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 چكیده
آن به همراه انتشار  یادتمرکز ز یاست، ول (یستماکوسبوم سامانه ) یاصل یاز اجزا یکی( 2COکربن) یداکس ید

. شودیم یستز یطمح یبو تخر ییآب و هوا هایییرپذیریو تغ ینباعث گرم شدن کره زم ایگلخانه یگازها دیگر
که  یهایعاملاز  یکیمورد توجه قرار گرفته است.  یراخ هایههکربن در د یداکس یکاهش انتشار د یلدل ینبه هم

به سطح  2COدر کاهش انتشار  یانسان یهسرما یاست که اثرگذار یانسان یهموثر است، بهبود سرما 2COبر انتشار 
 یهسرما یذارگاثرتوسعه بر  مختلف هایسطح یرتاث یبه بررس پژوهش یندر ا روینتوسعه کشورها وابسته است. از ا

منظور از  ینا یپرداخته شده است که برا 8221-9182 هایسال یط یاییکشور آس 81در  2COانتشار  رد یانسان
تانه که دو سطح آس دادپژوهش نشان  یجاستفاده شده است. نتا )ترکیبی( های تابلوییدر داده آستانه مدلروش 

بر کاهش  یاثر معنادار 81/92در سطح توسعه کمتر از  یانسان یهدر نظر گرفته شود که سرما یدسطح توسعه با یبرا
موجب  یانسان یهسرما یرد،قرار گ 29/92و  81/92 میزاندو  ینکربن ندارد. چنانچه سطح توسعه ب یداکس یانتشار د

 هنگامی کربن یداکس یبر کاهش انتشار د یانسان یهسرما یرگذاریتأث یشترینخواهد شد. ب  2CO کاهش انتشار
 یشافزا یبرا کهتوصیه می شود  ارانذسیاستگبه  بر نتایج،بنابالاتر رود.  29/92سطح توسعه از  میزانخواهد بود که 

 به انسانی رمایهس تا یابد، افزایش توسعه سطحباید  در آغازکربن،  یداکس یبر کاهش انتشار د یانسان یهسرما یرتأث
 .ردیگ قرار برداریبهره مورد شکل بهترین

 JEL: C33, J24, O47,Q53بندی طبقه

 ای، آسیا.آستانه (تابلویی) تابلویی سرمایه انسانی، انتشار کربن دی اکسید، مدلهای کلیدی: واژه

                                           
 یرازبخش اقتصاد دانشگاه ش یدکتر انیدانشجو)نویسنده مسئول( و  یاردانشبه ترتیب  1
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 مقدمه

، از دارند یستز یطمح یفیتکه بر ک تأثیری از نظرهمه کشورها صرف ی،رقابت یفضا یکدر 

با  را رهاکشو و این افزایش رشد، کنندیاستفاده م تربالا یرشد اقتصاد یخود برا یعیطب هامنبع

رو هروب، استآب و هوا  و نیزم یاز آلودگ یکه ناش یطیمح یرعادیغ هایییرپذیریتغ ینههز

در سال  گونه ای که میزان انتشار دی اکسید کربن هب. (Asis & Carolin, 2016) کرده است

(. دی Friedlingstein et al., 2020برابر شده است) 12 نزدیک به 1211سال نسبت به  9112

 (راتمسف) هوا سپهر دارد، غلظت بالای آن در بوم سامانهرغم نقش مهمی که در  به اکسید کربن

افزایش دمای زمین  (.Shahanazi and Shabani, 2021موجب افزایش گرمای زمین خواهد شد)

 خشکسالی، )سیل، ای طبیعیرویدادها و بلاهزیست محیطی مانند افزایش  هایمسئلهموجب 

آمدن سطح  غبار( و بالا و طوفان و گرد جزر و مد و حرکت افقی آب دریا، تغییر فصل بارش،

 نیو گرم شدن کره زم ییآب و هوا هایییرپذیری، از چند دهه گذشته، تغبنابراین .شوددریاها می

محققان به و   (Saleem et al., 2019)گرفته استت قرار یسز یطمح یجهان هایدر صدر بحث

نتشار ا و کاهش انتشار گازهای گلخانه ای به ویژه زیست یطمح یفیتثر بر کؤم عاملهای یبررس

2CO اندپرداخته. 

 ی،توسعه مال ی،از جمله رشد اقتصاد مختلف چندی عاملهایانجام شده نقش  هایپژوهش در

 نیاست. با ا شده یبررس یستز یطمح یو درجه باز بودن اقتصاد بر آلودگ یمصرف انرژ یزانم

متر مورد ک ید،تول ینددر فرآ یفیک یبه عنوان عامل یستز یطبر مح یانسان یهسرما یروجود، تأث

ست به د های بسیاریآموزهاست که از  هاییاندوخته دانش یانسان یهسرماقرار گرفته است.  هتوج

 قیاز طر یانسان یهسرمادهد. می نشان هادانش ینا کارگیریبه یافراد را برا یآمده و کارآموختگ

 هایتیو گسترش فعال یدجد هاییجذب فناور یبرا یاقتصاد یتافراد و ظرف یدتوان تول یشافزا

ه از محصول با استفادعملکردهای کردن  بیشینه یکشورها برا ییتوانا ی،و توسعه داخل یقتحق

 ییسطح کارا یدر ارتقا ییراه، نقش بسزا ینداده و از ا یشرا افزا یدتول هاها و نهادهمنبعهمان 

در . (Dehghan Shabani et al, 2019)د کنیم یفاکشورها ا یاز جمله انرژ یدتول هایعامل یفن

 بگذارد تأثیر 2COانتشار  بر تواندمی و فناوری یدرآمد هایاز راهکار انسانی سرمایه کلان سطح

et al, 2017) Salim( سرمایه بین را واسطه اقتصادی به این صورت است که رشد درآمد راهکار 

 اقتصادی رشد و کار نیروی وریبهره افزایش به انسانی سرمایه .دهدمی قرار 2COانتشار  و انسانی

 و ستا نامشخص ایگلخانه گازهای انتشار و اقتصادی رشد بین رابطه حال، این کند. بامی کمک
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 Grossman) دارد بستگی( EKC) کوزنتس زیست محیطی منحنی در کشور استقرار محل به

and Krueger, 1995). 

 و تحقیق در گذاریسرمایه مکمل و فناوری)ها( پیشرفت محرک انسانی سرمایه فناوری راهکار

 انرژی را هایمنبع از استفاده و تولید وریبهره وری،افن پیشرفت. (Romer, 1990) است توسعه

 ید کربنانتشار دی اکس بنابراین کند،می آسانگری را ترپاک هایانرژی به انتقال و بخشدمی بهبود

-تجاری هزینه تنها نه جدید هایفناوری حال، این . با(Churchill et al, 2019) دهدمی کاهش را
 یزن را سنتی هایانرژی سازیتجاری بلکه دهند،می کاهش را تجدیدپذیر و پاک هایانرژی سازی

 به منجر هیدرولیک شکست و افقی حفاری هایوریافن در نوآوری مثال، برای .کنندمی آسان

 شایان طوربه شیل گاز ایگلخانه گاز انتشار .(Zuo et al, 2019) شیل شد گاز و نفت حفاری رونق

 کاهش به جدید وریافن هایپیشرفت آیا اینکه بنابراین، است. نفت یا معمولی گاز از بالاتر توجهی

 یا) پاک انرژی فناوری توسعه آیا که دارد بستگی این به خیر، یا کندمی کمک کربن انتشار

 نشان اثر ود این رقابتی تأثیر کلی، طور بهکند. می آسانگری را( سنتی انرژی از کارآمدتر استفاده

 .است نامشخص کلان سطح در انتشارها و انسانی سرمایه بین رابطه که دهدمی

 تولید، خشب در .کربن دی اکسید قابل توضیح است خرد نیز اثر سرمایه انسانی بر انتشار سطح در

دهنده کربن کاهش هایوریافن هم گسترش و با تحصیلات آموزش عالی، هم نوآوری متخصصان

از متخصصان با تحصیلات آموزش عالی بیشتری  که هاییو شرکت کنندمی آسانگریدی اکسید را 

 ایدارپ توسعه بر آن در که دید بلندمدت تری داشته باشند، که دارند آمادگیبرخوردار هستند، 

 رتدقیق پایدار و کنترلتوسعه  به آمادگی بنابراین. (Lan and Munro, 2013) است شده تأکید

 ,Blackman and Kildegaard) کنندمی محیطی را نقض زیست مقررات کمتر و دارند آلودگی

2010). 

 بیشتری ارزش درآمد، از مستقل زیست محیط به اغلب کرده تحصیل هایگروه خانوار، سطح در

 انندم کند،می کمک زیست محیط بهتر کیفیت به که هاییروش طریق از را خود رفتار و دهندمی

 دارند یبالاتر انسانی سرمایه که کنند. خانوارهاییمی اصلاح بازیافتهای روش از بیشتر استفاده

 کمتری انرژی رواین از و باشند کارا انرژی نظر از که کنندمی انتخاب را ابزاری زیاد احتمال به

 که کنندمی نصب را ابزاری همچنین این خانوارها (Ahmed and Wang, 2019) کنندمی مصرف

انتظار بر این است که در سطح خرد  .کنندمی استفاده تجدیدپذیر هایانرژی از بالاتری نسبت از

 ثیر سرمایه انسانی بر انتشار دی اکسید کربن منفی باشد.أت
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ها پس کربن تن یداکس یانتشار د بر انسانی سرمایهاز  یتوجه شایاناثر توجه داشت که  بایداما 

 به ایدب اقتصاد زیرا یابد؛تواند تحقق یکند، میتوسعه عبور م زا مشخصیکه اقتصاد از سطح از آن

 سطح نای. باشد داشته وجود انسانی سرمایه از برداری بهره توان تا برسد توسعه از مشخصی سطح

 توسعه هایمؤلفه از آموزش کیفیت. شودمی نامیده توسعه ایآستانه اثر توسعه، از مشخص

 به صاداقت است لازم رو،این از. یابندمی بهبود اقتصادی توسعه سطح افزایش با و بوده اقتصادی

 طریق این از و انسانی سرمایه از مؤثر برداریبهره توانایی تا یابد دست توسعه از مشخصی سطح

 .(Dehghan Shabani et al, 2019)باشدوجود داشته  اکسید دی کربن انتشار بر تاثیرگذاری

ثیر سرمایه انسانی بر محیط زیست به دو دسته قابل تقسیم است. زمینه تأگذشته در  هایبررسی

رای مثال ، اند )ب، به بررسی تاثیر سرمایه انسانی بر کیفیت محیط زیست پرداختهنخستدسته 

Costantini and Monni, 2008; Shahbazi et al., 2014; Saleem et al.,2019) ( که در این

 یطحم یفیتکافزایش و  یستز یطمح یبدر کاهش تخرمثبت  تاثیر ، سرمایه انسانیهابررسی

، به طور خاص، به بررسی تاثیر سرمایه انسانی بر انتشار هابررسیزیست داشته است. دسته دوم 

در  1291-9112با استفاده از داده های Bano et al (2018)اند. دی اکسید کربن پرداخته

ی به این بردار یخطا یحو مدل تصح زیعیبا وقفه تو رداریب یونخودرگرسو روش  پاکستان

 Mahmood .شودیکربن م یداکس ید تشارباعث کاهش ان یانسان یهبهبود سرما نتیجه رسید که

et al (2019) حداقل مربعات سه  روش و فنو  9112تا  1291های پاکستان از با استفاده از داده

 Li & Ouyangرا کاهش می دهد. 2CO مرحله ای به این نتیجه رسیدند که سرمایه انسانی انتشار

 9112-1299با استفاده از مدل خودرگرسیونی با وقفه های توزیعی در چین برای دوره   (2019)

( را کاهش 1229از  پیش) 2CO شدت انتشار در آغازبه این نتیجه رسید که  بهبود سرمایه انسانی 

مدت بلند( افزایش می دهد و در نهایت در 1229می دهد، سپس آن را در کوتاه مدت )پس از 

 آن را کاهش می دهد. 

Yao et al (2020) کشور 91 هایبا استفاده از داده OECD به این  9112تا  1991دوره  یط

های تحصیل و ضریب دبستان و دبیرستان بر انتشار دی اکسید نتیجه رسیدند که ضریب کل سال

کاهش موجب درصد  8209تا  2101کربن ناچیز است، اما افزایش یک سال در تحصیلات عالی با 

با استفاده از آمار کشورهای تازه  Rahman et al (2021) دی اکسید کربن می شود. یانتشارها

، حداقل مربعات 1حداقل مربعات معمولی پویاو روش  9119تا  1292در دوره  صنعتی شده

                                           
1 Dynamic Ordinary Least Squares 
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دریافتند که افزایش سرمایه  9یتابلویهای هی دادهو میانگین گرو 1معمولی کاملا اصلاح شده

 انسانی موجب کاهش انتشار دی اکسید کربن می شود.

Khan et al (2021) های هفت کشور عضوبا استفاده از داده OECD  و   9119تا  1221بین

ی دومی تابلویو آزمون علیت  3خودرگرسیونی با وقفه های توضیحی تعدیل شده فنروش و 

به این نتیجه رسیدند که تاثیر سرمایه انسانی در کوتاه مدت و بلند مدت بر 2 تروسکو و هورلین

انتشار دی اکسید کربن، منفی و معنادار است. همچنین علیت یک طرفه از سرمایه انسانی به 

های طی سال ASEANبرای کشورهای عضو  Haini (2021) کربن وجود دارد.انتشار دی اکسید 

سرمایه انسانی بر انتشار دی اکسید کربن مثبت  ثیرأتبه این نتیجه رسید که  9119تا  1228

ای، مسکونی، حمل و های به صورت بخشی )بخش صنایع کارخانهکه تحلیل هنگامیاست. اما 

ی تنها بر انتشار دی اکسید کربن صنایع کارخانه اسرمایه انسانی  صنایع( است، تاثیر دیگرنقل و 

استان چین از سال  31با استفاده از داده های  Lin et al (2021) صنایع منفی است. دیگرو 

ساختارمند های تابلویی و گشتاور تعمیم یافته ثابت در داده روش اثرهایو   9119تا  9113

 .را کاهش می دهد 2COدریافتند که سرمایه انسانی خلاق انتشار   GMM) -(SYS(سیستمی)
Wang & Xu (2021)  با استفاده از  9119تا  1222کشور از  91 تابلوییهای داده مبنایبر

جه رسیدند که و مدل رگرسیون آستانه به این نتی (سیستمیساختارمند )گشتاور تعمیم یافته 

 است. 2COکاهش انتشار  بنیادینهای سرمایه انسانی محرک

Joof & Isiksal (2021) طی  های کشورهای مکزیک، اندونزی، نیجریه و ترکیهبا استفاده از داده

 به این نتیجه رسیدند که تابلوییمیانگین گروهی در داده های  روش و 9111تا  1292های سال

 دارد.  2CO آموزش و پرورش )سرمایه انسانی( در بلندمدت اثر منفی بر

 تاثیر سرمایه انسانی بر انتشار دی اکسید، دیده می شود که تحقیقات گذشته نتایج با مرور بر

که تأثیر سرمایه انسانی بر  را این موضوع هابررسییک از در هیچاما  است، شدهبررسی کربن 

 است. ردهنک و ارزیابی بررسی است،مختلف توسعه وابسته  هایسطحانتشار دی اکسید کربن به 

ی اکسید کربن در یکی از ثیر سرمایه انسانی بر انتشار دأت تحقیقات گذشتهدر همچنین، 

                                           
1 Fully Modified Ordinary Least Squares 
2 Pooled Mean Group 
3  cross-sectional augmented autoregressive distributed lags (CS-ARDL) approach 

4 Dumitrescu and Hurlin (D-H) panel causality 
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 در، اما است شدهبررسی  ASEANو یا در کشورهای عضو  )چین و پاکستان( سیاییآکشورهای 

ررسی دارند چنین پیشینه برا  دی اکسید کربن هایکه بیشترین سهم انتشار کشورهای آسیایی

مختلف  هایسطح اثر لیو تحل هیپژوهش تجز این ینوآوردر این راستا، وجود ندارد.  و ارزیابی

رسش پ نیبه ا شودیم یو سع باشدیم ییایآس یدر کشورها یانسان هیسرما یاثرگذارتوسعه بر 

 یدر انتشار د یانسان یهسرما یتوسعه بر اثرگذار مختلف هایسطح ریثأتپاسخ داده شود که 

الگوی  STRIPATمدل در چارچوب  پرسش ینبه ا ییپاسخگو یکربن چگونه است؟ برا یداکس

 برآورد خواهد شد.  اینهآستا تابلویی هایشد که با استفاده از روش داده یطراح اقتصاد سنجی

آورده نتایج  و سپس در بخش سوم  شودیارائه مروش تحقیق در ادامه پژوهش در بخش دو، 

 .استارائه شده  بخش چهارم نتیجه گیری و پیشنهادها در یتشده است و در نها

 روش تحقیق
 Hansen (1999)توسط شده ارائه ایروش رگرسیون آستانهروش مورد استفاده در این پژوهش 

 همه زا یکنواخت طوربه رگرسیونی هایتابع آیا که است پرسش این به پاسخ دنبال بهاست که 

 ونیمدل رگرس یک در شوند؟ شکسته جداگانه هایگروه به تواندمی یا کندمی عبور هامشاهده

مشاهده شده به نام  یرمتغ یکبر حسب ارزش  توانیرا م هاهاز مشاهد یکهر  ایآستانه تابلویی

در هر زمان کشورها  یونمدل رگرس ین. در ا(Hansen, 1999) کرد بندیدسته ایآستانه یرمتغ

 یمتقس انیکس هایبا کشش هاییآستانه به گروه یرقابل مشاهده به نام متغ یرمتغ یکبا توجه به 

 ودشیم یفتعر ینچن یحد های(یمرژمدل ) ینانتقال ب سازوکار یون،نوع رگرس ین. در اشوندیم

 میزان یکسال مشخص کمتر از  یک یمشاهده شده برا ایآستانه یرکه در هر زمان اگر متغ

-یم فیتعر ی( خاصیمبا مدل )رژ یرهاآستانه باشد رابطه متغ (پارامترفراشبحه)موسوم به  ینمع
ت متفاوت اس ستانهآفراشبحه آستانه بزرگتر از  یرکه متغ هنگامیکه با مدل مورد استفاده در  شود

 زیر است: صورتمدل با دو حد آستانه به  خواهد بود.

(1)  𝑦𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽0𝑥𝑖𝑡𝐼(𝑞𝑖𝑡 < 𝛾1) + 𝛽1𝑥𝑖𝑡𝐼(𝛾1 ≤ 𝑞𝑖𝑡 < 𝛾2)
+ 𝛽2𝑥𝑖𝑡𝐼(𝑞𝑖𝑡 ≥ 𝛾2)𝜀𝑖𝑡 

یک بردار رگرسیون،  𝑥𝑖𝑡آستانه،  فراشبحه 𝛾متغیر آستانه،  𝑞𝑖𝑡متغیر وابسته،  𝑦𝑖𝑡که در آن 

𝜀𝑖𝑡  یک توزیع نرمال و𝐼(𝑞𝑖𝑡 , 𝛾)  .های تابلویی متوازن به اگر داده مبنابر این تابع انتقال است

𝑦𝑖𝑡}صورت   , 𝑞𝑖𝑡  , 𝑥𝑖𝑡: 1 ≤ i < n , 1 ≤ t < t}  نمایهباشند که i  نمایهو  هاسطحدهنده نشان 

t   ،باشد:ساختاری این مدل به صورت زیر می شکلنمایانگر زمان است 
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(9)  𝑦𝑖𝑡 = {

𝛼𝑖 + 𝛽0𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡                  𝑖𝑓   𝑞𝑖𝑡 < 𝛾1

𝛼𝑖 + 𝛽1𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡     𝑖𝑓   𝛾1 ≤ 𝑞_𝑖𝑡 < 𝛾2

𝛼𝑖 + 𝛽0𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡                 𝑖𝑓   𝑞𝑖𝑡 ≥ 𝛾2 
 

 ایآستانه مقدارهایتر یا بیشتر از کمqitمتناسب با اینکه متغیّر آستانه  هااین مدل، مشاهدهبر بنا 

 و β1و  β0های رگرسیون ها توسط تفاوت شیبشوند. این مدلباشد، به سه مدل تقسیم میمی

β2 شوند.مشخص می 
 :که در زیر آورده شده است ،استفاده می شود Fآستانه از آزمون یک  میزانبرای آزمون وجود 

𝐹 =
𝑆0−𝑆1(𝜏1̂)

�̂�2                                                                                               (3) 

هستند. فرضیه مدل خطی و مدل تک آستانه  (RSSمجموع مربعات خطا )به ترتیب ، 𝑆1و  𝑆0که 

 به صورت زیر خواهد بود: Fبرای مدل دو آستانه آزمون . صفر این آزمون مدل خطی است

𝐹 =
{𝑆1(𝜏1̂)−𝑆2(𝜏2̂)}

�̂�2
                                                                                      (2)                 

فرضیه صفر  مدل تک آستانه و مدل دو آستانه هستند.( RSS، مجموع مربعات خطا )𝑆2و  𝑆1که 

 (Wang, 2015; Wang and Wang, 2021). این آزمون مدل تک آستانه است

)تأثیر تصادفی با رگرسیون بر جمعیت،  STIRPAT1 در چارچوب مدل بررسیمدل تجربی این 

تاثیر، جمعیت، یک مدل حسابداری از  Ehrlich and Holdren (1971) .ثروت و فناوری( است

های انسانی ارائه زیست محیطی فعالیت برای توصیف تأثیرهای (IPAT) توانگری و فناوری

𝐼𝑡در این مدل  د.کردن = 𝐴𝑡𝑇𝑡𝑃𝑡زیست محیطی فعالیت های، اثرگذاری( های انسانی𝐼𝑡 از )

( 𝑃𝑡) جمعیتطریق مصرف انرژی یا انتشار آلودگی بیان می شود که تحت تأثیر سه عامل: اندازه 

اما این مدل یک اتحاد ریاضی است و توانایی آزمایش فرضیه  ( است.𝑇𝑡( و فناوری )𝐴𝑡، ثروت )

انرژی، ثروت  -محدودی متغیر  شمار تنهابر این، این مدل  افزون (Li & Lin, 2015). را ندارد

 Dietzها، بر این محدودیت چیره شدن(. برای Wang et al., 2017و جمعیت را در نظر می گیرد )

and Rosa (1997) مدل IPAT  را به شکل تصادفی، معروف به مدل STIRPAT  ،ارتقاء دادند ،

 :که به شرح زیر است

𝐼𝑡 =  𝑎𝑃𝑡
𝑏𝐴𝑡

𝑐𝑇𝑡
𝑑𝜀𝑡 

 شکل لگاریتمی این تابع به صورت زیر است:جمله خطا است.  𝜀𝑡و عبارت ثابت  𝑎 کهطوریبه

𝐿𝑁(𝐼𝑡) = 𝐿𝑁(𝑎) + 𝑏 𝐿𝑁(𝑃𝑡) + 𝑐𝐿𝑁(𝐴𝑡) + 𝑑𝐿𝑁(𝑇𝑡) + 𝜀𝑡 

                                           
1 Stochastic Impact by Regression on Population, Affluence, and Technology 
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اکسید  انتشار دی Chen et al.,2020 و Khan et al., 2021 به پیروی از   پژوهشدر این 

بر  همچنینزیست محیطی انسانی در نظر گرفته شده است.  هایاثرگذاری نمودکربن به عنوان 

، سرانه تولید ناخالص Tenaw& Lambamo, 2021; Wang et al., 2017 هایبررسی ی نتایجمبنا

 & Sheng هایبررسی یمبناو بر  هامنبعبرای وفور  (Proxyنماینده و نمودی )داخلی واقعی 

Guo,2019  و You & Lv, 2018  و ساختار  از جمعیت نمودیجمعیت و شهرنشینی به عنوان

ای نمایندهبه عنوان  Yang et al., 2018و  Chang et al.,2021شدت انرژی به پیروی از و  جمعیت

 در نظر گرفته شده است.  فناوریاز 

مبانی نظری به آن بر بنا بیشتری  هایعاملدهد تا اجازه می STIRPAT با توجه به اینکه مدل

به  سرمایه انسانی Haini, 2021  وRahman et al.,2021  هاینتایج بررسیبر بنا ، افزوده شود

 عضویت همچنینثیر ان به سطح توسعه وابسته است. نظری تأمبانی  یمبناکه بر  شدمدل اضافه 

 یجربمدل ت ینبنابرادر موافقتنامه پاریس نیز به عنوان یک متغیر مجازی در مدل وارد شده است. 

 یشار دبر انت یانسان یهسرما یدر اثرگذار هسطح توسع ایآستانه یرتاث یبررس یپژوهش برا ینا

 است: یرکربن به صورت ز یداکس

(3)  

𝐿𝐶𝑂2𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽0𝐿ℎ𝑖𝑡𝐼(𝐿𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 < 𝛾1)
+ 𝛽1𝐿ℎ𝑖𝑡𝐼(𝐿𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 ≥ 𝛾1)+𝛽2𝐿𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡

+ 𝛽3𝐿𝐸𝐼𝑖𝑡 + 𝛽4𝐿𝑈𝑅𝑖𝑡 + 𝛽5𝐿𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡 + 𝛽6𝑃𝑎𝑟
+ 𝑢𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

سرمایه انسانی کشور لگاریتم  𝑡 ،𝐿ℎ𝑖𝑡در زمان  𝑖اکسید کربن در کشوردی لگاریتم 𝐿𝐶𝑂2𝑖𝑡 که

𝑖  در زمان𝑡  ،𝐿𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 تولید ناخالص داخلی واقعی در کشور  لگاریتم𝑖  در زمان𝑡،𝐿𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 

مصرف انرژی  شدت لگاریتم 𝑡،  𝐿𝐸𝐼𝑖𝑡در زمان  𝑖لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی در کشور 

جمعیت  لگاریتم 𝑡 ، 𝐿𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡در زمان  𝑖شهرنشینی کشور  لگاریتم 𝑡  ،𝐿𝑈𝑅𝑖𝑡در زمان  𝑖کشور 

های متغیر مجازی عضویت در موافقتنامه پاریس است که در سال 𝑃𝐴𝑅و  𝑡در زمان  𝑖کشور 

.)𝐼که در آن  گرفته است. 1و در غیر این صورت عدد  1عضویت کشور عدد  شاخص تابع  (

 بررسیدهنده مدل مشخص شده توسط متغیر آستانه توسعه اقتصادی است که در این نشان

 تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه در نظر گرفته شده است. طبیعی لگاریتم
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 های آماری برای برآورد الگوداده یهامنبع

تا  1222 هنگامیکشور آسیایی طی دوره  19های استفاده شده در این پژوهش مربوط به داده

در جهان مربوط   2COانتشار  %23علت انتخاب قاره آسیا برای بررسی این است که است.  9112

کشور آسیایی که اسامی  19علت انتخاب و  (www.globalcarbonatlas.org) به قاره آسیا است

کشور  19این است که این  ،( آورده شده است1در جدول )و رتبه آنها در انتشار دی اکسید کربن 

دی اکسید کربن  هایدرصد انتشار 21دی اکسید کربن در اسیا و  هایدرصد انتشار 22 نزدیک به

  (.ourworldindata.org/co2-emissions)در جهان را دارند 
 و رتبه انها در انتشار دی اکسید کربن در دنیا پژوهش( اسامی کشورهای مورد 5جدول)

Table (1) list of the studied countries and their rank in CO2 emissions in the world 
 رتبه

Rank 
 کشور

Country 
 رتبه

Rank 
 کشور

Country 
 رتبه

Rank 

 کشور
Country 

 چین 1 عربستان 10 ویتنام 27
 Vietnam  Saudi Arabia  China 

 هند 3 ترکیه 16 عراق 30
 Iraq  Turkey  India 

 ژاپن 5 قزاقستان 21 امارت 31
 Emirate  Kazakhstan  Japan 

 ایران 6 تایلند 22 قطر 39
 Qatar  Thailand  Iran 

 اندونزی 8 مالزی 25 کویت 40
 Kuwait  Malaysia  Indonesia 

 کره 9 پاکستان 26 بنگلادش 42
 Bangladesh  Pakistan  Korea 

 www.globalcarbonatlas.orgمنبع: 

، انتشار دی اکسید کربن 9111آمار تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت  بررسیدر این 

ان آمار میز نهمچنی سرانه، نرخ شهرنشینی و جمعیت از سایت بانک جهانی استخراج شده است.

که برای محاسبه شدت انرژی مصرف  گرفته شده است www.bp.comمصرف انرژی از سایت 

آمار سرمایه انسانی از جدول جهانی پن  .انرژی بر تولید ناخالص داخلی واقعی تقسیم شده است

نای استفاده شده است. آمار شاخص سرمایه انسانی ساخته شده در جدول پن بر مب 111نسخه 

و همچنین نرخ بازدهی  اندمطرح کرده (Barro and Lee, 2013)های تحصیل که سال میانگین

                                           
1 Penn World Table, version 10 
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( میانگین، انحراف معیار و 9جدول ) بیان شده، ساخته شده است. Mincerتحصیلات که توسط 

 متغیرهای مورد بررسی را نشان می دهد. کمینهو  بیشینه
 بررسیمتغیرهای مورد  بیشینهو  کمینهمیانگین، انحراف معیار،  (1)جدول 

Table(2) Average, Standard Error, Minimum and Maximum Variables Studied  
 متغیر

Variable 
 تعداد مشاهدات

Number of 
observations 

 میانگین
Average 

 انحراف معیار
Standard 

Error 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 450 2.41 0.54 1.32 4.00 (LCO2)ریتم انتشار دی اکسید کربن لگا
emissions 2Logarithm of CO      

 450 3.83 0.61 2.66 4.84 (LGDPP) لگاریتم تولید ناخالص داخلی سرانه
Logarithm of GDP per capita      

 450 26.60 1.31 24.16 30.07 (LGDP) لگاریتم تولید ناخالص داخلی
Logarithm of GDP      

 450 0.93 0.44 -0.08 2.01 (LEI) لگاریتم شدت مصرف انرژی
Logarithm of energy intensity      

 450 2.42 0.53 1.44 3.76 (H) سرمایه انسانی 
Human capital      

 450 1.75 0.18 1.33 2.00 (LUR)لگاریتم شهرنشینی 
Logarithm of urbanization      

 450 17.76 1.79 13.14 21.05 (LPOP)لگاریتم جمعیت 
Logarithm of population      

 Source: The research findings                                                                          های تحقیقیافته: منبع

 نتایج و بحث
از برآود مدل لازم  پیش یاست. در اقتصادسنج ییتابلو هایداده پژوهش ینروش برآورد در ا

ل مناسب لازم است که استقلا ییاستفاده از آزمون مانا ی. براشود یبررس یرهامتغ ییاست که مانا

ون آزم یرخ یادارند  قطعیم وابستگی هاداده ینکها یتا بر مبنا شود یبررس یرهامتغ یمقطع

استفاده شده،  Pesaran (2021) یمقطع ی، از آزمون وابستگپژوهش ینمناسب انتخاب شود. در ا

 دورم یرهایمتغ یمقطع یآزمون وابستگ یجاست. نتا یآزمون استقلال مقطع ینصفر ا یهفرض

 ( ارائه شده است.3پژوهش در جدول ) یناستفاده در ا
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 نتایج آزمون وابستگی مقطعی  (3)جدول 
Table (3) Cross-Sectional Dependence Test  Results  

 متغیر
Variable 

 آماره آزمون پسران میزان
t-statistics Pesaran 

 احتمال
Prob 

LCO2 49.47 0.00 

LGDPP 35.87 0.00 

LGDP 59.71 0.00 

LEI 10.20 0.00 

H 55.29 0.00 

LUR 58.18 0.00 
LPOP 55.71 0.00 

 Source: The research findings using STATA 16                                     61با استفاده از نرم افزار استتا  های تحقیقیافته: منبع

 وابستگی مقطعی وجود دارد.ی مورد بررسی دهد که در همه متغیرها( نشان می3نتایج جدول )
د های ریشه واحتوان از آزمون، دیگر نمیشودهای تابلویی تأیید هرگاه وابستگی مقطعی در داده

 Levin, Lin, and Chu ،Im, Pesaranهای ن استقلال مقطعی وجود ندارد مانند آزمونآکه در 

and Shin  وHadri  کردو ... استفاده (Hurlin & Mignon, 2007) .له وابستگی زیرا با وجود مسئ
 یتگکه وابس یشرایط درمقطعی متغیرها، احتمال تایید فرضیه ریشه واحد افزایش خواهد یافت. 

 مقطعی وابستگی که (Hadri and Rao, 2008)و رائو  یهادر یستاییا آزموناز  ،وجود دارد یمقطع
بر در نظر گرفتن  افزوناین آزمون در این است که  برتری .شودمیاستفاده  ،گیردمی نظر در را

گیرد. فرضیه صفر در این آزمون ایستایی وابستگی مقطعی، شکست ساختاری را هم در نظر می
( آورده شده 2متغیرهای مورد آزمون است. نتایج آزمون ریشه واحد هادری و رائو در جدول )

 است.
 ( 1002نتایج آزمون ریشه واحد رائو و هادری ) )4)ل جدو

Table (4) Results of Rao and Hadri (2008)  

 متغیر
Variable 

 

اطمینان  هایسطحبحرانی در  هایسطح

 مختلف
Critical values at different confidence 

levels 

 احتمال
Prob 

 HRآماره
HR statistics 

99%                             95%    90 %       
 LCO2 3.943 2.610 2.070 1.000 0.127 
LGDPP 11.192 6.932 5.288 1.000 0.218 
LGDP 8.586 5.304 4.059 1.000 0.193 

LEI 11.069 5.756 4.116 1.000 0.171 
H 3.442 2.271 1.796 1.000 0.091 

LUR 9.146 6.195 4.970 0.999 0.342 
LPOP 4.972 3.144 2.386 1.000 0.147 

 Source: The research finding using Gauss 10                                  11با استفاده از نرم افزار گاوس های تحقیق یافته: منبع
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درصد است، بنابراین فرضیه صفر  2احتمال آزمون بالاتر از  مقدارهای( 2با توجه به نتایج جدول )

 باشد.میمانا شود و همه متغیرها رد نمی

ه به ظر گرفتن اثر آستان( نتایج برآورد اثر سرمایه انسانی را بر رشد اقتصادی بدون در ن2جدول )

 دهد.نشان می 9112تا  1222های کشور اسیایی طی سال 19ثابت و تصادفی در  روش اثرهای
 نتایج برآورد مدل تاثیر سرمایه انسانی بر انتشار دی اکسید کربن (1)جدول 

Table (5) Results of the Impact of Human Capital on Carbon Dioxide Emissions 
تصادفی اثرهای  

Random Effects 

ثابت اثرهای  
Fixed Effects 

 متغیر
Variable 

0.734(0.000) 0.788(0.000) LGDPP 

0.384(0.000) 0.455(0.000) LEI 

0.030(0.121) -0.0003(0.984) H 

0.367(0.005) 0.245(0.003) LUR 

0.506(0.000) 0.566(0.000) LPOP 

-0.023(0.000) -0.0271(0.000) PRA 

-10.478(0.000) -11.537(0.000) Intercept 

0.93 0.94 R2 within group 

0.86 0.82 R2 between group 

0.86 0.82 R2 Total 

 383.83(0.000) F-Limer test  

 34.81(0.000) Husman test 

 Stata16                               Source: The research findings using STATA 16های تحقیق با استفاده از نرم افزار: یافتهمنبع

ثابت مدل مناسب  اثرهای روشهاسمن مدل برآورد شده با لیمر و  F هاینتایج آزمون بنا بر

تاثیر سرمایه انسانی بر انتشار دی اکسید کربن منفی و دهد نیز نشان می( 2است. نتایج جدول )

 ست.نیاز نظر آماری معنادار 

ی مطرح است آیا تأثیر سرمایه انسانی بر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای با پرسشحال 

لویی های تاباز مدل آستانه در داده پرسشسطح توسعه متفاوت یکسان است؟ برای پاسخ به این 

و  شودآستانه آزمون  میزانباید وجود  در آغازای ها آستانهاستفاده شده است. در برآورد مدل

ماینده نلگاریتم تولید ناخالص داخلی  بررسیآستانه متغیر مورد نظر )که در این  میزان آنگاه

 مدل آستانه برآورد شود. در نهایتدر نظر گرفته شده است( محاسبه شود سطح توسعه 
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 ( آمده است.8و نتایج آن در جدول ) 1است شدهآستانه آزمون  میزانبرای این منظور، وجود 
 آستانه میزانآزمون معناداری وجود یک و دو  (6)جدول 

Table (6) Significance Test for the Existence of One and Two Threshold Values 
 آستانه

Threshold 

 Fآماره 

F statistics 
 احتمال

P-Value 

 یک آستانه
One threshold 

32.23 0.000 

 دو آستانه
Two threshold 

25.56 0.000 

 Stata16                Source: : The research findings using STATA16های تحقیق با استفاده از نرم افزاریافته: منبع

آستانه در سطح  میزانآستانه در مقابل وجود دو  میزان نبود( فرضیه صفر 8نتایج جدول ) بنا بر
آستانه برای سطح توسعه وجود دارد که در  میزاندرصد رد شده است. بنابراین دو  1اهمیت 
آستانه دوم سطح  میزانو  292/99آستانه اول برابر با  میزان( گزارش شده است که 9جدول )

 است. 399/92توسعه در سطح 

 آستانه سطح توسعه میزان (7)جدول 
Table (7) The Value of the Level of Development Threshold 

 آستانه میزان
Threshold Value 

 حد پایین
Lower 

 حد بالا
Higher 

292/99 27.423 27.495 

399/92 29.310 29.330 

 Stata16            Source: The research findings using STATA 16های تحقیق با استفاده از نرم افزار: یافتهمنبع

 شده است. ( آورده9در جدول )ثابت  اثرهایبا نتایج برآورد مدل آستانه 
 کربن اکسید دی انتشار بر انسانی سرمایه اثر برآورد درآستانه رگرسیون  نتایج (2)جدول 

Table (8) Threshold Regression Results in Estimating of the Effect of Human Capital 

on Carbon Dioxide Emissions 
 متغیر

Variable 

 ضریب
Coefficient 

 tآماره  میزان
t statistic 

 احتمال

P-value 
LGDPP 0.833 24.58 0.000 

LEI 0.449 17.50 0.000 
LUR 0.306 3.66 0.000 
LPOP 0.562 31.92 0.000 
PRA -0.025 -4.32 0.000 
H 

𝐿𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 < 27.484 

-0.001 -0.07 0.944 

                                           
در حالت وجود سه مقدار آستانه  Fلازم به ذکر است وجود سه مقدار آستانه نیز مورد بررسی قرار گرفت که مقدار آماره  ۱۱

 سه مقدار آستانه وجود ندارد. است. بنابراین 11/1 (P-value)و مقدار احتمال  23/9
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 نکرب اکسید دی انتشار بر انسانی سرمایه اثر برآورد ( نتایج رگرسیون آستانه در2جدول )ادامه 
Table (8) Threshold Regression Results in Estimating of the Effect of Human Capital 

on Carbon Dioxide Emissions.
 متغیر

Variable 

 ضریب
Coefficient 

 tمیزان آماره 
t statistic 

 احتمال

P-value 
H 

27.484 ≤ 𝐿𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 < 29.328 

-0.017 -1.86 0.092 

H 
𝐿𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 ≥ 29.328 

-0.04 -2.03 0.043 

Intercept -11.72 -32.25 0.000 
within group 2R 0.94 

2R between group 0.84 
Total 2R 0.84 

 Stata16                Source: The research findings using STATA 16افزار با استفاده از نرم های تحقیقیافته: منبع

در  هامنبعوفور  نمودکه ( تأثیر لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی سرانه 9نتایج جدول ) بنا بر

با افزایش . باشدمی معنادار آماری نظر از درصد 1 اهمیت سطح مثبت و درنظر گرفته شده است، 

درصد افزایش می یابد. علت این امر  93/1دی اکسید کربن  هایتولید ناخالص داخلی، انتشار 1%

با افزایش تولید ناخالص داخلی استفاده از مصرف انرژی افزایش و این موجب افزایش این است که 

 ,Tenaw& Lambamo هاینتیجه بررسیاین نتیجه با دی اکسید کربن می شود.  هایانتشار

2021; Wang et al., 2017 وری معکوس بهرهلگاریتم شدت انرژی که  تغیرم. همخوانی دارد

 1 سطح در معنادارمثبت و  یرتأث یاییآس یدر کشورها است فناوریسطح  نمودانرژی است و 

 انرژیمصرف درصد شدت  1ای که با افزایش به گونه .دارد کربن اکسید دی انتشار بردرصد 

 یاهبررسیاین نتیجه با نتایج  می یابد.افزایش   %222/1انتشار دی اکسید کربن  )ناکارایی انرژی(

Yang et al., 2018 .وChang et al.,2021 سازگار است. 

شهرنشینی اثر مثبت و معناداری بر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای آسیایی دارند، متغیر 

درصد انتشار دی اکسید کربن افزایش  318/1درصد شهرنشینی  1ای که با افزایش به گونه

ند اسه نظریه در رابطه با تأثیر شهرنشینی بر انتشار دی اکسید کربن وجود دارد که عبارت یابد.می

 Urban environmental) ، انتقال محیط زیست شهری(Compact city) از: شهر فشرده

transition)  زیست محیطی مدرنیزه کردنو (Ecological modernization) وجود دارد 

(Burton, 2000).  میانی  هایهحلهنگامی شهرها در مرآن است که  گویایها (تئورینظریه )این

جمعیت  گذاریاثر .(Effiong, 2018)یابد های زیست محیطی افزایش میتوسعه قرار دارند، بحران

با افزایش یک ، به گونه ای که درصد معنادار است 1و در سطح  مثبتبر انتشار دی اکسید کربن 
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اثر شهر نشینی و جمعیت  یابد.می افزایش کربنانتشار دی اکسید درصد  289/1 ،درصد جمعیت

 است. You & Lv, 2018 و  Sheng & Guo,2019 یهابررسینتایج با  سازگار

اثر  ،292/99سطح توسعه کمتر از شاخص  باسرمایه انسانی متغیر  ( ضریب9نتایج جدول ) بنا بر

چنانچه همچنین، معناداری بر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای آسیایی نخواهد داشت. 

در قرار گیرد سرمایه انسانی از نظر آماری  399/92و  292/99 میزانتوسعه بین دو شاخص 

طح سشاخص چنانچه . داردبر کاهش انتشار دی اکسید کربن  منفی تاثیردرصد  11سطح اهمیت 

 1 اهمیت سرمایه انسانی در سطحثیر یابد، تأ افزایش 399/92توسعه به بالاتر از سطح آستانه 

 که با افزایش سطح توسعه، تاثیر شودمی نتایج، مشاهده بربنا . استبوده درصد منفی و معنادار 

تأثیر که  توان نتیجه گرفتمییابد. بنابراین سرمایه انسانی بر کاهش دی اکسید کربن افزایش می

تنها پس از آنکه اقتصاد از سطح  برکاهش انتشار دی اکسید کربن توجهی از تحصیل شایان

لازم که  دهداین نتایج نشان می ،بنابراین یابد.تواند تحقق کند، میتوسعه عبور می زای اآستانه

ورت صوری از سرمایه انسانی بهتا توانایی بهره دست یابدسطح مشخصی از توسعه به اقتصاد است 

 .دست آوردبه را ثرؤم

، 9112 در سالکشور آسیایی  19تولیدناخالص واقعی در  میانگین ،(9جدول )نتایج  بربنا 

 ،ایه انسانیافزایش سرم( است، بنابراین 292/99که پایین تر از سطح آستانه اول ) است 129/99

 19( سطح توسعه اقتصادی در 9در جدول ) ندارد.  دی اکسید کربن تاثیری بر کاهش انتشار

 آورده شده است. 9112در سال کشور آسیای طی 

 یکشورهای منتخب آسیایدر  1059سطح توسعه اقتصادی  (9)جدول 
Table (9) level of economic development 2019 in selected Asian countries 

 سطح توسعه
Development 

level 

 کشور
Country 

 سطح توسعه
Development 

level 

 کشور
Country 

 سطح توسعه
Development 

level 

 کشور
Country 

 چین 30.070 عربستان 27.279 ویتنام 26.025
 Vietnam�  Saudi Arabia  China 

 هند 28.709 ترکیه 27.863 عراق 26.121
 Iraq  Turkey  India 

 ژاپن 29.453 قزاقستان 26.085 امارت 26.726
 Emirate  Kazakhstan  Japan 

 ایران 26.919 تایلند 26.839 قطر 25.911
 Qatar  Thailand  Iran 
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 در کشورهای منتخب آسیایی 1059( سطح توسعه اقتصادی 9جدول )ادامه 
Table (9) level of economic development 2019 in selected Asian countries 

 سطح توسعه
Development 

level 

 کشور
Country 

 سطح توسعه
Development 

level 

 کشور
Country 

 سطح توسعه
Development 

level 

 کشور
Country 

 اندونزی 27.817 مالزی 26.712 کویت 25.647
 Kuwait  Malaysia  Indonesia 

 کره 28.024 پاکستان 26.271 بنگلادش 26.070
 Bangladesh  Pakistan  Korea 

 Source: The research findings                                                                          تحقیقهای یافته: منبع

است و در این  399/92 ژاپن بیشتر از آستانهچین و  سطح توسعه کشور ( 2آمار جدول ) برابر

افزایش سرمایه انسانی بیشترین تاثیر را بر کاهش انتشار دی اکسید کربن دارد. سطح  هاکشور

قرار دارد.   399/92و  292/99آستانه  میزانبین دو  و ترکیه کره،هند، اندونزی توسعه کشورهای

موجب کاهش انتشار دی اکسید کربن می شود اما نیز افزایش سرمایه انسانی که در این کشورها 

نکه سرمایه انسانی بتواند برکاهش سرمایه انسانی تاثیر بیشتری داشته باشد باید سطح برای ای

های ایران، عربستان، قزاقستان، تایلند، مالزی، پاکستان، کشوردر زایش یابد. فتوسعه این کشورها ا

 نتایج بنا بر. است 292/99میزان توسعه کمتر از ویتنام، عراق، امارات، قطر، کویت و بنگلادش 

تأثیری بر کاهش باشد  292/99(، افرایش سرمایه انسانی چنانچه سطح توسعه کمتر از 9جدول )

توسعه این  سطحو برای تاثیرگذاری متغیر سرمایه انسانی بایستی  نداردانتشار دی اکسید کربن 

برای بنابراین سیاستمداران در ایران و این کشورها  .یابد افزایش 292/99به بالاتر از  هاکشور

اینکه بتوانند از سرمایه انسانی به عنوان محرک کاهش انتشار دی اکسید کربن بهره ببرند توصیه 

به افزایش سطح توسعه )تولیدناخالص داخلی واقعی( توجه داشته  در آغاز باید بیشترمی شود که 

 باشند. 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

تأثیر سرمایه انسانی بر انتشار دی اکسید کربن پرداخته شده  و ارزیابی به بررسی این پژوهشدر 

انجام شده، به تأثیر متفاوت  یهابررسیاست اما شکاف تحقیقاتی که وجود دارد این است که در 

ه ، بپژوهشاین مختلف توسعه اقتصادی توجه نشده است. لذا در  هایسطحسرمایه انسانی در 

کشور  19توسعه بر اثرگذاری سرمایه انسانی بر انتشار دی اکسید کربن در  هایسطحبررسی تأثیر 

در چارچوب یک مدل آستانه که توسط هانسن مطرح شده،  1222-9112های آسیایی طی سال
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تایج که ن منظور، دو سطح آستانه برای توسعه در نظر گرفته شده این پرداخته شده است. برای

 292/99تانه نشان داد که سرمایه انسانی در سطح توسعه کمتر از از برآورد مدل آس به دست آمده

ر از سطح توسعه به بالات میزاناثر معناداری بر کاهش انتشار دی اکسید کربن نداشته و چنانچه 

یابد، تأثیر مثبتی بر رشد اقتصادی خواهد داشت. بیشترین اثرگذاری سرمایه  افزایش 292/99

  399/92سطح توسعه از  میزانخواهد بود که  هنگامیسید کربن انسانی بر کاهش انتشار دی اک

 بالاتر رود.

 ربنبرکاهش انتشار دی اکسید ک توجهی از تحصیل شایان تأثیرکه  شودمی نتایج، مشاهده بربنا 

نابراین ب یابد.تواند تحقق کند، میتوسعه عبور می زای اتنها پس از آنکه اقتصاد از سطح آستانه

انایی تا تو دست یابدسطح مشخصی از توسعه به اقتصاد لازم است دهد که این نتایج نشان می

 یاهبررسیدر است که  یادآوریشایان . دست آوردبه را ثرؤصورت موری از سرمایه انسانی بهبهره

Bano et al (2018)، Mahmood et al (2019) ،Li & Ouyang (2019) ،Yao et al (2020) ،

Rahman et al (2021)، Khan et al (2021) ،Haini (2021)  ،Joof & Isiksal (2021)  وLin 

et al (2021) 
ارتباط  ک از آنها بههیچیبه اثرگذاری سرمایه انسانی در کاهش انتشار کربن تأکید شده و در  تنها 

 است. سطح توسعه در اثرگذاری سرمایه انسانی بر انتشار کربن اشاره نشده

به دنبال افزایش تأثیرگذاری سرمایه  بررسیی مورد بنابراین، چنانچه سیاستگذاران در کشورها

انسانی بر کاهش انتشار دی اکسید کربن هستند، باید سطح توسعه در این کشورها افزایش داده 

شند اضمن اینکه باید در نظر داشته ب .شودبرداری تا سرمایه انسانی به بهترین شکل بهرهشود 

فرآیند صنعتی شدن، تمرکز صنایع در شهرها، رشد موجب و افزایش آن حرکت به توسعه که 

زم و لا شودمیو آلودگی ناشی از آن  (فسیلیای )سنگوارههای روند شهرنشینی و مصرف سوخت

هایی که به حفاظت سیاستو یا افزایش توسعه به منظور حرکت در جهت توسعه پایدار است 

 هاییضرورت دارد اقدامکند به طور جدی پیگیری شود. در این راستا کمک میمحیط زیست 

جویی در مصرف انرژی و حرکت به سازی در جهت صرفهمانند افزایش قیمت انرژی، فرهنگ

 مورد توجه سیاستگذاران واقع شود. پاکهای انرژیهای فناوریسمت استفاده از 
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Extended Abstract 

Introduction 

Carbon dioxide (CO2) is a major component of the ecosystem, but its high 

concentration, along with the emission of other greenhouse gases, causes 

global warming, climate change, and environmental degradation. For this 

reason, the reduction of carbon dioxide emissions has been considered in 

recent decades. One of the factors that affect CO2 emissions is human capital, 

the effectiveness of human capital in reducing CO2 emissions depends on the 

level of development of countries. 

Materials and Method 

This study has investigated the threshold effect of development on the 

impact of human capital on CO2 emissions in 18 Asian countries during the 

years 1995-2019 using panel threshold regression model. 

Results and discussion 

 The results show that two threshold levels for development should be 

considered. human capital at the level of development less than 27.48 has no 

significant effect on reducing CO2 emissions. If the level of development is 

between 27.48 and 29.32, human capital will reduce CO2 emissions. The 

greatest impact of human capital on reducing carbon dioxide emissions will 

be when the level of development exceeds 29.32.  

Suggestion 

If policymakers seek to increase the impact of human capital on carbon 

dioxide emissions, they must increase the level of development in these 

countries in order to make the best use of human capital. 
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