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 BRICSعضو  یدر کشورها یماقل ییربر تغ یانرژ یورسبز و بهره هایفناوری یرتأث یبررس

  1یاریبهرام بخت ،1یبشرآباد یمهراب ینحس ،3یرتیموریام یهسم ،2*یمحمد رضا زارع مهرجرد ،4نسب یریفاطمه وز

 92/45/5041 دریافت: تاریخ

 51/49/5040 پذیرش: تاریخ

 چکیده
 ای حاصل از فرآیندهایهای گلخانهانتشار فزاینده گاز های زیست محیطی و پیامدترین چالشاز مهمتغییر اقلیم و گرمایش کره زمین 

 رشد به دستیابی جهت مؤثر بسیار هایگام از یکی زیست محیط کیفیت بر اثرگذار هایمحرک بنابراین، شناسایی بشر هستند. صنعتی

 در راستای بعنوان ابزارهایی مهم و استفاده کارا از انرژی، های سبزفناوریهای اخیر، زیست است. در دهه محیط با پایداری اقتصادی همسو

 وری انرژی بر تغییر اقلیمسبز و بهرههای فناوریبررسی تأثیر  مطالعه، به در این رو، این توسعه یافته اند. از پایدار اقتصادی رسیدن به رشد

، GMMو رهیافت  5044-5169های تابلویی طی دوره زمانی رداخته شده است. بدین منظور از دادهپ BRICSدر کشورهای منتخب عضو 

ی و تغییر اگلخانهتجارت و رانت منابع طبیعی تأثیر مثبت و معناداری بر انتشار گازهای  ،نتایج نشان داد که رشد اقتصادی استفاده شد.

وری انرژی پذیر و بهرههای تجدیدهای سبز، انرژیفناوری ،حالیکهدر شوند.عنوان تهدیدی برای تغییر اقلیم محسوب میاقلیم دارند و به 

ای و هازهای گلخانداری بر انتشار گگذاری مستقیم خارجی تأثیر معنیای دارند و سرمایهتأثیر منفی و معناداری بر انتشار گازهای گلخانه

عنوان وری انرژی بههای سبز و افزایش بهرههای سازگار با محیط زیست، ترویج مصرف انرژیفناوریدر نتیجه، توسعه . تغییر اقلیم ندارد

ورهای عضو کش منظور تعدیل پیامدهای تغییر اقلیم و دستیابی به توسعه پایدار درای بهراهکارهایی موثربرای کاهش انتشار گازهای گلخانه

BRICS شود.توصیه می 

 GMM ای،تابلویی، گازهای گلخانههای پذیر، دادههای تجدیدانرژی :یدکلی هایواژه

 مقدمه

 راتییو تغ نیکره زم 1شدن 0گرم 1،ریاخ 9یهاسال 5در

از  (GHG) 0یاگلخانه یانتشار گازهابه دلیل  ییآب و هوا

 ,.Feng et al) سراسر جهان هستنددر  هاچالشترین مهم

انتشار کربن، عامل اصلی تخریب محیط زیست (. 2024

دهد. میای را تشکیل درصد از گازهای گلخانه 61است که 

 و آب با تغییرات که توسعه پایدار به دستیابی هایچالش

 اقتصاد در داغ موضوعی به است، مرتبط کربن انتشار و هوا

است  شده تبدیل گذارانسیاست میان در محیط زیست و
                                                           

 گروه ،زیست محیط و طبیعی منابع اقتصاد ارشد کارشناسی دانشجوی 5

 باهنرکرمان، شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده کشاورزی، اقتصاد
 دشهی دانشگاه کشاورزی، دانشکده کشاورزی، اقتصاد گروه استاد، 9

 ایران کرمان، کرمان، باهنر

 (mohammdrezazare77@gmail.com)*نویسنده مسئول: 

 هیدش دانشگاه کشاورزی، دانشکده کشاورزی، اقتصاد گروه دانشیار، 1

 ایران کرمان، کرمان، باهنر

(Moeinaddini et al., 2024برای .) دار،یپا عهجام کی جادیا 

 یجامعه جهانکس عقب نماند، چیو مرفه که در آن ه یمترق

 ,Raihan) کند حرکتبدون کربن  یاندهیبه سمت آ دیبا

مصرف و  یانرژ یوربهرهافزایش  نه،یزم نیدر ا (.2023

 یبرا ییافزاهم یکردهایعنوان روبه ریدپذیتجد یهایانرژ

بدون به خطر انداختن  ستیز طیرشد سازگار با مح تیتقو

(. Tachega et al., 2024)اند ظاهر شده ی،رونق اقتصاد

 ستیز دیو اثرات شد یلیفس یهاسوخت عیکاهش سر

 یالمللنیب یکه اقتصادها شودیباعث م هاآن یطیمح

 دشهی دانشگاه کشاورزی، دانشکده کشاورزی، اقتصاد گروه استاد، 0

 ایران کرمان، باهنرکرمان،
 شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی گروه دانشیار، 1

 ایران کرمان، باهنرکرمان،
6 Greenhouse gases 
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رکت ح دارتریپا ریدپذیتجد یبه سمت منابع انرژتدریج به

 ی(. منابع انرژRaihan and Tuspekova, 2022کنند )

 تسیز یردپا ی،لیفس یهانسبت به سوخت ریدپذیتجد

با استفاده از منابع جوامع دارند و  یترکم یطیمح

 تیبه امن یواردات یهاسوخت یجابه یداخل ریناپذانیپا

افزایش  .(Tachega et al., 2024) کنندیکمک م یانرژ

 در راستای رسیدن به ینقش مهم ی نیزانرژ یوربهره

 کی یانرژ تیتواند امنیکند که میم فایا داریتوسعه پا

 یوربهرهافزایش  .(Tao et al., 2023)کند  نیاقتصاد را تضم

کمتر از حد معمول در  یاستفاده از انرژ یمعنابه یانرژ

افزایش کالا و ارائه خدمات است. منافع حاصل از  دیتول

از  ستیز طیتواند شامل حفاظت از محیم یانرژ یوربهره

استفاده کمتر از  ،یاگلخانه یانتشار کمتر گازها قیطر

 هنیکاهش هز لیبه دل یو رقابت اقتصاد یلیسوخت فس

(. در سال Oyekale, 2024)کالاها و خدمات باشد  دیتول

(، تأکید کرده است IEA) 5آژانس بین المللی انرژی 9499

وری انرژی برای کاهش انتشار کربن در که افزایش بهره

دهد که سراسر جهان ضروری است. مطالعات نشان می

تواند تقریباً به کاهش انرژی می وریاقدامات افزایش بهره

ای مورد نیاز تا سال درصدی انتشار گازهای گلخانه 04

برای کمک به تحقق اهداف آب و هوایی جهانی  9404

 BRICS ی عضوهاکشوربرخی از  (.IEA, 2022کمک کند )

ا ، اما بهستندجهان  یاقتصادها نیترعیو سر نیتراز بزرگ

هستند.  وبرور یقابل توجه یطیمح ستیز یهاچالش

ی هاکشور( 2COاکسیدکربن )دی مجموع انتشار

جهان در سال  2CO از کل انتشار BRICS ، 1/01%عضو

 نیچ ،9ومیپترول شیتیاساس گزارش بررب .است بوده 9494

را در جهان  2COانتشار  زانیم نیکه بالاتر ی استکشور

جهان انتشار این گاز را در از کل  %1/91که طوریبهدارد، 

از انتشار این  هندسهم کشور است.  خود اختصاص داده به

 را به خود اختصاص دادهرتبه  نیو سومباشد می %14/6 گاز

 لیو برز یجنوب یقایآفر ه،یروس 2COانتشار میزان است. 

دهد یکه نشان ماست  %11/5و   %055 ،%19/0 بیترتبه

. هستند یدهندگان مهمانتشار   BRICSی عضوهاکشور

اهش ک لیکشورها پتانس نیسبز در ا یهافناوریاستفاده از 

 راتیو کاهش تأث داریرشد پا جیها، تروآن یکیاکولوژ یردپا

                                                           
1 International Energy Agency 
2 British Petroleum 
3 Granger causality 

به  ازیحال، ن نیدارد. با اهمراه بهرا  ییآب و هوا راتییتغ

گازهای سبز و  یهافناوری نیاز ارتباط ب یترقیدرک عم

 پژوهش حاضر (.Feng et al., 2024وجود دارد ) ایگلخانه

وری انرژی در کنار های سبز و بهرهفناوریبررسی تأثیر  به

 میمستق یگذارهیسرما ،سایر متغیرهای تأثیرگذار شامل

پذیر )سبز(، رشد های تجدیدیمصرف انرژ ،یخارج

بر انتشار گازهای  و رانت منابع طبیعیتجارت  ،یاقتصاد

و ی منتخب عضهاماینده تغییر اقلیم( در کشورای )نگلخانه

BRICS  .با توجه به اهمیت موضوع انتشار پرداخته است

ای که دلیل عمده تغییر اقلیم محسوب گازهای گلخانه

شود، مطالعات متعددی به بررسی عوامل مؤثر بر انتشار می

 هااند که در ذیل به برخی از آنای پرداختهگازهای گلخانه

 مصرف تولید، ، تأثیر ,.Farhani et al(2014)شود. اشاره می

 تونس کشور در اکسیدکربندی گاز انتشار بر تتجار و انرژی

 از روش استفاده با 5265-9441زمانی  یدوره طی را

علیت  (، آزمونARDLگسترده ) هایوقفه با خودتوضیح

 (VECM) برداری خطای تصحیح الگوی و 1گرنجری

 برقراری دهندهنشان پژوهش این هاییافته اند.کرده بررسی

 و معنادار مثبت تأثیر ،0کوزنتس محیط زیستی فرضیه

برانتشار گاز مدت کوتاه و بلندمدت در انرژی مصرف

 مدتکوتاه در تجارت و معنادار مثبت تأثیر و اکسیدکربندی

 ، ,Adinehvand(2016) کربن است.اکسیددی گاز انتشار بر

 برداریتصحیح خطای مدل و یوهانسون روش از استفاده با

 بر باز و تجارت خارجی مستقیم گذاریسرمایه اثر بررسی به

 عضو کشورهای در کربناکسیددیگاز  انتشار

 که داد نشان برآوردها از حاصل نتایج پرداخت.1اوپک

 تأثیر تجاری آزادسازی و خارجی گذاری مستقیمسرمایه

 است. داشته و ونزوئلا ایران کشور دو در هوا آلودگی بر مثبت

(2016)Zare Moayedii and Hosseinpoor, بررسی ، به 

محیط  تخریب بر منابع طبیعی رانت و انرژی مصرف تأثیر

 از استفاده با 5101-21طی دوره زمانی  ایران در زیست

 پرداختند. 0جوسیلیوس-یوهانسون انباشتگی هم آزمون

 و سنگ زغال نفت، (منابع طبیعی  رانت که داد نشان نتایج

 روی بر معناداری و مثبت تأثیر انرژی، و مصرف )جنگل

با   ,.Masoudi et al(2019) .دارند کربناکسیددی انتشار

و با  9450-5224ی زمان یسر یهااستفاده از داده

4 Kuznets 
5 OPEC 
6 Johansson-Josielius 
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 ریتأث یبه بررس ،ییتابلو یهادادهروش  از یریگبهره

رشد  و ریدپذیتجد یهایانرژ و مصرف یفن یهاینوآور

منتخب آژانس کشورهای  در 2CO انتشار بر یاقتصاد

 .پرداختند (IRENA) ریپذدیتجد یهایانرژ یالمللنیب

 ریدپذیتجد یهاینشان داد که مصرف انرژیق تحق نیا جینتا

 ریتأث یرشد اقتصاد یول شده 2COکاهش انتشار  باعث

 Tobelmann(2020)دارد.  2COانتشار  بر یداریمعن و ثبتم

and Wendler,  ،انتشار  بر زیست محیطی هایاثر نوآوری

را با  اروپا عضو اتحادیه کشورهایدر کربناکسیددی گاز

 5229-9450استفاده از روش پانل دیتا طی دوره زمانی 

 زیستیمحیط هایبررسی کردند. نتایج نشان داد که نوآوری

 Akram et(2020)است.  شده 2CO کاهش انتشار به منجر

al., ،  های پاک را بر وری انرژی و مصرف انرژیبهرهنقش

حال کشور در 00های تابلویی کاهش کربن با استفاده از داده

 های مبتنی بر رگرسیون چارکیتوسعه بررسی کردند. یافته

 وری انرژی برای کاهش کربن درنشان داد که افزایش بهره

 ,.Hu et al(2020)حال توسعه ضروری است. کشورهای در

 کشور 21 و یافته توسعه کشور 11 برای خود پژوهش در ،

 هایمصرف انرژی افزایش که دادند نشان حال توسعهدر

شود. می کربناکسیددی انتشار کاهش باعث تجدیدپذیر

(2021)Ehtamami, ، گذاریسرمایه تأثیر بررسی به 

 بر کاهش تجدیدپذیر هایانرژی مصرف و خارجی مستقیم

 توسعه حالدر منتخب درکشورهای زیست محیط تخریب

 ARDL PANEL (PMG) سنجی  اقتصاد روش از استفاده با

 رشد داریمعنی و مثبت تأثیر گربیان پرداخت. نتایج

انتشار گاز  بر تجدیدناپذیر هایانرژی مصرف و اقتصادی

 گذاریسرمایه دارو معنی منفی تأثیر و اکسیدکربنید

 انتشار بر تجدیدپذیر هایانرژی مصرف و خارجی مستقیم

 ، ,.Muhammad et al(2021)باشد. می اکسیدکربنیگاز د

 مصرف طبیعی، منابع خارجی، مستقیم گذاریسرمایه تأثیر

 محیط بر تخریب را اقتصادی رشد و تجدیدپذیر هایژیانر

 دوره برای یافتهتوسعهو  توسعه حالدر کشورهایدر زیست

 بررسی GMM روش از استفاده با  9451تا 5225زمانی

 خارجی مستقیم گذاریسرمایه که داد نشان نتایج کردند.

 محیط زیست تخریب باعث توسعه حالدر  کشورهایدر 

 گذاریسرمایه، یافتهتوسعه در کشورهای کهحالیدر شده،

کرده  کمک زیست محیط تخریب کاهش به خارجی مستقیم

                                                           
1 Metric tons of carbon dioxide equivalent 

 تخریب کاهش به نیزیدپذیر تجد هایانرژی مصرف .است

 یافتهتوسعه توسعه و حال در کشورهای در زیست محیط

 گاز نفت، سنگ،ل)زغا منابع طبیعی کرده است. کمک

 اصلی عوامل اقتصادی رشد و معدنی( هایرانت و طبیعی

توسعه و  حالدر کشورهای در زیست محیط تخریب

 تأثیر ، ,Raihan and Voumik(2022) هستند. یافتهتوسعه

 هاینوآوری تجدیدپذیر، هایانرژی مصرف مالی، یتوسعه

 دی انتشار بر شهرنشینی و اقتصادی رشد تکنولوژیکی،

 از منظور کردند. بدین را بررسی هند در کربن اکسید

توضیح با خود و مدل 5224-9494زمانی  سری هایداده

نتایج نشان  کردند. استفاده (ARDL)گسترده  هایوقفه

 و اقتصادی رشد مالی، توسعه معنادار و مثبت تأثیر دهنده،

 ضرایب که،حالی است. در 2CO انتشار بر شهرنشینی

 هاییانرژ متغیرهای مصرف مدتبلند و مدتهکوتا

 آماری نظر از و منفی ،تکنولوژیکی هاینوآوری و تجدیدپذیر

 منجر متغیرها این افزایش دهدمی نشان که شدند دارمعنی

 ، به ,.Huang et al(2023)شود. می 2CO انتشار کاهش به

 طبیعی، منابع رانت مدتکوتاه و بلندمدت تأثیر بررسی

در  اکسیدکربندی انتشار بر شهرنشینی و مالی توسعه

دوره  طی QARDL روش از استفاده با آمریکا متحده ایالات

 رانت که داد نشان نتایج پرداختند. 2110 تا 1990 زمانی

 و مثبت تأثیر شهرنشینی و توسعه مالی منابع طبیعی،

 و بلندمدت در اکسیدکربندی انتشار بر داریمعنی

  .دارند مدتکوتاه

 هاروش و مواد
هدف این مطالعه بررسی عوامل تأثیرگذار بر تغییر اقلیم 

ذا، باشد. لوری انرژی میهای سبز و بهرهفناوریبا تأکید بر 

 ,.Tariq et alانجام شده ) مطالعاتبا الهام از مبانی نظری و 

 .(، مدل زیر در نظر گرفته شده است2022

(5) GHG=f(GE,GT,GDP,FDI,TRADE,EE,RENT) 

سب بر ح ایانتشار گازهای گلخانه GHG که در آن

عنوان  به (e2Mt CO)  5دی اکسید کربن میلیون تن معادل

بر حسب  پذیرهای تجدیدانرژی GE، نماینده تغییر اقلیم

های درخواست GTدرصدی از کل مصرف انرژی نهایی، 

 EE ،های سبزفناوری عنوان نمایندهبه ساکنین اختراعثبت 

جویی تنظیم شده آسیب صرفه وری انرژی بر اساسبهره
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گذاری مستقیم سرمایه FDI، انتشار ذرات )دلار آمریکا(

 GDPبر حسب درصدی از تولید ناخالص داخلی،  خارجی

ده عنوان نماینتولید ناخالص داخلی بر حسب دلار آمریکا به

درصدی از تولید تجارت بر حسب  TRADEرشد اقتصادی، 

رانت منابع طبیعی بر حسب  RENTناخالص داخلی و 

منظور برآورد بهباشد. درصدی از تولید ناخالص داخلی می

  زنندهو تخمین( تایپانل د) 5های تابلوییمدل از روش داده
9GMM .یهاداده بیترک که از تایپانل د استفاده شد 

با توجه به داشتن  ؛شودیمنتج م 0یزمان یسر و 1یمقطع

 ایگسترده طوربه ریاخ یمطالعات اقتصاد در ار،یبس یایمزا

ی هاآن نسبت به داده یایاستفاده شده است. از جمله مزا

احتمال  تایاست که در پانل د نیا ،یزمان یو سر یمقطع

کمتر  اریبس تورش و0انسیوار یو ناهمسان1یخطوجود هم

 رشتیب تایبرآوردها در پانل د ییکارآ و یاست و درجه آزاد

 را مدتاهکوت و بلندمدت اثرات ها،آن است و با استفاده از

 برای چنینهم. داد قرار بررسی مورد همزمان توانمی

 امکانات و هستند ترمناسب تغییرات پویایی بررسی

 را ترپیشرفته هایمدل آزمون و تبیین جهت بیشتری

، (GMM) تخمین زننده (.Baltagi, 2005) آورندمی فراهم

مشکلات خودهمبستگی سریالی و همبستگی بین 

طور معمول در توضیحی و جزء اخلال را که بهمتغیرهای 

رابطه بلندمدت وجود دارند را با لحاظ مقادیر تفاضل 

دار پیشین و پسین متغیرهای توضیحی انباشته از وقفه

های بدون تورش از کند و تخمینمرتبه یک رفع می

 ,.Behboudi et alدهد )دست میپارامترهای بلندمدت را به

های منتخب عات لازم برای کشورآمار و اطلا (.2014

 ،آفریقای جنوبی ،چین ،هند ،روسیه ،برزیل)  BRICSعضو

 طی دوره زمانی ،(و اتیوپی عربی متحدهامارات  ،ایران ،مصر

و  گردآوری شده 6از سایت بانک جهانی 5044-5169

استفاده شده   STATA17نرم افزارمنظور برآورد مدل از به

  است. 

                                                           
1 Panel Data 
2 Generalized Method of Moments 
3 Cross section 
4 Time Series 
5 Collinearity 
6 Variance heterogeneity 
7 World Bank 
8 Fixed Effect Model 

 بحثنتایج و 

 هایاز داده ترکیبی مطالعه هایداده جایی کهاز آن
 تابلویی هایداده از روش هستند، زمانی سری و مقطعی
 ابتدا زمانی، در سری هایداده وجود به توجه با و استفاده
 یا وجود بررسی منظوربه انباشتگیهم و مانایی هایآزمون

 شده انجام مدل متغیرهای بین رابطه بلندمدت وجود عدم
 مختلف برای هایمدل وجود به توجه با چنینهم است.

( 2تصادفی اثر مدل و1ثابت اثر مدل( تابلویی هایداده برآورد

 و 54لیمر F های تشخیصیآزمون مناسب از مدل تعیین و
است که نتایج در قسمت ذیل آورده  شده استفاده 55هاسمن

 شده است.

 تابلویی هایداده واحد ریشه آزمون

انجام دادن  ،ی سری زمانیرهایشرط استفاده از متغ

است.  رهایمتغ ییمانا یواحد و بررس شهیر یهاآزمون

 ،یپانل یهاواحد در داده شهیر یهاآزمون نیترمهم

فولر  دیکی -فیشر ،59(IPS)ین پسران و ش م،یا یهاآزمون

بوده  50(pp) پرون پسیلیف -شریف ،51(ADF)تعمیم یافته 

 مانایی یبررس یسه آزمون برا نیاز ا که در این مطالعه

ی همه نتایج نشان داد که .استفاده شده است رهایمتغ

گذاری متغیر رانت منابع طبیعی و سرمایه جز متغیرها به

بار نیستند، ولی با یک مانا در سطح مستقیم خارجی

 شوند.گیری مانا میتفاضل

 انباشتگیآزمون هم

 یانلپ یانباشتگهمآزمون  رها،یمتغ ییمانا یپس از بررس

. دشانجام  رهایمتغ میان وجود روابط بلندمدت یبررس یبرا

 ی مدل،رهایمتغ نیبنشان داد که  51کائو آزموننتایج 

 (. 5)جدول  بلندمدت وجود دارد یرابطه

 

 

 

9 Random Effect Model 
10 Leamer 
11 Hausman 
12 Im; Pesaran and Shin 
13 Fisher-Augmented Deyki Fuller 
14 Fisher-Phillips Peron 
15 Kao 
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Table 1 – Results of the Kao cointegration test 

 کائو انباشتگیهم آزمون نتایج - 4جدول 
P-value T – Statistic Statistics 
0.0000 -9.1539 Modified Dickey-

Fuller t 
0.0000 -5.1476 Dickey-Fuller t 
0.0000 -5.3434 Augmented  Dickey-

Fuller t 
0.0000 -9.1342  Unadjusted Modified 

Dickey-Fulle 
0.0000 -5.1446 Unadjusted Dickey-

Fuller t 
 

 Fآزمون نتایج

لیمر )جدول  Fآزمون دست آمده از هب جینتا اساسبر

ت صورمدل به نیتخم تیبر قابل یصفر مبن هی، فرض(9

مدل به روش  بایستیو  شودیم رد یقیتلف یهاداده

 پنل برآورد گردد. یهاداده

Table 2 - F Leamer test results 

 لیمر Fنتایج آزمون  -2جدول
P-value F-Statistic Test type 
0.0000 384.23 F- Leamer 

 

 هاسمن آزمون نتایج

آزمون دهد، براساس نشان می 1جدول  طورکههمان

 یاثرات تصادف یکه مدل دارا یفرض آمارهاسمن، 

 مقاطع یرو بر اثرات ثابت یشود و مدل دارای، رد مباشدمی

 است.
Table 3 - Hausman test results 

 نتایج آزمون هاسمن -3جدول 
P-value Chi-sq. statitic  Test type 
0.0000 143.78 Hausman 

 

برآورد شد  GMM روشدر نهایت، مدل با استفاده از 

 . آورده شده است 0که نتایج آن در جدول 

Table 4- Results from model estimation using the 

(GMM) 

نتایج حاصل از برآورد مدل با استفاده از روش  -1جدول 
(GMM) 

Prob Coefficient Variables 
0.000 0.9725 GHG 
0.002 -0.0034 GT 
0.000 -0.0171 GE 
0.000 -0.0020 EE 
0.121 -0.0056 FDI 
0.000 0.0012 GDP 
0.011 0.0012 TRAD 
0.002 0.0037 RENT 

 

ش افزای ،های سبزفناوریدهد که توسعه نتایج نشان می

 ،وری انرژیهای سبز و افزایش بهرهمصرف انرژی

ای در های اصلی کاهش انتشار گازهای گلخانهفرصت

شوند. براساس نتایج محسوب می BRICSکشورهای عضو 

داری بر اثر منفی و معنی ،های سبزآوریدست آمده، فنبه

ای در کشورهای مورد بررسی دارند. انتشار گازهای گلخانه

 4410/4های سبز، آوریکه افزایش یک واحدی فنطوریبه

دهد. نتیجه ای را کاهش میواحد انتشار گازهای گلخانه

،  Masoudi et al., (2019)دست آمده با مطالعاتبه

(2020)Tobelmann and Wendler,  ، Raihan 

(2022)and Voumik,   های آوریمطابقت دارد. توسعه فن

ترین اقدامات برای کاهش انتشار کربن تواند از مهمسبز می

و کاهش تغییرات غیرعادی آب و هوا در کشورهای عضو 

BRICS  پذیر )سبز( تأثیر های تجدیدانرژیشود. محسوب

 دارند و ایگلخانهداری بر انتشار گازهای منفی و معنی

 ،پذیرهای تجدیدافزایش یک واحدی در میزان مصرف انرژی

را کاهش  ایگازهای گلخانهواحد میزان انتشار  4565/4

 دست آمده از مطالعاتدهد که با نتایج بهمی

(2019)Masoudi et al., ، (2021)Ehtamami, ، 

(2021)Muhammad et al.,  ، Raihan and Voumik,  

 وری انرژی منفیضریب متغیر بهرهمطابقت دارد.   (2022)

دست آمده، است. بر اساس نتایج به آمده دستبه معنادار و

وری انرژی، انتشار گازهای افزایش یک واحدی بهره

ی دهد که با نتیجهواحد کاهش می 4494/4ای را گلخانه

ت مطابق ، ,.Akram et al(2020)دست آمده از مطالعه به

گذاری مستقیم خارجی و رابطه بین سرمایهچنین دارد. هم

 ،ای منفی است؛ اما بر اساس نتایجانتشار گازهای گلخانه

دار نیست از نظر آماری معنی( -4410/4)ضریب این متغیر 

توانند با می BRICSو شایان ذکر است که کشورهای عضو 

های مستقیم خارجی سبز که منجر به انتقال گذاریسرمایه

شوند، میزان انتشار دار محیط زیست میهای دوستنوآوری

اساس نتایج برای خود را کاهش دهند. گازهای گلخانه

تجارت و رانت دست آمده، متغیرهای رشد اقتصادی، به

ت و تأثیر مثب BRICSکشورهای عضو منابع طبیعی در 

 کهطوریبه ای دارند.داری بر انتشار گازهای گلخانهمعنی

 و معنادار است و داخلی مثبت ناخالص متغیر تولید ضریب

واحد میزان انتشار  4459/4یک واحدی آن،  افزایش

 آمده دستبه نتیجهدهد. را افزایش می ایگازهای گلخانه

 Farhani et(2014) مانند، مشابه مطالعات با مورد این در

al.,  ، (2019)Masoudi et al.,  ،(2021)Ehtamami, ،  
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(2021)Muhammad et al., ، (2022 ) Raihan and 

Voumik,انتشار بر تجارت تأثیر همچنین .دارد مطابقت 
با  کهایگونهبه است. معنادار و مثبت ایهای گلخانهگاز

های گاز انتشارواحد  4459/4 تجارت، واحدی یک افزایش

 مطالعات با نتیجه یابد.می افزایش ایگلخانه

(2014)Farhani et al.,   (2016)وAdinhvand,   سازگار

ای و منظور کاهش انتشار گازهای گلخانهبه ،لذا است.

 کالاهای واردات ترکیب در تغییر تغییرات آب و هوا،

 هایفناوری انتقال به که ایگونهبه ایو واسطه ایسرمایه

دار رانت شود. تأثیر مثبت و معنیمی پاک منجر، توصیه

 تای اسگونهبه ایمنابع طبیعی بر انتشار گازهای گلخانه
واحد  4416/4 رانت منابع طبیعی، واحدی یک با افزایش که

یابد که با نتایج محققان ای افزایش میهای گلخانهگاز انتشار

Zare Moayedii and Hosseinpoor, (2016)، 

(2021)Muhammad et al.,  (2023) وHuang et al.,  

اگر اجاره منابع طبیعی به خوبی مدیریت  مطابقت دارد.

های سازگار با محیط زیست تواند از زیرساختشود، می

 .پشتیبانی شود

 گیرینتیجه
تغییر اقلیم یک مسئله حیاتی مهم در سراسر جهان 

آید. لذا، در این مطالعه به بررسی عوامل مؤثر حساب میبه

 BRICSبر تغییر اقلیم در منتخبی از کشورهای عضو 

ین منظور تأثیر متغیرهای مصرف ه اپرداخته شده است. ب

وری انرژی، های سبز، بهرهفناوریهای سبز، انرژی

مستقیم خارجی، رشد اقتصادی، تجارت و  گذاریسرمایه

ان عنوای بهطبیعی بر انتشار گازهای گلخانه رانت منابع

، (GMM)ای برای تغییر اقلیم با استفاده از روش نماینده

مده، دست آمورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس نتایج به

رشد اقتصادی، تجارت و رانت منابع طبیعی اثر مثبت و 

ای در کشورهای عضو بر انتشار گازهای گلخانه داریمعنا

BRICS  دارند و باعث تشدید آلودگی محیط زیست و تغییر

شوند. تأثیر مثبت رشد اقتصادی بر انتشار گازهای اقلیم می

دهنده آن است که افزایش نشانای و تغییر اقلیم گلخانه

 همراه باتولید ناخالص داخلی، در کنار توسعه صنعتی 

بوده ت زیستأثیر منفی بر محیط و ی انرژیبرا تقاضاافزایش 

مت ها به سریزیها و برنامهبنابراین بایستی سیاستاست. 

رسیدن به توسعه پایدار باشد تا همزمان با رشد اقتصادی، 

ز تجارت در این کشورها نیکیفیت محیط زیست بهبود یابد. 

سبب آلودگی بیشتر محیط زیست و تغییر اقلیم شده است 

به استفاده بیشتر از  دهد افزایش تجارتنشان میکه 

 نتیجه و در آلایندهافزایش تولیدات ، های فسیلیانرژی

ده شمنجر و تغییر اقلیم ای افزایش انتشار گازهای گلخانه

های تجاری این . به همین دلیل، لازم است که سیاستاست

ت تأثیر مثبمحیطی همراه باشد. کشورها با ملاحظات زیست

ر اقلیم ای و تغییرانت منابع طبیعی بر انتشار گازهای گلخانه

دهنده رابطه مستقیم بین افزایش درآمدهای ناشی از نشان

و نشان دهنده این ها منابع طبیعی و رشد انتشار آلاینده

نفرینی برای محیط زیست در  که منابع طبیعی مطلب است

دلیل  ین رابطه عمدتاً بهاشود. این کشورها محسوب می

تی، زیسگسترش صنایع استخراجی، ضعف حکمرانی محیط

و وابستگی اقتصادی به  های فسیلیافزایش مصرف سوخت

نتایج نشان داد که همچنین  .دهدمنابع آلاینده رخ می

 هایفناوری(، سبز) تجدیدپذیر هایانرژی مصرف متغیرهای

تأثیر منفی و معناداری بر انتشار  وری انرژیو بهرهسبز 

عبارت دیگر . بهدارندو تغییر اقلیم ای ازهای گلخانهگ

 و سبزهای انرژی های سبز، استفاده ازفناوریکارگیری به

 BRICSتواند به کشورهای عضو می وری انرژیبهرهافزایش 

ای را کاهش دهند کمک کند تا میزان انتشار گازهای گلخانه

این و در راستای رسیدن به توسعه پایدار گام بردارند. 

های دهند که افزایش استفاده از انرژیها نشان مییافته

های صنعتی و انرژی در بخش وریبهرهتجدیدپذیر و بهبود 

ی تواند کاهش معناداری در انتشار گازهامسکونی می

با این حال، هنوز میزان استفاده از  .ای ایجاد کندگلخانه

نسبت به  BRICSعضو های تجدیدپذیر در کشورهای انرژی

است. این موضوع  کمترمنابع انرژی فسیلی بسیار 

 های انرژی، افزایش یارانهدهنده نیاز به اصلاح سیاستنشان

زه وگذاری در این حهای تجدیدپذیر و تشویق سرمایهانرژی

د انهای اخیر موفق شدهیافته در دههاست. کشورهای توسعه

که با جایگزینی منابع انرژی آلاینده با منابع سبز، میزان 

د نتوانمی کشورهاانتشار کربن خود را کاهش دهند. این 

علاوه  .دنباش BRICSعضو الگوی مناسبی برای کشورهای 

یک عامل مهم عنوان وری انرژی نیز بههرهافزایش ببر این، 

 هایسیاست. زیست مطرح استدر کاهش آلودگی محیط

های وری انرژی، مانند بهبود تکنولوژیبهره مرتبط با

ها صنعتی، افزایش استانداردهای مصرف انرژی در ساختمان
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توانند نقش کلیدی در مصرف میو استفاده از تجهیزات کم

پژوهش  ینهای اکنترل تغییرات اقلیمی داشته باشند. یافته

وری انرژی در کشورهای کنند که افزایش بهرهتأیید می

 و تغییراتای تواند انتشار گازهای گلخانهمی BRICSعضو 

را کاهش دهد، اما این امر نیازمند آب و هوایی 

های ، سیاستفناوریهای گذاری در نوآوریسرمایه

گیرانه در مصرف انرژی و تشویق صنایع به استفاده از سخت

همچنین بر اساس نتایج  .های کارآمدتر استاوریفن

هایی باید استراتژی BRICSعضو کشورهای  آمده، دستبه

های سازگار با فناوریرا توسعه دهند که استقرار و اجرای 

تواند شامل ترویج محیط زیست را تضمین کنند. این می

های سبز زیست محیطی باشد که و اختراع تحقیق و توسعه

کند تا در ها فراهم میایی را برای شرکتهانگیزه

ج طور کلی، نتایگذاری کنند. بههای پایدار سرمایهفعالیت

برای  BRICSعضو کند که کشورهای تأکید می تحقیقاین 

 هایگذاری در انرژیکاهش تغییرات اقلیمی باید سرمایه

های سبز را فناوریوری انرژی و توسعه تجدیدپذیر، بهره

های اقتصادی و تجاری د. همچنین، سیاستافزایش دهن

ای تنظیم شوند که هم رشد اقتصادی و هم گونهباید به

منظور به .ای را تضمین کنندکاهش انتشار گازهای گلخانه

همچون های مالی ارائه مشوق( 5توان می تحقق این اهداف،

( 9 ؛سبز هایبرای افزایش تولید و مصرف انرژیدادن یارانه 

های در بخش پایین انرژی مصرف با ییهافناوریتوسعه 

های مالیاتاستانداردها و اعمال ( 1؛ صنعتی و مسکونی

ترویج ( 0؛ آلایندهصنایع گیرانه بر محیطی سختزیست

تشویق صنایع به ( 1؛ های سبزفناوریواردات تجهیزات و 

( 0؛ کربنهای پاک و فرآیندهای تولید کمفناوریاستفاده از 

ارائه  (6؛ زیستی بر کالاهای آلایندهمحیطهای تعرفه افزایش

های فناوریفعال در حوزه  صنایعهای دولتی برای حمایت

المللی برای تبادل های بینتقویت همکاری( 1و  سبز

 را پیشنهاد کرد. سبزهای فناوری
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Abstract 
Climate change and global warming are among the most important environmental challenges caused by increased 

greenhouse gasses and human induced activities. Therefore, identifying the drivers affecting the improvement of 

environmental quality is one of the most effective steps to achieve sustainable economic development. In recent 

decades, the development of green technologies and efficient use of energy are important measures that have been 

developed to achieve environmentally balanced economic growth. Therefore, this study investigates the impact 

of green technologies and energy efficiency on climate change in selected BRICS member countries. For this 

purpose, panel data over the period 1993-2021 and the (GMM) approach were used. The results showed that 

economic growth, trade, and natural resource rents have a positive and significant effect on greenhouse gas 

emissions and climate change and are considered a threat to climate change.  Whereas, green technologies, 

renewable energies and energy efficiency have a significant negative impact on greenhouse gas emissions and 

climate change, and foreign direct investment has no significant impact on greenhouse gas emissions and climate 

change. Therefore, the development of environmentally friendly technologies, promotion of green energy 

consumption and increasing energy efficiency are recommended as important and effective strategies for reducing 

greenhouse gas emissions in order to mitigate climate change and achieve sustainable development in BRICS 

member countries. 
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