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 :لملخصا

لتحرير التجارة على مستوى  تهدف هذه الدراسة إلى تقدير الآثار المباشرة وغير المباشرة

، باستخدام مدخل وسط المجموعة المدمجة 2CO مقاساً بانبعاثات ثانى أكسيد الكربون يالتلوث البيئ

لفترة دولة نامية خلال ا 15دولة متقدمة و 14 لنموذج الانحدار الذاتى للتوزيعات المبطأة، لـعدد

ن أثر ألى إالدراسة خلصت  (. وفيما يتعلق بالآثار غير المباشرة فى الأجل الطويل،1979-2021)

الحجم المرتبط بتحرير التجارة كان سالباً على جودة البيئة، بينما كان أثر التكنولوجيا والهيكل 

الأثر للحجم والتكنولوجيا والهيكل كان سالباً على  صافيالمرتبطين بتحرير التجارة موجباً، ولكن 

 و المتقدمة.أالدول النامية في جودة البيئة، سواء 

 وأسواء للدول النامية  فيما يتعلق بالآثار المباشرة فى الأجل الطويل، خلصت الدراسة، كما

ل ووفرة عنصر بينما جاء أثر الهيك المتقدمة، إلى انخفاض مستوى التلوث بزيادة كثافة التجارة،

على جودة  ثر اللوائح البيئية والتكنولوجيا فقد كان موجباً أما أعلى مستوى التلوث.  رأس المال سالباً 

 البيئة في الدول المتقدمة فقط. 

كان الأثر الصافى لتحرير التجارة )المباشر وغير المباشر( سلبياً على جودة البيئة فى  وأخيراً 

النامية أو المتقدمة، لكن الأثر السالب لتحرير التجارة على البيئة كان الأجل الطويل سواء فى الدول 

 الأثر على الدول النامية.نفس قوياً فى الدول المتقدمة مقارنةً ب

  PMGة؛ جودة البيئة؛الهيكل؛ التكنولوجيا؛ تحرير التجار؛ أثر الحجم الكلمات المفتاحية:
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 مقدمة:

مستوى النشاط  :مثل ىالعوامل منها ما هو اقتصاد بالعديد من تلوث البيئىيتحدد مستوى ال

، المالىالتطوير و المباشر ىالأجنب الاستثمارو تحرير التجارة درجةو الطاقة استهلاكو ىالاقتصاد

 اوغيره درجة التحضرو التعليمى المستوىو السكانعدد مثل:  ىديموغرافو ىومنها ما هو اجتماع

ن البيانات إف ،ىالدولية والتلوث البيئ التجارةالعلاقة بين عامل تحرير وبخصوص  من العوامل.

زيادة وبين ، (FOB) الصادرات السلعية العالميةبقيمة  اً وجود تزامن بين نمو التجارة مقاسلى إتشير 

 .2CO، مقاساً بانبعاثات غاز ثانى أكسيد الكربون ىالتلوث البيئ

عام  دولار تيريلون 1,8من  الصادرات السلعية العالميةنمت ، فقد (WDI, 2022)لبيانات  وطبقاً 

زادت كما عشر ضعفاً،  ر من اثنىبأكث أى، 2021عام  دولار تيريلون 22,1حوالى  لىإ، 1980

 من، كمؤشر لتحرير التجارة، ىالعالم ىالناتج المحلإجمالي نسبة الصادرات السلعية والخدمية من 

من  ،الملوثة 2OCغاز انبعاثات زادت المقابل وفى . 2021% عام 1,29لى إ 1980% عام  6,20

، 2021عام  ىفو. 2021عام  ىف ىمليار طن متر 37,1إلى 1980عام  ىف ىمليار طن متر 19,8

٪ من 19 ،النفطمن احتراق مشتقات ٪ من 34الفحم،  احتراق من 2COمن انبعاثات ٪ 41جاء 

 (. (OWID, 2022الأسمنت  صناعة٪ من 5,6الغاز و 

ثر أقياس وتوقع يصعب  ىبالتال ،تعتبر معقدة ىالبيئ والتلوثتحرير التجارة الروابط بين  لكن

. فهذا )كثافة التجارة(وهو درجة الانفتاح د يمؤشر وحعلى  استناداً على التلوث تحرير التجارة 

يرتبط  نهألا إ، التلوث على  لتحرير التجارة لأثر المباشرامن  جزءً  -فقط–يقيسن كان إوالمؤشر 

ثم تؤثر على ، وغير مباشرةأبطرق مباشرة  بعمليات تحرير التجارةتتاثر  ،ةمتغيرات عديدب أيضاً 

من  ىالذوتحرير التجارة، المترتب على  GDP ىالإجمال ىالناتج المحلنمو مثل  ،التلوثمستوى 

 ثرأو أثر الحجم أيعرف بذا الأثر هغير مباشر، وبطريق على التلوث تحرير التجارة يؤثر  هخلال

ثم الأولى للتنمية، حل امرال ىفالتلوث يرتبط بزيادة ، ، نظرياً ثرلأا، وهذا Scale Effect  النطاق

 .جل الطويللأا ىفمستوى التلوث خفض نالبيئة ويعلى  اً موجبالأثر هذا يصبح 

 المال/العمل( وعلىس أمعدل ر وأ) الإنتاجعناصر لوفرة مدى العلى تحرير التجارة يؤثر  أيضاً 

ثر غير مباشر لتحرير التجارة قد أبصدد هنا ونكون ، نتاجلإوعلى مزيج ا س المالأمدى تراكم ر

يرتبط  . أيضاً Composition Effectوهو ما يعرف بأثر الهيكل  ،وقد يكون سالباً  يكون موجباً 

 قد للتحرير،ثر غير مباشر أيمثل  ما البيئية، وهواللوائح  ىو تراخأمدى صرامة تحرير التجارة ب
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 ىف ثر بالزيادةأوتتالبيئية تتحدد  صرامة اللوائحن مدى أ، كما على التلوث و سالباً أ يكون موجباً 

 ثرأيعرف بثرها موجب على البيئة وهو ما أويكون  ،التجارة الدولية نمو وتوسعالدخل الناتجة عن 

 .Technique Effectالتكنولوجيا 

 & Frankel)شهرها دراسةأو ،السابقة التطبيقية الدراسات من العديد فشلتفقد  ،لذا

Rose,2005) ،كثافة وأالانفتاح )درجة مؤشر تحرير التجارة وجود علاقة معنوية بين ثبات إ فى

 ، فى قياس أثر2SLSوطريقة العادية  OLSطريقتى  تاستخدم ىالت، ومستوى التلوث التجارة(

، ثانى )Particulate MatterPM) ةيققد)الجسيمات المؤشرات للتلوث  3التجارة على تحرير 

، لبيانات مقطعية لمجموعة من الدول (2SOثاني أكسيد الكبريت  وتركيز 2NO أكسيد النيتروجين

 .(1990-1970للفترة ) (panal dataمقطعية )، وبيانات 1990لعام 

لا يعنى عدم وجوده،  ،البيئةتلوث على  ثر التجارة كان محايداً أن أو أ ،ثبات الأثرإلكن عدم 

 ،تحرير التجارةبترتبط  التكنولوجيا( -الهيكل  –)الحجم ثار متعارضة أوجود قوى و ىنما يعنإو

و أسواء بشكل مباشر ، يزيد من التلوث سلبيثر أله  هاوبعض، يخفض التلوث ىإيجابثر أله بعضها 

حرير لت( ى)الصافالأثر  بحيصالمرتبطة بتحرير التجارة وعندما تتعادل هذه القوى غير مباشر، 

 .ياً وغير معنو محايداً  ىتجارة على التلوث البيئال

العلاقة )تجزئة( بتحليل وتفكيك ، (Grossman & Krueger, 1993) ةلذا قامت دراس

من خلال تتبع الأثار المختلفة للتغير فى  ،بين تحرير التجارة وتلوث البيئة المعقدة النظرية

هى: هذه المتغيرات وعلى الاستخدام الإجمالى للبيئة المتغيرات الأساسية المرتبطة بتحرير التجارة 

الأسعار والتى و للعناصر )معدل رأس المال/العمل( Endowmentsمدى الوفرة و حجم الناتج

 .فنون الإنتاج أو التكنولوجيا، والسياسات البيئية و نتاج السلع الملوثةإتعكس تكلفة 

 & Copeland)و(Antweiler et al.,2001) ت اشهرها دراسأ ،ةعديددراسات قامت ثم من 

Taylor, 2004)  و(Cole & Elliott, 2003)، تطبيقياً  ثر تحرير التجارة على التلوثأ باختبار ،

أثر الهيكل و ،Scale Effect الحجمأثر المجال أو  :لىإثر تحرير التجارة أبتفكيك 

Composition Effect أثر التكنولوجيا وفنون الإنتاج  وTechnique Effect،  بتوظيفذلك 

 Fixed Effect(FE)، والأثر الثابت Random Effect(RE)طريقتى الأثر العشوائى التقليدى 

دراسة  اقدمته ىالمعادلة الت. ثم قامت دراسات تالية بتطوير Panel Data المقطعيةيانات بلل

(Antweiler et al.,2001)،  طريقة العزوم المعممة ولكن باستخدامGMM،  دراسة مثل
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(Managi et al., 2008)، باستخدام طريقتى و أOLS  2وطريقة العاديةSLS دراسة  مثل

(Frankel& Rose,2005) . 

عدد كبير قامت باستخدام نها أالأولى:  :عليها ملاحظتينكان السابقة التطبيقية الدراسات  تلكلكن 

لى إأدى  مما الانحدار،فى معادلة ترتبط بمؤشر تحرير التجارة  ىالمتغيرات المفسرة التمن 

 التعامل ىالتقليدية فشلت فن طرق القياس أالمتغيرات، والثانية: تلك ثر أتفسير مدلول  ىصعوبة ف

نتجت عن وجود  ىالت ،Structural Multicollinearityمشكلة التعدد الخطى الهيكلى مع 

 ثنين أو أكثر من المتغيرات المفسرة.أارتباط كبير بين 

ن الجدل مازال مستمراً ومحتدماً بين الدول النامية والمتقدمة حول أثر التجارة الدولية لأ ونظراً 

 COP27 مؤتمرخرها آكان  ىن مفاوضات مؤتمر المناخ، والتأحيث  على التغيرات المناخية،

جندتها من ألا تخلو ، 2022نوفمبر 18 حتى 6 خلال الفترة من المنعقد بمدينة شرم الشيخ المصرية

مسئولية الأطراف الدولية عن تحديد ذا الجدل يتمحور حول وهبحث العلاقة بين التجارة والتلوث. 

زيادة انبعاث بتمويل أنشطة تخفيض التلوث باعتبارها المسئولة عن  الزامهإالتلوث البيئى، و

 الكربون.

 Effectندرة فى الدراسات باللغة العربية فى مجال تحليل وتفكيك وتجزئة الأثر  هناك أيضاً 

Decomposition والتكنولوجيا،  -الهيكل  -، وتوضيح العلاقة النظرية المعقدة لأثر المجال

الدراسات السابقة  نإف خيراً أوالناتجة عن تحرير التجارة، على التلوث البيئى واختبارها قياسياً. 

 فى اختبار العلاقة محل البحث تطبيقياً على الدول المتقدمة أو النامية فقط من دول آسيا تتوسع

 .كيز على طرق قياسية تقليديةروالت

لتحرير التجارة  والصافية ثار المباشرة وغير المباشرةلأيتم تقدير اوفى هذه الدراسة سوف 

(، لمجموعتين من الدول النامية (Panel Data مقطعيةعلى التلوث البيئي باستخدام بيانات 

 وذلك من خلال إعادة صياغة معادلة التقدير المستخدمة بواسطة ،هوالمتقدمة كل على حد

(Antweiler et al.,2001) وتوظيف منهجية متوسط المجموعات المدمجة ،Pooled 

Mean-Group (PMG) بواسطة، التى تم تقديمهما (Pesaran et al., 1997,1999) . 
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 مشكلة الدراسة:

 : ىالتالالتساؤل الرئيسى  على شكلالمشكلة محل الدراسة  صياغةيمكن 

  لتحرير التجارة على  (والهيكل والتكنولوجيا حجمأثر الهو الأثر المباشر وغير المباشر )ما

 ؟الدول النامية والدول المتقدمة ىف جل الطويللأا ىون الملوثة فبأكسيد الكر ىانبعاثات ثان

 ومن ثم الإجابة عن التساؤلات الفرعية التالية: 

 ؟ ىثر الحجم المرتبط بتحرير التجارة على التلوث البيئأمقدار ما هو  -

 على جودة البيئة؟ سلبيأم  ىثر إيجابأله  الهيكل المرتبط بتحرير التجارة ىالتغير فهل  -

 على جودة البيئة؟ تكنولوجيا الإيجابىثر الألى زيادة إهل يؤدى تحرير التجارة  -

 ؟التلوث البيئىلتحرير التجارة على  الأثر الصافىما هو  -

ثر الحجم والهيكل والتكنولوجيا لتحرير التجارة على التلوث ما بين الدول أهل يختلف  -

 النامية والدول المتقدمة؟

 فرضيات الدراسة:

السابقة، والتساؤلات التى طرحتها مشكلة الدراسة، فإن  النظرية الاعتبارات على بناءً 

 لى اختبار الفرضيات التالية:إالدراسة تهدف 

 : من المتوقع أن يكون أثر الحجم المرتبط بتحرير التجارة سالباً على جودة البيئة.أولاً 

 التجارة موجباً على جودة البيئة.: من المتوقع أن يكون أثر التكنولوجيا المرتبط بتحرير اً ثاني

 على جودة البيئة. : من المتوقع أن يكون أثر الهيكل المرتبط بتحرير التجارة سالباً ثالثاً 

 : من المتوقع أن يكون الأثر الصافى لتحرير التجارة موجباً على جودة البيئة.رابعاً 

 :وخطة الدراسة يةمنهج

لتحقيددق ، وأدواتدده Induction Approachاعتمدددت الدراسددة علددى المددنهج الاسددتنباطى 

اسدتعراض فدى التحليلدى الوصدفى وتها، حيث ركزت على الأسلوب اأهداف الدراسة واختبار فرضي

كمددا  والأسددس النظريددة لتطددور النمددوذج المسددتخدم.، الإطددار النظددرى لموضددوا الدراسددةوتحليددل 

استخدام المعادلات ب واته،وأد، Deduction Approachاعتمدت الدراسة على المنهج الإستقرائى 

دولة  15مكونة من الأولى  ،تينلعينباستخدام بيانات سنوية ، الإحصائية القائم عليها نموذج الدراسة

لاختبددار  ىثددم اسددتخدام المدنهج الكمدد(، 2021-1979)دولدة متقدمددة خددلال الفتدرة 14ة والثانيدد ،ناميدة

 Antweiler et) المسدتخدمة بواسدطةالتقددير معادلدة  إعدادة صدياغةمن خدلال  الدراسة،فرضيات 
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al.,2001) ،المدمجة متوسط المجموعات ف منهجيةيوتوظ Pooled Mean-Group (PMG) ،

 .(Pesaran et al., 1997; 1999) تم تقديمهما بواسطة التى

أثر تفكيك ل ر النظرىطالإا - 1:لىإم تقسيم الدراسة سوف يتمحل البحث رضيات الفلاختبار و

 -3، ىالبيئتحرير التجارة على التلوث  ثرمنهجية قياس أ -2، على الانبعاثات الملوثةتحرير التجارة 

 الخلاصة -6، نتائج التقدير -5، ومنهج القياس والبيانات النموذج -4، نتائج الدراسات السابقة

 والتوصيات.

 :التجارة على الانبعاثات الملوثةثر تحرير لتفكيك أ ىطار النظرلإا -1

ثار اتفاقية التجارة الحرة لأمريكا أعن  (Grossman & Krueger, 1993)لدراسة  اً طبق

على التلوث بطريق مباشر وغير مباشر ن يؤثر أن تحرير التجارة يمكن إ(، فNAFTAالشمالية )

 البيئي من خلال القنوات التالية:

 : Trade-Induced Scale Effect التجارة عن الناجم الحجم ثرأ: أولاا 

 تحرير على المترتبة ،الإجمالى المحلى الناتج الزيادة فى ثرأ إلىو النطاق أثر الحجم أ يشير

 ىبالتال، جديدة كانت مقيدةفتح أسواق ب يرتبطن تحرير التجارة لأ ،التلوث مستوى على التجارة

 الطلب النهائى لإشباا اً سلع لإنتاجمن المدخلات والموارد  تطلب مزيداً ي والذي ،حجم الإنتاج ةزياد

زيادة و، استنزاف المواردزيادة استهلاك الطاقة والأسواق الدولية الجديدة، وفى النهاية  المتزايد فى

 سيزيد التجارى ن الانفتاحإف ،وبافتراض ثبات العوامل الأخرى .تدهور البيئةالانبعاثات الملوثة و

المرحلة فى  وثةلالم الانبعاثات من أعلى مستوياتلحدوث  ا سيؤدىمم الاقتصادى، النشاط من

 التلوث بزيادة النشاط الاقتصادى.حجحم ض خفينمرحلة تالية سوف  ىفثم  ،الأولى

 :Trade-Induced CompositionEffect التجارة عن الناجم ىو الهيكلأ ىالبنيو ثرلأا: ثانياا 

 ،التخصص و درجةأ الناتجو هيكل أ الإنتاجبمزيج  ةالملوث الانبعاثات تأثر كيفية ثرلأا هذا يوضح

 :التالى النحو على للبلد النسبية الميزة إلى ةبالإضاف ىالتجار الانفتاح درجة تحددها والتى

 عامل الوفرة فرضية أو،  Capital-Labor Effect (KLE)والعمالة المال رأس أثر )أ(

Factor Endowment Hypothesis :مثل، الإنتاج مكونات من للعديد الدولة بملكية يتعلقو 

الدول وفيرة عنصر  تتمتع أن المتوقع منو .والإدارة والتكنولوجيا ضوالأر المالس أرو العمالة

 تنتج بالتالى ،(الملوثة السلع أىالمال ) رأس كثيفة السلع وتصدير إنتاج ىف نسبية بميزة ،المال رأس

 نسبة ومن ثم زيادة ،النسبية الميزة آثارهذه الانبعاثات، وتعمل حرية التجارة على تعزيز من المزيد
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 . (Muhammad & Ernesto, 2021) الملوثة من الإنتاج السلع

 أثر مأوى أو ، Environmental Regulations Effect (ERE)البيئية اللوائح أثر )ب(

 النسبية الميزة من يقلل تحرير التجارة أن أن: فمن شPollution Haven Effect لوثتال (جأمل)

 مع ،اً نسبي صارمة بيئية سياسات لديها ، والتىالمرتفع الدخل ذات دولال فى المال رأس كثيفة للسلع

ى يعنمما . غير المتشددة بيئيةال وائحوالل الأقل الدخل ذاتدول ال فى السلع لهذه النسبية الميزة زيادة

 رأس كثيفة السلع يتناقص )يزيد( إنتاج لذلك نتيجةً  ،النسبية الميزة مصدر هوالبييئ  ىالتراخ أن

 ثرلأاو، الانبعاثات الملوثة )تزيد( تقل، بينما قد بيئياً  صرامة )الأقل( الأكثر الأنظمة ظل فى المال

 علىاً اعتمادوذلك إيجابياً أوسلبياً ، قد يكون ةتحرير التجار المترتب علىالهيكل  لأثر الصافى

 . (ERE) أثر اللوائح البيئية أو (KLE) أثر رأس المال والعمالة من لـكل  ى النسب لحجما

 :Trade-Induced Technique Effect التجارة عن ةالناجم ثر التكنولوجياأ: ثالثاا 

تولد  ، فى تقنيات الإنتاج التىواستثمارات جديدةتحرير التجارة إلى تحسينات  كن أن يؤدىيم

 ً  بطريقتين: الملوثةات شدة الانبعاث ىويمكن أن يحدث هذا الانخفاض ف ،انبعاثات أقل تلوثاً

وهذا  ،التجارة الحرة إلى زيادة توافر السلع والتقنيات الصديقة للبيئة وتقليل تكلفتها ىستؤد (1)

لا تنتج صناعاتها المحلية هذه المنتجات والتقنيات على نطاق كاف  أو  خاص للدول التىمهم بشكل 

حوافز لتطوير منتجات ، لى الأسواقوبالنسبة للمصدرين يمكن أن يوفر النفاذ السهل إ ،بأسعار أقل

 وتقنيات جديدة للتخفيف من انبعاثات التلوث. 

، التجارة المصاحبة لنموالدخل متوسط نصيب الفرد من  ى الزيادة فىن تؤدمن المتوقع أ( 2)

 ً  .إلى مطالبة المجتمع بجودة بيئية أفضل وانبعاثات أقل تلوثاً

الهيكل تاثير ذلك كاتجاهين متعاكسين،  فى يؤثران، والتكنولوجيا الحجممن  ثر كلاً أونظرًا لأن 

، لتحرير التجارة على انبعاثات التلوث ، فإن التأثير الإجمالىالميزة النسبية لكل دولةالوفرة وعلى 

لتحرير  أخرى، فإن الأثر الصافى بعبارة  ، معاً  من التأثيرات الثلاثة سيعتمد على حجم أو قوة كل  

من الحجم والهيكل  ثر كل  أمعرفة وتحديد  ، يتطلب بالتالىلدولة ما التلوث البيئيى التجارة عل

 .التلوث البيئي لدولة ما على على حدة والتكنولوجيا كل  

 تحرير التجارة على التلوث البيئىثر أمنهجية قياس  - 2

يوصف العلاقة  يبىوتجر أول نموذج نظرى ،(Antweiler et al., 2001) دراسة تقدم

 ,Grossman& Krueger)دراسة على  ، استناداً بين تحرير التجارة والتلوث البيئىالمعقدة 
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 & Cole)و (Copeland & Taylor,2001, 2004)ثم جاءت بعدها دراسات ، (1995

Elliott, 2003) ،  ن عدد السكانأن الاقتصاد مفتوح، وأبافتراض وتبدأ هذه الدراسات Nن أ، و

ورأس   Lالعمل هما:مدخلين للإنتاج  باستخدام،  Y و  Xهما:ينتج سلعتين نهائيتين  الاقتصاد

كثيفة رأس  X الصناعةبينما كثيفة العمالة لا تلوث البيئة، ،  Y الصناعةو أن السلعة أو،  Kالمال

 امعدله التجارة الدولية بنسبةي فالاقتصاد المفترض  ويساهم ى،التلوث كمنتج ثانو وينتج عنهاالمال 

β ىالمحلسعر التؤثر على  والتى  P للسلعةX و:أ 

P= βPw--------------------------(1) 

، وعلى نسبة الانفتاح على  wP عالمياً  Xة تتحدد بأسعارالسلع P محلياً ن أسعار السلع أ ىأ

عندما تكون الدولة مستوردة  β>0ن أو، Xذا كانت الدولة تصدر إ β<0ن أ، مع ملاحظة βالخارج 

 .Xللسلعة 

 :ىهثار ثلاثة آ لىإ 𝑧̂ التلوث  بتفكيك التغير فى،  (Antweiler et al., 2001)ثم قامت دراسة 

 :ىكالتال ̂ 𝑒التكنولوجياو أفنون الإنتاج ثر أو 𝜎̂الهيكل ثر ، أ𝑆̂الحجم ثر أ

𝒁̂ = 𝑺̂ + 𝜹̂ + 𝒆̂ … … … … … … … ….(2)    

 الانبعاثات نتيجة تغير فى التغير يمثل و، Scale Effectثر الحجم أ هو S المتغيرن أحيث 

 Compositionثر الهيكل أهو  σ المتغيرو ،خرىلأا المتغيرات ثبات الاقتصاد، بافتراض حجم

Effect نسبة السلعة يمثل ، الذىX والمتغير ىالإجمال الناتج من التلوث ةكثيف ،e  ثر التقنية أهو

Technique Effect الملوثة. للصناعة التلوث كثافة يمثلو 

 إلى سمح لها بالوصول، (2بالمعادلة )لمحددات التلوث  عمقأ بتحليلم قامت الدراسة السابقة ث

 وأمدى الوفرة لعناصر الإنتاج بو، Sللحجم  موجبة دالةك والذى يتحددللتلوث،  الخاص القطاا طلب

K/L ،الملوثة ةللسلع ىالعالم السعربو wPالتلوث لضريبة سالبة دالةك، و 𝛿.  درجةاً أيضكما تؤثر 

 البلد كان إذا ما على التأثير هذا اتجاه يعتمد ولكن التلوث، على الطلب على ،βالتجارى  الاحتكاك

 .X الملوثة لسلعةمستورداً أومصدراً ل

أو  ،𝛿و ضريبة التلوثأسعر ، كدالة عكسية فىلى محددات عرض التلوثإأيضاً تم الوصول و

 للفرد ىالحقيق الدخلى ف الزيادة أن ،حيثY الحقيقى تتحدد بالدخلالأخرى  هى البيئية والتىاللوائح 

الوصول  تمالطلب على التلوث، مع دالة دالة العرض وبدمج  ،البيئية الجودة على الطلب من ستزيد

 المعادلة التالية :ب ةالممثل Reduced Form ةالمختزل صيغةى الإل
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𝒁̂ = 𝑺̂ + 𝑲/𝑳̂ − 𝒀̂ − 𝑵̂ − 𝜹̂ + 𝒑𝒘̂ + 𝜷̂ … … … … … ….(3) 

 ،الملوثة تانبعاثالاقيس يZ المتغير و ،ريللتغ المئوية النسبة "^" إلى "الرمز  يشير حيث

وهو ما ، التلوثالبيئية المتعلقة ب سياسةال فى التغيرات تأثيرات Y،N،δالمتغيرات الثلاثة  تعكسو

 .ثر التكنولوجياأ يقيس

 :المعادلة التالية للتقدير (Antweiler et al., 2001)ة قدمت دراس، ( تطبيقياً 3ولاختبار المعادلة )

Zi,t = β
0

+ β
1

Si,t + β
2

(Y)i,t + β
3

(Y)i,t 
2 + β

4
(KL)i,t + β

5
(KL)it

2  

                  +β
6

(Y). (KL)i,t + β
7

Oit + β
8

(O). (RY)it + β
9
(O). (RKL)it    

+ β
10

(O). (RY)it
2 + β

11
(O). (RKL)it

2  + β
12

(O). (RY). (RKL)it   

+ β
13

D1
𝑆𝑈𝐵 + β

14
D2

𝑅𝑎𝑟

+ β
15

D3
𝐶𝐶  +β

16
D3

𝐶𝐶 . (Y)i,t−1+ β
17

D1
𝐶𝐶 . (Y)i,t−1

2                   

+ β
18

AVTem + β
19

HP + ϵ    … … … … … … … … . (𝟒) 

 :نأ حيث

■S: 2 لكل مدينة مربع متر كيلو لكل الإجمالى المحلى الناتجGDP/km ثر الحجم.أ، ويقيس 

■ Y ،2Y:  حيثY ى إجمال من الفرد نصيبمتوسط للثلاث فترات مبطأة  متحرك متوسطهى

ثر الحجم أويقيسان  ،Y=(GDP)- (GDP1 +)-(GDP 2 +)-(33/( يأ الثابتة بالأسعار المحلى الناتج

 .والتكنولوجيا

■ KL: 2 ماأثر الهيكل أقيس يو ،لالمال/العم رأس نسبةKL)(المال رأس راكمت يمثل: ف. 

■ (Y. KL):  ثر التفاعل بين الدخلأيقيس  Yالعمل /المال سأومعدل ر( K/L ) ، ذا إويعكس ما

 و العكس.أY  على التلوث يتوقف على مستوى الدخل( K/L )ثرأكان 

■ O :لقياس درجة  كمتغيرالإجمالى،  المحلى الناتج إلى والواردات الصادرات جمالىإ نسبة

 (. 1المعادلة ) فى βو  Pwالمكونين Oالمتغير  ويتضمن ،التجارة( كثافة وأ) تحرير التجارة

■ iRY)( :  الدولة  ىفمتوسط نصيب الفرد من الدخل ب مقاساً ، ىالدخل النسبيمثلi ،إلى 

 .ىالعالم المتوسط

■ i)RKL(: الدولة فى للعما/المال رأس نسبة i ىالعالم لمتوسطمنسوبةً ل. 

■  i(RKL).O . 2(RKL).O:  مؤشر التحرير تفاعل ثرأيقيسO ع مؤشرم iRKL)( 

 . Endowment Effect الوفرةثر أ ويعكسان التوالى على iالدولة  ، فىةومربع
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■ i(RY).O، 2
i(RY).O : ثر تفاعلأ انيقيس O مع RY الدولة فى i على التوالى، ةومربع 

 المترنبة على زيادة الدخل.البيئية  ثر اللوائحأويعكسان 

■ iRKL)(. i)O.RY( نسبة و ىالدخل النسبومؤشر تحرير التجارة  ثر التفاعل بينأ: يقيس

 العمل. /س المالأر

■D1
𝑆𝑈𝐵D2

𝑅𝑎𝑟D3
𝐶𝐶: ذا كانت الوحدةإتعكس ما ، متغيرات صوريةi ، حضرSUB  أم ريف

Rar لى المعسكر الشرقىإتنتمى  أم CC وAVTem و رارةحدرجة الHP  ذا كانت الوحدة إما

 .حد الخطأ ϵ، كول هلسنكىوموقعة على برت

، استبعدت بعض المتغيرات، حيث (4لمعادلة )لمختلفة  اً وصيغ شكالاً أية لالتادراسات الثم قدمت 

 التجارة.ومربعاتها والتفاعل بينها وبين متغير كثافة أخرى متغيرات وأضافت 

 الدراسات السابقة:نتائج -3

 انىث باعتبار تركيزو ،(4تقدير المعادلة )، للأثار العشوائيةثار الثابتة والأا ىطريقتباستخدام ∎

مدينة  109لعدد  ،(Antweiler et al., 2001) توصلت دراسة أكسيد الكبريت يمثل التلوث، 

المرتبط بتحرير S الحجم  ةن مرونأ إلى (1996-1971) خلال الفترةمتقدمة ونامية، دولة  44ىف

لهيكل المترتبة على تغير ن مرونة اأ، و 0,40،  0,11بين ما جل الطويل لأا حت فىتراو، تجارةال

تراوحت بين ، ن مرونة التقنيةأ، و1,005 ،0,58بين ما تراوحت ، نتاج بسبب التجارةمزيج الإ

ن أى أ ،0,9وسالب  0,4ن مرونة كثافة التجارة تراوحت بين سالب أ، و1,6وسالب  0,91سالب 

 . للدول محل الدراسة صالح تحسين جودة البيئة ىللتجارة يعتبر ف ىالأثر الصاف

التجارة على متوسط نصيب الفرد من  ثرتحرير، أ(Cole & Elliott, 2003)بحثت دراسة ∎

خلال الفترة ، دولة متقدمة ونامية 26لـ  )NOx (وأكاسيد النيتروجين )2SO (الانبعاثات من

دولة  32، لـ )2CO (أكسيد الكربون ثانىثر تحرير التجارة على انبعاثات أ، و(1975-1990)

من المعادلة المقدرة،  (S) الحجممتغير  (، وتم استبعاد1995-1975)  متقدمة ونامية خلال الفترة

 أثيرتأن لى إوتوصلت الدراسة  ،ومربعهY لفترة واحدة للمتغير  بطأدخل الفرد المت واستخدم

، اللوائح البيئية ىالاختلافات ف نأو، ثرالحجم والتقنيةأبالمقارنة ب ضئيل، التجارة عن الناجم الهيكل

 Intra - and Inter-industryعلى حركة التجارة البينية والتجارة بين الصناعات  تؤثرقد 

Trade  دول العينة ىف. 
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انبعاثات غازات  على التجارة تحرير تأثير بتحليل (Managi et al., 2008)دراسة  تقام∎

 ،(2000-1973لفترة لدولة  88)لبيانات  2SO الكبريت أكسيد وثانى، 2CO الكربون أكسيد ثانى

-1980لفترة لدولة  83كمؤشر لتلوث الماء )لبيانات ،  BODالبيولوجى الأوكسجينى والطلب

 الانفتاح زيادة لى أنإ ،GMMباستخدام طريقة العزوم المعممة وخلصت الدراسة  ،(2000

 والطلب الكربون أكسيد ىثانو، الكبريت أكسيد ىمن انبعاث ثان تقلل، ٪1بنسبة  التجارى

 الانفتاح فإن ىوبالتال ى،التوال على %0.05و  %0.77 ،%1.22بنسبة  البيولوجى الأوكسجينى

 .للبيئة مفيد ىالتجار

طريقة والعادية  OLS باستخدام طريقتى ،(Frankel& Rose,2005)دراسة  قامت∎

2SLSمؤشرات للتلوث )الجسيمات العالقة 3التجارة على  ثر، فى قياس أ ((PMأكسيد  ، ثانى

 لعام لبيانات مقطعية لمجموعة من الدول ،)2SO ثاني أكسيد الكبريتوتركيز ،2NO النيتروجين

ثر التجارة على ألى عدم وضوح إولكنها توصلت (، 1990-1970للفترة ) مقطعيةوبيانات  ،1990

 التلوث.

 علاقة وجود إلىالصحراء،  جنوب أفريقيادول  عن، (Eléazar,2015)دراسة  خلصت∎

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 معنوية

 دراستى الكربون. كما تشير أكسيد انبعاثات ثانى و تحرير التجارة بين لكنها ضعيفة إحصائياً 

(Hering&Poncet, 2015)،(Bekmez&Ozsoy, 2016 )  ،التجارى  الانفتاح معدل أن إلى

 معدل أن حين فى الكربون، أكسيد ثانى انبعاثات مستوى على سلبى تأثير له، لمتقدمةدول الل

من ناحية  أخرى  .على هذه الانبعاثات إيجابى تأثير له، نمواً  والأقل الناميةدول لل التجارى الانفتاح

من جودة البيئة  يحسن التجارى الانفتاح أن لىإ (Shahbazet al., 2016)دراسة  خلصت

 المرتبط والتطوير البحوث من أعلى مستوى تعزز الحرة التجارة لأن التلوث،من يخفض و

 .المباشر الأجنبى بالاستثمار

 خلال، (Nazier&Esam, 2012) خلصت دراسة: مصر عنالسابقة أهم الدراسات من ∎

 علاقة وجود عدملأ، ونموذج تصحيح الخط باستخدام التكامل المشترك، (2007-1980) الفترة

 .والأرض( الهواء )تلوث والبيئة التجارة بين الاتجاه أحادية

(، إلى أن أثر الصادرات والواردات والاستثمار 2016)عليوه،  دراسة من ناحية  أخرى قامت

الأجنبى المباشر )كمؤشر لتحرير التجارة(، جاء أثره موجباً ومعنوياً على حجم انبعاثات غاز ثانى 
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(، وذلك باستخدام طريقة 2014 -1991الكربون على الاقتصاد المصرى، وذلك عن الفترة )أكسيد 

  المربعات الصغرى العادية.

على البيئى ختبار منحنى كوزنتس لا، (Ramadan et al., 2019)دراسة  وأخيراً توصلت

واستنتجت ، Co-Integrationالتكامل المشترك آليات (، باستخدام 2014-1977مصر، للفترة )

 . الفترة منحنى كوزنتس البيئى فى مصر عن تلك ةالدراسة تحقق فرضي

 استخدامعددكبيرمنفى  توسعت، الدراساتتلك  معظم أن السابقة الدراسات مننخلص 

 فىهذه المتغيرات والتفاعل بين ، Quadraticوالقيم التربيعية  المستقلة )كمستوى(، المتغيرات

، بالإضافة اتلتقديرغلب اأ فى العشوائية أو الثابتة التأثيرات نماذج استخدامتم ، كما الانحدار معادلة

رحلتين، إلا لى منهجية التكامل المشترك التقليدية، وطريقتى المربعات الصغرى العادية وذات المإ

 تمثلت فى، مقطعيةحالة البيانات ال ىفعند استخدام هذه الطرق اً شيوع المشكلات أكثر من واحدة أن

الخطى التعدد  مشكلةما يعرف بهو و، المستقلة المتغيرات من أكثر أو ثنينأبين  وثيق وجود ارتباط

 .Structural Multicollinearity الهيكلى

 منهج القياس النموذج والبيانات و- 4

 البيانات ومصدرها -4-1

من  (WDI 2022) من مؤشرات التنمية العالميةالتالية  تم الحصول على بيانات المتغيرات

 :نأحيث  :)http://publications.worldbank.org/wdi موقع

 . 2COأكسيد الكربون نصيب الفرد من انبعاثات ثانىهو متوسط ، Zالمتغير ■

بالأسعار الثابتة للعملة  GDPالإجمالى نصيب الفرد من الناتج المحلىمتوسط  هو، Yالمتغير■

 بالمليون دولار. 2017المحلية لعام 

 كمتغيرالإجمالى،  المحلى الناتج إلى والواردات الصادرات إجمالى نسبة ، O المتغير■ 

 التجارة(.  كثافة  وأ) التجارى للانفتاح

 Penn World Table, version 10.0وتم الحصول على المتغيرات التالية من جدول 

 ومصدرها

)http: //pwt.econ.upenn.edu/php_ site / pwt63/ pwt63_form .php( 

 مقومة بمليون 2017م لعا، بالأسعار الثابتةالعمل س المال أرصيد ر نسبة (i)KL  المتغير■ 

 .  i كل دولة قسومة على عدد العمال بالمليون فىم مريكىأدولار 

http://publications.worldbank.org/wdi
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المتوسط إلى iو متوسط نصيب الفرد من الدخل للدولة ، الدخل النسبى أ( (iRY المتغير■

 .العالمى

 وتم حساب ،العالمى المتوسط إلى iالمال/العمل للدولة  رأس نسبة ،( (iRKL المتغير■

 بمعرفة الباحث من الجدول السابق. المتوسط العالمى

 المستخدم نموذجالتوصيف  -4-2

 جراء التعديلات التالية: إبعد  ،(4) للمعادلة مبسطاً  توصيفاً  الدراسة هذه تستخدم

 "انبعاثات"وهو ، (المتغير التابعمؤشر التلوث )ن لأ ،/2kmS=GDP الحجم تم استبعاد مؤشر ■

 المدن.ملوثة على مستوى التركيزات" ال"وليس  ،على مستوى الدول، أكسيد الكربون ثانى

 Yمن متغير الوسط المرجح للمتغير  بدلاً توسط نصيب الفرد من الناتج الجارى، تم استخدام م ■

 ثر المتغيرأثره وألعدم وجود فرق بين ، Y=(GDP)- (GDP1 +)-(GDP 2 +)-(33/(لثلاث فترات 

 Y2وYاستخدام يتوافق ، كما Y 2وY ،  فرضية لنهج طبقاً ، التكنولوجيا - الحجم ثرأمع حساب 

 .EKC البيئى كوزنتس منحنى

لأنه ، المقدرة المعادلة من السابقة الصيغ فى المستخدمة التفاعلية المتغيرات بعض ستبعاد تما ■

ن اشتمال معادلة أسيكون من الصعب تفسير مدلولات المعلمات والنتائج، لكن السبب الأهم هو 

 التعدد الخطىو أالازدواج إلى وجود مشكلة اً  على هذه المتغيرات سيؤدى حتم، التقدير

Multicollinearity  . 

ذات مربع  يتم تقدير الأثر على مجموعتين من الدول، المجموعة الأولى: الدول المتقدمة،سوف  ■

النمسا و دولة وتشمل )أستراليا 14وعددها ، )(2RKL، وأعلى معدل  )(2RY دخل نسبى مرتفع

المملكة وتركيا و سويسراو السويدوإسبانيا واليابان وإيطاليا وفرنسا والدنمارك وبلجيكا و لمانياوأ

معدل المنخفض لكل من الذات  الولايات المتحدة(. والمجموعة الثانية: الدول الناميةو المتحدة

2RY)( ،2RKL)(  شيلىو الكاميرونوالبرازيل ورجنتين الأودولة وتشمل )الجزائر  15، وعددها 

 تونس(.وفريقيا إجنوب و باكستانونيجيريا والمغرب والأردن والهند و غاناو مصروكوت ديفوار و

 LnZi,t، ( فى شكل لوغاريتمى، والمتغير التابع5سيتم إدخال جميع المتغيرات فى المعادلة ) ■

،  t فى العام i ، للفرد فى البلد 2CO يمثل متوسط نصيب الفرد من انبعاثات ثانى أكسيد الكربون

 للمعادلةوالصيغة المعدلة  .(4ومواصفات المتغيرات المستقلة هى نفسها المستخدمة فى المعادلة )

 :ى( ستكون على النحو التال4)
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LnZi,t = θ0i + θ1iLnYi,t + θ2i(LnY)i,t
2 + θ3i(LnKL)i,t + θ4i(LnKL)it

2   

+ θ5iLnOit + θ6i(LnO. RY)it
2 + θ7i(LnO. RKL)it

+ 𝜀𝑖,𝑡 … … … . . . (𝟓) 

الاثار غير المباشرة لتحرير التجارة، بينما تقيس  θ4و  θ3و θ2و  θ1حيث تقيس المعلمات

 :حيث من المتوقعوالاثار المباشرة لتحرير التجارة.  θ7و  θ6و  θ5المعلمات 

كمقياس لتأثير ، 1θ>0 أو سالبة 01θ < موجبة YLn بالنسبة إلى ZLn أن تكون مرونة (1)

 التأثير الجزئىما أ. 02θ> اً يجب أن يكون تأثير الدخل المربع سالبو التكنولوجيا. -المجال

 .LnY2+ θ 1θ :ساوىيف ZLn على المتغير التابعYLnلـ

، المتقدمة دوللل 03θ < موجبة KLLn مرونة نسبة رأس المال للعمالة شارةإ أن تكون (2)

 <θ4اً أو موجب 04θ>باً سال )2KL)Lnالمتغير يمكن أن يكون تأثير و .الناميةدول لل ،03θ> وسالبة

 .LnKL 4+ θ 3θ يساوى ZLn على المتغير، KLLnلـ ، والتأثير الجزئى0

. المتقدمة دوللل، 05θ>وسالبة ، النامية دوللل، 05θ < التجارة موجبة كثافةإشارة أن تكون  (3)

المرتفع  دول ذات الدخل النسبىال ر التجارة إلى تقليل التلوث فىتحري أن يؤدىكذلك من المتوقع 

YRLnO.، 06>أن تكون  أىθ ،ذات دولال زيادة التلوث فىوأخيراً يتوقع  .الدول المتقدمة فى 

والعكس  ،الدول المتقدمة فى 07θ <ن أ ىأ ،LnO.KL ةلارأس المال/العمالمنخفض ل معدلال

 . 07θ> بالنسبة للدول النامية

 القياس يةمنهج 4-3

، ( Data Panelجدوليةبيانات اللبيانات المقطعية والسلاسل الزمنية )الشهر نماذج التقدير لأمن 

 Fixed Effectالثابتوالأثر   Random Effect (RE)ىالتقليد الأثر العشوائى ىنموذج ىه

(FE)  ،ذات الفترة  مقطعيةبيانات الالعلى  ،تركز بشكل عامنها أمن عيوب هذه النماذج  إلا أن

 مع افتراض أن، وتسمح بالتباين بين الدول، الكبيرة N)الدول(  القصيرة والوحدات Tالزمنية 

  (RE).أو (FE) تقدير سواء فى، الطويل لا يوجد تمييز بين المدى القصير والمدىو، الميول واحدة

ة طريق ،(Pesaran et al., 1997; 1999)وللتعامل مع المشكلات القياسية السابقة اقترح 

 متوسط المجموعاتطريقة  ىوه، غير الساكنة مقطعيةاللبيانات اتقدير المعلمات ل ةجديد

وتتعامل جل الطويل والقصير لأتميز بين ا ىوالت ،. Pooled Mean-Group (PMG)المدمجة

 ،Convergence التقارب مشكلةعلى المدى القصير و، Heterogeneityعدم التجانس  مشكلة مع
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، معاملات المدى الطويل ىالتجانس ف PMGEstimator مقدريفترض  حيث ،على المدى الطويل

 معاملات المدى القصير وتباينات الخطأ.  يسمح بالتباين فىبينما 

، الخطأ بين حدود لا يوجد ارتباط سلسلى( 1: ىه PMG الافتراضات الأساسية لمقدرو

على أنها المفسرة يمكن معاملة المتغيرات  ى، أ Repressorsالمقدراتبشكل مستقل عن وتتوزا 

التابع والمتغيرات التفسيرية ؛ و  المتغيربين جل لأا( هناك علاقة طويلة 2؛ exogenousخارجية 

 . الدولنفسها عبر  ىهجل لأا( المعلمات طويلة 3

 ARDLى تتبع نموذج، أتباطئة لفترة واحدةالمالديناميكية توصيف العلاقة  نأ نافترضاذا إو

 : تكون على الشكل التالى( س6)ن معادلة التقدير إ، ف(1,1,1,1,1,1,1,1)

Ln𝑍i,t = γ
i

+ λiLnZi,t−1 + δ10LnYi,t + δ11LnYi,t + δ20(LnY)i,t
2  + 

δ21(LnY)i,t
2  + δ30(LnKL)i,t + δ31(LnKL)i,t + δ40(LnKL)it

2 + 

δ41(LnKL)it
2 + δ50LnOit + δ51LnOit + δ60(LnO. (RY)it

2 + δ61(LnO. (RY)it
2

+ δ70(LnO. (RKL)it + δ71(LnO. (RKL)it + 𝜀𝑖,𝑡 … . . (𝟔) 

 متجهاتتمثل  ،ijδ؛  t=1,2,…T ، عدد الفتراتi=1,2,…,Nحيث عدد المجموعات 

 الخاص بالمجموعة.  ثرلأاتمثل  iγ بينماالمعلمات، 

 :التالية معادلة تصحيح الخطألى إ (6المعادلة )ل يويمكن تحو

∆Ln𝑍i,t = ϕ
i
[LnZi,t−1 − θ0i − θ1iLnYi,t + θ2i(LnY)i,t

2 + θ3i(LnKL)i,t 

               +θ4i(LnKL)it
2 + θ5iLnOit + θ6i(LnO. (RY)it

2 + θ7i(LnO. (RKL)it] 

              +δ10i(∆LnY)it + δ20i(∆LnY)it
2 + δ30i(∆LnKL)i,t + δ40i(∆LnKL)i,t

2  

        +δ50i(∆LnO)i,t + δ60i(∆LnO. (RY)i,t + δ60i(∆LnO. (RKL)it

+ 𝜀𝑖,𝑡 … … … … … … … … … … … … . . … . . . (𝟕) 

ϕ، جل القصيرلأمرونات ا 𝝳تمثل و جل الطويل،لأمرونات ا، 𝝷حيث تمثل 
i

تمثل معلمة  

 التكيف.

 ج التقدير: نتائ- 5

ن أيتضح ثم التقدير، ومن  ىالإحصاءات الوصفية للمتغيرات المستخدمة ف( 1جدول )يوضح 

عينة الدول المتقدمة مقارنة بعينة  هى الأكبر فىللمتغيرات المتوسطة والصغرى والقصوى قيم ال
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إن ف من ناحية  أخرى. أس المال/العمل النسبىومعدل ر  قيم الدخل النسبىالدول النامية، وخصوصاً 

ة بالدول المتقدمة. الدول النامية بالمقارن ة لكل قيم المتغيرات هو الأكبر فىللعين الانحراف المعيارى

التباين لقيم  ىفكبر مقارنة بالاختلاف أالدول النامية  ىقيم المتغيرات ف ىويعنى ذلك أن التباين ف

 عينة الدول المتقدمة. نفس المتغيرات فى

 الإحصاءات الوصفية للقيم اللوغاريتمية لمتغيرات الدراسة: ( 1جدول )

 الدول المتقدمة الدول النامية

 

Mean  Max  Min 

 Std. 

Dev. 

Obs. Mean  Max  Min 

Std. 

Dev. 

Obs. 

Ln Z 0.31 2.28 -1.73 1 614 2.13 3.12 0.53 0.47 573 

LnY 7.89 9.56 5.92 0.81 614 10.38 11.39 8.28 0.55 573 

LnKL 11.08 12.46 9.28 0.83 614 12.98 13.56 11.33 0.39 573 

LnO 3.92 5.01 1.84 0.55 614 3.29 4.42 1.17 0.56 573 

LnRY -1.07 0.56 -2.77 0.79 614 2.13 3.12 0.53 0.47 573 

LnRKL -0.57 1.15 -1.96 0.83 614 1.42 2.34 -0.41 0.52 573 

 نتائج اختبار جذر الوحدة: - 1 - 5

 Unitاختبارات لجذر الوحدة  5(، وباستخدام 2يتضح من جدول ) :أ( بالنسبة للدول النامية

Root ،سلسلة لوغاريتم مؤشر التلوثن أLnZ صفر  ةساكنة ومتكاملة من الرتبI(O) ،  حيث

 فى 0,05تقل عن  Probabilityن الاحتمالية لأبوجود جذر الوحدة  يمكن رفض الفرض الصفرى

سلسلة لوغاريتم  فى بوجود جذر الوحدة قبول الفرض الصفرىجميع الاختبارات. بينما يمكن 

لأن الاحتمالية تزيد عن وتعتبر سلسلة غير ساكنة،  LnYالدخل الحقيقىتوسط نصيب الفرد من م

نها ساكنة بجميع أخذ الفروق الأولى لهذه السلسة يتضح أجميع الاختبارات. ولكن بعد  فى 0.05

 . I(1)ولى لأنها متكاملة من الرتبة اأى أ الاختبارات

          س المال/العملأومعدل ر(  LnO)سلاسل اللوغاريتمية لمتغيرات: تحرير التجارة الما أ

 (LnK/L )والدخل الحقيقى النسبى LnR(Y) أس المال/العمل النسبىومعدل ر LnR(K/L) فقد ،

جاءت نتائج اختبارات وجود جذر الوحدة بين ساكنة وغير ساكنة، ولكن جميع السلاسل سكنت بعد 

الرتبة  سل، ولكنها تنحصر بينن هناك اختلاف بين رتب السلاأخذ الفروق الأولى. ومعنى ذلك أ
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 ARDLللتوزيعات المبطأة   PMGن طريقة التقدير باستخدامإف ، بالتالىولىلأصفر والرتبة ا

 . ودقيقة تعتبر مناسبة وسوف تعطى مقدرات مقبولة

 هامستويات فىللمتغيرات لاختبارات جذر الوحدة  Probabilitiesقيم الاحتمالية: (2) جدول

 Levin, 

Lin & 

Chu t+ 

Breitung 

t-stat+ 

Im, Pesaran 

and Shin W-

stat ++ 

Fisher 

Chi-

square++ 

Choi Z-

stat++ 

 الدول النامية

LnZ 0.03 0.01 0.03 0.04 0.03 

LnY 0.10 0.78 0.41 0. 34 0.43 

LnO 0.07 0.00 0.07 0.16 0.06 

LnK/L 0.00 0.99 0.59 0.07 0.63 

LnR(Y) 0.03 0.92 0.02 0.00 0.04 

LnR(K/L) 0.10 1.00 0.19 0.01 0.28 

 الدول المتقدمة 

LnZ 0.99 0.99 1.00 0.99 1.00 

LnY 0.84 0.99 0.99 0.99 1.00 

LnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

LnK/L  0.34 1.00 0.96 0.73 0.97 

LnR(Y) 0.00 1.00  0.93 0.80 0.94 

LnR(K/L) 0.26  0.05  0.00 0.00 .00 

     +Null Hypothesis: Unit root (common unit root process)  

     ++Null: Unit root (assumes individual unit root process) 

 

 ن سلسلة لوغاريتم معدل تحرير التجارةأ( 2يتضح من جدول ) ب( بالنسبة للدول المتقدمة:

( LnO  ) ساكنة ومن الرتب صفرI(O) التلوث، بينما سلسلة لوغاريتم مؤشر (LnZ  )توسط وم

جاءت غير ، Ln (K/L)س المال/العمل أومعدل ر(  LnY ) نصيب الفرد من الدخل الحقيقى

ى متكاملة من أ ،نها ساكنة بجميع الاختباراتأخذ الفروق الأولى لها اتضح أساكنة، ولكن بعد 

 .I(1)  ولىلأالرتبة ا

 ،LnRK/Lأس المال/العمل النسبى معدل ر ،(LnO)ما سلاسل المتغيرات: تحرير التجارة أ

، فقد جاءت نتائج اختبار وجود جذر الوحدة بها متعارضة، بين LnR(Y)والدخل الحقيقى النسبى

نها ساكنة بجميع أخذ الفروق الأولى لها اتضح أولكن بعد  ،ساكنة وغير ساكنة من الرتبة الأولى

 .I(1) ولىلأى متكاملة من الرتبة اأ ،الاختبارات
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وجد سلسلة متكاملة من الرتبة تولا  ،I(1)و I(0)لاختلاف رتب تكامل السلاسل بين  ونظراً 

 Pooledالمدمجة متوسط المجموعاتدخل استخدام مفي  ستتمثل ن طريقة التقدير إف ،I(2)الثانية 

Mean-Ggroup (PMG)  المبطأة للتوزيعات  الانحدار الذاتىلنموذجARDL. 

 جل الطويل: لأا مروناتنتائج تقدير  -2- 5

 نتائج التقدير بالنسبة للدول النامية:  -1 -2 – 5

للمتغيرات المثلى  بطاءلإ( هو تحديد عدد فترات اARDL/PMGمن متطلبات استخدام طريقة )

 طبقاً ، ARDL(1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)ن التوصيف الأفضل هو أ( 3المفسرة، ويوضح جدول )

 ,ARDL (1, 4, 4, 4, 4, 4، بينما التوصيف الأفضل هو BICومعيار   HQلأقل قيمة لمعيار 

ظل  لذا سوف نقوم بالاختبار فى ،AICوأقل قيمة لمعيار  LOGLلأكبر قيمة لمعيار  طبقاً ، (4 ,4

 :هذين التوصيفين، ثم نختار النموذج الأفضل قياسياً 

 بطاء لعينة الدول الناميةلإمعايير اختيار عدد فترات ا: (3جدول )

فترات عدد 

 الابطاء

 معيار

LogL 

 معيار

AIC 

 معيار

SIC 

 معيار

HQ التوصيف 

1 880.81 -2.667 -1.561** -2.235** ARDL(1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1) 

4 1360.97** -3.263** 0.298 -1.873 ARDL(1, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4) 

2 967.76 -2.602 -0.678 -1.851 ARDL(1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2) 

3 1155.66 -2.901 -0.158 -1.830 ARDL(1, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3) 

    LogL (Log-likelihood), AIC(Akaike Information Criterion), SIC(Schwarz Criterion), HQ(Hannan- 

    Quinn Criterion) 

فى ظل  ،(PMG)( لعينة الدول النامية باستخدام 7( نتائج تقدير المعادلة )3ويوضح جدول )

 ومنهما يتضح ما يلي :  ARDL (1,1,1,1,1,1,1,1) ،ARDL(1, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4) التوصيفين

 

ϕن معلمة التكيفأ: لاا أو
i

 لى:إالتوصيفين، وبذلك يمكن التوصل  جاءت سالبة ومعنوية فى 

جل الطويل بين متغير لأا وجد علاقة توازنية فىتتغيرات، أى يوجد تكامل مشترك بين الم  (1)

 التلوث والمتغيرات المفسرة الأخرى.

يتم تصحيحها  ،لأجل الطويلا % من الانحرافات عن التوازن فى59 لىإ% 42ن ما نسبته أ  (2)

 الدول النامية. سنوياً فى
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من المتغيرات ، Granger's Jointly Causalityجر المشتركة نسببية جراعلاقة يوجد   (3)

 جل الطويل.لأا إلى المتغير التابع فىالمستقلة السبعة 

 

من حيث عدد المعلمات  الأفضل،هو  ARDL (1, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4) ن التوصيفأ :اا ثاني

ر هذا اسوف نخت وبالتالى ،Log Likelihoodعظم لأكبر قيمة للوغاريتم الاحتمال اأالمعنوية و

 (.4) بجدول 3التوصيف بالعمود 

 

 Indirect Trade-Induced Effect لتحرير التجارة : الاثار غير المباشرةاا ثالث

 التجارة:  عن التكنولوجيا الناجم -ثرالحجمأ( 1)

بلغت مرونة الأجل الطويل لأثر متغير (، 4) بجدول 3العمود من  بالنسبة للدول النامية:

أكسيد الكربون  ىعلى متوسط نصيب الفرد من غاز ثان LnYنصيب الفرد من الناتج  متوسط

2CO 4.73(، قيمة موجبة𝜃1 %، تؤدى إلى 1بمعدل  LnYوبمعنوية عالية. أى أن زيادة  )=

متغير . كما بلغت مرونة Scaleالحجم %، وهو ما يمثل أثر 4,73زيادة مستوى التلوث بمعدل 

، قيمة سالبة ومعنوية، LnZ، بالنسبة للمتغير )(2lnYمربع متوسط نصيب الفرد من الناتج 

)0.24-θ2 %، تؤدى إلى تخفيض مستوى التلوث بمعدل 1بمعدل  )(2lnYأى أن زيادة  ،)=

 ، أو فنون الإنتاج الناجم عن تحرير التجارة.Technique% ، وهو ما يمثل أثر التكنولوجيا 0,24

 للدول النامية PMG/ARDL نتائج تقدير نموذج: (4جدول )

 LnZالمتغير التابع لوغاريتم متوسط نصيب الفرد من غاز ثاني أكسيد الكربون 

Independent variables 

ARDL 

(1,1,1,1,1,1,1,1) 

ARDL 

(1, 4, 4, 4, 4, 4, 

 المتغيرات المستقلة (4 ,4

Scale and Technique Effect: 1( أثر الحجم والتكنولوجيا( 

IncomeLnYθ1 4.87*** 4.73*** 

متوسط نصيب الفرد 

 من الدخل

Income sq .        (LnY) 

2θ2 -0.28*** -0.24*** 

متوسط نصيب الفرد 
 (من الدخل(2

Composition Effect:2( أثر الهيكل( 

Capital-Labour Ratio    

LnKLθ3 -1.37 -4.18*** 

س أمعدل ر

 المال/العمل

     (LnKL)2θ4 0.08 0.17*** 

س أ)معدل ر

 2المال/العمل(
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Trade-Induced Composition Effect:           3( أثر الهيكل المباشر( 

(EX+IM)/GDP            

LnOθ5 0.16*** -0.14** معدل تحرير التجارة 

O × relative income 

LnO.(RY)θ6 0.11*** -0.04 

الدخل ×تحرير التجارة

 النسبي

O × relative (KL)  Ln 

O.(RKL) θ7 -0.04 0.04* 

 K/Lتحرير التجارة

X  لنسبىا 

Error Correction Coeff.             

𝛟𝐢 -0.42*** -0.59*** معلمة التكيف 

Log Likelihood 910.52 1360.97 جودة التوصيف 

Number of obs 599 554 عدد المشاهدات 

Number of groups 15 15 عدد المجموعات 

 % على الترتيب1% ، 5% ، 10*، **، *** معنوية عند مستوى

ثر التكنولوجيا أيسيطر على ، الملوثة 2COيزيد من انبعاثات  الذيثر الحجم أن أومعنى ذلك 

التكنولوجيا المرتبط بالتجارة )بشكل  -للحجم  لصافىثر الأن اأالملوثة، و 2COيقلل انبعاثات الذى

 .الدول النامية، بافتراض ثبات العوامل الأخرى ، ضار بالبيئة فىغير مباشر(

 :The Trade-Induced Composition التجارة عن الناجم هيكلالثرأ( 2)

 ،𝜃3بالمعلمة  مقاساً  (LnKL ) س المال/العملأنسبة رجل الطويل لأثر متغير لأبلغت مرونة ا

( و -4.18قيمة )، 2COعلى متوسط نصيب الفرد من ، 𝜃4بالمعلمة  مقاساً ، )(2LnKLومربعة 

لى خفض مستوى التلوث إتؤدى ، % 1بمعدل  (LnKL)ن زيادة إف بالتالى و الترتيبعلى  (0.17)

بمعدل لى زيادة مستوى التلوث إتؤدى ، %1بمعدل  )(2lnKLن زيادة أو ،% تقريباً 2,4بمعدل 

الناجم عن تحرير التجارة.  ،أو التخصص Composition %، وهما يمثلان أثر الهيكل0,17

ذلك أن زيادة تراكم رأس المال فى الدول النامية يعزز الميزة النسبية فى الصناعات الملوثة يعنى و

 للبيئة. 

 

 Indirect Trade-Induced Effect ثار المباشرة لتحرير التجارةلأ: ارابعاا 

 :التجارة كثافةثر أ (1)

           تحرير التجارةلأثر متغير ، 𝜃5جل الطويللأة ابلغت مرون(، 4) دوليتضح في الجكما 

( LnO)  قيمة سالبة ومعنوية بلغت ،أكسيد الكربون غاز ثانىعلى متوسط نصيب الفرد من       

 انبعاثات غاز ثانىإلى تخفيض تؤدى ، %1بمعدل  ةن زيادة درجة انفتاح التجارأى أ ،(0.14-)
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 %. 0,14أكسيد الكربون بمعدل 

 :ثر اللوائح البيئية والوفرةأ (2)

إلى متوسط  )منسوباً أن تكون ذات معدل دخل نسبى من المتوقع  والتى :بالنسبة للدول النامية

لى إ /العمل )منسوباً  المال سأ، ومعدل رقل تشدداً ألوائح بيئية  منخفض وبالتالى (الدخل العالمى

السلع كثيفة عنصر العمل وقليلة  منخفض، بالتالى تتخصص فى (أس المال/العمل العالمىرمتوسط 

على  ،LnO.(RY) وتحرير التجارة أثر التفاعل بين دخلها النسبىن ، أ(4التلوث، يوضح الجدول )

و أالدول النامية،  على تخفيض التلوث فىثر للوائح البيئية ألا يوجد  التلوث جاء غير معنوى، أى

الصناعات الملوثة.  يساعد على مخالفتها مما يشجع على الاستثمار فىن اللوائح مصممة بشكل أ

 وتحرير التجارةالنسبى،  (المال/العمل سأر)ثر التفاعل بين معدل أن أ ،(4كما يوضح الجدول )

LnO.(KL)، س أثر لوفرة عنصر رأيوجد   منخفضة، أىولكن بمعنوية   اً على التلوث جاء موجب

 الدول النامية.  ، لكنه ضعيف فىعلى زيادة التلوث المال

 نتائج التقديربالنسبة للدول المتقدمة: -5-2-2

لأقل  طبقاً ، ARDL(1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1)ن التوصيف الأفضل هو أ( 5يوضح جدول )

، ARDL (1, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4)، بينما التوصيف الأفضل هو BICومعيار  HQقيمة لمعيار 

ظل هذين  ، لذا سوف نقوم بالاختبار فىAICوأقل قيمة لمعيار  LOGLلأكبر قيمة لمعيار  طبقاً 

 :التوصيفين، ثم نختار النموذج الأفضل قياسياً 

 بطاء لعينة الدول المتقدمةلإمعايير اختيار عدد فترات ا:  (5جدول )

عدد فترات 

 الابطاء

 معيار

LogL 

 معيار

AIC 

 معيار

SIC 

 معيار

HQ التوصيف 

4 1520.509*** -4.284*** -0.891 -2.955 ARDL(1, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4) 

3 1307.444 -3.839 -1.251 -2.825 ARDL(1, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3) 

1 1087.631 -3.747 -2.769*** -3.364*** ARDL(1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1) 

2 1172.815 -3.698 -1.915 -2.999 ARDL(1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2) 

Logl (Log-likelihood), AIC(Akaike information criterion), SIC(Schwarz Criterion), 

HQ(Hannan-Quinn Criterion) 

هو الأفضل من حيث ، ARDL(1, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4)ن التوصيفأ( يتضح 6ومن جدول )

ن إشارات المعلمات تتطابق مع التوقعات النظرية، أ، كما 𝛟𝐢مستوى معنوية معلمة التكيف 

سوف  ، بالتالىLog Likelihood عظملأكبر قيمة للوغاريتم الاحتمال اأ يعطىنه أ لىإبالإضافة 

 . (6)بجدول  3نختار هذا التوصيف بالعمود 
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 لى النتائج التالية بالنسبة للدول المتقدمة:إ( يمكن التوصل 6بالجدول ) 3ومن العمود 

𝛟𝐢جاءت سالبة ومعنوية ن معلمة التكيف أ: أولاً  =  ، ويعنى ذلك أن :𝟑𝟐−

جل الطويل بين متغير لأا توجد علاقة توازنية فىهناك تكامل مشترك بين المتغيرات، أى  (1)

 التلوث والمتغيرات المفسرة الأخرى.

 فى جل الطويل يتم تصحيحها سنوياً لأا من الانحرافات عن التوازن فى% 32ن ما نسبته أ  (2)

 الدول المتقدمة.

 المتغير التابع فىلى إسببية جرانجر المشتركة من المتغيرات المستقلة السبعة علاقة يوجد   (3)

 جل الطويل.لأا

 :Indirect Trade-Induced Effectثار غير المباشرة لتحرير التجارةلأ: اثانياا 

 التجارة:  عن التكنولوجيا الناجم-ثرالحجمأ( 1) 

أثر الحجم لتحرير التجارة فى الدول المتقدمة، جاء موجباً أن  (،6بالجدول ) 3يوضح العمود 

𝜃1ومعنوياً وبقيمة عالية نسبياً وبمعامل مرونة = ، وجاء أثر التكنولوجيا سالباً ومعنوياً 67.2

𝜃2وبمعامل مرونة  = يزيد من انبعاثات التلوث،  الذيومعنى ذلك أيضاً، أن أثر الحجم . 3.25−

التكنولوجيا -ثر التكنولوجيا التى تقلل انبعاثات التلوث، ولكن الأثر الصافى للحجم يسيطر على أ

 أكثر ضرراً بالبيئة فى الدول المتقدمة مقارنةً  عدالمرتبط بتحرير التجارة بشكل غير مباشر، ي  

 بالدول النامية. 

 للدول المتقدمة  PMG/ARDL  نتائج تقدير نموذج: (6جدول )

 LnZالمتغير التابع لوغاريتم متوسط نصيب الفرد من غاز ثاني أكسيد الكربون 

Independent variables 

ARDL 

(1,1,1,1,1,1,1,1) 

ARDL 

(1, 4, 4, 4, 4, 4, 

 المتغيرات المستقلة (4 ,4

Scale and Technique Effect                                   1( أثرالحجم والتكنولوجيا(   

IncomeLnYθ1 18.74*** 67.20*** 

متوسط نصيب الفرد 

 من الدخل

Income sq .        (LnY) 

2θ2 -0.85*** -3.25*** 

متوسط نصيب الفرد 
 (من الدخل(2

Composition Effect:                                                      2( أثر الهيكل( 

Capital-Labour Ratio    

LnKLθ3 14.25*** -58.02*** س المال/العملأمعدل ر 

     (LnKL)2θ4 -0.55*** 2.12*** 

س أ)معدل ر

 2المال/العمل(
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Trade-Induced Composition Effect:                (3 )ثر الهيكل المباشر أ  

(EX+IM)/GDP            

LnOθ5 -0.30** -0.36*** معدل تحرير التجارة 

O × relative income 

LnO.(RY)θ6 0.10** -0.53*** 

الدخل ×تحرير التجارة

 النسبى

O × relative (KL)  Ln 

O.(RKL) θ7 0.14 0.80*** 

تحرير 

 لنسبىاxK/Lالتجارة

Error Correction 

Coeff.             𝛟𝐢 -0.35*** -0.32** معلمة التكيف 

Log Likelihood 1253.261 164.439 جودة التوصيف 

Number of obs 599 517  المشاهداتعدد 

Number of groups 14 14 عدد المجموعات 

 .% على الترتيب1% ، 5% ، 10*، **، *** معنوية عند مستوى

 :The Trade-Induced Composition  التجارة عن الناجم أو الهيكلى البنيوى ثرلأ( ا2)

بالمعلمة  مقاساً  (LnKL)س المال /العمل أنسبة رجل الطويل لأثر متغير لأبلغت مرونة ا

𝜃3،2هومربعLnKL)(  ًبالمعلمة  مقاسا𝜃4،أكسيد الكربون  على متوسط نصيب الفرد من غاز ثانى 

، %1بمعدل  (LnKL)ن زيادة إف بالتالى على الترتيب،وبمعنوية عالية  (2.12)( و 58.02-)

لى زيادة ، تؤدى إ%1بمعدل )(2lnKLن زيادة أو %،58لى خفض مستوى التلوث بمعدل إتؤدى 

الناجم عن  و التخصصأCompositionثر الهيكل، وهما ما يمثلان أ%2مستوى التلوث بمعدل 

 تحرير التجارة. 

 :Direct Trade-Induced Effect ثار المباشرة لتحرير التجارةلأ: اثالثا

 ثر كثافة التجارة:أ (1)

على متوسط نصيب الفرد  (LnO)تحرير التجارة لأثر متغير  ،𝜃5 جل الطويللأة اجاءت مرون

𝜃5 وسالبةً  أكسيد الكربون معنويةً  من غاز ثانى = ن زيادة درجة انفتاح الدول ، أىأ0.36−

بمعدل  2COلى خفض متوسط نصيب الفرد من انبعاثات إسوف يؤدى ، %1المتقدمة بمعدل 

 جل الطويل.لأا فى % 0,36

 :ثر اللوائح البيئية والوفرةأ (2)

لوائح  ، بالتالىمرتفع أن تكون ذات معدل دخل نسبىمن المتوقع  والتى بالنسبة للدول المتقدمة،

السلع  بالتالى تتخصص فى مرتفع، النسبى (العمل/المال سأر)، ومعدل و تشدداً  كثر صرامةً أبيئية 

 أثر التفاعل بين دخلها النسبىن ، أ(6س المال الوفير والملوثة للبيئة، يوضح الجدول )أكثيفة ر
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 وسالباً  جاء معنوياً ، )وهو ما يقيس اللوائح البيئية على التلوث( LnO.(RY) وتحرير التجارة

6θ 0.53-ىرمة على تخفيض التلوث فاثر للوائح البيئية الصأحيث يوجد ، . وهذه النتيجة متوقعة 

 (المال/العمل سأر)ثر التفاعل بين معدل أجاء ، فقد (3) الدول المتقدمة. وكما يوضح الجدول

ثر لوفرة أيوجد  ى، أ=7θ 0.8 ومعنوياً  موجباً ، على التلوث LnO.(KL( وتحرير التجارة النسبى

 الدول المتقدمة. فى س المال على زيادة التلوثأعنصر ر

 :)المباشر وغير المباشر( لتحرير التجارة على تلوث البيئة صافى: الأثر الرابعاا 

 اً كان ضار)المباشر وغير المباشر( لتحرير التجارة  أن الأثر الصافى ،(7يوضح جدول )

ولكنه ، كل من الدول النامية والمتقدمة فىجل الطويل لأا فى 2COبالبيئة، ويزيد من انبعاثات غاز 

القوى  فى% 1 قدره ن تغيراً أحيث  ،الدول المتقدمة مقارنة بالدول النامية  بالبيئة فىشد ضرراً أكان 

، الهيكل، واللوائح والوفرة-التكنولوجيا -من الحجم ثر كل  تبطة بتحرير التجارة، والمتمثلة فىأالمر

% 8الدول النامية وبمعدل  % فى0,38أكسيد الكربون بمعدل  إلى زيادة انبعاثات غاز ثانىيؤدى 

 الدول المتقدمة.  فىتقريباً 

 جل الطويللأا تحرير التجارة على تلوث البيئة فى)المباشر وغير المباشر( ل الصافى (: الأثر7) جدول

 (6( وجدول)4المصدر : من جدول )

 فىكبير جداً   بالناتج المحلى الإجمالىمقاساً  أن حجم النشاط الاقتصادىهو التباين، وتفسير ذلك 

ثر أن إف ، بالتالىزيادة استهلاك الطاقةهو ما يترتب عليه بالدول النامية، و الدول المتقدمة مقارنةً 

ثر الحجم المترتب على تحرير أ، وهكذا يسيطريزيد من الانبعاثات الملوثة كبير جداً  الذيالحجم 

ثر الهيكل والتكنولوجيا المرتبطين بتحرير التجارة بشكل مباشر أعلى ، ثر غير مباشر(أالتجارة )ك

 (.2021-1979)حالة الدول المتقدمة خلال الفترة  ن التلوث فىم زادمما ، و غير مباشرأ

 

 

 الدول المتقدمة الدول النامية ثرلأا 

 

 الأثر غير المباشر لتحرير التجارة

 63.95 4.49 التكنولوجيا -الحجم 

 55.90- -4.01 الهيكل

 

 الأثر المباشر لتحرير التجارة

 0.36- -0.14 كثافة التجارة

 0.53- غير معنوي اللوائح والتكنولوجيا

 0.8 0.04 الهيكل والوفرة

 7.96 0.38 الأثر الصافي
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 الخلاصة والنتائج:- 6

ى، البيئ التلوث على تحرير التجارةل جللأا طويلة الآثار تقييم هو الدراسة هذه من الهدف كان

 ةدول 15و متقدمة دولة 14لـ ، 2CO الكربون أكسيد ىثان بمتوسط نصيب الفرد من انبعاثات مقاساً 

 هتطور ىالذ ىالنظر الإطار على أولاً  الدراسة هذه وركزت (.2021-1979)الفترة  خلال، نامية

 ليحلت ىف المهمة سهامات النظريةلإا إحدىمثلت  التى ،(Antweiler et al., 2001)دراسة 

 والهيكل  TechniqueوالتقنيةScale  الحجمثر ألى إ، لتجارةتحرير ال ىالبيئ لأثروتفكيك ا

Composition. 

ن أاتضح  ،يانات المقطعيةالوحدة لاختبار سكون سلاسل الب اختبارات لجذر 5وباستخدام 

 ،I(1)غير ساكن ومتكامل من الرتبة  ضهاوبع، I(0)من الرتبة صفر المتغيرات بعضها ساكن 

 Pooledن طريقة التقدير باستخدامإف ،I(1)و I(0)تكامل السلاسل بين  لاختلاف رتب ونظراً 

Mean-Group (PMG)  ، للتوزيعات المبطأةARDL  تعتبر مناسبة وسوف تعطى مقدرات

 مقبولة. 

لأجل مرونات ا تقديرتم ، (PMG-ARDL) المدمجة متوسط المجموعاتوباستخدام طريقة 

 ذىأثر التكنولوجيا، الويزيد من التلوث البيئى،  الذيأثر الحجم، تعكس  الطويل للمتغيرات التى

ومدى وفرة عناصر ، على درجة الانفتاح هثرأيتوقف  ، الذىثر الهيكلأو، مستوى التلوث يخفض

نية كما اتضح وجود علاقة توازالعينة كمجموعتين نامية ومتقدمة، دول  يئية فىالإنتاج واللوائح الب

 جل الطويل بين متغيرات الدراسة.لأا فى

 النتائج التالية: إلىخلصت الدراسة و

أثر الحجم ، حيث جاء على الدول النامية والدول المتقدمة الفرضية الأولى والثانية نطباقإ :أولاا 

بتحرير التجارة سالباً على جودة البيئة، وجاء أثر التكنولوجيا المرتبط بتحرير التجارة المرتبط 

على متوسط نصيب ، ثر الحجم(أ) أثر متوسط نصيب الفرد من الناتجن لأ موجباً على جودة البيئة،

مربع ثر أبينما جاء  ،لى زيادة مستوى التلوثإى يؤدى أ، موجباً كان  CO2انبعاثات من الفرد 

 فىمستوى التلوث  خفضلى إى يؤدى أ، التكنولوجيا( سالباً  أثر) متوسط نصيب الفرد من الناتج

 الدول النامية والدول المتقدمة. 

إلى زيادة مستوى ى يؤدى أ ،على جودة البيئة سالباً للحجم والتكنولوجيا كان  لكن الأثر الصافىو

 المتقدمة.والدول  النامية الدول التلوث فى
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لمرتبط اوالوفرة مزيج المنتج ولهيكل ل الصافىثر الأفقد جاء الفرضية الثالثة، فيما يخص  :ثانياا 

 معدلن أثر أ ، حيثعلى جودة البيئةموجباً ، (اً وغير مباشرأ)سواء كان مباشراً  التجارةبتحرير 

كان  2COمن انبعاثات الفرد على متوسط نصيب ، والمؤشرات المرتبطة به (س المال/العملأر)

 الدول النامية والدول المتقدمة.  ىف ،لى خفض مستوى التلوثإى يؤدى أ، سالباً 

لى إبنسبة مجموا الصادرات والواردات  تحرير التجارة الخارجية، مقاسةً ن زيادة درجة أ :ثالثاا 

 .والدول المتقدمةلدول النامية اب 2COغاز  انخفاض انبعاثاتلى إتؤدى ، ىالإجمال ىالمحلالناتج 

)المباشر وغير  الأثر الصافى لتحرير التجارةعدم انطباق الفرضية الرابعة، حيث كان  :رابعاا 

كان الأثر كما  ،فى الدول النامية والدول المتقدمة جل الطويللأا فى دة البيئةوعلى ج سلبياً المباشر( 

 .الناميةدول لعلى اثر لأبا الدول المتقدمة مقارنةً  فى قوياً  على البيئة التجارةلتحرير  السالب

 التوصيات:

يجب العمل على ضرورة سن قوانين وتشريعات صارمة، تكون فوق القوميات، لها صفة  -

دأ بالموضوعات المتفق عليها دولياً مثل: وقف دعم بالإلزام، على كل الدول، متقدمة ونامية، وأن ت

 التكنولوجيا الدول بتبنى إلزامو ، وتحديد سعر الكربون، والتقليل من استخدام الفحمالأحفورىالوقود 

 والتطوير. فى البحوث للاستثمار لها حوافز النظيفة، وتقديم

والتى تعد سبباً فى –لدول المتقدمة آليات ملزمة ليعقد سنوياً بتحديد  الذيتوظيف مؤتمر المناخ  -

أن تتحمل مسئوليتها تجاه الدول النامية، سواء بتعويض بعض الأضرار والخسائر التى ب -التلوث

تقع على الدول النامية، أو تقديم المعونات اللازمة )فنية وتكنولوجية وغيره( للتخلص من آثار 

 .أهمها النفايات الضارة التلوث

 البيئة.  جودة لتحسينة مطلوبال التقنيات لمشاركةليمى والثنائى قالإو الدولى التعاون -

 مثل: الصلة ذات الأخرى الانبعاثات يجب أن تأخذ البحوث المستقبلية فى اعتبارها مؤشرات -

الهيدروجين الأخضر ومعدن و الصوديوم أكسيد ثانىو النيتروجين أكسيد ثانىو البيئية البصمة

 نطاق ضروررة العمل على توسيع كذلك ،تكنولوجيا نظيفة وغيرهاالليثيم ودوره فى تحقيق 

 البيئية. السلع البحوث لتشمل تجارة

بما أنه لا يوجد إجماا على نتيجة واحدة وقاطعة تؤكد العلاقة بين التجارة وانبعاثات غاز ثانى  -

أكسيد الكربون، لذا يجب على الدول والجهات البحثية إجراء المزيد من البحوث التى تتناول جميع 

ارق جوانب تلك الظاهرة ، وأن تتسم تلك البحوث بالدورية والاستمرار، لضمان عدم وجود فو

 زمنية بعيدة للوقوف على كل المستجدات. 



 

682 
 

 المراجع

 باللغة العربية:قائمة المراجع 

 للنمو كمؤشرات المباشر الأجنبى والاستثمار الدولية تجارةال أثر ،(2016) ،السيد توفيق زينب عليوة،

 والعلوم الاقتصاد كلية لةمج المصرية، الحالة إلى إشارة مع البيئي التلوث على الاقتصادى

 .83-43 ص: ص (،1) دالعد ،17لدمج السياسية، والعلوم الاقتصاد كلية ،السياسية

 قائمة المراجع باللغة الإنجليزية:

-Ali, S, Dogan, E, Chen, F., &Khan, Z. (2020). International Trade and Env-

ironmental Performance in Top Ten-Emitters Countries: The Role of Eco-

Innovation and Renewable Energy Consumption, Sustainable 

Development, Vol.28. 

-Al-Mulali U., Weng-Wai C., Sheau-Ting L., &Mohammed A-H. (2015). 

Investigating the Environmental Kuznets Curve (EKC) Hypothesis by 

Utilizing the Ecological Footprint as An Indicator of Environmental 

Degradation, Ecological Indicarors, Vol.48, PP: 315–323. 

-Antweiler, W., Copeland, B. R., &Taylor, M. S. (2001). Is Free Trade Good for 

the Environment? American Economic Review, Vol. 91, No.4, PP: 877–

908.  

-Apergis, N& Payne, J. E.(2014). The Causal Dynamics Between Renewable 

Energy, Real GDP, Emissions and Oil Prices: Evidence from OECD 

Countries, Applied Economics, Vol.46, No.36, PP:4519-4525. 

-Bakhsh, K., Rose, S., Ali, M. F., Ahmad, N., & Shahbaz, M. (2017). Economic 

Growth, CO2 Emissions, Renewable Waste and FDI Relation in Pakistan: 

New Evidences from 3SLS. Journal of Environmental 

Management, Vol.196, PP: 627-632. 

-Bekmez, S. & F. N.Ozsoy. (2016). TheRelation Between Environmental 

Pollution and Trade: A Panel Data Analysis, Journal of Agriculture and 

Environment for International Development, JAEID, Vol.110, No.1. 

-Breitung, Jörg. (2000). The Local Power of Some Unit Root Tests for Panel 

Data, in B. Baltagi (ed.), Advances in Econometrics, Vol. 15: 



 

683 
 

Nonstationary Panels, Panel Cointegration, and Dynamic Panels, 

Amsterdam: JAI Press, PP: 161–178. 

-Chen L; Li W; Yuan K; &Zhang X. (2022). Can Informal Environmental 

Regulation Promote Industrial Structure Upgrading? Evidence from China, 

Applied Economics, Vol.54,PP: 2161-2180. 

-Chen, M., Sinha, A., Hu, K., &Shah, M. I. (2021). Impact of Technological 

Innovation on Energy Efficiency in Industry 4.0 Era: Moderation of Shadow 

Economy in Sustainable Development, Technological Forecasting and 

Social Change, Vol. 164. 

-Cole , M.A.,& R.J.R.  Elliott, (2003). Determining the Trade-Environment 

Composition Effect: The Role of Capital, Labor and Environmental 

Regulations, Journal of Environmental Economics and Management, 

Vol.46, No.3, PP: 363-383. 

-Cole M.A. (2006). Does Trade Liberalization Increase Energy Use?, Economics 

Letters, Vol.92, No.1, PP:108–112. 

-Copeland, Brian R.,&M. Scott Taylor, (2001). International Trade and the 

Environment: A Framework for Analysis, National Bureau of Economic 

Research Working Paper, 8540. 

-Copeland, Brian R.,&M. Scott Taylor, (2004). Trade, Growth, and the 

Environment, Journal of Economic Literature, Vol. 42, PP: 7–71. 

-DemissewBeyene S., &Kotosz, B. (2020). Testing the Environmental Kuznets 

Curve Hypothesis:An Empirical Study for East African Countries, Inter-

national Journal of Environmental Studies, Vol.77, No.4, PP: 636-654. 

-Dian M.Sandahl&Robert Robertson, (1989).Social Determinants 

of Environmental, Concern: Specification and Test of the Model, Envi-

ronment And Behavior, Vol.21, No.1, PP: 57-81. 

-Ding, Q., Khattak, S. I., &Ahmad, M. (2020). Towards Sustainable Production 

and Consumption: Assessing the Impact of Energy Productivity and Eco-

Innovation on Consumption-Based Carbon Dioxide Emissions (CCO2) in G-

7 Nations, Sustainable Production and Consumption,Vol. 27, PP:254-

https://pubag.nal.usda.gov/?f%5Bjournal_name%5D%5B%5D=International+journal+of+environmental+studies&f%5Bpublication_year_rev%5D%5B%5D=7980-2020&f%5Bsource%5D%5B%5D=2020+v.77+no.4
https://pubag.nal.usda.gov/?f%5Bjournal_name%5D%5B%5D=International+journal+of+environmental+studies&f%5Bpublication_year_rev%5D%5B%5D=7980-2020&f%5Bsource%5D%5B%5D=2020+v.77+no.4
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0013916589211004
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0013916589211004


 

684 
 

268. 

-Dogan, E& Ozturk, I. (2017). The Influence of Renewable and Nonrenewable 

Energy Consumption and Real Income on CO2 Emissions in the USA: 

Evidence from Structural Break Tests, Environmental Science and 

Pollution Research, Vol.24,No.11, PP: 10846-10854. 

-David Dollar &AartKraay, (2004). Trade, Growth, and Poverty, The Economic 

Journal, Vol.114. No.493, PP: 22-49. 

-Dong J., Dou Y., Jiang Q.,& Zhao J. (2022). Can Financial Inclusion Facilitate 

Carbon Neutrality in China? The Role of Energy, Efficiency Energy, 

Vol.251. 

-Dong, K ،. Dong, X., &Jiang, Q. (2020). How Renewable Energy Consumption 

Lower Global CO2 Emissions? Evidence from Countries with Different 

Income Levels, The World Economy, Vol.43, PP: 1665-1698. 

-Dong, K ،.Hochman, G., &Timilsina, G. R. (2020). Do Drivers of CO2 Emission 

Growth Alter Overtime and by the Stage of Economic Development? 

Energy Policy,Vol.140. 

-Eléazar, Z. (2015). CO2 Emissions, Growth, Energy Consumption and Foreign 

Trade in Sub-Sahara African countries, document de Travail Working 

Paper, EA 4272. 

-Erdogan, Seyfettin, (2021). Dynamic Nexus between Technological Innovation 

and Building Sector Carbon Emissions in the BRICS Countries, Journal of 

Environmental Management, Vol. 293. 

-Frankel, J & A. Rose, (2005). Is Trade Good or Bad for the Environment? 

Sorting out the Causality, Review of Economics and Statistics, Vol.87, No. 

1, PP: 85- 91. 

-Frankel, J & D. Romer, (1999). Does Trade Cause Growth? American 

Economic Review, Vol.89, No.3, PP: 379-399. 

-Grossman, Gene M & Alan B. Krueger, (1993). Environmental Impacts of a 

North American Free Trade Agreement, in Peter Garber, editor, “The U.S.-

Mexico Free Trade Agreement”, Cambridge: MIT Press. 

https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-environmental-management
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-environmental-management
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-environmental-management/vol/293/suppl/C


 

685 
 

-Grossman, Gene M & Alan B. Krueger, (1995). Economic Growth and the 

Environment, Quarterly Journal of Economics, Vol.110, PP: 353-357. 

-Gyamfi, B. A., Onifade, S. T., Nwani, C., &Bekun, F. V. (2021). Accounting for 

the Combined Impacts of Natural Resources Rent, Income Level, and 

Energy Consumption on Environmental Quality of G7 Economies: A Panel 

Quantile Regression Approach, Environmental Science and Pollution 

Research,Vol.13, No.1, PP: 2806-2816.  

-Gyamfi, B. A.,Onifade, S. T., Bekun, F. V.,&Altuntaş, M. (2022). Significance 

of Air Transport to Tourism-Induced Growth Hypothesis in E7 Economies: 

Exploring the Implications for Environmental Quality . Tourism, An 

International Interdisciplinary Journal, Vol.70,No.3, PP:339-353. 

-Hussain, M., Mir, G. M., Usman, M., Ye, C., &Mansoor, S. (2020). Analysing 

the Role of Environment-Related Technologies and Carbon Emissions in 

Emerging Economies: A Step Towards Sustainable Development, 

Environmental Technology, Vol.41, PP:1-24. 

-Im, K. S., M. H. Pesaran., &Y. Shin, (2003). Testing for Unit Roots in 

Heterogeneous Panels, Journal of Econometrics, Vol.115, PP: 53–74. 

-Jaffe, A. B., &Palmer, K. (1997). Environmental Regulation and Innovation: A 

Panel Data Study, Review OfEcononics and Statistics, Vol.79, No.4, PP: 

610-619. 

-Katircioğlu ST., &Taşpinar N. (2017). Testing the Moderating Role of Financial 

Development in an Environmental Kuznets Curve: Empirical Evidence from 

Turkey,Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol.68, PP: 572–

586. 

-Komail, T.,& S. Younespour, (2012). The Effect of Trade Openness on 

Environmental Quality: Evidence from Iran's Trade Relations with the 

Selected Countries of the Different Blocks, Iranian Economic Review, 

Vol.16, No.32. 

-Levin, A., C. F. Lin., &C. Chu, (2002). Unit Root Tests in Panel Data: 

Asymptotic and Finite-SampleProperties, Journal of Econometrics, 

https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-and-sustainable-energy-reviews


 

686 
 

Vol.108, PP:1–24. 

-Li, J., Li, X.P.,&Hao, L.F. (2021). Impact of Dual Environmental Regulations 

on Carbon Emission Intensity under the Constraint of Technological 

Innovation, China Popul. Res. Environ, Vol.31, PP: 34-44. 

-Li, X., Shu, Y.,& Jin, X. (2022). Environmental Regulation, Carbon Emissions 

and GreenTotal Factor Productivity: A Case Study of China, Environ. Dev. 

Sustain, Vol.24, PP: 2577-2597. 

-Lopez, R & Mitra, S. (2000). Corruption, Pollution and the Environmental 

kuznets Curve, Journal ofEnvironmental Economics and Management, 

Vol.40, No.2, PP:137-150. 

-Managi S., A, Hibiki., & T. Tsurumi, (2008). Does Trade Liberalization Reduce 

Pollution Emissions? RIETI Discussion Paper Series, No.08-E-013. 

-Muhammad, Jawad Sajid., &Ernesto D.R. (2021). The Role of Labor and 

Capital in Sectoral CO2 Emissions and Linkages: The Case of China, India 

and the USA, Ecological Indicators, Vol.131. 

-Nazier, Hanan.,& Mona Esam, (2012). Environmental Impacts of Trade 

Liberalization: The Case of Egypt, Journal of Development and Economic 

Policies, Arab Planning Institute, Vol.14, No.2, PP: 37- 62. 

-OWID, (2022). The Complete Our World in Data, CO2 and Greenhouse Gas 

Emissions Dataset, by Pablo Rosado, Hannah Ritchie and Edouard 

Mathieu. 

-Peng, B., Yan, W., Elahi, E., & Wan, A. (2021b). Does the Green Credit Policy 

Affect the Scale of Corporate Debt Financing? Evidence from Listed 

Companies in Heavy Pollution Industries in China, Environ. Sci. Pollut. 

Res, PP: 1-13. 

-Penn World Table, Version 10.0 :(http: //pwt.econ.upenn.edu/php_ site / 

pwt63/pwt63_form .php). 

-Pesaran, M. H., Y. Shin.,& R. P. Smith, (1977). Estimating Long-run 

Relationships in Dynamic Heterogeneous Panels, DAE Working Papers 

Amalgamated Series, No.9721. 

https://ourworldindata.org/team
https://ourworldindata.org/team


 

687 
 

-Pesaran, M. H., Y. Shin., &R. P. Smith, (1999). Pooled Mean Group Estimation 

of Dynamic Heterogeneous Panels, Journal of the American Statistical 

Association, Vol. 94, PP:621-634. 

 -Porter, M. E.,&Linde, C. V. d. (1995). Toward A New Conception of the 

Environment- Competitiveness Relationship, Journal of Economic 

Perspectives, Vol.9, No.4,PP:97-118. 

-Porter, M. E. (1991). Essay, Scientific American, Vol.246, No.168. 

-Ramadan El, A.M., &Kamel, M.M. (2019). The Relationship Between 

Economic Growth and Environmental Pollution: Testing The Enviro-

nmental Kuznets Curve Hypothesis in Egypt. Available online. 

-Shahbaz M., Li J., Dong X.,& Dong K. (2022). How Financial Inclusion Affects 

the Collaborative Reduction of Pollutant and Carbon Emissions: The Case of 

China, Energy Economics, Vol.107.  

-Shahbaz, M., Alam, M.M., Uddin, G.S., &Nanthakumar, L. (2016). The Effect 

of Scale, Technique, Composition and Trade Openness on Energy Demand: 

Fresh Evidence from Malaysia, Bulletin of Energy Economics, Vol 4, No.3, 

PP: 280-296. 

-Shahbaz, M., Nasir, M. A., Hille, E., &Mahalik, M. K. (2020). UK's Net-zero 

Carbon Emissions Target: Investigating the Potential Role of Economic 

Growth, Financial Development, and R&D Expenditures Based on 

Historical Data (1870–2017), Technological Forecasting and Social 

Change,Vol.161. 

-Sheng, X., Peng, B., Elahi, E., &Wei, G. (2019). Regional Convergence of 

Energy-Environmental Efficiency: From the Perspective of Environmental 

Constraints, Environmental Science and Pollution Research, Vol.26,PP: 

25467-25475. 

-Sinha, A., Sengupta, T., &Alvarado, R. (2020). Interplay Between 

Technological Innovation and Environmental Quality: Formulating the SDG 

Policies for Next 11 Economies, Journal of Cleaner Production, Vol.242. 

-Sohag, K., Al Mamun, M., Uddin, G. S., &Ahmed, A. M. (2017). Sectoral 

https://link.springer.com/journal/11356


 

688 
 

Output, Energy Use, and CO2 Emission in Middle-Income 

Countries, Environmental Science and Pollution Research, Vol. 24, 

No.10, PP: 9754-9764. 

-Su, C. W., Naqvi, B., Shao, X. F., Li, J. P., &Jiao, Z. (2020). Trade and 

Technological Innovation: The Catalysts for Climate Change and Way 

Forward for COP21, Journal of Environmental Management, Vol.269. 

-Wang, F., Cai, W., &Elahi, E. (2021). Do Green Finance and Environmental 

Regulation Play A Crucial Role in the Reduction of CO2 Emissions? An 

Empirical Analysis of 126 Chinese Cities, Sustainability, Vol.13. 

-World DevelopmentIndicators, (2022). 

-Xiong, B., &Wang, R. (2020). Effect of Environmental Regulation on Industrial 

SolidWaste Pollution in China: From the Perspective of Formal 

Environmental Regulation and Informal Environmental Regulation, 

IJERPH, Vol.17 . 

-Yao, Hongxing., Olivier, Joseph., Abban, Alex., Dankyi, Boadi., Evans 

Takyi.,&AnkomahAsare, (2021). Exploring the Relationship Between 

Economic Growth, Energy Consumption, Urbanization, Trade, and CO2 

Emissions: A PMG-ARDL Panel Data Analysis on Regional Classification 

Along 81 BRI Economies, Environmental Science and Pollution Research. 

Online. 

-Zaman, R. (2012). CO2 Emissions, Trade Openness and GDP Per Capita: 

Bangladesh Perspective, MPRA Paper, No. 48515. 

-Zameer, H., Yasmeen, H., Zafar, M. W., Waheed, &A., Sinha, A. (2020). 

Analyzing the Association Between Innovation, Economic Growth, and 

Environment: Divulging the Importance of FDI and Trade Openness in 

India, Environmental Science and Pollution Research, Vol.27, No23, PP: 

29539-29553. 

 

 

 



 

689 
 

Direct and Indirect Impacts of Trade Liberalization on Environmental 

Pollution: Pooled Mean Group of Autoregressive Distributed Lag 

Approach 
 

Dr: Refaat Mohamed El-Sagheer Ahmed 

Assistant Professor of Economics 

Abbassia Institute for Computer Science  

and Managerial Science 

Arab Republic of Egypt 

Abstract 

This study aims to estimate the long- run direct and indirect impacts 

of trade liberalization on the level of environmental pollution as measured 

by CO2 emissions. The study utilizes Pooled Mean Group Autoregressive 

Distributed Lag (PMG/ARDL) estimator, for 14 developed countries and 

15 developing countries, during the period 1979 to 2021. With regard to the 

indirect effects, the study concluded that the scale effect was negative, the 

technique and composition effects was positive, but the net impact of scale, 

technology and structure was negative on the quality of the environment, 

for both developed and developing countries. 

With regard to the indirect effects, the study concluded that: the level 

of pollution decreased by increasing the trade intensity, while the 

composition and abundance effect was negatively on the level of pollution. 

As for the impact of environmental regulations and technology effets was 

positive on the environment for developed countries only. 

Finally, the net impact of trade liberalization (direct and indirect) 

was negative on the environment, for developing and developed countries, 

put the negative impact of trade liberalization was strongest for developed 

countries compared by the same effect on developing countries. 

Keywords: Scale; Composition; Technology Effect; Trade Liberalization; 

Environment Quality; PMG. 


