
 
 

 

Relationship between CO2 emissions, health care costs and human 

development index in Shanghai member countries  

Amir Dadrasmoghadam1  | Reza Dehvari2  | Mehdi Safdari3   
 

1. Corresponding Author, Department of Agricultural Economics, Fculty of Agriculture, University of Sistan and Baluchestan, 

Zahedan, Iran. E-mail: amdadras@eco.usb.ac.ir 

2. Department of Agricultural Economics, Fculty of Agriculture, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran. E-mail: 

reza.dehvari19@gmail.com 

3. Department of Agricultural Economics, Fculty of Agriculture, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran. E-mail: 

mahdalis@eco.usb.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

Article history:  

Received 20 July 2023 

Received in revised form 16 

October 2023 

Accepted 21 January 2024 

Published online 4 May 2024 

 

Keywords:  

CO2 emissions, 

Health costs,  

Human development index,  

Panel vector autoregression. 

During periods of high economic growth, carbon dioxide (CO2) emissions increase 

sharply and governments inevitably increase health care costs. The aim of the present 

study is to investigate the bidirectional relationship between health care costs, carbon 

dioxide (CO2) emissions, and human development index (HDI) in a member country of 

the Shanghai Cooperation Organization for the period 2000-2020, using a panel vector 

autoregression model. The results showed that the largest share is due to the impulse of 

health care costs related to itself, and the largest share is due to the impulse of CO2 

emissions and human development index related to research and development costs. The 

results of the causal relationships showed that there is a one-way causal relationship 

between health care costs and CO2 emissions, indicating that CO2 emissions significantly 

increase health care costs for SCO countries. In addition, health care expenditures and 

HDI also show a positive two-way relationship, as these two variables reinforce each 

other. There is a two-way causal relationship between CO2 emissions and HDI, which 

indicates that high CO2 emissions significantly affect the human development of 

Shanghai Cooperation Organization countries. In this regard, it is suggested that 

measures such as adopting sustainable development policies, developing clean 

technologies, educating and improving people's awareness, developing human capital 

and international cooperation in the member countries of the Shanghai Cooperation 

Organization should be adopted to reduce carbon dioxide emissions. 
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های هزینهبه ناچار ها دولتیابد و شدت افزایش میبه( 2CO) کربن دیاکسید انتشاررشد اقتصادی بالا،  هایدر دوره
 یهامراقبت یهانهیهز نیب هیدوسو ارتباط یبررس حاضر پژوهش هدف .دهندهای بهداشتی را افزایش میمراقبت
عضو سازمان همکاری شانگهای  کشوردر ( HDI) یانسان ةتوسع شاخص و( 2CO) کربن دیاکسید انتشار ،یبهداشت

شترین بینتایج نشان داد که یی است. تابلو یبردار ونیخودرگرس، با استفاده از مدل 2444-2424 ة زمانیدور یبرا
 نتشاری اهاتکانهبیشترین سهم ناشی از خودش و مربوط به  یبهداشت یهامراقبت یهانهیهزتکانة سهم ناشی از 

2CO  یعل ةابطرنتایج روابط علی نشان داد که  است. توسعه و قیتحق یهانهیهزمربوط به  یانسان ةتوسع شاخصو 
 یتوجه قابل طوربه وجود دارد و بیانگر آن است که 2CO انتشار و یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز نیب طرفهیک

 علاوه. دهدیم شیافزا سازمان همکاری شانگهای کشورهای یبرا را یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز 2CO انتشار
 ریمتغ دو نیا رایز دهند،یم نشان را مثبت ةطرف دو ةرابط کی زین HDI و یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز ن،یا بر
  بالای انتشار نشانگر که وجود دارد HDI و 2CO انتشار نیب طرفه دو تیعل رابطة .کنندیم تیتقو را گریکدی

2CO دهدسازمان همکاری شانگهای را تحت تأثیر قرار می یکشورها یانسان ةتوسع یتوجه قابل طوربهاست که. 
 ةتوسع، پایدار ةهای توسعسیاستاکسید کربن اقداماتی نظیر شود که برای کاهش انتشار دیدر این راستا پیشنهاد می

و در کشورهای عض المللیبین هایهمکاریو  سرمایه انسانی ةتوسع مردم، آموزش و ارتقاء آگاهی، های پاکفناوری
 سازمان همکاری شانگهای بایستی اتخاذ نمود.  
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 مقدمه
داغ در ادبیات اقتصادی  موضوع عنوانبه HDIو  2COهای بهداشتی، انتشار های مراقبتگذشته، ارتباط بین هزینه ةدر طول دو ده

ی برای هایها، سیاستگذاران، محققان و اقتصاددانان راه. در عصر حاضر، دولتبوده استبرای کشورهای پیشرفته و در حال توسعه 
ویژه در بخش . مخارج دولت، به(Chaabouni and Saidi, 2017اند )مطرح نمودهپایدار جامعه  توسعة تضمین محیط سالم و

 ,Baltagi and Mosconeمختلف ) . مطالعاتباشداقتصاد جوامع میهای مالی در های بهداشتی، بخش مهمی از هزینهمراقبت

2010; Wang, 2011; Kurt, 2015; Oni, 2014) اند.های بهداشتی ارائه کردهاقبتهای مرمتفاوت در مورد هزینه ةدو فرضی 
. در شود در بازار تعیین قیمت ایستیهای بهداشتی یک کالای لوکس است و مانند سایر کالاها است که بمراقبت، اول ةفرضی در

ه ک های بهداشتی یک امر تجملی نیست، بلکه یک نیاز اساسی استهای مراقبتکند که هزینهدوم استدلال می ةمقابل، فرضی
رشد  هایمعتقد است که در دورهDoryan (2441 ) های لازم را انجام دهد.حمایت های بهداشتیدولت در بخش مراقبت بایستی

المی کند تا زندگی سنه تنها به مردم کمک می امر دهند. اینهای بهداشتی را افزایش میهای مراقبتها هزینهاقتصادی بالا، دولت
 یو تهدید رحال حاضبزرگترین چالش  یاقلیم اتتغییرو از سوی دیگر  دهدمصرف را در جامعه افزایش میداشته باشند، بلکه سطح 

، کشورهای در حال ی روند توسعة اقتصادیدر ابتدا(. Ahmad et al., 2019) است جوامع بوده ، امنیت و رفاهسالمبرای زندگی 
بت پس از رشد سریع اقتصادی، این کشورها نگرانی جدی نساما  .نداشتند اکسید کربنگاز دیبه کاهش انتشار  توجه خاصیتوسعه 

کشورهای در حال  ةدر زمین( 2424و همکاران )  Yang د راین راستا(. Pang, 2015) پیدا کردند اکسید کربندیبه کاهش انتشار 
زیست خود برای محیط ةکه به نوب دارد 2COمثبت با انتشار  رابطةکه افزایش رشد اقتصادی و مصرف انرژی ند ثابت کرد توسعه
بهداشتی  هایهای مراقبتهزینه موضوعادبیات  بههای تحقیقاتی توجه زیادی با این حال، در مقایسه با سایر زمینه باشد.میمضر 

است.  بودهتن میلیون 6/31006 حدود 2424در سال  2COهای بانک جهانی میزان انتشار طبق گزارشنشده است.  2COو انتشار 
د. اکسید کربن در سطح جهان هستنچین، ایالات متحده آمریکا، اتحادیه اروپا، هند و روسیه دارای بیشترین میزان انتشار گاز دی

خود را در جهان به 2COانتشار از  %01کیلوتن بوده است که  16431201سهم کشورهای عضو سازمان همکاری شانگهای 
خود اختصاص را به 2COانتشار از  %1/1 تاجیکستانو  قرقیزستان، ازبکستان، پاکستان، قزاقستانکشور  1اند. علاوه بر اختصاص داده

های در سطح جهان جزء کشور 2COانتشار از  % 63/03با  جمهوری اسلامی ایرانو  فدراسیون روسیه، هند ،چینهای اند. کشورداده
مورد و پیامدهای سلامتی را  2COارتباط بین انتشار Jacobson (2441 )(.World Bank, 2020نخست از این جهت هستند )

. دهدمیدلیل افزایش آلودگی هوا افزایش نرخ مرگ و میر را در ایالات متحده به 2COانتشار گاز که  نتایج نشان داد بررسی قرار داد.
 هامنجر به افزایش بستری شدن در بیمارستان شود که( و ازن سطحی میPMباعث افزایش ذرات معلق ) 2CO گاز انتشار همچنین

 دهد.میافزایش  های بهداشتی را برای زندگی سالمهزینه 2COانتشار  عبارت دیگر. بهشودمیزان مرگ و میر میافزایش  و در نتیجه
 Wang ( با استفاده 2411و همکاران )ورهای های بهداشتی در کشهزینهثیر انتشار کربن بر أت ،های تابلوییتحلیل دادهواز تجزیه

و  Apergis های بهداشتی دارد.که انتشار کربن تأثیر منفی بر هزینهنتایج نشان داد  کردند.سازمان همکاری شانگهای را بررسی 
 الاتیا رد یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز اکسیدکربن بردی گاز انتشار بلندمدت و مدتکوتاه اثرات لیتحل( به 2411همکاران )

 یهانهیهز شیافزا به دکربن منجریاکسیدگاز  انتشارداد که  نشانپرداختند. نتایج  2442 تا 1266 طی دورة زمانیمتحده 
 ییهاالتیا یراب یبهداشت یهامراقبت دکربن بریاکسید انتشار اثر و است شده متحده الاتیا الاتیا سراسر در یبهداشت یهامراقبت

( به بررسی 2412) Abbasو  Khan .نمایدرا تأیید می کنندیم صرف یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز در را یشتریب ریمقاد که
 یاهکرانه تست روشهای بهداشتی و رشد اقتصادی در پاکستان را با استفاده از های مراقبت، هزینه2COپویا بین انتشار  ةرابط

ARDL 2طور خاص، افزایش انتشار بلندمدت بین سه متغیر است. به ةها حاکی از وجود رابط. یافتهپرداختندCO  منجر به افزایش
و  Ullahهای بهداشتی دارد. های مراقبتثیر منفی بر هزینهأشود، در حالی که رشد اقتصادی تهای بهداشتی میهای مراقبتهزینه

طی دورة  نیچ در یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز و دکربنیاکسیدگاز  انتشار تجارت، نیب ارتباط( به ارزیابی 2412همکاران )
 رب یتوجهقابل طوربه تجارت کههای پژوهش نشان داد پرداختند. یافته همزمان تمعادلا با استفاده از مدل 1224-2410 زمانی
 ن،یا بر علاوه. شودیم یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز شیافزا به منجر و گذاردیم ریتأث چین کشور دکربن دریاکسید انتشار

 در یتبهداش یهامراقبت یهانهیهز است ممکن و دکربن باشدیاکسید انتشار کاهش یبرا یمهم ابزار است ممکن کربن اتیمال
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های بهداشتی و رشد های مراقبت، هزینه 2CO گاز بین انتشار یپویا ةابط( ر2424)   Musaiو  Mehrara.تأمین نماید را کشور
لندمدت بین ب ةرابط دلالت بر آن دارد که ها. یافتهنمودندبررسی  پانل یبردار ونیخودرگرساقتصادی در ایران با استفاده از رویکرد 

منجر  2CO ازگ افزایش انتشار شته، همچنینهای بهداشتی داهای مراقبتثیر منفی بر هزینهأ. رشد اقتصادی توجود داردسه متغیر 
های ، هزینه2COبین انتشار  یپویا ةرابطAbbas (2424 )و   Khanشده است.های بهداشتی های مراقبتبه افزایش هزینه

. مورد بررسی قرار دادندARDL1 یهاکرانه تست روشانسانی در پاکستان را با استفاده از  ةهای بهداشتی و شاخص توسعمراقبت
 .شودانسانی می ةمنجر به کاهش شاخص توسع 2CO گاز . افزایش انتشاراستبلندمدت بین سه متغیر  ةرابطة دندهنتایج نشان

 ارتباطی بررس به( 2421و همکاران ) Akbar .انسانی دارد ةثیر مثبتی بر شاخص توسعأت های بهداشتیهای مراقبتهزینههمچنین 
سازمان همکاری عضو  کشور 33 در 2 یانسان ةتوسع شاخص و کربن دیاکسید انتشار ،یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز نیب هیدوسو

 نیب طرفه دو داد، رابطة نشان جینتا .پرداختند پانل یبردار ونیخودرگرس با روش 2446-2416 ةدور طیاقتصادی  ةتوسعو 
 یتوجه قابل طوربه دکربنیاکسید انتشار بیانگر آن است که و دارد وجود دکربنیاکسید انتشار و یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز
 ینفم رابطة کهمچنین ی  .کندیم دیتشد و توسعة اقتصادی راسازمان همکاری  یکشورها در یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز

 طوربه دکربنیاکسید گاز انتشار و دلالت بر آن دارد که دارد وجود یانسان ةتوسع شاخص و دکربنیاکسید انتشار نیب هسویکی
 نیب یایپو روابط یبررس به( 2422و همکاران )  Saleemکند. تهدید می کشورها نیا در را انسان یتندرست و سلامت یتوجه قابل
 متوازن پانل با استفاده از کربن دیاکسیدگاز  انتشار و یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز ،یلیفس منابع از ریدناپذیتجد یانرژ تولید

 کی یانرژ دیتولداد،  نشان جینتا .پرداختند 2411 تا 2441 یزمان ةباز طی و توسعة اقتصادی سازمان همکاریعضو  کشور 31 در
 یانرژ دیتول با یزیناچ ةرابط دکربنیاکسیدگاز  انتشار که یحال در دارد، دکربنیاکسید گاز انتشار با مثبت ةطرفکی یعل ةرابط
 بر یمبن یمدرک چیه اما دارد، وجود 2CO انتشار و یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز نیب مثبت ةطرف دو ةرابط کهمچنین ی .دارد

منظور بررسی ( به2423و همکاران )  RamosMeza.ندارد وجود ،شودیم یانرژ دیتول باعث یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز نکهیا
عضو  کشور 34در های بهداشتی های مراقبتمالی و هزینهناپذیر، توسعة ، تولید انرژی تجدیددکربنیاکسید ارتباط میان انتشار

 استفاده 1افتهی میتعم یگشتاورها روش اب 0 پانل یبردار ونیرگرس خود روش متوازن و پانلاز  3و توسعة اقتصادی سازمان همکاری
 یهانهیهز 2Co انتشارگاز و گذاردیم ریتأث یآلودگ بر دیتول و یانرژ مصرف شیافزا که داد نشان یتجرب یهاافتهنمودند. ی

 تیفیک ابرابطه  یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز و یمال توسعه ،یانرژ مصرف همچنین. دهدیم شیافزا را یبهداشت یهامراقبت
 .دارد یستیزطیمح

انسانی نشان  ةهای بهداشتی، و شاخص توسعهای مراقبت، هزینه2CO گاز انتشار ةدر مورد رابط موضوعطور کلی، ادبیات به
انسانی دارد. علاوه بر این، ادبیات  ةهای بهداشتی و توسعهای مراقبتاثرات منفی بر هزینه 2CO گاز دهد که افزایش انتشارمی

های های مراقبتبالا و هزینه 2CO گاز ای وجود دارد که از طریق آنها انتشارکه مسیرهای بالقوه دلالت بر آن داردبررسی شده 
، فشار بر هادهبا آلاین افزایش آلودگی هوا و مشکلات تنفسی مرتبط توانمی شود، از جملهانسانی می ةاعث کاهش توسعبهداشتی ب

وع، در بین مطالعات انجام شده در این موضرا برشمرد.  های بهداشتی و عدم دسترسی به منابع بهداشتی کافیهای مراقبتسیستم
 یبرخ هک یحال در کردند، یبررس را یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز و کربنگاز دی اکسید  انتشار نیب ةرابطمطالعات  برخی از

 مطالعات از یکم اریبس تعداد حاضر، حال در. نداهداد قرار یبررس مورد را یانسان ةتوسع و گاز دی اکسید کربن انتشار نیب ةرابط گرید
 را یانسان ةتوسع شاخص و یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز کربن،اکسید گاز دی انتشار یعنی ر،یمتغ سه نیب ةرابط که دارد وجود
د و کمتر کشورهای در حال توسعه م است بالا درآمد با یکشورها های صورت گرفته مربوط بهپژوهش شتریبنماید و  یبررسمورد 

 یهانهیهز ،2CO انتشار یعنی ریمتغ سه نیبة پویای رابطبررسی پژوهش حاضر شامل  در نوآوری تحقیق ةجنبنظر قرار گرفته است. 

___________________________________________________________ 
1ARDL bounds testing approach  
2Human Development Index 
3Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)  
4panel Vector Auto Regression 

5Generalized Methode of Moment 
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پویا به معنای بررسی تغییرات و تأثیرات دینامیکی متغیرها در طول زمان  ة. رابطاست یانسان ةتوسع شاخص و یبهداشت یهامراقبت
روش تحلیلی و آماری است که برای تشخیص الگوها و روابط  عنوانبهونی تابلویی یروش خودرگرس از دوم استفاده نوآوری است.

هر متغیر برحسب  عبارت دیگربه، کندبرآورد می6 ونییشود. این روش براساس اصل خودرگرسغیرخطی بین متغیرها استفاده می
توان می ونی تابلویی،یشود. با استفاده از روش خودرگرسعنوان متغیر وابسته در نظر گرفته میخود و با تأخیرهای زمانی خود به

ین پژوهش تحقیقات اة مرتبط با حیط سوم نوآوری. غیرخطی و بازگشتی بین الگوهای پنهان در این روابط را شناسایی کرد اثرات
در این  انسانی ةهای مراقبت بهداشتی و شاخص توسعتمرکز بر کشورهای عضو همکاری شانگهای به تحلیل هزینه باکه  است

آسیا  ةدر سازمان همکاری شانگهای و منطق روابطتا درک بهتری از تأثیرات این  نمایدپژوهش حاضر کمک میپردازد. کشورها می
قه ای در این منططور گستردهزیست از جمله تغییرات آب و هوا، بهوط به محیطمرب هایچالشانسانی و ة ، زیرا توسعدست آیدبه

ورهای استفاده از روش خودرگرسونی تابلویی در کش و با با ترکیب این سه نوآوری حاضر بنابراین، پژوهش. گیرندمورد توجه قرار می
های مراقبت بهداشتی و شاخص بر هزینه 2CO انتشار اتاثراز  بهتری تا درک کمک شایانی نماید تواندعضو همکاری شانگهای، می

مک پایدار ک ةزیست، بهداشت عمومی و توسعطور کلی به تحقیقات مرتبط با محیطو بهدست آید هانسانی در این منطقه ب ةتوسع
، 2COبین انتشار  یارتباط پویاارزیابی بررسی  پژوهش نیا یاصل هدفگرفته است. بنابراین قرار کمتری  توجه کنون موردکه تا کند
عضو سازمان همکاری شانگهای  یکشورها در 2424 تا 2444 یزمانبازة  انسانی در ةهای بهداشتی و شاخص توسعمراقبت ةهزین

کشورهای مورد بررسی شامل ( است. Panel VARخودرگرسیون برداری ترکیبی )رهیافت های پانل متوازن و مدلاستفاده از  با
و  تانتاجیکس، ازبکستان ،پاکستان، ، هند، قزاقستانفدراسیون روسیه، نچیایران، اصلی سازمان همکاری شانگهای )اعضای 

 قیرقیزستان( است.

 

 شناسی پژوهشروش
شود و کشورهای کشور از اعضای دائمی سازمان همکاری شانگهای را شامل می 2این پژوهش  ها:محدودة مورد مطالعه و داده

ند. متغیرهای باشمی تاجیکستانو  قرقیزستان، ازبکستان، پاکستان، قزاقستان، ایران، فدراسیون روسیه ،هند ،چینمورد بررسی 
 قیتحق ةنیهز، (سرانه کیمتر تن) 2CO انتشار ،(HDI) یانسان توسعة شاخص ،دولت یعموم بهداشت یهانهیهزپژوهش حاضر 

 است که از بانک جهانی اخذ شد.  2444-2424طی دورة زمانی توسعه و
های دادهدر قالب  (VARاز مدل خود رگرسیون برداری )( Abrigo and Love, 2015منابع موجود )با توجه به  شناسی:روش

برای آزمون روابط علی، توابع واکنش و تجزیه واریانس بین متغیرهای مورد مطالعه استفاده شده است. این مدل تلفیقی از  ترکیبی
ده نل دیتا است. فرم خلاصه شاهستند، با روش پ زامدل خود رگرسیونی برداری متعارف که تمامی متغیرها در این سیستم درون

 :باشدصورت زیر میاقتصادسنجی به
1 it+i+u it(L) X=itX 

L1(L)= )1 +(صورتای بهای با عملگر وقفه٬برداری از متغیرهای مورد بررسی و یک ماتریس چند جمله :itXکه در آن 

)p(Lp)+… 2(L2  .استiu: کشورها و  برداری از اثرات خاص )انفرادی(it :بردار اجزای اخلال هستند (, 2009Rahman.) رد 
حضور وقفه  به جهتبا متوسط برآوردگردها  دلیل همبستگی ایجاد شده بین اثرات ثابتبرآوردگرهای اثرات ثابت، بههای پویا، پانل

___________________________________________________________ 
regression-self7 

هامعرفی متغیر -1جدول   

 منبع دورة زمانی شرح متغیر نام

HC_Exp بانک جهانی 2444– 2424 2410 ثابت یداخل ناخالص دیتول ازی بهداشت یهامراقبت یهانهیهز سهم 

CO2_PC بانک جهانی 2444– 2424 سرانه کربن دیاکسیدگاز  نتشارا 

RD_Exp بانک جهانی 2444– 2424 2410 سال ثابت در یداخل ناخالص دیتول از توسعه و قیتحق یهانهیهز سهم 

HDI بانک جهانی 2444– 2424 یانسان ةتوسع شاخص 

POP_GR تیجمع رشد نرخ  2424 –2444  بانک جهانی 
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هایی از متغیر وابسته در سمت راست معادله، سازگار نیستند. برای رفع مشکل انحراف از تعامد یا تفاضل داده از میانگین یا وقفه
های پسین اثرات ثابت متغیرهای مدل به انحراف از میانگین داده ةین ترتیب که با تبدیل همشود. به ااستفاده می های پسینداده

)it صورتمورد نظر به شود. اگر مقادیر سری حذف می
M,…, Xit

2, Xit
1= (X itX   و مقادیر آتی it

mX  ،جزئی از این بردار باشند
t)-/(Tiit صورتبه میانگین آنها

mX∑  𝐓𝐢
𝐬=𝐭+𝟏=  it

mX آید که در آن دست میبه iT: های دسترس برای سری آخر از داده ةدور

̅𝐢𝐭نیز نشانگر زمان است. انحراف از تعامد اجزای اخلال  t است و i کشورهای
𝐦

  :آید. بنابراین داریمدست میهمین ترتیب بهنیز به 
2 �̃�𝐢𝐭

𝐦= it(𝑿𝐢𝐭
𝐦  - �̅�𝐢𝐭

𝐦) 

 و
3 ̃𝐢𝐭

𝐦= it(𝐢𝐭
𝐦  - ̅𝐢𝐭

𝐦) 

√  فوق ةکه در دو رابط
𝐓𝐢−𝒕

𝑻𝒊−𝒕+𝟏
=it  در دسترس، این تبدیل غیرقابل محاسبه ة است. باید توجه داشت که برای آخرین داد

صورت زیر به 3ة دست آوردن میانگین پسین، در اختیار نیست. شکل تبدیل شده رابطبعدی برای به ةاست؛ زیرا مقدار و ارزش داد
 :خواهد بود

0 it̃it+�̃�(L) =  it�̃� 

 :که در آن
 ) �̃�it

M,…,�̃�it
2, �̃�it

1= ( it�̃� 

 ) ̃it
M

,…,̃it
2

, ̃it
1

= ( it̃ 

ابهی های مشهمبسته نباشند و دارای واریانس ثابتی باشند، جملات خطای تبدیل شده باید ویژگی 0 ةاگر اجزای اخلال رابط
وه این روش اجازه علاشود. بهواریانس و وجود همبستگی سریالی ایجاد نمیداشته باشند و بنابراین با این تبدیل مشکل ناهمسانی 

( GMM) یافتهعنوان ابزار استفاده شود و ضرایب با استفاده از روش گشتاورهای تعمیمها بههای برآوردکنندهدهد تا از وقفهمی
های در داده VAR همانند روش ، Panel VARضرایب با استفاده از روش ةبعد از برآورد هم .(Rahman, 2009برآورد شوند )

العمل آنی واکنش متغیرهای ( را برآورد نمود. توابع عکسVDCs) ( و تجزیه واریانسIRFsالعمل )توان توابع عکسسری زمانی می
یز سهم هر گذارند. تجزیه واریانس نهای وارده به هر یک از متغیرهای سیستم را به نمایش میزا در طول زمان به شوکدرون

مناسب در مدل و جهت  ةمنظور انتخاب وقفدر این مطالعه به .دهدمتغیر را بر روی تغییرات متغیرهای دیگر در طول زمان نشان می
استفاده شده  STATA 17 افزاراز نرمبرای برآورد مدل  استفاده شده است. همچنین کیاکای ةنلی از آمارارگرسیون برداری پخود
 به معرفی متغیرهای پژوهش پرداخته شده است. 1در جدول  .است

 

 و بحث پژوهش هایافتهی
 پرهیز کاذب رگرسیون به مربوط هایدشواری از تا شودمی بررسی متغیرها( )ناایستایی متغیرها در واحد ةریش وجود در ابتدا باید

جدول  در بررسی مورد متغیرهای برای آزمون مانایی ( استفاده شده است.LLCچو ) و لین لوین، آزمون مانایی، بررسی شود. برای
 و شدهمحاسبه ةمقادیر آمار، 2 جدول نتایجبراساس متغیرهاست.  ناایستایی بیانگر LLC آزمون صفرة است. فرضی شده ارائه 2

 ایستا سطح در مدل متغیرهای ةکلی یعنی، شود؛می متغیرها رد ناایستایی بر مبنی صفرة فرضی که دهدمی پذیرش نشان احتمال

های مدل مشخص شود. در منظور برآورد مدل ابتدا باید تعداد وقفهبه انباشتگی نیست.هم آزمون انجام به نیازی هستند. در نتیجه
این مرحله لازم است مرتبة بهینة مدل خود رگرسیون برداری با استفاده از ملاک تعیین وقفة بهینه )آکاییک( براساس تعداد 

 متغیرهای مدل و حجم نمونه صورت گیرد.  
 ةلحظ و مدل انتخاب یارهایمع جینتا وقفة یک است.( AIC) آکائیکوقفة بهینه براساس معیار  دهدنشان می، 3جدول  نتایج

است.  شده پرداخته مدل پایداری شرط بررسی به ادامه در .کندیم دییتأ مدل یبرا را اول ةمرتب ییتابلو بردار ونیخودرگرس نه،یبه
باشد  یک از کوچکتر آن قدر مطلق باید که است، VAR مدل مفسر معادلة هایریشه معکوس ها نشانگرنقطه نتایج نشان داد 

 .(1)شکل 
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 مدل ویژة مقادیر پایداری نمودار شرط -1شکل 

 

روش تجزیه واریانس، میزان  دردارد.  را پایداری شرط VAR است، مدل واحد دایرة داخل در نقاط تمام چون با توجه به نتایج 
بیشترین  هنتایج نشان داد ک. دهدیناشی از هر متغیر را نسبت به خود متغیر و سایر متغیرها نشان م شوکسهم و اهمیت نسبی یک 

بر خودش بوده که بعد آن بیشترین سهم  درصد 63به میزان  سال 14طی در ی بهداشت یهامراقبت یهانهیهزتکانة سهم ناشی از 
رسیده است.  درصد 24ساله به  14در دورة است که  تیجمع رشد نرخمربوط به ی بهداشت یها مراقبت یهانهیهز شوکاز 
 و قیتحق یهانهیهزو  2CO نتشارتکانة ابیشترین سهم ناشی از کمترین تأثیر را داشته است. همچنین  ةتوسع و قیتحق یهانهیهز

بوده که بعد آن بیشترین  توسعه و قیتحق یهانهیهز مربوط به درصد 00و  درصد 03ان به میز ترتیبسال به 14طی در  توسعه
رسیده است.  درصد 31ساله به  14در دورة است که  2CO نتشارامربوط به  توسعه و قیتحق یهانهیهزو  2CO نتشارتکانة اسهم از 

  نتشارمربوط به ابه  ترتیبسال به 14طی در  یانسان ةتوسع شاخصو  تیجمع رشد نرختکانة بیشترین سهم ناشی از همچنین 

2CO و  تیجمع رشد نرختکانة بوده که بعد آن بیشترین سهم از  مربوط به درصد 10با  توسعه و قیتحق یهانهیهزو  درصد 30با
 (. 0)جدول  است یانسان ةتوسع شاخصمربوط به  یانسان ةتوسع شاخص

وجود دارد و  2CO انتشار و یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز نیب طرفهیک یعل ةرابط کدهد که ینشان می 1نتایج جدول 
 سازمان همکاری شانگهای کشورهای یبرا را یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز 2CO انتشار یتوجه قابل طوربه بیانگر آن است که

 نیا رایز دهند،یم نشان را مثبت ةطرف دو ةرابط کی زین HDI و یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز ن،یا بر علاوه. دهدیم شیافزا
است  2CO بالای انتشار بیانگر که وجود دارد HDI و 2CO انتشار نیب طرفه دو تیعل . رابطةکنندیم تیتقو را گریکدی ریمتغ دو
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Roots of the companion matrix

 LLC متغیرها با استفاده از آزمون پایایی آزمون نتایج -2جدول 
 نتیجة مانایی احتمال آماره متغیر

HC_Exp 12/0- 444/4 I(0) 

CO2_PC 03/3- 444/4 I(0) 

RD_Exp 03/6- 444/4 I(0) 

HDI 16/0- 444/4 I(0) 

POP_GR 04/0-  444/4  I(0) 

 

 برداری خودرگرسیون روش به مدل بهینة وقفة تعیین نتایج -3جدول 

 (AIC) آکائیک آماره مقدار وقفه تعداد وقفه تعداد

1 12103/66- 
2 24020/12- 
3 26001/20- 
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 العملعکس 2شکل  .دهدسازمان همکاری شانگهای را تحت تأثیر قرار می یکشورها یانسان ةتوسع یتوجهقابل طوربهکه 

کشورهای عضو  انسانی ةو شاخص توسع ة تحقیق و توسعه، رشد جمعیتهزین، 2CO، انتشار های بهداشتیمراقبت ةهزینهای متغیر
 دهد. می نشان سازمان همکاری شانگهای را

 رشد جمعیتبر  داریمعنی و مثبت تأثیر ة تحقیق و توسعههزینکه اثر شوک  است این بیانگر 2 از شکل دست آمدهبه نتایج
 ابه شوکمش های بهداشتیمراقبت ةهزینشود. اثر شوک . البته این شوک در ابتدا باعث کاهش موقتی رشد جمعیت میاست داشته
واهد شود اما بعد از آن روند افزایشی خکه در ابتدا باعث کاهش موقتی رشد جمعیت می رشد جمعیت استبر  ة تحقیق و توسعههزین

، رشد جمعیت انسانی ةشاخص توسع، با بهبود دارند رشد جمعیتبر  داریمعنی و منفی تأثیر انسانی ةشاخص توسعبود. اثر شوک 
. البته این شوک در ابتدا صعودی و است داشته رشد جمعیتبر  داریمعنی و مثبت تأثیر 2COانتشار گیرد. اثر شوک روند نزولی می

 ةهزین 2COانتشار های که اثر شوک است این بیانگر نتایج همچنین شود.سپس دارای روندی کاهشی موقت و سپس صعودی می
 . است داشته ة تحقیق و توسعههزینبر  داریمعنی و مثبت تأثیر رشد جمعیتو  انسانی ةشاخص توسع، های بهداشتیمراقبت
 

 انسانی ةهای بهداشتی و شاخص توسعمراقبت ی، هزینه2COانتشار  تجزیه واریانس -4جدول 
POP_GR HDI RD_Exp CO2_PC HC_Exp Period Variables 

21/4 46/4 42/4 421/4 66/4 1 HC_Exp 

24/4 41/4 43/4 431/4 63/4 14 HC_Exp 

43/4 11/4 36/4 33/4 11/4 1 CO2_PC 

41/4 11/4 03/4 31/4 11/4 14 CO2_PC 

42/4 10/4 12/4 10/4 41/4 1 RD_Exp 

41/4 1/4 00/4 31/4 11/4 14 RD_Exp 

11/4 03/4 10/4 21/4 441/4 1 HDI 

41/4 11/4 10/4 10/4 40/4 14 HDI 

11/4 21/4 40/4 30/4 16/4 1 POP_GR 

11/4 20/4 42/4 32/4 11/4 14 POP_GR 

 
رهیمتغ گرنجر چند تیعل آزمون -5جدول   

P-Value Df chi2  

444/4 1 03/11 CO2_PC 

HC_Exp 

444/4 1 41/12 RD_Exp 

444/4 1 22/33 HDI 

444/4 1 11/10 POP_GR 

444/4 0 01/62 ALL 

223/4 1 01/1 HC_Exp 

CO2_PC 

441/4 1 62/11 RD_Exp 

421/4 1 22/0 HDI 

442/4 1 04/2 POP_GR 

440/4 0 11/11 ALL 

442/4 1 16/2 HC_Exp 

HDI 

440/4 1 11/1 CO2_PC 

101/4 1 36/4 RD_Exp 
421/4 1 11/0 POP_GR 

442/4 0 31/10 ALL 
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 آنی العملعکس توابع نمودار -2شکل 

 

 رشد جمعیت باعثو افزایش  انسانی ةشاخص توسعبهبود ، های بهداشتیمراقبت ةهزین، افزایش 2COانتشار  افزایش هایشوک
 رشد جمعیت،، ة تحقیق و توسعههزیناثر شوک  همچنین  شود.از تولید ناخالص داخلی می ة تحقیق و توسعههزینافرایش سهم 

 افزایش های. شوکداری دارندمعنی و منفی تأثیر 2COانتشار گاز بر متغیر  انسانی ةشاخص توسعو  های بهداشتیمراقبت ةهزین
اهش رشد جمعیت باعث کو افزایش  انسانی ةشاخص توسعبهبود ، های بهداشتیمراقبت ةهزین، افزایش ة تحقیق و توسعههزین

 بر انسانی ةشاخص توسعو  ة تحقیق و توسعههزین، اثر شوک 2COرشد جمعیت، انتشار های شود. اثر شوکمیسرانه  2COانتشار 
در ابتدا  2COرشد جمعیت و انتشار های . با این تفاوت که شوکدارند داریمعنی و منفی تأثیر های بهداشتیمراقبت ةهزینمتغیر 

 گرگیرند. همچنین بیانشوند اما در ادامه روندی کاهشی به خود میمی های بهداشتیمراقبت ةهزینباعث ایجاد روندی فزاینده بر 

 هایاست. اثر شوک داشته داریمعنی و مثبت تأثیر انسانی ةشاخص توسعبر  های بهداشتیمراقبت ةهزین هااست که شوک این
 ییتابلو بردار ونیخودرگرس یهاافتهی. داری دارندمعنی و منفی تأثیر انسانی ةشاخص توسعبر متغیر  رشد جمعیتو  2COانتشار گاز 

ی وجود عل ةرابط کی HDI و 2CO انتشار ،یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز یعنی ی تحقیقاصل ریمتغ سه بین که دهدیم نشان
 . دارد

 

 ها شنهادیپو  گیرینتیجه  
استفاده از  باانسانی  ةهای بهداشتی و شاخص توسعمراقبت ة، هزین2COبین انتشار  یارزیابی ارتباط پویاحاضر به   پژوهشدر 

عضو سازمان همکاری شانگهای  یکشورها در 2424 تا 2444 یزمان بازة در( Panel VARخودرگرسیون برداری ترکیبی )رهیافت 
انسانی دارد. ادبیات  ةهای بهداشتی و توسعهای مراقبتاثرات منفی بر هزینه 2COر که افزایش انتشا دادنشان پرداخته شد. نتایج 
کاهش  منجر به های بهداشتیهای مراقبتو هزینه 2COگاز  وجود دارد که از طریق انتشارمتعددی مسیرهای موضوع نشان داد، 

-.002

0

.002

-.002

0

.002

.004

-.002

0

.002

.004

-.002

0

.002

.004

-.002

0

.002

.004

-.0004

-.0002

0

.0002

.0004

-.001

0

.001

.002

-.0015

-.001

-.0005

0

.0005

-.001

-.0005

0

.0005

-.001

-.0005

0

.0005

-.4

-.2

0

.2

0

.5

1

-1

-.5

0

.5

-1

-.5

0

.5

-.5

0

.5

-.002

-.001

0

.001

-.001

0

.001

.002

-.001

0

.001

.002

-.002

0

.002

.004

-.002

-.001

0

.001

-.006

-.004

-.002

0

.002

0

.005

.01

.015

.02

-.02

-.01

0

.01

-.015

-.01

-.005

0

.005

-.01

-.005

0

.005

.01

0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10

POP_GR : POP_GR

RD_Exp : POP_GR

CO2_PC : POP_GR

HC_Exp : POP_GR

HDI : POP_GR

POP_GR : RD_Exp

RD_Exp : RD_Exp

CO2_PC : RD_Exp

HC_Exp : RD_Exp

HDI : RD_Exp

POP_GR : CO2_PC

RD_Exp : CO2_PC

CO2_PC : CO2_PC

HC_Exp : CO2_PC

HDI : CO2_PC

POP_GR : HC_Exp

RD_Exp : HC_Exp

CO2_PC : HC_Exp

HC_Exp : HC_Exp

HDI : HC_Exp

POP_GR : HDI

RD_Exp : HDI

CO2_PC : HDI

HC_Exp : HDI

HDI : HDI

95% CI Orthogonalized IRF

step

impulse : response



 

 
1041، 1 ة، شمارهفتهفتاد و  دورة ،محیط زیست طبیعی    

 

 

156 

بهداشتی  هایهای مراقبتبر سیستم زیادی فشار مرتبط با آن افزایش آلودگی هوا و مشکلات تنفسی .شودانسانی می ةتوسع
 اتمنظور جلوگیری از تأثیربه سازد که بایستیرا ضروری می 2CO گازکه نیاز به اقدامات پیشگیرانه برای کاهش انتشار آورد می

د اقتصادی رش هایسیاستاقدامات حیاتی توسط دولتمردان کشورهای عضو شانگهای صورت گیرد. انسانی  ةبر توسع ة آنگسترد
انجام  های بهداشتیمراقبت ،زیست و مقرون به صرفه بودنحفظ محیط یستی با مد نظر قرار دادنبادر کشورهای عضو شانگهای 

باید  و شانگهایی عضد. کشورهانگیردر نظر بایستی پایدار را  ةاهداف توسع ی مورد بررسی با توجه بهارتباط متقابل متغیرها گیرد و
 ودنو مقرون به صرفه ب 2CO گاز که ضمن کاهش انتشار اتخاذ نمایندهایی را تا سیاست مناسبی داشته باشند با یکدیگر همکاری

در نهایت، تحقیقات بیشتری برای درک کامل اثرات منجر شود.  اقتصادی را در کشورهای مورد بررسی رشد ،های بهداشتیمراقبت
انسانی در مناطقی فراتر از کشورهای عضو معاهده شانگهای مورد نیاز  ةهای بهداشتی و توسعی مراقبتها، هزینه2CO گاز انتشار
بزرگترین  ویژه در مناطقی کهجهانی، به ةهای بهداشتی بر جامعی و مراقبتزیستهای محیطتأثیرات تغییرات سیاست بررسی است.
های خاصی در بخشنیاز است تا  . علاوه بر این، تحقیقات بیشتریباشدمی، مهم اندداشتهتجربه  انسانی ةها را از نظر توسعچالش

 دارند.های بهداشتی های مراقبتو هزینه 2COگاز انتشار  سزایی درنقش بهکه صورت گیرد ونقل و انرژی های حملمانند بخش
ف اهدا ه بهیستی با توجباای عضو شانگهای ی در کشورهکند که تصمیمات سیاسارزشمندی را ارائه میپیشنهادهای این تحقیق 
 داد نتایج نشاناتخاذ گردد. صرفه  به و اطمینان از دسترسی به منابع بهداشتی مقرون 2CO گاز پایدار، کاهش انتشار ةارتقای توسع

، کنندیم ادهاستف بالاتر یاقتصاد رشد جادیا یبرا ندهیآلا اریبس یهایفناور و یانرژ منابع از همچنان ی عضو شانگهایکشورها که
 در 2COگاز  انتشار کاهش یبرا را ییهااستیس ،خواهدیم شانگهای ی عضوکشورها در مربوطه رانیمد از قیتحق نیا یامدهایپ

 یهامراقبت بار دتواننیم تنها نه کشورها نیا جهینت در. کنند اتخاذ متحد ملل سازمان توسط شده نییتع داریپا ةتوسع اهداف یراستا
 بر علاوه. ودشهای توسعة انسانی میبهبود شاخص و شهروندان یزندگ تیفیک بهبود به منجر بلکه دهند، کاهش را خود یبهداشت

جوامع مورد  یبرا سالم ستیزطیمح نیتضم یبرا هاندهیآلا انتشار کاهش یبرا دیتول یندهایفرآ در ترپاک یهایورافن یمعرف ن،یا
 را ربنکتولید انرژی  منابع از استفاده که است یضرور سازمان همکاری شانگهای کشورهای یبرا همچنین. است یضروربررسی 

 .دهند شیافزا یزندگ تیفیک شیافزا و ستمیاکوس حفظ یبرا خود یانرژ بیترک در را ریدپذیتجد منابع سهم و دهند کاهش شدتبه
 شود در این راستا موارد زیر پیشنهاد می

های قوی و کارا را برای کاهش انتشار سیاست ستیهای مربوطه بایها و سازمانپایدار: دولت ةتوسعهای اتخاذ سیاست .1
 توانند شامل تشویق به استفاده از منابع انرژیها میزیست تعیین کنند. این سیاستاکسید کربن و حفظ محیطدی

 .به سبک زندگی پایدارتر باشند نقل عمومی و تشویق به انتقالوتجدیدپذیر، تشویق به استفاده از حمل
تواند به کاهش انتشار مصرف میهای پاک و کمفناوری ةگذاری در تحقیق و توسعهای پاک: سرمایهفناوری ةتوسع .2

های بهداشتی کمک کند. توسعه و استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی های مراقبتاکسید کربن و هزینهدی
 .کندهای انرژی در طولانی مدت کمک میافزایش پایداری و کاهش هزینه خورشیدی و بادی، به

تواند اکسید کربن میزیست و کاهش انتشار دیاهمیت حفظ محیط ةآموزش و ارتقاء آگاهی: افزایش آگاهی عمومی دربار .3
های مرتبط با آموزش ةانسانی کمک کند. ارائ ةهای بهداشتی و افزایش شاخص توسعهای مراقبتبه کاهش هزینه

د تواند تغییرات مثبتی در رفتار جمعی ایجازیست به جوانان و بزرگسالان و تشویق به اتخاذ رفتارهای پایدار میمحیط
 .کند

های انسانی اهمیت بسیاری در کاهش هزینه ةگذاری در آموزش و بهبود شاخص توسعسرمایه انسانی: سرمایه ةتوسع .0
های شغلی و کسب زایش رفاه جامعه دارد. ارتقای سطح آموزشی جامعه و افزایش فرصتهای بهداشتی و افمراقبت
 .های بهداشتی منجر شودانسانی و کاهش بار مراقبت ةتواند به بهبود شاخص توسعهای لازم میمهارت

اکسید یاهش انتشار دگیرند. برای کمرزهای ملی را نادیده می اقتصادی معمولاً زیست والمللی: مسائل محیطهمکاری بین .1
تواند ها و تدابیر مشترک میالمللی برای توسعه و اجرای سیاستانسانی، همکاری بین ةکربن و افزایش شاخص توسع
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کاهش  های بین المللی برایثر باشد. این شامل تبادل دانش و تکنولوژی، همکاری در تحقیقات و توسعه و ایجاد توافقؤم
 .شودیای مانتشار گازهای گلخانه

زمانی  یهادوره یبرا یرهایمتغ یهاداده یآورجمع اولاً،: است ذکر انیشا که است ییهاتیمحدود یدارا نیهمچن قیتحق نیا
 سوم،. وندشینم کیتفک یخصوص و یدولت بخشسلامت یهانهیهز به یبهداشت یهامراقبت یهانهیهز دوم، طولانی مشکل بود.

 2SO متان، مانند یاگلخانه یگازها انتشارات ریسا نامطلوب اثرات اما دارد، یآلودگ انتشار در یاعمده سهم 2CO گازانتشار اگرچه
 در نظر گرفته نشده است. آن از یناش یبهداشت یهانهیهز و انسان سلامت بر تروژنین دیاکس و
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