقایسه. (1404) منتظر  ،شعیوط ریاض  و منذر  عبدالرضا، عزیز حسین، حسین.  رحیم فرشته.  محمدیان،
 ( در ایران RKCهای تجدیدپذیر )( و منحنی کوزنتس انرژیEKCمحیطی )زیست

 . 117-89(: 48)20 ،کلان اقتصاد   پژوهشنامه

کلان  اقتصاد پژوهشنامه   

Macroeconomics Research Letter 

ا ان همچن2003  وتو،ی)پ ای انرژ  چند هر   ن ی(.   یه
مؤثر  ریدپذیتجد امل  هستند،    ی ع ار  انتش اهش  ک در 

س بود  ن صورت  در  ا  ااست ی ام ا  یه تشو  یتی حم  یقیو 
سر رشد  اد  عیمؤثر،  آن   تواندیم  یاقتص مثبت  ا اثر  ه

خنث )دونگ  یرا  ن  کند  ارا همک ع، 2020،  و  مجمو در   .)
اه ی فرض ز  یه کوزنتس    یطیمحستیکوزنتس  و 

ایانرژ م  ریدپذیتجد  یه ان    ر یمس که    دهندی نش
اد اقتص اً    یتوسعه  لزام ا ا  انیکشوره و    ستین  کس

ن یم  ییایپو انرژ  ا مح  یرشد،  اختار   ستیزط یو  س به 
اد فناور  ، یاقتص ااست یس   ،یسطح  و    ی انرژ  یه

ا اده اکم ینه  دارد.  یهر کشور بستگ یتی ح

 پیشینه تحقیق 3
ات متعددی در زمینه رابطه  در دهه الع ای اخیر، مط ه

محیط  کیفیت  اقتصادی،  ان رشد  و مصرف  می زیست 
مهم از  یکی  است.  گرفته  صورت  ترین  انرژی 

»منحنی   فرضیه  رابطه،  این  بررسی  ای  رویکرده
زیست نخستین  (  EKC)  محیطیکوزنتس  که  است 

( کروگر  و  گروسمن  ط  توس ار  این  1991ب شد.  مطرح   )
ان می   شکلای غیرخطی و به کند که رابطه فرضیه بی

U  محیط آلودگی  بین  سرانه  وارونه  درآمد  و  زیست 
به دارد؛  رشد  وجود  اولیه  مراحل  در  که  طوری 

ادی، آلودگی افزایش می  ن اقتص ا پس از رسید ابد، ام ی
ه   س شد به سطح مشخصی از درآمد، این روند معکو

محیط  کیفیت  می و  بود  به ابدزیست  ات    .ی الع مط
بندیپ لیه او و  افیک  ش ن  همچو ال1992)   1ای  ه و  -تز ( 

سلدن ا و  ه 1995)  2کین  داد از  ه  استفاد با  انل  (  پ ای  ه
رابطه وجود  از  شواهدی  مختلف،  ای  کشوره  برای 

EKC  ه داد برخی  ارائه  در  ات  تحقیق این  ایج  نت اند. 
ه  دی آلایند جمله  از  ا  از ه ذرات معلق،  و  اکسید گوگرد 

ه   EKCی  الگو کرد بانی  برای  پشتی که  الی  ح در  اند؛ 
آلاینده  ایر  دی س ن  همچو ا  رابطه  ه این  کربن،  اکسید 

بود ن مشخص  ن  ال   .چندا س اخیر،  در  ای  توجه  نیز  ه
به  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  در به  مهمی  عامل  ن  عنوا

 
1 Shafik & Bandyopadhyay 
2 Holtz-Eakin & Selden 
3 Mahmood et al. 
4 Wang et al. 

محیط  کیفیت  بود  ایدار به پ توسعه  تحقق  و  زیست 
ا   م جدیدی ب ا، مفهو افته است. در این راست افزایش ی

انرژی  کوزنتس  »منحنی  ن  تجدیدپذیرعنوا ای   ه
(RKC  ») می نشان  که  است  ه  شد سهم مطرح  دهد 

ممکن  انرژی ا  کشوره انرژی  سبد  در  تجدیدپذیر  ای  ه
سپس   و  افته  ی کاهش  ابتدا  اقتصادی  رشد  ا  ب است 
ابد.   ی افزایش  ادی،  اقتص توسعه  الاتر  ب مراحل  در 

انند   م تجربی  ات  اتاتحقیق )  پ ن  ارا همک به  2025و   )
توسعه  ای  کشوره در  رابطه  این  در بررسی  و  افته  ی

ال توسعه پرداخته   اند و شواهدی از وجود منحنیح
RKC است شده  ه  اهد اران   محمود  .مش همک  3و 

امل 2023) ات که ش العه از  69( در یک مرور ادبی مط
انی   زم ازه  ب در  مختلف  ای    2023-2020کشوره

دامی ن  ا نش که  دنشود،  تعداد   57د  این  از  مطالعه 
زیست  کوزنتس  منحنی  را   (EKC)  محیطیفرضیه 

و   ه  أیید کرد ه   64ت نتیجه رسید این  به  که  مطالعه  اند 
اهش انتشار آلاینده  ا مصرف انرژی تجدیدپذیر به ک ه

ه بر این، وانگکمک می  اران   کند. علاو (  2024)  4و همک
العه  مط ایسه در  مق الات  ای  ای و  چین  روی  بر  ای 

ه کرد ه مشاهد اری  ندمتحد ای بین که همک لمللی در ه ا
فرضی تنش EKCه  تحقق  وجود  ا  ب حتی  ای ،  ه

سیموینسکو است.  افته  ی افزایش  و    ژئوپولیتیکی، 
ن  ارا ای  2021)  5همک کشوره روی  بر  که  تحقیقی  در   )

ه  زمانی  V4 گرو ازه  ب در  التیک  ب حوزه  کشورهای  و 
داد  1996-2019 م  ا سندانج معکو ای  الگوه  ، N و U 

داشت ار  اظه و  ه  کرد اسایی  شن را  انرژی    ندشکل  که 
ط  محی اظت  حف از  ایت  تجدیدپذیر  حم زیست 

اران  کند. مانیژوکمی ( نیز در تحقیقی  2020) 6و همک
روی   فرضیه   44بر  در   EKC کشور  جامعه    8از    3را 

کرد أیید  ت ادی  رسید  نداقتص نتیجه  این  به  که    ندو 
تخریب   کاهش  به  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف 

ط  می محی کمک  اران   وروبته  .کندزیست  همک  7و 
مطالعه 2024) در  ا  (  ب ایی  اروپ ای  کشوره روی  بر  ای 

مدل  از  ه  اد ااستف توزیعی ه وقفه  ا  ب خودرگرسیون  ی 

5 Simionescu et al. 
6 Maneejuk et al. 
7 Horobet et al. 
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مقطعتعمیم   ونیرگرسو    ( ARDL-CS)  1ی یافته 
ا ایی  (    MMQR)  2بر گشتاور  یمبتن  لیکوانت به شناس

ابرابری منطقه ن ای  فرضیهه در  و   EKC ای  پرداخته 
داشت ار  در   نداظه تجدیدپذیر  انرژی  أثیرات  ت که 

گومز   است.  اوت  متف مختلف  رودریگو مناطق   3و 
ای2020) کشوره روی  بر  خود  تحقیق  در   ) USMCA 

زمانی   ازه  ب ادسنجی    2016-1980در  اقتص روش  از 
کرد ه  اد استف انلی  ا  پ آنه و   EKC فرضیه ند.  تأیید  را 

داد ن  ا کاهش   ندنش به  تجدیدپذیر  انرژی  که مصرف 
محیط  می تخریب  کمک  توکندزیست  (  2024)  4  می. 

افت  دری ای  کشوره روی  بر  خود  تحقیق  ه  در  کنند
حواله  ه  زمانی  عمد ازه  ب در  ا  ه    2022-1990ه استفاد با 

ا وقفه از رویکر  ن ب ایل  د خودرگرسیو ای توزیعی کوانت ه
انل فرضیه  (PQARDL)  5پ ا  آی که  کشید  چالش   به 

EKC و  به خیر،  یا  است  اعمال  ابل  ق انی  جه طور 
به نتیجه  تجدیدپذیر  انرژی  که  کرد  م  گیری  مداو طور 

زیست اثرات  اهش  ک می به  کمک  کند.  محیطی 
ن آکویین   ارا همک العه 2022)  6و  مط در  روی  (  بر  ای 

 ( انوسیه  اقی و  آسیا  از 2019-1960منطقه  ه  استفاد ا  ب  )
ش معمولی   رو ات  مربع ،  ( POLS)   7پانلیحداقل 

انرژی EKC فرضیه کوزنتس  منحنی  فرضیه  - و 
ا برای کشورهای منتخب  ر   (EKC-E)  8یمحیطیستز

أیید کرد ( بر روی  2025)  9مایتی   شین و  در تحقیقند.  ت
انی   ازه زم ایی در ب ای منتخب اروپ ، 2020-1990کشوره

و  EKC فرضیه بلژیک  اتریش،  ای  کشوره برای 
شد تأیید  ارک  می ؛  دانم ن  نشا ار که  انتش دهد 

ه  می آلایند افزایش  اقتصادی  رشد  ا  ب ابتدا  ا  ا  ه ام ابد،  ی
می  اهش  ک اقتصادی  رشد  ادامه  با  آن  از  ابد. پس  ی

اگه ن   وارس ارا همک روی  2025)  10و  بر  تحقیقی  در   )

 
1 Cross-Sectionally Augmented Autoregressive Dis-
tributed Lag 
2 Method of Moments Quantile Regression 
3 Gómez & Rodríguez 
4 Toumi 
5 Quantile Autoregressive Distributed Lag of Panel 
Data 
6 Acuin et al. 
7 Panel Ordinary Least Squares 
8 Energy-Environmental Kuznets Curve 
9 Shine & Maiti 

ای ن داد IGAD کشوره معتبر   EKC که فرضیه  ندنشا
شیائو ن   است.  ارا همک مطالعه 2025)  11و  در  بر  (  ای 

انی   زم ازه  ب در  آسیایی  منتخب  کشورهای  - 1990روی 
فرضیه  2020 انلی  پ ن  رگرسیو مدل  از  ه  اد استف ا   ب

EKC  أیید کرد و به این نتیجه رسید که روش ای را ت ه
می  بز  س کمک  تولید  کربن  ار  انتش اهش  ک به  توانند 

ای ژئوپولیتیکی این اثرات  کنند، در حالی که ریسک  ه
الیم  .دهندرا افزایش می ن   آگوس ارا ( در  2025)  12و همک

زمانی  ازه  ب در  مذهبی  کشورهای  روی  بر  تحقیقی 
ه از مد  1990-2022 اد ا استف ن یخودرگرسل  ب ا وقفه    و ب

انل  یعیتوز فرضیه  ندنتیجه گرفت  (PARDL)  13ی پ  که 
EKC  بانی پشتی ایین  پ درآمد  با  ای  کشوره در 

کاهش نمی به  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  ا  ام شود، 
ار می   CO2انتش ژوکمک  ن   کند.  ارا همک (  2025)  14و 

در  الا  ب آلودگی  با  ای  کشوره روی  بر  خود  تحقیق  در 
انی   زم ازه  ه    2021-1990ب استفاد مقطعی  تحلیل  از 

ارا تأیید کرد EKC و فرضیه  ندکرد  ندنشان داد  ند. آنه
جب کاهش انتشار که انرژی تجدیدپذیر می  تواند مو

الی که انرژی ن  کربن شود، در ح ای غیرتجدیدپذیر آ ه
می  افزایش  اف   .دهندرا  اق لس تحقیقی  2025)  15ا در   )

ای کشوره روی  زمانی  OECD و   G20 بر  ازه  ب در 
مدل   1980-2019 از  اده  استف ا  اب  یگروه  ن یانگیم  یه

منحنت    MMQRو  (PMG)  16ی قیتلف که  داد  ان  ی  ش
EKC؛ U  از   شکل ه  استفاد تأثیر  به  و  است  س  معکو

اهش انتشار آلاینده  ا زمین و انرژی تجدیدپذیر بر ک ه
اره کرد. کوتچو ن  اش ارا العه 2025) 17و همک ای ( در مط

انی   ازه زم ای منتخب در ب   2022-1997بر روی کشوره
مد هاز  داد ایل  کوانت رگرسیون  انل ل  پ ای  (   QRPD)18ه

فرضیه و  ه  اد کرد EKC استف أیید  ت نتایج  را  این  ند. 

10 Warsame et al. 
11 Xiao et al. 
12 Agusalim et al. 
13 Panel Autoregressive Distribution Regression 
Model 
14 Zhou et al. 
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سیاست  در  قطعیت  م  عد که  داد  ان  نش ای تحقیق  ه
ط  محی کیفیت  بر  مثبتی  أثیر  ت ادی  دارد، اقتص زیست 

الی که ریسک  ن  در ح ای ژئوپولیتیکی اثر منفی بر آ ه
اران   آلوگو-اوبریو  .دارند همک مطالعه 2025)  1و  در  ای  ( 

انی   زم ازه  ب در  انی  روم روی  ه    2021-1990بر  استفاد ا  ب
ش خودرگرس ن یاز رو ا وقفه  و ایب (   ARDL)2یعیتوز ه

گرفت ات   ندنتیجه  الی م زیستکه  ای  بهه طور  محیطی 
ابل  ارق انتش می CO2 توجهی  کاهش  و را  دهند 

آلاینده  انتشار  افزایش  موجب  ا شهرنشینی  ه
فاطیممی ایت،  نه در  اران شود.  همک و  در 2025)  3ا   )

العه  توسعه مط ای  کشوره روی  بر  ال  ای  ح در  و  افته  ی
زمانی   ازه  ب در  خطی    2023-2001توسعه  رگرسیون  از 

کرده ه  استفاد ن   EKC فرضیه،  بیزین  نشا و  تأیید  را 
طور مستمر به  د که مصرف انرژی تجدیدپذیر به دندا

اهش تخریب محیط   .کندزیست کمک میک

که   است  این  از  حاکی  الا  ب ات بررسی  الع   مط
ارجی انرژی    خ أثیر  ت خصوص  در  متنوعی  ایج  نت به 

ادی دست یافت  آلودگی و رشد اقتص -هتجدیدپذیر بر 
ن می اند   ا دهد مصرف انرژی تجدیدپذیر نقش  که نش

ط  محی تخریب  اهش  ک در  می مؤثری  ا  ایف کند زیست 
در  آلودگی  و  ادی  اقتص رشد  بین  رابطه  ای  الگوه و 

می  مختلف  تفاوت مناطق  قابل تواند  ای  توجهی ه
اشد  .داشته ب

ط   رواب زمینه  در  متعددی  ات  الع مط نیز  ن  ایرا در 
ط  محی آلودگی  ادی،  اقتص رشد  ان  مصرف  می و  زیست 

به  است.  گرفته  صورت  از انرژی  برخی  اص،  خ طور 
بر  پژوهش تجدیدپذیر  انرژی  أثیر  ت بررسی  به  ا  ه

آلودگی و رشد اقتصادی پرداخته  اهش  در مورد  ؛ اندک
ان  محمدی انرژی،  مدل  1400)  4مصرف  از  اده  استف ا  ب  )

ا ه - فض الت و داد ای دوره  ح ، به برآورد  1396تا    1346ه
ن پرداخت.   اد ایرا ازگشتی انرژی در گستره اقتص اثر ب
ازگشتی   ب اثر  الیانه  س میانگین  که  داد  ن  ا نش ایج  نت

ه و این روند    57انرژی در دوره مورد بررسی   درصد بود

 
1 Obwori Alwago, et al. 
2 Autoregressive Distributed Lag 
3 Fatima et al. 
4 Mohamadian 
5 Mohamadian & Esmaeili 

ه  در زیر دوره  ن داد ای مختلف تغییرات صعودی نشا ه
اسماعیلی  و  ان  محمدی همچنین،  ا  1403)  5است.  ب  )

ه  داد از  ه  اد دوره  استف ای  روش    2021تا    1996ه دو  و 
ات   مربع حداقل  و  ا  پوی معمولی  ات  مربع حداقل 

ثیر حکمرانی  تأ ه، به بررسی  املاً اصلاح شد لی ک معمو
انرژی  مصرف  بر  ادی  اقتص رشد  و و  تجدیدپذیر  ای  ه

مجمع   عضو  منتخب  کشور  ه  ازد ی در  اپذیر  تجدیدن
داد  ان  نش ایج  نت پرداختند.  گاز  ه  ادرکنند ص ای  کشوره
ع   نو دو  هر  مصرف  بر  بت  مث أثیر  ت اقتصادی  رشد  که 

دارد اپذیر  تجدیدن و  تجدیدپذیر  زمینه    .انرژی  در 
ن  ارا همک و  شیرخانی  کوزنتس،  با  1401)  6فرضیه   )

تعمیم  ای  اوره گشت روش  از  ه  اد افتهاستف روش    ی
تعمیم  ای  افتهگشتاوره ه (  GMM)  7  ی داد دوره  و  ای  ه

ا    1381 زیست   1394ت فرضیه  بررسی  محیطی به 
که   داد  نشان  نتایج  پرداختند.  ن  ایرا در  کوزنتس 

نمی أیید  ت صنعت  بخش  در  به  فرضیه  که  شود، 
ن، رابطه  ای این است که در ایرا ن  معن ای غیرخطی میا

محیط  آلودگی  و  اقتصادی  بخش  رشد  در  زیست 
اران  همک و  سپهوند  همچنین،  ندارد.  وجود   8صنعتی 

ات  1400) حداقل مربع رگرسیون  روش  از  ه  اد استف ا  ب  )
ه   و  (2SLS)  9یادومرحله  دوره  داد ای  ا    2002ه   2018ت

عملکرد  بر  ادی  اقتص پیچیدگی  أثیر  ت بررسی  به 
پرداختند.  زیست منا  منطقه  ای  کشوره در  محیطی 

زیست  منحنی  فرضیه  ا  نیز  آنه را  کوزنتس  محیطی 
منحنی که  داد  ن  نشا نتایج  و  کردند  ن   U آزمون  وارو

ه  زیست نشد تأیید  العه  مط این  در  کوزنتس  محیطی 
و    .است علمی  مطالعه  انرژی،  مصرف  زمینه  در 

ن  ا ه1402)  10فر آری اده از داد ا استف ای دوره  ( ب ا    2009ه ت
تعمیم   2019 ای  اوره گشت ش  رو بررسی  و  به  افته  ی

ارتباطات و  اطلاعات  اوری  فن کیفیت   نقش  بر 
ط  ه  محی ادرکنند ص منتخب  ای  کشوره در  زیست 

پرداخته  ن،  ایرا جمله  از  تحقیق،  نفت،  این  ایج  نت اند. 
رابطه و   U وجود  اطلاعات  اوری  فن بین  س  معکو

دی  ار  انتش و  ات  باط و ارت دادند  ان  نش را  اکسیدکربن 

6 Shirkhani et al. 
7 Generalized Method of Moments 
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9 Two-Stage Least Squares 
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ای   أیید کردند که فرضیه منحنی کوزنتس در کشوره ت
است معتبر  العه  مط برخی   .مورد  دیگر،  سوی  از 

انرژی   أثیر  ت بررسی  به  دیگر  داخلی  العات  مط
اهش آلودگی و رشد   تجدیدپذیر و مصرف انرژی بر ک

پرداخته  ادی  پژوهش اقتص انند  م ای  اند،    خورسند ه
ه وکیل  ه و جدیدزاد ( که نشان دادند فرضیه  1403)  1زاد

به  ن  کوزنتس  ایرا در  بز  س اقتصاد  رشد  زمینه  در  ویژه 
می  أیید  ن ت ا آری و  علمی  دیگر،  تحقیقی  در  فر  شود. 

تجدیدپذیر 1402) انرژی  که  رسیدند  نتیجه  این  به   )
ط  محی کیفیت  بود  به و  آلودگی  اهش  ک در به  زیست 

ن کمک می   .کندایرا

می ن  نشا ات  الع مط این  ایج  اگرچه  نت که  دهند 
فرضیه  بررسی  به  داخلی  مطالعات  از  ای برخی  ه

اکوزنتس و انرژی تجدیدپذیر پرداخته    سه یمقا  اند، ام
ا  یتجرب فرض  جینت واحد    کیدر    هی دو  انند کشور    م

به  ن،  ه ایرا داد از  ه  استفاد ا  ب و  ویژه  بلندمدت  ای  ه
ش  هم رو ای  به ه هنوز  ا،  پوی اشتگی  ب مورد  ان امل  ک طور 

اس نگرفته  قرار  ابراین  توجه  بن تأثیر  ت؛  به  توجه 
از  آلودگی،  کاهش  در  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف 

ار می ویژگی العه به شم ای نوآورانه این مط  د. آیه

 روش شناسی 4
و   ادی  اقتص ای  متغیره اریخی  ت روند  بررسی 

دوره  زیست در  ن  ایرا ا    1965محیطی  ن    2023ت نشا
سرانهمی درآمد  رشد  که  تغییرات   دهد  ا  ب همراه 

شهری توجهی  جمعیت  ابل  ق أثیر  ت انرژی،  مصرف  و 
دی ار  انتش کربن  بر  انرژی   واکسید  ای مصرف  ه

است.   تجدیدپذیر ) داشته  نمودار  اس  اس در (  1بر 
646به   3255، درآمد سرانه از 1975تا   1965دهه  8  

انتشارادلار   همزمان  و  فت  ا ی   23/21از  CO2 فزایش 
افزایش   40/74به   ا  ب دوره  این  کرد.  رشد  تن  میلیون 

از   شهری  به    07/37جمعیت  و    75/45درصد  درصد 
انرژی ایی  نه مصرف  به    35/0از    رشد    17/1اگزاژول 

می  ن  ا نش روند  این  بود.  ه  همرا در  دهاگزاژول  که  د 
صنعتی اقتصادی،  توسعه  اولیه  و  مراحل  ن  شد

انرژی  مصرف  رشد  افزایش  اصلی  عامل  فسیلی  ای  ه

 
1 Khorsand Vakilzadeh & Jadidzadeh 

ار چارچوب   CO2 انتش ا  ب مطابق  که  است،  ه  بود
 .است  EKC محیطینظری منحنی کوزنتس زیست 

دهه   و  1980در  سرانه  درآمد  نسبی  اهش  ک ا  ب  ،
ار انتش درآمد،  ات  ان بود  CO2 نوس افزایشی  ان  همچن

از   ال    08/95و  س در  تن  ن   47/201به    1980میلیو
ال   س در  تن  ن  مصرف    1991میلیو سهم  رسید. 

و  انرژی اندک  ن  ا همچن دوره  این  در  تجدیدپذیر  ای  ه
ه   محدود ا    05/0در  انگر    06/0ت بی که  بود،  اگزاژول 

هزینه  و  اوری  فن ایگزینی  محدودیت  ج الای  ب ای  ه
افزایش انرژی روند  حال،  این  با  است.  فسیلی  ای  ه

انرژی  سهم  می تدریجی  ان  نش تجدیدپذیر  ای  دهد  ه
و   اری  ساخت عوامل  محدود،  رشد  ط  شرای در  حتی  که 

ای اولیه تشویقی می سیاست  أثیر خود را بر  ه توانند ت
انرژی  کنندمصرف  از  آغ اک  پ ای  ال    .ه س به    1992از 

ا افزایش درآمد سرانه به حدود   دلار در   5325بعد، ب
ال   از    2021س شهری  جمعیت  رشد  درصد    65/57و 

ال   س د  35/76به    1992در  ال  درصد  س ،  2021ر 
انرژی  توجهی مصرف  ابل  ق شتاب  تجدیدپذیر  ای  ه

گونه  به  فت؛  ا از  ی که  ال    09/0ای  س در   1992اگزاژول 
ال    23/0به   س در  ن    2023اگزاژول  نشا این  رسید. 

بور از نقطه عطف درآمدی، رشد  می دهد که پس از ع
فناوری توسعه  ا  ب همراه  ادی  و اقتص نوین  ای  ه

مشوق سیاست  مانند  حمایتی  ای  و  ه مالی  ای  ه
ای تجدیدپذیر گذاری، سهم انرژیتسهیلات سرمایه  ه

فرضیه   ا  ب ابق  مط الگو  این  است.  ه  داد افزایش  را 
انرژی  کوزنتس  تجدیدپذیرمنحنی  ای  است؛  RKC ه

انرژی  بی  مصرف  نس کاهش  ا  ی کند  ابتدا  اک  پ ای  ه
اوری   فن پیشرفت  و  درآمد  افزایش  ا  ب سپس  و  داشته 

کرد رشد  توجهی  ابل  شکل ق استبه  روند   .ه    بررسی 
ه ا  داد )ه نمودار  همچنین  1در  می (  ن  که نشا دهد 

انه  دوگ نقش  شهری  افزایش جمعیت  دارد؛  ای 
انتشار  و  انرژی  تقاضای  رشد  اعث  ب شهری  جمعیت 

ه  اخت آلایند زیرس توسعه  ا  ام ه،  شد ا  و  ه شهری  ای  ه
محیط سیاست  ای  بهرهه را زیستی،  انرژی  وری 

ه و به رشد مصرف انرژی ای تجدیدپذیر افزایش داد ه
از  شهری  جمعیت  نمونه،  برای  است.  ه  کرد کمک 
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ال    33/56 س در  در   26/77به    1990درصد  درصد 
ال   ایی   2023س الی که مصرف نه افت، در ح افزایش ی

از   ال    92/2انرژی  س در    71/12به    1990اگزاژول 
ال   س در  انرژی   2023اگزاژول  سهم  و  ای رسید  ه

افت ی افزایش  توجهی  ابل  ق طور  به  در   .تجدیدپذیر 
می  ن  ا نش تاریخی  روند  ع،  نمجمو ایرا در  که   دهد 

وجود ن  ا شکل EKC منحنی  امک و   U به  س  معکو
ه است.   U به شکل RKC منحنی ابل مشاهد  ق

 
 . روند متغیرهای پژوهش 1نمودار  

 های پژوهش منبع: یافته 

فرضیه  آیا  اینکه  بررسی  ایبرای  کوزنتس   ه منحنی 
انرژی و    محیطیزیست کوزنتس  ای منحنی  ه

دتجدیدپذی نر  ر  خیر  ایرا یا  هستند  الب  پیروی  غ به  ؛ 
ن )  ارا ا و همک ات ای تجربی  مدل   ( 2025از پ زیر در نظر  ه

ه است  :گرفته شد

(1)  

𝑙𝑛𝐶𝑂2 = 𝛿0 + 𝛿1𝑙𝑛𝑌𝑡 + 𝛿2(𝑙𝑛𝑌)𝑡
2 + 𝛿3𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡

+ 𝛿4𝑙𝑛𝑅𝐸𝐶𝑡 + 𝜀𝑡 
(2)  

𝑙𝑛𝑅𝐸𝐶2 = 𝜆0 + 𝜆1𝑙𝑛𝑌𝑡 + 𝜆2(𝑙𝑛𝑌)𝑡
2

+ 𝛿3𝑙𝑛𝑈𝑅𝐵𝑡 + 𝜀𝑡 
ادله )  RKC ( و مدل1در معادله ) EKC مدل (  2در مع

ا   بنای نظری این معادلات ب ه است. م ه شد ن داد ا نش

و   گروسمن  توسط  که  فناوری  اثر  گرفتن  نظر  در 
ه است. زمانی که    (1991ر )کروگ ا شد پیشنهاد شد، بن

ا   آستانه معین فراتر رود، کشوره درآمد سرانه از یک 
پروژه می به  را  خود  بودجه  اص  توانند  اختص ایی  ه

فناوری  توسعه  به  اوری  فن اثر  طریق  از  که  ای دهند  ه
می  کمک  اک  سیاست پ این،  بر  ه  علاو ن  کنند.  گذارا

فرصت  است  از ممکن  ه  استفاد ترویج  برای  ایی  ه
تجدیدپذیر انرژی ای  بود  (REC)  ه به طریق  از 

این  فرصت  ا،  راست این  در  ابند.  بی الی  م ای    تحقیق ه
ادلات )  بنای نظری مع اس  ( را به 2و )(  1م ترتیب بر اس

ایفرضیه  است RKC و EKC ه ه  داد  فرضیه  .قرار 
EKC  می ان  باعث  نش ابتدا  درآمد  رشد  که  دهد 

ط  محی تخریب  اهش  ک سپس  و  زیست افزایش 
دیگر،  می بارت  ع به  می   توسعهشود.  ادی  تواند اقتص
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آسیب  اهش  ک به  ه  آیند زیست در  ای  که  ه محیطی 
کند.   کمک  است،  ه  کرد اد  ایج گذشته  در  کشور  یک 

خت  سو از  ال  سوخت انتق به  فسیلی  ای  ای ه ه
ن  تجدیدپذیر گزینه  اسی برای به حداقل رساند ای اس

زیستآسیب  ای  زمینه،  ه این  در  است.  محیطی 
ادی یک کشور می ایه پیشرفت اقتص گذاری تواند سرم

انرژی تجدیدپذیردر  ای  ممکن   ه و  کند  مالی  تأمین  را 
سرمایه  و  درآمد  بین  دراست  ای انرژی گذاری  ه

اشد.   تجدیدپذیر ب داشته  وجود  غیرخطی  رابطه  یک 
می  RKC فرضیه توضیح  را  غیرخطی  رابطه  دهد  این 

می  ان  بی مشخص،  و  عطف  نقطه  یک  در  که  کند 
می   توسعه کشور  یک  بهاقتصادی  نظری تواند  طور 

ایه  انرژیسرم در  تسریع گذاری  را  تجدیدپذیر  ای  ه
مهمCO2   .کند از  جهانی یکی  ایش  گرم عوامل  ترین 

به  را  ن  آ ن  پژوهشگرا از  بسیاری  و  ن  است  عنوا
زیست آلودگی  برای  اخصی  نظر ش در  محیطی 

ن گیرنمی ارا همک و  )لی  اران 2024،  1د  همک و  عمر  ، 2؛ 
ه2024 داد تحقیق  این  در  واحد  (؛  به  متغیر  این  ای  ه

میپترول   شیتیبرتن از   ه است.    و در این استخراج شد
ا پژوهش گروسمن و کروگر   العه، مطابق ب ،  (1991) مط

درآمد  ن   مجذورو مقدار    ( Yسرانه )  از  واحد  2Y)آ به   )
ابت  ا  2015دلار ث ن  آمریک ه شده است. افزود اد استف

رابطه   بررسی  برای  مدل،  به  سرانه  درآمد  مجذور 
تخریب   و  اقتصادی  رشد  ن  میا غیرخطی 

ا مصرف انرژی تجدیدپذیر استزیست در   .محیطی ی
بت برای متغیر درآمد و ضریب  EKCل  مد ، ضریب مث

ن، نشانگر وجود رابطه وارونه   U منفی برای مجذور آ
ار انتش و  درآمد  ان  مراحل   CO₂ می در  یعنی  است؛ 

نقطه   از  پس  و  یافته  افزایش  آلودگی  رشد،  اولیه 
اه ک میعطف،  ابدش  مدل.  ی برعکس،  RKC در   ،

برای   بت  مث ضریب  و  درآمد  برای  منفی  ضریب 
رابطه انگر  بی ن  آ ن   U مجذور  نشا که  است  شکل 

انرژی می مصرف  ابتدا  درآمد،  افزایش  ا  ب ای دهد  ه
انه   آست از  عبور  از  پس  و  افته  ی اهش  ک تجدیدپذیر 

می  افزایش  اصی،  ابدخ این    .ی بر  ه  خت علاو ای سو ه

 
1 Li et al. 
2 Umar et al. 
3 Yang et al. 

مهم   فسیلی از  اریکی  انتش عوامل   CO2 ترین 
می  الای  محسوب  ب توضیحی  قدرت  دلیل  به  و  شوند 

ن  ه آ اظ شد ا در مدل لح ات، ه الع اری از مط اند. در بسی
انرژی  تجدیدپذیرمصرف  ای  یکی به (  REC)  ه ن  عنوا

ار انتش کاهش  ای  اره راهک بهترین  ایی   CO2 از  شناس
ه اس اران،  شد ا و همک ات س،   (. بر2025ت )پ  در  این اسا

انرژی به  REC تحقیقاین   ایی  نه مصرف  ه    همرا
(FEC )  نظر  به در  مدل  در  ن متغیرهای توضیحی  عنوا

ه  گرفته هاس  شد ای  ت واحد این متغیرها تن و از داد ه
م یپترول   شیتی برشرکت   ه  و شد برخی  اند.  استخراج 

انرژی  مصرف  بر  مؤثر  عوامل  العات  ای مط ه
ه  (REC)  تجدیدپذیر کرد بررسی  و  را  انگ  ی اند. 

ارا شهرنشینی (  2016)  3ن همک که  افتند  (  URB)   دری
می  REC توسعه محدود  چین  در  ابل،  را  مق در  کند. 

ارا همک و  ن  ا که(  2022)  4ن ه کردند   گزارش 
بر شهرنشینی أثیری  و   REC ت م  اسلا ندارد.  چین  در 

ارا که(  2022)  5ن همک کردند  اره  اعث   شهرنشینی اش ب
اهش می  RECک ش  بنگلاد ندر  ارا همک و  سو   6شود. 

که  (2022) کردند  أکید  ایتی   شهرنشینی ت حم عاملی 
است  116در   REC برای انرژی    .کشور  شدید  مصرف 

می  شهری  مناطق  ش در  رو به  بر  تواند  مختلف  ای  ه
انرژی ایی  نه بگذارد.  تجدیدپذیر   و  مصرف  تأثیر 

ابراین،   أثیر  تحقیقاین  در  بن مصرف    بر شهرنشینی ت
تجدیدپذیرانرژی ای  ندر   ه   . شودمیبررسی    ایرا

انرژی تجدیدپذیرمصرف  ای  ا  (  REC) ه ب ابق  مط
) بهRKC ه  فرضی  ادله  مع در  وابسته  متغیر  ن  (  2عنوا

فرضیه است.  شده  گرفته  نظر  ن     RKC در  نشا
عاملی است که فراتر از یک  سرانه  دهد که درآمد  می

افزایش اعث  ب مشخص،  از  می  REC سطح  و  شود 
اخص  ش تئوری،  بهنظر  تجدیدپذیر  انرژی  ای  ن  ه عنوا

مدل  در  وابسته  ای  ایمتغیره گرفته   RKC ه نظر  در 
ابراین    شوند.می و   𝛿1اگر  بن بت  مث و  ادار   𝛿2  معن

فرضیه  م اشد،  ب منفی  و  ادار  می   EKCعن شود. تأیید 
اگر  این،  بر  ه  و   𝜆1علاو منفی  و  ادار  و    𝜆2معن ادار  معن

فرضیه اشد،  ب بت  بود  RKC  مث خواهد  اگر    .غالب 

4 Han et al. 
5 Islam et al. 
6 Su et al. 
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تأیید   فرضیه  دو  هر  که  دهند  ن  ا نش تجربی  ایج  نت
برای.  شوندمی عطف  مدل    GDP  نقطه  در  سرانه 

𝛿1−ت  صور به

2𝛿2
می    اسبه  الی مح درح مدل شود،  در    که 

RKC   ا 𝜆1−این مقدار برابر ب

2𝜆2
   .است 

تجدیدپذیر انرژی  ابع  دوستدار (  RE)  من و  اک  پ
ط  سوخت محی که  حالی  در  هستند،  ای زیست  ه

محیط  برای  و  ه  بود ه  آلایند مضر  فسیلی  زیست 
ار می  ابراین، انتظ  𝛿4 و    𝛿3   رود که ضرایبهستند. بن

از  اری  بسی زیرا  اشند،  ب منفی  و  بت  مث ترتیب 
رسیده  مشابهی  ایج  نت به  پیشین  العات  )مط و  اند  اتا  پ

ن،   ارا ن لیلگیب  ؛2025همک ارا همک و  در  (.  2017،  1ی 
ارا العه سان و همک ابل مط که    کردتأکید  (  2024)   2ن مق

ای انرژی می  شود. شهرنشینی منجر به افزایش تقاض
شهرنشینی ضریب  ابراین،  ا  می (𝜆3)   بن ی بت  مث تواند 

از  ناشی  انرژی  از  نی که  این  به  بسته  اشد،  ب منفی 
أمین شود در این تحقیق   .فرایند شهرنشینی چگونه ت

شاز  ا وقفه   رو ای توزیعیخودرگرسیونی ب (  ARDL) ه
اران  همک و  پسران  ط  توس ه  2001)  3که  شد اد  پیشنه  )

هم  بررسی  برای  سری است،  ان  می اشتگی  ب ا ان ه
ه   اد ه استف ن    شد آزمو برای  ARDL  ای کرانهاست. 

هم ابی  روش ارزی ایر  س به  نسبت  اشتگی  ب ای ان ه
ک داردمرحله ی متعددی  ای  مزای ن    .ای  آزمو این  اولاً، 

سری  که  است  ه  استفاد قابل  انی  مرتبه  زم دارای  ا  ه
هم از  آزمون  ترکیبی  زیرا  اشند،  ب اشتگی  ب  ایکرانهان

ARDL   که نیست  نیازی  و  ندارد  باری  اج ات  فرضی
اظ   لح تحلیل  در  ن  ا یکس به  مرت یک  در  ا  متغیره همه 

اً، این روش به   .شوند انی ای کوچک  ویژه برای نمونهث ه
ابل به ق ابل طور  ق استتوجهی  ادتر  این    .اعتم اً،  لث ثا

ارائه   بلندمدت  مدل  برای  دقیق  برآورد  یک  آزمون 
ابراین،    .دهدمی ن  در  بن آزمو ش   ARDL ایکرانهرو
اشتگی می هم ب بان ا    I(  0ه )تواند در مرت رخ دهد.   I(  1)ی

ادله )به  ARDL ایکرانهآزمون  و  (3صورت زیر در مع
ه است (4) ه شد    :نمایش داد

 

 
1 Bilgili et al. 
2 Sun et al. 
3 Pesaran et al. 

(3)  

ΔlnCO2 = 𝜏0 + τ1𝑙𝑛𝐶𝑂2𝑡−1 + 𝜏2𝑙𝑛𝑌𝑡−1 +
𝜏3(𝑙𝑛𝑌)𝑡−1

2 + 𝜏4𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡−1 + 𝜏5𝑙𝑛𝑅𝐸𝐶𝑡−1 +
∑ 𝛽1ΔlnCO2𝑡−𝑖 + ∑ 𝛽2Δ𝑙𝑛𝑌𝑡−𝑖 +

𝑞
𝑖=1

𝑝
𝑖=1

∑ 𝛽3Δ(𝑙𝑛𝑌)𝑡−𝑖
2𝑞

𝑖=1 +∑ 𝛽4Δ𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡−𝑖 +
𝑞
𝑖=1

∑ 𝛽5Δ𝑙𝑛𝑅𝐸𝐶𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡
𝑞
𝑖=1                       

(4)  

ΔlnREC2 = 𝜏0 + τ1𝑙𝑛𝑅𝐸𝐶𝑡−1 + 𝜏2𝑙𝑛𝑌𝑡−1 +
𝜏3(𝑙𝑛𝑌)𝑡−1

2 + 𝜏4𝑙𝑛𝑈𝑅𝐵𝑡−1 +∑ 𝛽1ΔlnREC𝑡−𝑖 +
𝑝
𝑖=1

∑ 𝛽2Δ𝑙𝑛𝑌𝑡−𝑖 +∑ 𝛽3Δ(𝑙𝑛𝑌)𝑡−𝑖
2𝑞

𝑖=1 +
𝑞
𝑖=1

∑ 𝛽4Δ𝑙𝑛𝑈𝑅𝐵𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡
𝑞
𝑖=1                           

آن   در  ن Δ که  اول  نشا به  مرت تفاضل  عملگر  ه  دهند
و   )  qاست  معادله  در  بهینه  وقفه  است.  (  3طول 

وقفه  کرانه  آزمون با  ن  خودرگرسیو ای 
بعیت می   F  از توزیع(   ARDL)4توزیعی  ادیر  ت کند و مق

ط پسران و تیم رما ن توس اد  (  2005)   5ن بحرانی آ پیشنه
( ادله  مع از  اده  استف ا  ب برآورد  روش  است.  ه  و    (3شد

ات معمولیآغاز می   (4)  (OLS)  شود و از حداقل مربع
ن آزمو م  ا انج معناداری به   F  برای  ابی  ارزی منظور 

ه می  ا وقفه استفاد کند.  مشترک ضرایب متغیرهای ب
رابطه   هرگونه  وجود  بررسی  ش  رو این  هدف 

است ا  متغیره بین  آزمون    .بلندمدت  ای  کرانهدر 

ARDL  صفر می (  0H)   فرضیه  ان  هیچ  بی که  کند 
هم  وجود رابطه  مستقل  ای  متغیره بین  اشتگی  ب ان

ۀ آمار مقدار  فرضیه،  این  ابی  ارزی برای  ا  F ندارد.  ب
می  مقایسه  ایین  پ و  الا  ب حدود  بحرانی  ادیر  شود. مق

ۀ آمار اشد،   F اگر  ب الایی  ب بحرانی  مقدار  از  بیشتر 
بین   بلندمدت  رابطه  وجود  و  ه  شد رد  صفر  فرضیه 

می  أیید  ت ا  ارۀمتغیره آم اگر  مقدار  F شود.  از  کمتر 
و   ه  شد پذیرفته  صفر  فرضیه  اشد،  ب ایینی  پ بحرانی 

ن  ا هم نش رابطه  وجود  عدم  ه  است.  دهند اشتگی  ب ان
ۀ ایین   F  در صورتی که آمار الا و پ بین مقادیر بحرانی ب

ن نامشخص خواهد بو ن  قرار گیرد، نتیجه آزمو ا د )ریح
این  2022،  6توسپکووا  و بر  ه  علاو بررسی  (.  برای 

حداقل   ش  رو از  العه  مط این  در  ا  متغیره ضرایب 

4 Bound ARDL Testing Approach 
5 Pesaran & Timmermann 
6 Raihan & Tuspekova  

https://jes.journals.umz.ac.ir/
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ا  پوی ات  ه    (DOLS)  1مربع اد آزمون  شود.  میاستف
اشتگیهم ب الی    DOLS  ان سری همبستگی  برابر  در 

اس اوم  )مق ارا ت  همک و  ان  ش(.  2022ن،  ریح  رو
DOLS  در موجود  عوامل  است که  این مناسب  برای 

ارچوب هم  بی  چ انی که یک ترتیب ترکی اشتگی را زم ب ان
هم پیش از  ا  ب دارد،  وجود  اشتگی  ب ارامتر  ان پ بینی 

عوامل   س  اسا بر  سطوح،   توضیحیوابسته  در 
ا أخیره ن هاوقفهو    ت ارا همک و  م  )بگو کند  ارچه  یکپ  ،2 ،

برآورد2020 اسی  اس مزیت   .) DOLS  وجود
ترتیب هم ا  ب اشتگی  ب متغیرهاان از  مختلف  ای  در   ه

هم  ارچوب  است.  چ اشتگی  ب ا   DOLS روشان ب
أخیرها ه از ت اد ای؛ وقفهو  استف ای مستقل،  ه ارامتره پ

ن  میدرو حذف  را  بستگی  خودهم و  و    کندزایی  اتا  )پ
ن  ارا    .  (2025، 3همک

 برآورد مدل 5
 ( جدول  در  توصیفی  ار  آم ایج  می1نت ان  نش که  (  دهد 

دی  ار  انتش انگین  دوره  می طی  ن  ایرا در  اکسیدکربن 
ا    1965 ا    88/283برابر    2023ت ب و  ه  بود تن  ن  میلیو

بین   تغییرات  دامنه  به  ا    21/23توجه  ، 678/ 54ت
می  اهده  مش توجهی  ابل  ق ات  ان مقدار نوس شود. 

معیار   انتشار  68/210انحراف  الای  ب پراکندگی  انگر   بی
CO2 سرانه درآمد  است.  دوره  این  طول  ا  ب  در 

انگین   واحد   06/4590می ابت  )به  ا  2015دلار ث (  آمریک
معیار   انحراف  را  54/1080و  متقارنی  اً  بت نس توزیع   ،

می ن  ا درآمد  نش ط  متوس پراکندگی  از  اکی  ح که  دهد 
ال   هاست. مصرف انرژی فسیلی در کشور طی این س

میانگین   ا  بین    91/4ب دامنه تغییرات  و   35/0اگزاژول 
ا   ه و انحراف 71/12ت ات قابل توجهی بود ان ، دارای نوس

ار   ان   92/3معی مصرف  نش الگوی  در  تفاوت  ه  دهند
ال  س بین  دیگر، انرژی  سوی  از  است.  مختلف  ای  ه

انرژی تجدیدپذیر میانگین    مصرف  ا  و    09/0ب اگزاژول 
ار   ایین 06/0انحراف معی ان را داشته  ، پ ن نوس ترین میزا

ن  ا ع انرژی در و نش بی مصرف این نو ات نس ه ثب دهند
شهرنشی نرخ  است.  انگین  ی  کشور  می ا  ب   99/58نیز 

ار  درصد و انح اً همگنی را 07/12راف معی بت ، توزیع نس
می  ن  ا سطح  نش در  اندک  اوت  تف انگر  بی که  دهد 

ن طی سال  ای  شهرنشینی ایرا ا    1965ه است.    2023ت
ه  ن می به طور کلی، داد ا نشا دهند که مصرف انرژی  ه

به  انرژی فسیلی  از  بیشتر  توجهی  ابل  ق ای طور  ه
الایی   ب وابستگی  ن  همچنا کشور  و  است  تجدیدپذیر 

خت فسیلی دار   د. به منابع سو
 پژوهش   ی رها ی متغ   ی ف ی آمار توص .  1جدول  

داکثر  میانه  میانگین  نماد متغیر  داقل  ح  ح
انحراف  

 معیار 
 منبع  مشاهدات 

انتشار  
CO2 8 دکربن یاکسید 8/283 4 3 /22 7 54 /678 2 3 /2 1 68 /210 59 https://www.bp.com 

د Y 06 /4 سرانه   درآم 590 4 0 /4 650 10/7422 2 0 /2833 54 /1080 59 https://worldbank.org 

  نرخ 
URB 99/58 38/59 2 ی نیشهرنش  6/77 07/37 07/12 59 https://worldbank.org 

  یانرژ مصرف
FEC 91/4 63/3 7 ی لیفس 1 /12 35/0 92/3 59 https://www.bp.com 

  یانرژ مصرف
د  پذی تج  REC 09/0 08/0 33/0 02/0 06/0 59 https://www.bp.com ر ی د

 ی ارائه شده است.  تم ی لگار   ر ی غ   حالت در    ی ف ی توص نکته: آمار  
 های پژوهش منبع: یافته 

ام آزمون ریشه   اذب، انج ن ک برای جلوگیری از رگرسیو
است. ضروری  آزمون   واحد  ارایی  ک که  ایی  آنج ای از  ه

 
1 Dynamic Ordinary Least Squares 
2 Begum et al. 

می  تغییر  نمونه  اندازه  ا  ب واحد  چندین  ریشه  کند، 
ه  کرد اد  پیشنه العه  ترتیب  مط ابی  ارزی برای  که  اند 

3 Pata et al. 

https://jes.journals.umz.ac.ir/
https://www.bp.com/
https://worldbank.org/
https://worldbank.org/
https://www.bp.com/
https://www.bp.com/


 

105 

8: (48)20، 1404، کلان اقتصاد پژوهشنامه  9-117. 

 

های منحنی کوزنتس  ای فرضیهتحلیل مقایسه. (1404) منتظر  ،شعیوط ریاض  و منذر  عبدالرضا، عزیز حسین، حسین.  رحیم فرشته.  محمدیان،
 ( در ایران RKCهای تجدیدپذیر )( و منحنی کوزنتس انرژیEKCمحیطی )زیست

 . 117-89(: 48)20 ،کلان اقتصاد   پژوهشنامه

کلان  اقتصاد پژوهشنامه   

Macroeconomics Research Letter 

اشتگی سری هم ب ن ان ا، آزمو ام شوده ای متعددی انج  ه
توسپکووا،  )ر و  ن  ا در2022یح   دو   از  تحقیقاین    (. 

افته تعمیمفولر -آزمون دیکی ط دیکی   (ADF)  1ی که توس
فولر ) فیلیپس1979و  ن  آزمو و  شد  اد  پیشنه  2پ رون -( 

(P-P  )( ط فیلیپس و پ رون ( معرفی شد،  1988که توس
ه   اد ا  شدهاستف در  ا آزمون  نیاست.  ا،  ه فرضيه   ب رد 

0H  ،اییناا ر  یا  یست متغ   شه یوجود  ایواحد  م ره -یرد 
)  ؛شود جدول  در  ه  شد ارائه  نتایج  ابق  رفتار (  2مط

ایی  سری ایست نظر  از  تحقیق  ای  متغیره زمانی  ای  ه
دی انتشار  ای  متغیره است.  اوت  اکسیدکربن،  متف

ا  ایست سطح  در  شهرنشینی  و  فسیلی  انرژی  مصرف 
ن  آ احتمال  مقدار  از  و  کمتر  ا  که    05/0ه است 

ن  ا سطح  نش در  واحد  ریشه  وجود  فرضیه  رد  ه  دهند
و  استدرصد    5 سرانه  درآمد  ای  متغیره مقابل،  در   .

مصرف انرژی تجدیدپذیر در سطح دارای ریشه واحد  
آزمون  ال  احتم مقدار  ایو  ن  PP و ADF ه آ ا برای  ه

از   ان ،  05/0بیشتر  نش این که  ایستایی  م  عد ه  دهند
سطح   در  ا  تفاضل   .استمتغیره اول،  با  گیری 

مصرف   و  سرانه  درآمد  امل  ش غیرایستا  ای  متغیره
ه  شد ا  ایست تجدیدپذیر  بهانرژی  مقدار طوریاند،  که 

ایاحتمال آزمون  ا کمتر از  برای آن  PP و ADF ه  05/0ه
می  ان  نش ایج  نت این  در است.  متغیر  دو  این  که  دهد 

هستند،   ا  ایست اول  اضل  تف در  ا  ام ه  بود ا  امان ن سطح 
انگر   بی باشتگیهمکه  او  ان به  )مرت ن   I(  1ل  است.  آ ا  ه

افته  ی مدل  این  تخمین  ش  رو تعیین  در  ا  ه
ای ادسنجی اهمیت دارد، زیرا وجود متغیره  (1)  اقتص

I ا متغیره ار  کن )در  هم   I(  0ی  بررسی  اشتگی لزوم  ب ان
 .  کندرا مطرح می 

 واحد    شه ی آزمون ر   ج ی نتا .  2جدول  

 نماد متغیر
لرتعم یکید و پس  افتهی  میف  پ رون -فیلی

 آماره احتمال آماره احتمال
 در سطح  واحد شهیر

 - Ln CO2 000/0 885/4 - 000/0 072/5 انتشار دی اکسیدکربن 
 - Ln Y 215/0 181/2 - 324 /0 912/1 درآمد سرانه

 - Ln FEC 001/0 112/4 - 001/0 235/4 مصرف انرژی فسیلی 
 - Ln REC 285/0 000/2 402/0 747/1 مصرف انرژی تجدیدپذیر 

 - Ln URB 035/0 061/3 - 000/0 939/11 شهرنشینی 
 در تفاضل اول  واحد شهیر نماد متغیر

 - Ln Y 000/0 400/4 - 000/0 350/4 درآمد سرانه
 - Ln REC 000/0 400/7 - 000/0 039/11 مصرف انرژی تجدیدپذیر 

 های پژوهش منبع: یافته 

ا توجه به درجه   ا،یمتغ  ییستایاب  ایکرانه  از آزمون  ره
ARDL  هم ابی  ارزی اشتگی  برای  ب ه  ان شد اده  استف

در  .  است ن  آزمو می (  3)  جدولنتایج  ان  که نش دهد 
آماره  تحقیق    F  مقدار  مدل  دو  هر  ادر  حد  بیشتر  ز 

ر سطح  ابراین 5بحرانی د فرض صفر  درصد است بن
شود  رد   ای  می  متغیره بین  بلندمدت  رابطه  یک  و 

   .مربوطه وجود دارد

  

 
1 Augmented Dickey-Fuller 2 Phillips & Perron 

https://jes.journals.umz.ac.ir/
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 پسران   های کرانه   ی آزمون همجمع   ج ی نتا .  3جدول  

 EKCمدل 
ن  اره  درصد  5 درصد  10 سطح اطمینا اتی  Fآم اسب  مح

ایین   I (0) 9/1 48/3کرانه پ
574/4 

الا   I (1) 01/3 26/2کرانه ب
 RKCمدل 

ن  اره  درصد  5 درصد  10 سطح اطمینا اتی  Fآم اسب  مح
ایین   I (0) 1/3 63/3کرانه پ

805/4 
الا   I (1) 01/2 45/2کرانه ب

 های پژوهش منبع: یافته 

( جدول  مدل   جینتا(  4در  ابرآورد    ق یتحق  یه
ن  ا توجه  نش قابل  اثرات  و  ادار  معن ط  رواب ه  دهند

ایمتغ مدل   ی ره در  امختلف  است؛    RKCو    EKC  یه
 و سپس مدل EKC در ادامه، ابتدا تحلیل نتایج مدل

RKC   .در مدلارائه می شود  EKC ( درآمد سرانه ،Ln 
Yضر ا  ب احتمال    53/0  ب ی(  أث  00/0و  و    ر یت بت  مث

ادار ار د  یمعن   نتیجه   ن یکربن دارد. ا  دیاکس   یبر انتش
ا نت ا  ن    جیب همچو ابه  مش ات  الع ن    پاتامط ارا همک و 

اران ( و 2025) بی و همک ا است  ( هم 2025) 1سیم راست
ن م اد  ییدر مراحل ابتدا دهندی که نشا   ، یرشد اقتص

انرژ آلودگ  یمصرف  ای و  دل  ه منابع   لیبه  بر  تمرکز 
م  علاوه بر این    .ابدیی م  شیافزا  ی لیفس  یانرژ ن دو توا

سرانه   ضر²(Ln Y)درآمد  ا  ب احتمال    - 04/0  بی،  و 
ن م00/0 ا نیکه پس از رس  دهدی، نش سطح    کیبه    د

منف باط  ارت درآمد،  از  اص  و    ن یب  یخ سرانه  درآمد 
م  یآلودگ بعدشودی آغاز  مراحل  در  توسعه    ی. 

اد پ  ، یاقتص ا  اشرفت ی ب بود   یفناور  یه به و 
خت یز ا ا،رس انرژ  ل یتما  ه منابع  از  اده  استف   ی به 

اک آلودگپ کاهش  و  ای تر  وجود   یطیمحستیز  یه
ا ا  زی ن  افتهی  نیدارد.  نت ا  ات  ج یب الع و   مانند  یمط   شین 

ایتی  آگوس2025)  2م و  )  می لا (  اران  همک که  2025و   )
ن م ا افزا  دهندی نش ا  اد  شیب اقتص و توسعه    ، یدرآمد 

ا به تدر ای به سمت انرژ جیکشوره و  ریدپذیتجد یه
آلودگ اهش  ابرا  یهمخوان  روند،یم  یک بن  ن،یدارد. 

 
1 Habimana Simbi et al. 
2 Shine & Maiti 

ز  یمنحن  هی فرض ا  یطیمحست یکوزنتس    ن یدر 
ن  قیتحق ایرا أ  برای  مدل  شودی م  دییت ایج  نت  .EKC  

می ان  نش   ر یتأث   یلیفس  یانرژ  مصرفدهد  همچنین 
د ار  انتش بر  ادار  معن و  بت  .  داردکربن    دیاکس   ی مث

امام و  زالند  مطالعه  ابه    جه ینت   نیا(  2024)  3اوغلو مش
أک  افزا  کندی م  دیت با  انرژ  شیکه  ای مصرف   یه

آلا  ،یلیفس ا،نده یانتشار  کربن،    دیاکس  ید  ژهیوبه  ه
الی است که.  ابدیی م  شیافزا   ی مصرف انرژ  ،این در ح

ضرLn REC)  ریدپذیتجد ا  ب احتمال    -035/0  بی(  و 
ن  00/0 ا تأث نش ه  مصرف    یمنف  ریدهند معنادار  و 

ایانرژ د  ریدپذیتجد  یه انتشار  کربن    د یاکس  یبر 
ا ا  افتهی   نیاست.  نت ا  ب ابه  اران   الملحم   جیمش همک  4و 

ه از  شیافزا دهندی ( است که نشان م2025) اد استف
ایانرژ آلا  کاهشبه    ریدپذیتجد  یه ه یانتشار  اند و    ه

شرا بود  م  یطیمحست یز  طیبه ایج    . کندی کمک  نت
ادار و  به  نیز  RKC  برآورد مدل  أثیرات معن طور واضح ت

انرژی  مصرف  بر  ا  متغیره از  توجهی  ابل  ای ق ه
می  ان  نش را  درآمد  تجدیدپذیر  مدل،  این  در  دهد. 

ضریب  (  Ln Y)   سرانه ا  ال    - 8/4ب احتم تأثیر    00/0و 
انرژی  مصرف  بر  معناداری  و  تجدیدپذیر منفی  ای  ه

رشد   اولیه  مراحل  در  که  است  معن ن  بدا این  دارد. 
مصرف   مشخص،  درآمد  به  ن  رسید ا  ت و  ادی  اقتص

ای تجدیدپذیر کاهش میانرژی ابد. در این مرحله،  ه ی
داشتن   اولویت  دلیل  از به  ه  استفاد و  اقتصادی  رشد 

3 Zaland & İmamoğlu 
4 Almulhim et al. 
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ن  ابع انرژی فسیلی و دسترسی آسا ن من تر به  تر و ارزا
ن  انرژی آ از  ه  اد استف به  ایل  تم ا،  تجدیدپذیر ه ای  ه

افته مطابق با نتایج  ا کمتر است. این ی ات ارا پ ن  و همک
ه (  2025) ان داد اند در مراحل اولیه رشد  است که نش

انرژی  مصرف  ادی،  به  اقتص بت  نس فسیلی  ای  ه
استانرژی الب  غ تجدیدپذیر  ای  درآمد    .ه م  دو ن  توا

ضریب  (Ln Y)²سرانه   ا  ب احتمال    2/0،  ، 00/0و 
ن  ا که  نش است  اداری  معن و  غیرخطی  رابطه  ه  دهند

ن می  ا ن به درآمد مشخص و در نش دهد پس از رسید
انرژی از  اده  استف توسعه،  بعدی  ای مراحل  ه

می افزایش  در تجدیدپذیر  تغییرات  این  ابد.  ی
می  ان بلندمدت  نش شتواند  ه  سمت  دهند به  یفت 

اک  پ انرژی  منابع  از  بیشتر  ه  اد ایدارتر  استف پ و  تر 

اشد ابرا؛  ب ضر  ن،یبن به  توجه  ا  اب ی ب و   یه ادار  معن
ااحتمال  ا  یه ای کوزنتس انرژ  یمنحن  ه یفرض  ن،ییپ  یه

در  RKC)  ریدپذیتجد ایران(   .شودی م  دییتأ  مورد 
می ان  نش همچنین  ایج  که  نت  Ln)شهرنشینی  دهد 

URB) نیز تأثیر مثبت   00/0و احتمال  02/0ا ضریب ب
ابل توجهی بر مصرف انرژی  ای تجدیدپذیر دارد.  و ق ه

می  ن  ا نش دلیل  این  به  شهری،  مناطق  در  که  دهد 
نگرانی و  جمعیت  محیط تمرکز  ای  مصرف  ه زیستی، 

ایی  انرژی روست مناطق  از  بیشتر  تجدیدپذیر  ای  ه
افته  ی این  مطال  است.  ا  ن   عهب ارا همک و  (  2022)   سو 

می  ان  نش که  دارد  شهری  همخوانی  مناطق  در  دهند 
انرژی  از  ه  استفاد به  ایل  بیشتر  تم ایدار  پ و  بز  س ای  ه

 .است
 های پژوهش برآورد مدل   ج ی نتا .  4جدول  

 نماد متغیر
: متغیر وابسته انتشار دی اکسید  EKCمدل 

 کربن
: متغیر وابسته مصرف انرژی  RKCمدل 

جدیدپذیر   ت
 احتمال Tآماره  ضریب  احتمال Tآماره  ضریب 

Ln Y 5 درآمد سرانه 36/0 85 2/11 000/0 806/4 - 080/3 - 003/0 
وان دوم  درآمد  ت

 سرانه 
(Ln 
Y)2 

040/0 - 198/15 - 000/0 292/0 183/3 002/0 

مصرف انرژی  
 فسیلی

Ln 
FEC 

983/0 169/1831 000/0  -  -  - 

مصرف انرژی  
جدیدپذیر   ت

Ln 
REC 

035/0 - 272/25 - 000/0  -  -  - 

 Ln شهرنشینی 
URB 

 -  -  - 023 /2 037/14 000/0 

 C 075/0 411/0 684/0 323 /26 201/4 000/0 عرض از مبدأ 
R-squared 99/0 79/0 

Adjusted R-squared 99/0 77/0 
 های پژوهش منبع: یافته 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه 6
ایسه در   ای ای فرضیه تحقیق به بررسی و تحلیل مق ه

زیست  کوزنتس  منحنی  (  EKC)   محیطیمنحنی  و 
انرژی  تجدیدپذیرکوزنتس  ای  ن   (RKC)  ه ایرا در 

به  ایج  نت خت.  مدل دستپردا از  ه  ایآمد  و EKC ه
RKC   ن ا و    دادنش غیرخطی  ط  رواب ن،  ایرا در  که 

انرژی  مصرف  سرانه،  درآمد  بین  اداری  ای معن ه
دی  ار  انتش و  در تجدیدپذیر  دارد.  وجود  کربن  اکسید 

مراحل ابتدایی رشد اقتصادی، درآمد سرانه و مصرف  
انتشار انرژی بر  معناداری  و  تأثیر مثبت  فسیلی  ای  ه

ه  اط  آلایند ا افزایش سطح درآمد سرانه، ارتب ا دارند. ب ه
ه  آلایند انتشار  و  درآمد  بین  میمنفی  آغاز  ا  و ه شود 

ا رشد  بعدی  مراحل  به در  سطوح قتصادی،  در  ویژه 
انرژی  از  ه  استفاد به  ایل  تم سرانه،  درآمد  الاتر  ای ب ه

می  افزایش  ابدتجدیدپذیر  ابراین  ی بن منحنی  ؛  فرضیه 
زیست  أیید   ( EKC)  محیطیکوزنتس  ت ن  ایرا .  شددر 
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ن  ا هم ا،  راست این  افزایش در  سرانه  درآمد  که  طور 
انرژی می مصرف  ابد،  و  ی یافته  اهش  ک فسیلی  ای  ه

انرژی به به  را  خود  جای  اک تدریج  پ ای  می ه دهد. تر 
پیشرفت  دلیل  به  تغییرات  بود این  به اوری،  فن ای  ه

خت  ا ای مصرف انرژی در زیرس ا و تغییرات در الگوه ه
می  ه  مشاهد اقتصادی  توسعه  مختلف  شود. مراحل 

)،  EKCل  مد  برای نمودار  در  که  انطور  ن  2هم نشا  )
است؛   ه  شد ه  ا  داد ب برابر  سرانه  درآمد   707آستانه 

می  ان  نش انه  آست این  است.  از دلار  پس  که  دهد 
کاهش  روند  سرانه،  درآمد  از  سطح  این  به  ن  رسید

از می آلودگی  ا آغ ه از ه اد شود و حرکت به سمت استف
اک  پ انرژی  ابع  کمن و  دی تر  انتشار  کربن  اهش  اکسید 

می  از  انرژی   .شودآغ کوزنتس  منحنی  مدل  ای در  ه
ه   (RKC)  تجدیدپذیر اهد مش مشابهی  تأثیرات  نیز 

ای تجدیدپذیر در مراحل ابتدایی شد. مصرف انرژی  ه
می  کاهش  ادی  اقتص به  رشد  ن  رسید از  پس  اما  ابد،  ی

به  مصرف  این  سرانه،  درآمد  از  مشخصی  طور  سطح 
می  افزایش  نیز  چشمگیری  مدل  این  در  ابد.  ی

انه  انرژی آست مصرف  ن  آ در  که  دارد  وجود  ای ای  ه
اداری افزایش میتجدیدپذیر به انه  طور معن ابد. آست ی

ا   RKC مدل ب برابر  ن  ایرا این    3719برای  است.  دلار 
ن  انه نشا ه نقطه آست ن مصرف  دهند ای است که در آ

افزایش انرژی اداری  معن طور  به  تجدیدپذیر  ای  ه
گزینه  می یک  به  انرژی  ابع  من این  از  ه  اد استف و  ابد  ی

می  تبدیل  استراتژیک  و  این    .شودمهم  به  توجه  ا  ب
می  ایج،  مدلنت انه  آست که  کرد  اهده  مش ن   EKC توا

بت به آستانه مدل  707) دلارRKC (3719    ) دلار( نس
اتفاق می زودتر  ار  معناست که  بسی این  به  این  افتد. 

اهش آلودگی  ا و  در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی، ک ه
اک پ انرژی  منابع  سمت  به  سریع حرکت  از تر  تر 

انرژی  مصرف  مراحل افزایش  در  تجدیدپذیر  ای  ه
 .افتدبعدی رشد اقتصادی اتفاق می

می  اد  پیشنه تحقیق،  نتایج  به  توجه  ا  که ب شود 
ایه  بیشتریسرم ن    در  گذاری  و   برایایرا توسعه 

ای تجدیدپذیر برداری از انرژیبهره م شوده ا . این  انج
می  نرژیامر  ا به  وابستگی  اهش  ک به  ای تواند  ه

ه  آلایند انتشار  اهش  ک و  کند.  فسیلی  کمک  ا  لازم  ه
سیاست است   ه  دولت  استفاد که  کند  طراحی  ایی  ه

ای تجدیدپذیر را در مراحل مختلف توسعه  از انرژی ه
سیاست  این  کند.  تشویق  ادی  میاقتص ا  تواند ه

مشوق  امل  پروژه ش به  یارانه  اعطای  الی،  م ای  ای ه ه
تکنولوژیانرژی از  ایت  حم و  اک  پ ای  نوآورانه  ه ای  ه

اشد و    .ب فسیلی  انرژی  ابع  من به  وابستگی  اهش  ک
اکحرکت به سمت تنوع اقتصادی و   تر  منابع انرژی پ

ط می ظ محی ر حف بود  تواند نقش مهمی د زیست و به
ط زیست  لت  شرای ا کند. در این راستا، دو محیطی ایف

است اخت   لازم  زیرس تقویت  انرژی به  ای  ای ه ه
نوآوری  برای  مناسب  بستر  اد  ایج و  ای تجدیدپذیر  ه

و   عمومی  آگاهی  اء  ارتق همچنین،  کند.  توجه  انرژی 
محیط  فرهنگ  میترویج  تغییر  زیستی  به  تواند 

باعث  نگرش و  کند  کمک  مردم  مصرفی  عادات  و  ا  ه
اک اده از منابع انرژی پ ایل به استف  .تر شودتقویت تم

انه  آست به  توجه  ا  اساییب شن ای  در ه ه  شد
ایمدل  آ RKC و EKC ه انه  ) مدل  707ست برای   دلار 

EKC   آستانه مد  3719و  برای  ،  (RKCل  دلار 
برای  سیاست  لازم  شرایط  تا  کنند  تلاش  اید  ب ن  گذارا

انه  آست این  از  بور  توسعه  ع سمت  به  حرکت  و  ا  ه
اسی   اس تغییرات  نیازمند  امر  این  شود.  فراهم  ایدار  پ

سیاست  از در  تا  است  کشور  ادی  اقتص و  انرژی  ای  ه
کربن دست  این طریق به یک مدل انرژی پایدار و کم 

ابند .ی
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 RKCو    EKCهای  مدل   . آستانه 2نمودار  

 های تحقیق منبع: یافته 

 تامین مالی 
حمایت مالی برای این پژوهش وجود ندارد  .  هیچ 

 تضاد منافع  
اد منافع برای این پژوهش وجود ندارد  .  هیچگونه تض

 مشارکت نویسندگان 
اله   مق ارش  نگ و  ازی  س م  مفهو در  ن  ا نویسندگ
ان محتوای مقاله را   ارکت داشتند. همه نویسندگ مش

به جن م  ا تم مورد  در  و  کردند  ایید  توافق  ت کار  ای  ه
 .  داشتند

 تشکر و قدردانی
اسگزاریم. از مسئولین و داوران مجله   سپ
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