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  چکیده

شود و  تنها بخشی از انرژي وارد شده به سیستم، منجر به تولید می ،در نظام تولیدي اقتصاد

زیست  موضوع آلودگی و حفاظت از محیط .گردد ها به محیط باز می آن به صورت آلایندهي  هبقی

. ر امـور سیاسـی کشـورها هـم وارد شـده اسـت      یک مسئله جهانی اسـت، کـه امـروزه حتـی د    

در جریـان تبـدیل بـه انـرژي سـبب متصاعدشـدن       هـا   نیروگـاه هاي اولیه و مـورد نیـاز    سوخت

بـدین  . کننـد  قابل توجهی را وارد می هاي هایی به محیط زیست پیرامون شده و خسارت آلاینده

ي بین مصرف بـرق،   انلی، رابطهدر این مطالعه ابتدا با استفاده از تکنیک هم انباشتگی پ ،منظور

زمـانی  ي  هدورداخلی در کشورهاي کم درامد و پردرامـد طـی    تولید ناخالصها و  انتشار آلاینده

ي  دهد که در بلندمـدت رابطـه   نتایج حاصل نشان می. دریگ میمورد بررسی قرار  2006-1976

بـر اسـاس نتـایج     .هم انباشتگی بین مصرف برق، آلودگی و تولید ناخـالص داخلـی وجـود دارد   

هاي تحقیق مبنی  سئوالدست آمده از تخمین مدل با استفاده از روش خودرگرسیون برداري،  به

داخلـی در میـان گـروه کشـورهاي      تولید ناخـالص ي بلندمدت بین مصرف برق و  وجود رابطهبر

 . بی کردتوان منفی ارزیا مورد مطالعه و تفاوت این رابطه در میان این گروه از کشورها را نمی

   JEL: Q53, Q49 بندي طبقه

، الگوي خود رگرسیون بـرداري،  Co2تولید ناخالص داخلی، مصرف برق، انتشار : واژه کلید

  .TYآزمون هم انباشتگی پانلی، آزمون جهت علیت 

  

  

 

  نویسنده مسئول -*

http://adsabs.harvard.edu/abs/1976STIN...7717574B/
http://www.eia.doe.gov/emeu/cabs/
http://www1.eere.energy.gov/buildings/appliance_standards/residential/pdfs/home_appliances_tsd/appendix_6a.pdf%3e.
http://www1.eere.energy.gov/buildings/appliance_standards/residential/pdfs/home_appliances_tsd/appendix_6a.pdf%3e.
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  مقدمه - 1

هـر ارگانیسـمی را انـرژي و مـواد وارد شـده بـه آن،       ي  هدهنـد اجزاي مهم تشـکیل  

قـانون دوم  . دهنـد  و پسماند ایجاد شده از فعالیت آن تشکیل می ي حاصل از آن ستانده

کنـد کـه تنهـا بخشـی از      ي بین این سه متغیر را این گونه بیان می ترمودینامیک، رابطه

ي آن به صورت پسـماند بـه    شود و بقیه تبدیل به ستانده می ،انرژي وارد شده به سیستم

نها بخشی از انرژي وارد شده به سیستم، در نظام تولیدي اقتصاد هم ت. گردد محیط برمی

هـا بـه    آن به صورت آلایندهي  هشود و بقی می) و در نتیجه رشد اقتصادي(منجر به تولید 

  . )1385فطرس، ( گردد محیط باز می

جهـانی اسـت، کـه امـروزه     ي  هموضوع آلودگی و حفاظت از محیط زیست یک مسئل

تمام کشورها از کشـورهاي صـنعتی و    .حتی در امور سیاسی کشورها هم وارد شده است

پیشرفته گرفته تا کشورهاي در حال توسعه، همه بایـد در امـر کنتـرل آلـودگی سـهیم      

و از یک مکان به مکـان دیگـر انتقـال     باشند، چرا که آلودگی یک اثر جانبی سیال است

  .شود لذا اثر منفی آن شامل همگان می یابد، می

ند که اقتصاد کشـور  ین محورهایی هستتر ی از مهمبرق یکي  هي تولیدکنندها نیروگاه

در جریان تبـدیل  ها  نیروگاههاي اولیه و مورد نیاز  سوخت. یابد ها توسعه می با تکیه بر آن

ت قابل اهایی به محیط زیست پیرامون شده و خسار به انرژي سبب متصاعدشدن آلاینده

  .کنند وارد می توجهی را به کشاورزي، محیط زیست و به ویژه سلامت انسان

هاي رشد اولیه مانند مدل  که در مدلدهد  نشان میمروري بر ادبیات رشد اقتصادي  

بـر رشـد    مؤثردومار و مدل رشد سولو، سرمایه و نیروي کار به عنوان عوامل -هارود  رشد

 عنـوان  بـه امروزه علاوه بر کار و سرمایه، انـرژي نیـز    ولی ندا هشد اقتصادي در نظر گرفته 

به طور متعارف . شود در توابع تولید و الگوهاي رشد منظور می مؤثراز عوامل مهم و  یکی

مسـتقیم وجـود دارد،   ي  هرابط ـها با سطح تولید  بین میزان استفاده از این عوامل و نهاده

هـاي   عینـی مصـرف حامـل   ي  هرابطهاي متفاوتی در خصوص  ولی شواهد تجربی و یافته

از سوي دیگر تغییر و تحـولات  . حققان گزارش شده استانرژي و رشد اقتصادي توسط م

انرژي در ساختارهاي اقتصـادي،   مختلف هاي و نیز افزایش یا کاهش سهم حامل فناوري

هـاي انـرژي و رشـد     بین مصرف حامـل  و بلندمدت متعارفی را مدت کوتاهتواند روابط  می

ي و بـه ویـژه انـرژي    امروزه انسان بـیش از پـیش وابسـته بـه انـرژ     . اقتصادي ایجاد کند

به طوري که اگر انرژي الکتریسیته را زیربناي تمام تحولات قـرن   ،الکتریسیته شده است

حاضر تلاش شـده  ي  هبراي این منظور در مقال. ، چندان دور از ذهن نیستدانستجدید 
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داخلـی کشـورهاي کـم     تولید ناخالصها و  بین مصرف برق، انتشار آلایندهي  هرابطاست 

  .مورد بررسی قرار گیرد 1976-2006ي  هدورپر درامد طی درامد و 

هـا و   بین مصـرف بـرق، انتشـار الاینـده    ي  هرابطهدف از این مطالعه علاوه بر بررسی 

هـا   تولید ناخالص داخلی در کشورهاي منتخب، بررسی جهت علیت بین انتشـار آلاینـده  

هـاي   مطالعـه بـه پرسـش   چنین با انجام ایـن   هم. داخلی است تولید ناخالصو ) آلودگی(

  :شود مطرح شده در ذیل پاسخ داده می

داخلی در میـان کشـورهاي    تولید ناخالصي بلندمدت بین مصرف برق و  آیا رابطه -

 منتخب متفاوت است؟

 باشد؟ مصرف برق و تولید ناخالص داخلی در کشورهاي منتخب چگونه میي  رابطه -

  باشد؟ کربن میانتشار دي اکسید یا مصرف برق علتآ -

کربن در میان دو گـروه کشـورها   داخلی و انتشار دي اکسید تولید ناخالصي  رابطه -

  چگونه است؟

، 4، روش شناسی تحقیق، بخـش  3، مطالعات تجربی، بخش 2بدین ترتیب در بخش 

  .، نتیجه گیري و پیشنهادات ارائه می گردد5یافته هاي تحقیق و بخش 

  

  مطالعات تجربی -2

بـین مصـرف   ي  هرابط ـی که در داخل انجام گرفته، به طور صریح در مطالعات هرچند

ولـی مطالعـات متعـددي در     ،داخلی لحـاظ نشـده اسـت    تولید ناخالصبرق و آلودگی و 

، کـه در  وجـود دارد مصرف انرژي و رشد اقتصادي در داخـل و خـارج از کشـور    ي  هزمین

  . ه استاي از مطالعات انجام شده در این زمینه آورده شد ادامه خلاصه

بــین مصــرف ي  هرابطــاي بــا عنــوان  ، در مقالــه)1383( نجــارزاده و عبــاس محســن

علیـت بـین   ي  هرابط ـبـه بررسـی    ،هاي اقتصادي در ایران هاي انرژي و رشد بخش حامل

کشـاورزي،  (هـاي اقتصـادي    و رشـد بخـش  ) نفت، گاز و بـرق (هاي انرژي  مصرف حامل

ي  هدورستفاده از آزمون علیت هیسائو طـی  در ایران، با ا) صنعت، حمل و نقل و خدمات

علیت دوطرفه بـین  ي  هرابطکه یک  اند  هپرداخته و به این نتیجه رسید 1350-81زمانی 

  .هاي اقتصادي در ایران وجود دارد هاي انرژي و رشد بخش مصرف حامل

مصـرف بـرق و رشـد    ي  هرابط ـاي به بررسـی   در مطالعه ،)1387(بهبودي و اصغرپور 

در این راستا از آزمون هم جمعـی  . ندا هپرداخت 1346-1385ي  هدورایران طی اقتصادي 

بین مصرف بـرق و   بلندمدتي  هرابطگرنجر، براي بررسی -جوسیلیوس و انگل-جوهانسن

mailto:����%20dr_alighanbari@yahoo.com
mailto:����%20%20%20saman.astaneh@yahoo.com
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ي بلندمدت و مثبت بین  د که رابطهده نتایج نشان می. ي استفاده شده استرشد اقتصاد

هـاي انـرژي،    د و افـزایش مصـرف حامـل   مصرف برق و رشد اقتصـادي ایـران وجـود دار   

هـاي   کنـد و از سـوي دیگـر رشـد بخـش      هاي اقتصادي را فراهم می موجبات رشد بخش

  . شود هاي انرژي می حامل مختلف اقتصادي کشور موجب رشد افزایش مصرف

ي مصرف انـرژي و تولیـد    اي به بررسی رابطه ، در مطالعه)1388(بهبودي و همکاران 

به منظور انجـام  . ندا هشورهاي در حال توسعه و توسعه یافته پرداختناخالص داخلی در ک

انباشتگی  واحد پانلی، همي  هریشهاي  از آزمون 1970-2006ي  هدوراین مطالعه در طی 

هم ي  هرابطد که ده مینتایج نشان  .پانلی و حداقل مربعات ادغام شده استفاده شده است

ین کشورهاي منتخب در حال توسـعه و توسـعه   انباشتگی بین متغیرها در بلندمدت در ب

مـورد  ي  هدوریافته وجود دارد، هر چند که این دو بردار با هم متفاوتند، هم چنین طـی  

بررسی، کشورهاي توسـعه یافتـه از نظـر مصـرف انـرژي در سـطح بـالاتري نسـبت بـه          

تولیـد  کشورهاي در حال توسعه قرار داشته و میزان اثرگذاري بلندمدت مصرف انرژي بر 

  .از کشورهاي در حال توسعه بوده است تر داخلی این کشورها کم ناخالص

ي آلـودگی هـوا،    اي بـه بررسـی رابطـه    ، در مطالعـه )1388(فطرس و نسرین دوست 

 1359-83ي  هدورآلــودگی آب، مصــرف انــرژي و رشــد اقتصــادي در ایــران طــی       

 ـ -ها در این مطالعـه از روش تـودا   آن.اند  هپرداخت راي بررسـی علیـت متغیرهـا    یامـاموتو ب

از  )یک طرفه، الـف  ي علّی د که سه رابطهده نتایج این مطالعه نشان می .اند  هاستفاده کرد

مصـرف  ي  هاز نشر دي اکسید کربن بـه سـران  ) نشر دي اکسید کربن به درآمد سرانه، ب

 .ي مصرف انرژي به آلودگی آب وجود دارد از سرانه )انرژي و پ

رانهاتزیژئوریو و همکا
1

ي علیـت   اي به بررسـی چگـونگی رابطـه    ، در مطالعه)2011( 

ي  هبین تولید ناخالص داخلی، شدت انرژي و انتشار دي اکسید کربن در یونان بـه وسـیل  

ها نشـان   آني  هنتایج مطالع. ندا هپرداخت هاي هم جمعی جوهانسن و علیت گرنجر آزمون

اخلـی بـه شـدت انـرژي، از تولیـد      د تولید ناخـالص از  طرفه یکي  هرابطکه یک  دهد می

ــه انتشــار دي  ــی ب ــین انتشــار ي  هرابطــکربن و یــک اکســید ناخــالص داخل ــه ب دو طرف

  .کربن و شدت انرژي برقرار استاکسید دي

ي  ههاي پانل بـه مقایس ـ  اي با استفاده از داده ، در مطالعه)2010( 2ازترك و همکاران

هاي کم درآمـد و متوسـط درآمـد    ي بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي بین کشور رابطه

  

 

1- Hatzigeorgiou et al. 
2- Oztark et al. 
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از متوسط  تر کم درآمد، پاییني  هکشور مورد مطالعه را به سه دست 51ها  آن. ندا هپرداخت

بین مصرف ي  هرابطدر این مطالعه ابتدا . ندا هدرآمد و بالاتر از متوسط درآمد تقسیم کرد

آزمون علیـت   سپس از تگی پانلی بررسی وانرژي و رشد اقتصادي توسط آزمون هم انباش

و در نهایـت بـا   اسـت  پانلی براي بررسی جهت علیت بین این دو متغیـر اسـتفاده شـده    

ي  قـوي یـا یـک رابطـه    ي  هرابطبررسی شده است که، آیا یک  ،روش پدرونی کارگیري به

بـراي هـر سـه گـروه مـورد       دهد که مینتایج نشان . ضعیف بین این متغیرها وجود دارد

چنـین یـک    هـم . انرژي و رشد اقتصادي هـم انباشـته اسـت    بین مصرفي  هرابطمطالعه 

ي علیت بلندمدت از تولید ناخالص داخلی به مصرف انـرژي بـراي کشـورهاي کـم      رابطه

دو طرفه بین این دو متغیر براي کشورهاي متوسـط درامـد برقـرار    ي  هرابطدرآمد و یک 

  .است

و  ها نرژي، انتشار آلایندهي بین مصرف ا ، به بررسی رابطه)2010( 1منیا و ولد رافوئل

یـک   دهد کـه  می ها نشان آني  هنتایج مطالع .ندا هرشد اقتصادي در جنوب آفریقا پرداخت

مصرف انرژي به رشد اقتصـادي   به رشد اقتصادي،ها  ي یک طرفه، از انتشار آلاینده رابطه

  .برقرار است CO2و مصرف انرژي به انتشار 

، CO2هـاي مقطعـی بـین کشـوري نشـر       ه از داده، با استفاد)2008( 2کوندو و دیندا

و با استفاده از تکنیک هم ) آفریقا، آسیا، آمریکا و اروپا: گروه 4در (درآمد و توزیع درآمد 

ند که نابرابري درآمدي بین کشوري اثر معناداري روي ا هانباشتگی یوهانسن، نتیجه گرفت

  .میانگین سطح انتشار دي اکسید کربن دارد

، بـه  2004تـا  1960ي  مارهاي سـالیانه آ، با استفاده از )2007( 3کارانسویتاش و هم

اکسیدکربن،  ي بین نشر دي بررسی رابطه
4

GDP نـد ا هو مصرف انرژي در آمریکا پرداخت ـ .

علـت گرنجـري نشـر     ،، درآمـد بلندمـدت کـه در   دهد نشان میها  آني  همطالعي  هنتیج

 .آن است اکسیدکربن نیست، اما مصرف انرژي علت گرنجري دي

 CO2نشـر  هاي پانل بـین کشـوري بـراي     ، با استفاده از داده)2006( دیندا و کوندو

مسیر علیـت بـراي کشـورهاي توسـعه     : ندا هسرانه به سه نوع علیت رسید GDPسرانه و 

  

 

1- Menyah & Wolde Rufael. 
2- Coondoo & Dinda. 
3- Soytaş et al. 
4- Gross Domestic Product. 
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است، در حالی که براي کشورهاي  GDPبه  CO2ي آمریکاي شمالی و اروپا از نشر  یافته

 CO2به نشـر    GDPمرکزي، اقیانوسیه و ژاپن این مسیر از آمریکاي جنوبی و آمریکاي 

  .دباش و آفریقایی علیت دو طرفه را می اما براي کشورهاي آسیایی ،است

تـا   1960ي  کشـور در دوره  88، با اسـتفاده از آمـار مقطعـی    )2005( کوندو و دیندا

نتیجـه  و روش هم انباشتگی، آزمون علیت گرنجري و مدل تصحیح خطا، به ایـن   1990

سرانه براي آمریکاي مرکزي، کـل آمریکـا،    GDPسرانه و  CO2 ند که علیت بینا هرسید

  .یک طرفه است تر بیش ،جهان اروپا و کل

هاي درآمد، مصرف انرژي، نیـروي   ، داده1948-1994ي  ، براي دوره)2000( 1استرن

الگـوي تصـحیح   ي سرمایه را در امریکا با استفاده از روش هـم انباشـتگی و    کار و ذخیره

ه پیـدا کـرد   GDPاي را بین مصرف انـرژي و   و علیت دوطرفه هخطاي برداري به کار برد

 .است

  

  شناسی تحقیقروش  - 3

ابتـدا، از آزمـون   . شـده اسـت   مشـخص ي تخمـین،   در این قسمت، مراحل پنج گانه

هم  ها با استفاده از آزمون و سپس هم انباشتگی دادهشود  میي واحد پانل استفاده  ریشه

مـدل مـورد   بهینه جهت تبیین ي  هي سوم وقف در مرحله. شود انباشتگی پانلی آزمون می

(خودرگرسیون برداري  مطالعه از روش
2

VAR(  جهـت علیـت بـین     و شـود  انتخاب مـی

ي بلندمـدت بـراي    ي آخـر نیـز رابطـه    گیـرد و در مرحلـه   متغیرها مورد بررسی قرار می

  .شود استخراج می VARروش  هاي هم انباشته، با استفاده از پانل

   هاي پانلی آزمون ایستایی در داده

ران و شـین واحد ایـم، پس ـ ي  هریشهاي آزمون  فرضیه
3

ي  اسـاس فرضـیات ریشـه   ، بر

توانند مقادیر متفـاوتی داشـته    ها می �ρاین آزمون،  �Hي  هدر فرضی. معمول است 4واحد

ه مجـاز بـه   ، بلک ـیسـتند یب برابر نباشند، به این صورت که واحدهاي مقطعی داراي ضرا

  :هاي این آزمون به صورت زیرند فرضیه .ندباش تغییر در بین مقاطع می

  

 

1- Stern. 
2- Vector Autoregressive Model. 
3- Im, Pesaran,Shin 
4- Unit Root Test 
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H�: ρ
�
= 0                   i = 1,2,…

H�: �
ρ

�
< 0                  � = 1,2,…

ρ
�
= 0                 i = N� + 1

 �Zي  آمـاره ي  ه، براي محاسـب ��t̅به صورت  ��tهاي  در این آزمون از میانگین آماره

,�t��(πاگر . شود استفاده می β�) ،ي  ي آمـاره  نشان دهندهt    ي آزمـون   بـر اسـاس آمـاره

ADF
1
باشـد،   �βو ضرایب آزمون  �πي  مقطع، با وقفه امینiي واحد  براي آزمون ریشه  

  :شود تعریف می 1ي  به صورت رابطه ��t̅ي استاندارد  آماره

)1(  t̅�� =
�

�
∑ t��(π�

�
��� , β�)      

نهایت، ایـن آمـاره بـه سـمت توزیـع نرمـال        به سمت بی Tو  Nکه در آن با افزایش 

ي اسـتاندارد، ایـم، پسـران و شـین،      نظور ایجـاد یـک آمـاره   به م. کند استاندارد میل می

,�E(t��(πهاي  ارزش β�)) وt��(π�, β�)) Var(      ي شـبیه   ایـن مقـادیر را کـه بـه وسـیله

  .اند  محاسبه کرده است را   سازي به دست آمده

)2(  Z� =
√���̅��(��)�

����(�̅)
      

ول ي جـد  ي محاسـبه شـده از آمـاره    اگـر مقـدار آمـاره   ي این آماره،  پس از محاسبه

 tي  عـلاوه بـر آمـاره   . واحـد قابـل رد شـدن نیسـت    ي  هریش ـي  باشد، فرضـیه  تر ککوچ

نیز استفاده  LMي  توان از آماره ، می ADFي آزمون  استاندارد محاسبه شده توسط آماره

  :کرد

)3(  LM��
������ =

�

�
∑ LM��

�
���           

 ي واحد انفرادي براي آزمون فرضـیه ي  هریش LMي  عبارت از آماره ،��LM که در آن

ρ� = �ρي  در برابر فرضیه 0 < استاندارد شـده   LMتوان از  در این جا نیز می. است  0

  .شده استاستفاده 

)4(  Γ��� =
√�[�������������(����|����)]

���� �[����|����]
⇒ N(0,1)         

  هاي پانلی آزمون هم انباشتگی داده

هاي پـانلی از اهمیـت خاصـی برخـوردار      بررسی وجود هم انباشتگی متغیرها در داده

هـاي هـم    ي نسبت بـه آزمـون  تر هاي هم انباشتگی پانلی، داراي قدرت بیش آزمون. است

  

 

1- Augmented Dickey Fuller. 
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 ها حتی در شـرایطی  انباشتگی براي هر مقطع به صورت جداگانه هستند، زیرا این آزمون

  .ي نمونه نیز کوچک است، قابلیت استفاده را دارند و اندازه مدت کوتاهي زمانی،  که دوره

ي بلندمدت بـین   هاي پانلی، پس از براورد رابطه براي انجام آزمون هم انباشتگی داده

  :متغیرها، از آزمون هم انباشتگی استفاده کرد

)5(  DF� =
√����^�����√�

√��.�
      

)6(  DF� = √1.25t� + √1.875N     

ي خطاهـاي حاصـل از    ضریب رگرسیون خطاي بلندمدت روي وقفه ρ، در این روابط

  :ي زیر است به صورت رابطه) ���(تخمین مدل به روش ترکیبی 

e��
^ = ρe����

^ + u� 

N هاي در آماره DF�  وDF� ها و ي تعداد مقطع نشان دهنده t� رمقدا t   اسـتاندارد

هاي استخراج شده، هر دو داراي توزیع نرمال با میـانگین   آماره. است) 6(ي  ضریب رابطه

هاي پانلی، به صورت  فروض انجام آزمون هم انباشتگی داده. صفر و واریانس یک هستند

        :ندباش می زیر

                 �
H�: ρ = 1
H�: ρ < 1

� 

  :پیشنهاد شده است 1پدرونیي  دو نوع آزمون به وسیله

ــوع اول ــرد   ،ن ــر رویک ــی ب  ــ مبتن ــامل چه ــه ش ــت، ک ــی اس ــارهادرون گروه    ي ر آم

-Statistic Panel ʋ ،Panel ρ_Statistic ،Panel PP-Statistic  وPanel ADF-

Statistic ي صفر  فرضیه. باشد میH�:  � = هـا بـه    ي مقابل براي ایـن آمـاره   و فرضیه 1

:�Hصورت   � <   .باشد می 1

-ي آزمون دوم پدرونی، بر روش بـین گروهـی مبتنـی اسـت، کـه شـامل سـه آمـاره        

Statistic group ρ ،group PP-Statistic  وgroup ADF-Statistic ي  فرضـیه . باشد می

:�H ها به صورت ي این آزمون مقابل براي آماره  � <   .هاستiبراي تمامی  1

  

 

1- Pedroni 
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  انتخاب وقفه بهینه 

هـاي متغیرهـاي توضـیحی     آن، به تعـداد وقفـه  ي  هتحلیل علیت و نتیج کهجا  آناز 

کنیا و . ها شناخته شود ي این وقفه ، پیش از اجراي مدل لازم است تا حد بهینهاند  هوابست

 ـپرداز هـاي بهینـه مـی    جاستسن، در مقالات خود به ذکر سـه روش در انتخـاب وقفـه     دن

ها بدون هیچ آزمون آماري  نخست، وقفهدر روش . )1389میرشجائیان حسینی و رهبر، (

در ایـن روش، محقـق خـود تصـمیم     . شـوند  و تنها بر اساس نظر محقق به مدل وارد می

ي پیشـین خـود و یـا دیگـر      گیرد که متغیر وابسته، حـداکثر از تغییـرات چنـد دوره    می

مشکل این روش آن است که مبتنی بـر نظـارت فـردي    . شود متأثرمتغیرهاي توضیحی 

است و عملا یک مدل در تحقیقات مختلـف، ممکـن اسـت بـه اشـکال مختلفـی       محقق 

هـاي آمـاري    در روش دوم، شـاخص . تصریح شود و یا حتی به نتایج متفاوتی دست یابد

چون شاخص اطلاعات آکاییک هم
1

و یا شـاخص شـوارتز   
2

ي حـداکثر   ، مشـخص کننـده  

هاي فوق  شوند که شاخص یها تا جایی اضافه م در این روش، وقفه. ي بهینه هستند وقفه

بـدین صـورت کـه محقـق بـر      . ترکیبی از دو روش فوق اسـت  ،روش سوم. حداقل شوند

ها را مشخص و سپس با اسـتفاده از   ي زمانی مدل خود، حداکثر وقفه اساس دانش و بازه

ي از پـیش تعیـین شـده،     شاخص آکاییک و شوارتز، بهترین میزان وقفه را در ایـن بـازه  

  .در تحقیق حاضر از روش دوم استفاده شده است. کند می مطرح

  :اند  همعیار آکائیک و شوارتز به صورت زیر فرموله شد

)7(  AIC(�) = Lnd et (∑ n ) +
����

�
     

)8(  S BC(�) = Lnd et(∑ n ) + m�nL nT    

∑) det حجـم نمونـه و   T، تعداد متغیرهاي الگو، m، معادلاتدر این  n دترمینـال   (

ین مقـدار شـوارتز انتخـاب    تـر  کـم ي  هبهینه به وسـیل ي  هکوواریانس است و وقف ماتریس

هاي بـزرگ و معیـار آکائیـک     لازم به یادآوري است که معیار شوارتز براي نمونه. شود می

  .کاربرد دارد تر کهاي کوچ براي نمونه

  

  

 

1 - Akaike. 
2 - Schwarz. 
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  بررسی جهت علیت 

 ،جـود دارد یـا نـه   نخست باید دید که آیا اصولا ارتبـاطی بـین متغیرهـاي فرضـیه و    

  .ي بین متغیرها بررسی خواهد شد بنابراین، در ابتدا موضوع وجود یا عدم وجود رابطه

، به ارتباط متقابل بین متغیرهاي سـري زمـانی   )VAR(الگوي خودرگرسیون برداري 

بـه ارتبـاط متقابـل     اهمیـت دادن این الگو، به دلیل . کند ها توجه می در حین بررسی آن

آزمون  .هاست نآداراي کاربردهایی است که آزمون علیت گرنجري یکی از بین متغیرها، 

کند که آیا ارتباط بین متغیرها یک طرفـه اسـت یـا دو طرفـه؟ هـم       مذکور مشخص می

ماهیـت  . کنـد  چنین در صورت یک طرفه بودن ارتباط، جهت علیت را نیز مشـخص مـی  

این موضوع علاوه بر دشوار . شود تا تعداد زیادي پارامتر براورد شود سبب می VARمدل 

ي زیاد را هم  ي آزادي و نیاز به حجم نمونه کردن تفسیر ضرایب، مشکل کم شدن درجه

گرسـیون  دروي خوي الگ ـ از آن جایی که آزمون علیت گرنجري هم بر پایه. به همراه دارد

  .ایم برداري طراحی شده است، بنابراین در انجام این آزمون با مشکل مواجه

یاماموتو-تودا روشی که
1

این مشـکل   ،شود نامیده می TY فرایندو  اند  ه، پیشنهاد کرد

  :شامل چهار مرحله است TYروش انجام آزمون علیت . را محدود کرده است

ي ایستایی هـر متغیـر    مرتبه ،ي واحد هاي ریشه ي اول، با استفاده از آزمون در مرحله

داده نشـان   ���dمشـخص و بـا    ،تـرین مرتبـه   در ایـن مرحلـه، بـزرگ   . شود تعیین می

در . کنیم تعیین می) VAR )Kي الگوي  هاي بهینه ي دوم، تعداد وقفه در مرحله. شود می

ي اصــلاح شــده  ي ســوم الگــوي خودرگرســیون بــرداري در ســطح و بــا مرتبــه  مرحلــه

p = k + d   .شود براورد می ���

ي آخر، اجراي آزمون والد مرحله سرانجام
2
از طریـق  . ي بهینه است روي ضرایب وقفه 

  .شود نوع و جهت علیت بین روابط تعیین می فراینداین 

  

  مدل تحقیق 

هـا و   ي علی بین مصرف بـرق، انتشـار الاینـده    در این مطالعه به منظور بررسی رابطه

  .استفاده شده است VARاز الگوي  ،رشد اقتصادي

  

 

1 - Toda &Yamamoto. 
2 - Wald. 
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)9(  GDPit= ∑ αKGDPi(t-k)
P
K=1 + ∑ δKEi(t-k)+ ∑ β

K
COi(t-k)

P
K=0 +ωit

P
K=0     

)10( EiT= ∑ γ
k
Ei�t-k�

q
k=1 + ∑ θkGDPi�t-k�

q
k=0 + ∑ μ

k
COi�t-k�+φ

it 
q
k=0  ����  

)11(���� = ∑ ��
�
��� ���(���) + ∑ ������(���)

�
��� + ∑ ����(���)

�
��� + ���   

میـزان   COبـرق و  ي  همصرف سران Eلی سرانه، تولید ناخالص داخ ،GDPکه در آن 

ي  کشورها و دورهي  ه، به ترتیب نشان دهندtو  iهم چنین . است CO2ي  هانتشار آلایند

  .هستندگروه از کشورهاي مورد مطالعه  زمانی در هر

  

  یافته هاي تحقیق -4

. گیـرد  را در بـر مـی   1976-2006ي زمانی  سالانه است و دوره هاي این پژوهش داده

که توسط) CO2(هاي نشر دي اکسید کربن  ها از داده براي متغیر انتشار آلاینده
1
 WDI 

براي متغیـر مصـرف   . کیلو تن است ،واحد این متغیر. شود، استفاده شده است منتشر می

کنـد،   منتشـر مـی   WDIووات که ي مصرف برق بر حسب کیل هاي سرانه از داده) E(برق 

بـه دلار ثابـت سـال    ) GDP(ي تولید ناخالص داخلی  هاي سرانه داده. استفاده شده است

در نهایـت مـدل مـورد مطالعـه بـا نـرم افـزار         .ه اسـت ددست آم ـ به WDIنیز از  2000

Eviews6به روش پانل دیتا تخمین زده شده است ،.  

  تحلیل توصیفی 

تن به تخمین مدل، تحلیلی توصیفی از سـاختار مصـرف   در این قسمت قبل از پرداخ

بـرق در   ي برق در کشورهاي کم درامد و پـر درامـد، مشـتمل بـر رونـد مصـرف سـرانه       

ها  ي برق و تولید ناخالص داخلی سرانه در آن ي مصرف سرانه کشورهاي منتخب و رابطه

  .شود ارائه می

بـرق عـلاوه بـر شـرایط      از جمله در کشورهاي مورد بررسی، چگونگی مصرف انرژي،

اقلیمی، ساختار اقتصادي، اجتماعی و مقطع زمانی، به سـطح تکنولـوژي موجـود و هـم     

اي بـراي مصـرف    چنین به سطح رفاه اقتصادي بستگی دارد و الگوي از پیش تعیین شده

  .انرژي در این گروه کشورها موجود نیست

ناخـالص ملـی    صـنعت و در نتیجـه رشـد تولیـد    ي  هتوسـع افزایش سطح زنـدگی و  

 تـر  جمله بـرق را گسـترده   ازي مصرف انرژي  کشورهاي پر درآمد به صورت سریع، دامنه
  

 

1 - World Development Indicators (WDI), 2008. 
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 و در کشورهاي کم درآمد نیـز، عوامـل جبـري از جملـه رشـد سـریع جمعیـت       . کند می

ي مصرف برق گسـترش یابـد،    شهرنشینی موجب شده است که به اجبار دامنهي  هتوسع

، 1نمـودار  . باشـد  از کشـورهاي پردرآمـد مـی    تـر  ار کمبسی که این افزایش به طور نسبی

زمـانی  ي  هدوري برق را در کشورهاي منتخب مـورد مطالعـه طـی     متوسط مصرف سرانه

  .دهد نشان می 2006-1976

ي بـرق بـر حسـب کیلـووات در      دهد که متوسـط مصـرف سـرانه    نشان می ،1نمودار 

در . بسیار بالاتري قـرار دارد کشورهاي پردرآمد، نسبت به کشورهاي کم درآمد در سطح 

ي مورد مطالعـه بـا وجـود     ي برق در طول دوره کشورهاي پردرآمد متوسط مصرف سرانه

ین میزان این شاخص به تر ین و بیشتر کم. هاي نامنظم روند صعودي داشته است نوسان

ــال ــب، در س ــوده 2005و 1976ترتی ــب، در حــدود  اســت ب ــه ترتی ــه ب  و 26/5523، ک

  .باشد میت کیلو وا6/10507

  

  
  

-2006زمانی ي  هدوري برق در کشورهاي کم درآمد و پردرآمد طی  متوسط مصرف سرانه -1 نمودار
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با شـیب بسـیار    ي انرژي نیز در کشورهاي کم درآمد روند کلی متوسط مصرف سرانه

ولی مسیر رشد مصرف انرژي در این کشورها، نسبت بـه کشـورهاي    .کمی صعودي است

ي  هتـرین میـزان مصـرف سـران     ترین و بیش کم. تري برخوردار است نوسان کم پردرآمد از

و ) کیلـووات  65/155(1984ي هـا  سـال برق در این گروه از کشورها نیز بـه ترتیـب، در   

  .بوده است) کیلووات 08/411(2005

رسـد مصـرف بـرق و تولیـد ناخـالص داخلـی در هـر دو گـروه از          هرچند به نظر می

امـا اسـتفاده از بـرق در     ،کم درآمد با یکـدیگر در ارتبـاط هسـتند   کشورهاي پردرآمد و 

اسـت  اقتصادي آن کشور متفاوت بوده  کشورهاي مختلف با توجه به میزان درآمد و رشد

و چون کشورها از رشد یکسانی برخوردار نیستند، لذا ارتباط بین مصرف بـرق بـا تولیـد    

  .ناخالص داخلی در این کشورها متفاوت است

  یستاییآزمون ا

در این راستا، بایستی ابتدا از ایستا بودن متغیرها اطمینان حاصل کـرد، بنـابراین در   

تـه  ، ابتدا به بررسی ایستایی متغیرهـا پرداخ IPSي آزمون  این قسمت با استفاده از آماره

  :آمده است) 1(ي آزمون در جدول  این آمارهي  ه، که نتیجشود می
  

  براي کشورهاي کم درامد و پردرامد IPSحد واي  هریشنتایج آزمون  -1 جدول

  LEVEL 1 ST DIFFERENCE  متغیرها  

Trend and Intercept Intercept Trend and Intercept Intercept 

کشورهاي 

  کم درآمد

EC 04/4  68/9  98/15 -   -  

GDP  13/4  58/8  95/11 -   -  

CO2  33/1  52/6  41/20 -   -  

کشورهاي 

  پردرامد

EC  37/3 -  43/5  25/19 -   -  

GDP  17/0 -  12/11  67/9 -   -  

CO2  81/0 -  94/2  34/20 -   -  

   هاي تحقیق یافته: ماخذ 

  درصد 1سطح معنی داري  

        

شود که متغیرهاي مصرف برق، تولید ناخالص  ، مشاهده می1با توجه به نتایج جدول 

چنین بـا در   ، در سطح و با در نظر گرفتن عرض از مبدا و همco2داخلی و میزان انتشار 



   1390  زمستان/  31 ي شماره/  هشتمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل        134         

  

  

ي صفر مبنی بـر وجـود    بنابراین، فرضیه. نظر گرفتن عرض از مبدا و روند، ایستا نیستند

توان رد کرد، در این حالت متغیرها با یک بار تفاضل گیـري، ایسـتا    را نمی ي واحد ریشه

  .هستند (I(1))ي اول  شوند، بنابراین متغیرهاي فوق ایستا از مرتبه می

  آزمون هم انباشتگی پانلی

و هـم انباشـتگی   شده استفاده  ،ي بعد از آزمون هم انباشتگی پانلی پدرونی در مرحله

آمـده   2ي آزمـون در جـدول    ي ایـن آمـاره   شود، نتیجه رسی میمتغیرها در بلندمدت بر

 .است
  

   نتایج آزمون هم انباشتگی پانلی با استفاده از آزمون پدرونی -2جدول 

   کشورهاي کم درامد کشورهاي پردرامد

Prob Statistics Prob  Statistics  

91/0  39/1 -  0  85/3  Panel v-Statistic  

98/0  31/2  98/0  32/2  Panel rho-Statistic  

0  32/1 -  0  97/2 -  Panel PP-Statistic  

0  59/1 -  89/0  26/1-  Panel ADF-Statistic  

1  41/4  1  01/4  Group rho-Statistic  

08/0    35/1 -  0  29/4 -  Group PP-Statistic 

63/0  34/0  0  90/1 -  Group ADF-Statistic 

    هاي تحقیق یافته: ماخذ

  درصد 1سطح معنی داري        

 درصد 5اري سطح معنی د        

  درصد 10سطح معنی داري 

  

آورده شده اسـت،   2با توجه به نتایج آزمون هم انباشتگی پانلی پدرونی که در جدول

 ،Panel v-Statisticهـاي   متغیرهاي مدل در کشورهاي کم درامد بـا اسـتفاده از آمـاره   

Panel PP-Statistic، Group PP- Statistic،Group ADF-Statistic  درصـد  1در سطح

چنـین متغیرهـاي مـدل در کشـورهاي پردرامـد بـا اسـتفاده از         هـم . معنی دار هسـتند 

درصد و با استفاده از  1در سطح  ،Panel PP-Statistic،Panel ADF-Statistic هاي آماره

ي صـفر   بنـابراین فرضـیه  . درصد معنی دارند10در سطح  Group PP-Statisticي  آماره
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متغیرها در بلندمدت در هر دو گروه از  شود و مبنی بر عدم هم انباشتگی متغیرها رد می

  .اند  هکشورهاي مورد مطالعه هم انباشت

   VARي  هتعیین وقفه بهین

ایـن وقفـه   . مدل، بسیار مهم اسـت ي  هي بهین ، تعیین وقفهVARبراي تخمین مدل 

   .است آمده 3 اب شده و نتایج آزمون مورد نظر در جدولشوارتز انتخ اساس معیاربر

توان ادعا  ي شوارتز، می و مبنا قرار دادن آماره 3 با توجه به نتایج ارائه شده در جدول

و بـراي کشـورهاي    3 ،مدل بـراي کشـورهاي کـم درامـد    ي  هي بهین کرد که تعداد وقفه

 .باشد می 2پردرامد 

 
 VARي  ین وقفهنتایج حاصل از آزمون تعی -3جدول

HQ  SC  ALC  FPE  LR  Log L وقفه   

68/54  70/54  67/54  20+e12/1   -  78/11150 -  0   کشورهاي کم

  e15/9  04/6610 03/7813 -  1+12  35/38  47/38  40/38 درامد

30/38  43/38  22/38  12+e01/8  78/70  02/7777 -  2  

19/38  37/38  08/38  12+e94/6  60/74  78/7738 -  3  

21/38  44/38  06/38  12+e80/6  52/25  59/7725 -  4  

26/38  54/38  07/38  12+e88/6  55/12  06/7719 -  5  

31/38  65/38  09/38  12+e03/7  01/9  33/7714 -  6  

37/38  76/38  11/38  12+e21/7  52/7  36/7710 -  7  

40/38  85/38  11/38  12+e16/7  22/19  12/7700 -  8  

05/71  07/71  05/71  27+e44/1   -  30/18150 -  0   کشورهاي

  e61/2  82/9056  16/13586-  1+19  22/53  32/53  26/53 پردرامد

97/52  08/53  90/52  19+e90/1  46/176  71/13496 -  2  

97/52  12/53  87/52  19+e48/1  60/33  57/13479 -  3  

01/53  21/53  89/52  19+e88/1  94/8  98/13474 -  4  

06/53  30/53  91/52  19+e91/1  97/7  86/13470 -  5  

10/53  39/53  91/52  19+e93/1  03/14  57/13463 -  6  

13/53  46/53  91/52  19+e93/1  03/17  67/13454 -  7  

14/53  52/53  90/52  19+e90/1  48/24  80/13441 -  8  

  .مدل استي  هبهیني  هوقفي  هدهندنشان   علامت

  هاي تحقیق یافته: ماخذ
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  جهت علیت بررسی  

طـور کـه در    شـود، همـان   ی، مانایی متغیرها بررسـی م ـ TYدر اولین مرحله از روش 

نشان داده شده است، متغیرهاي مصرف برق، تولید ناخـالص داخلـی و میـزان     1جدول 

چنـین بـا در نظـر گـرفتن      ، در سطح و با در نظر گرفتن عرض از مبدا و هـم co2انتشار 

شـوند، بنـابراین    گیري، ایستا مـی  عرض از مبدا و روند، ایستا نیستند و با یک بار تفاضل

هاي اضافی در  بنابراین تعداد وقفه هستند، (I(1))ي اول  اي فوق انباشته از مرتبههمتغیر

���d(برابر یک خواهد بود  VARمدل  = 1.(  

به صورت زیـر تعیـین    VARالگوهاي ) K(ي  ههاي بهین ي دوم، تعداد وقفه در مرحله

  .شود می

  Co2= f(Co2,G), G = f(Co2,G)  
  Co2= f(Co2,E), E = f(Co2,E)  

  G = f (E, G), E = f(E, G) 
، هبهینه در هر یک از تصریحات بالا بر اساس معیار شوارتز انجـام شـد  ي  هوقفتعیین 

بهینه در الگوهاي بالا به ترتیـب بـراي کشـورهاي کـم درآمـد      ي  هوقفکه تعداد  طوري به

  .تعیین شده است 3،3،2و براي کشورهاي پردرآمد  3،4،3

  
  بهینهي  هوقفتعیین  ي شوارتز براي نتایج آماره -4جدول 

تعداد   

  وقفه

  بیزین-ي شوارتز آماره

Co2,G Co2,E  E,G  

  کشورهاي 

  کم درامد

0  12/40  71/41  69/27  

1  43/28  07/30  50/18  

2  35/28  10/30  30/18  

3  34/28  04/30  27/18  

4  35/28  03/30  30/18  

5  41/28  07/30  35/18  

6  46/28  13/30  36/18  

  کشورهاي

  پردرامد 

0  41/51  59/50  63/40  

1  67/38  06/38  81/29  

2  41/38  04/38  53/29  

3  40/38  03/38  57/29  

4  44/38  07/38  61/29  

5  48/38  10/38  66/29  

6  52/38  14/38  68/29  

          .مدل استي  هبهیني  هوقفي  هدهندنشان   علامت                      هاي تحقیق یافته: ماخذ
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 .شـود  به دست آمده برآورد میي  ههاي بهین ي سوم، الگوهاي بالا را با وقفه در مرحله

ي فـوق   هـاي بهینـه   تصریح شده با وقفه VARایب الگوهاي ، آزمون والد روي ضرگاه آن

نتـایج آزمـون   . بهینه اسـت ي  هوقف، آزمون صفر بودن ضرایب با �Hفرض . شود انجام می

شـود،   و با در نظر گرفتن این که کدام متغیر، وابسته در نظـر گرفتـه  (والد براي هر الگو 

  :خلاصه شده است 5 ، در جدول)حالت 2*3=6یعنی در 

  
  نتایج آزمون والد -5 جدول

  
متغیر 

  وابسته
  گذارتأثیرمتغیر 

ي  آماره

  )��( والد
P-VALUE 

  گیري نتیجه

  %90سطح معنی داري

کشورهاي 

  کم درامد

CO2 GDP  76/1  77/0  GDP↛CO2 

GDP  CO2  54/11  02/0  CO2→GDP  

E  CO2  16/6  29/0  CO2↛E  

CO2  E  87/1  86/0  E↛CO2  

GDP  E  72/22  0  E→GDP  

E  GDP  71/12  01/0  GDP→E  

کشورهاي 

 پردرامد

CO2 GDP  12/5  27/0  GDP↛CO2 

GDP  CO2  04/5  28/0  CO2↛GDP  

E  CO2  34/1  85/0  CO2↛E  

CO2  E  55/1  81/0  E↛CO2  

GDP  E  80/3  28/0  E↛GDP  

E  GDP  63/6  08/0  GDP→E  

   هاي تحقیق یافته: ماخذ   

 
درصـد بـراي    90شـود، در سـطح اطمینـان     مـی مشـخص   5طور که از جدول  همان

کشورهاي کم درآمد، هم علیتی یک طرفه از نشر دي اکسید کـربن بـه تولیـد ناخـالص     

در . داخلی و هم علیتی دو طرفه بین مصرف برق و تولید ناخـالص داخلـی برقـرار اسـت    

داخلـی بـه    تولیـد ناخـالص  حالی که براي کشورهاي پردرآمد تنها علیتی یک طرفـه از  

حال با توجه به نتایج به دست آمده از علیت متغیرها، به تخمین . صرف برق وجود داردم

 .شود پرداخته می مدل 
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 نتایج تخمین مدل 

تولیـد  بـین  ي  هرابطتخمین زده شده به منظور بررسی ي  ه، معادل6ستون اول جدول

سـت  اساس جهت علیـت بـه د  و مصرف برق را بر کربناکسید ديداخلی، انتشار  ناخالص

ي  هوقف ـ ،شـود  طور که مشاهده مـی  همان. دهد نشان می آمده براي کشورهاي کم درامد

 تـأثیر داخلی معنی دار است و با یک ضـریب مثبـت بـر ایـن متغیـر       تولید ناخالصاول 

میـزان مصـرف   . منفـی بـر تولیـد ناخـالص داخلـی دارد      تأثیردوم ي  هوقفگذارد، اما  می

داري بر تولید ناخـالص داخلـی    مثبت و معنی تأثیر ،هبرق با یک و سه دوره وقفي  هسران

مسـتقیم و   تـأثیر  ،نیـز بـا سـه دوره وقفـه     دي اکسـید کـربن  داشته است، میزان نشـر  

، براي کشورهاي 7اما با توجه به جدول . داري بر تولید ناخالص داخلی داشته است معنی

مثبـت و   تأثیرداخلی  الصتولید ناخاول ي  هوقفپردرآمد این ارتباط برقرار نیست و تنها 

  . اند  همنفی بر تولید این کشورها داشت تأثیردوم این متغیر ي  هوقف

مثبـت و   تـأثیر  ، هوقف ـدر هر دو گروه از کشورها تولید ناخالص داخلی بـا یـک دوره   

چنـین در گـروه کشـورهاي پردرامـد      هـم . بر میزان مصرف برق داشته است معنی داري

مثبت معنی داري در میـزان انتشـار    تأثیر ، هوقفی با یک دوره میزان تولید ناخالص داخل

  .دي اکسید کربن داشته است

ي  هدوربه طور کلی با توجه به نتایج حاصـل از الگـوي خودرگرسـیون بـرداري طـی      

توان گفت که در کشورهاي کم درامد متغیرهاي میزان مصرف بـرق و   می ،2006-1976

ایـن درحـالی اسـت    . اند  هتولید ناخالص داخلی داشت مستقیم بر تأثیر CO2میزان انتشار 

 تـأثیر درامد هیچ یک از این متغیرها بر میزان تولید ناخالص داخلـی  که در کشورهاي پر

  .اند  همعنی داري نداشت

هـا، کشـورهاي    أعـرض از مبـد  ي  هشود، با مقایس طور که ملاحظه می ی همانسویاز 

ري نسبت به کشورهاي کم درامد قرار داشـته  درامد از لحاظ مصرف برق در سطح بالاتپر

برق در هـر دو گـروه   ي  همصرف سراني  هکه این نتیجه با نمودار به دست آمده از مقایس

تـوان نتیجـه گرفـت، کـه      در حقیقـت ایـن گونـه مـی    . هم خـوانی دارد ) 1نمودار(کشور 

ي  همایو سـطح سـر   تـر  کشورهاي پردرامد به دلیل برخوردار بودن از فـن اوري پیشـرفته  

  .تري در مصرف برق هستند بزرگ أانسانی بالاتر داراي عرض از مبد
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  نتایج حاصل از تخمین الگو به روش خودرگرسیون برداري براي کشورهاي کم درامد -6 جدول

CO2  E  GDP   

45/0  

)03/0(  

21/0  

)22/2(  

22/1  

)34/28(  

GDP(-1) 

1/11  

)05/0(  

13/0  

)90/0(  

23/0 -  

)49/3 -(  

GDP(-2)  

70/2 -  

)20/0 -(  

33/0 -  

)57/0 -(  

01/0 -  

)41/0 -(  

GDP(-3)  

56/3  

)58/0(  

96/0  

)89/21(  

03/0  

)73/1(  

E(-1)  

79/0  

)09/0(  

35/0 -  

)68/5-(  

006/0 -  

)23/0 -(  

E(-2)  

30/4 -  

)74/0 -(  

36/0  

)74/8(  

02/0  

)35/1(  

E(-3)  

04/1  

)40/23(  

0003/0  

)05/1(  

6 -E60/9 -  

)06/0-(  

CO2(-1)  

17/0  

)71/2(  

0001/0 -  

)33/0 -(  

0001/0 -  

)76/0-(  

CO2(-2)  

18/0 -  

)06/4-(  

0002/0 -  

)62/0-(  

0001/0  

)32/1(  

CO2(-3)  

3/563  

)01/1(  

41/1  

)35/0(  

83/8  

)04/5(  

C  

99/0  99/0  98/0  R-squared 

76/70896  05/7134  05/5445  F-statistic  

    هاي تحقیق یافته: ماخذ  

 
GDP = 8.83+1.22*GDP(-1) - 0.23*GDP(-2) - 0.017*GDP(-3) + 0.033*E(-1) 
- 0.006*E(-2) + 0.02*E(-3) - 9.60e-06*CO2(-1) - 0.0001*CO2(-2) + 

0.0001*CO2(-3)      
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  نتایج حاصل از تخمین الگو به روش خودرگرسیون برداري براي کشورهاي پر درامد -7جدول

CO2  E  GDP   

82/3  

)36/1(  

06/0  

)32/2(  

48/1  

)75/41(  

GDP(-1) 

94/3 -  

)37/0 -(  

07/0 -  

)46/0-(  

47/0 -  

)20/13 -(  

GDP(-2)  

46/2 -  

)68/0-(  

16/1  

)68/30(  

0009/0 -  

)21/0 -(  

E(-1)  

66/2  

)72/0(  

15/0 -  

)99/3 -(  

01/0  

)36/0(  

E(-2)  

11/1  

)19/28(  

0003/0 -  

)81/0 -(  

5 -E51/1  

)03/0(  

CO2(-1)  

1/0 -  

)64/2-(  

0003/0  

)78/0(  

5 -E02/2 -  

)03/0 -(  

CO2(-2)  

46/788 -  

)23/0 -(  

85/117  

)39/3(  

26/53  

)28/1(  

C  

99/0  99/0  99/0  R-squared 

4/108553  69/27690  90/45951  F-statistic  

    هاي تحقیق یافته: ماخذ

  

GDP = 53.26+1.48*GDP(-1) - 0.47*GDP(-2) - 0.009*E(-1) + 0.01*E(-2) 

+ 1.5e-05*CO2(-1) - 2.02e-05*CO2(-2)  

 
  هاي سیاستی وصیهي و تگیر هنتیج - 5

ي بـین مصـرف بـرق،     در این مطالعه با استفاده از تکنیک هم انباشتگی پانلی، رابطه

ي  هدورداخلی در کشورهاي کم درامد و پردرامـد طـی    تولید ناخالصها و  انتشار آلاینده

دهـد کـه در    نتایج حاصل نشان مـی . مورد بررسی قرار گرفته است 1976-2006زمانی 

ي هم انباشتگی بین مصرف برق، آلودگی و تولید ناخالص داخلـی وجـود    بلندمدت رابطه

متفاوت بودن ساختار گروه کشورهاي مـورد مطالعـه و متفـاوت بـودن      دلیلدارد، اما به 

و بردارهـاي   داردمنابع تولید برق، این رابطه در کشورهاي کم درآمد و پردرآمـد تفـاوت   

هـا و   سـئوال هـا،   ت امـده از تخمـین  بـر اسـاس نتـایج بـه دس ـ    . شود متفاوتی حاصل می



    141  ... لیها و تولید ناخالص داخ ي بین مصرف برق، انتشار آلاینده رابطه

    

 

 تولیـد ناخـالص  ي بلندمدت بین مصرف بـرق و   هاي تحقیق مبنی بر وجود رابطه فرضیه

در میـان ایـن گـروه از      تفاوت این رابطه داخلی در میان گروه کشورهاي مورد مطالعه و

بـین   ندمدت هم انباشتهبلي  هم وجود رابطچنین علی رغ هم. توان رد کرد کشورها را نمی

1با توجه به نتایج به دست آمده از آزمون  متغیرها و
TY)  پاسـخ بـه ایـن    ) جهـت علیـت

در  ،باشـد  انتشار دي اکسید کربن می یا مصرف برق علتآکه  این تحقیق مبنی بر سئوال

کـه آزمـون تـودا و     و بـا توجـه بـه ایـن     شود هر دو گروه از کشورها منفی پاسخ داده می

رد  مـدت  کوتـاه است ارتباط ایـن دو متغیـر در    مدت کوتاهت یاماموتو که یک آزمون علی

توان علت این نتیجه را در سهم تولید برق حرارتی از کـل مصـرف انـرژي     شود، و می می

کشـورهاي   تـر  بیشچنین در کشورهاي پردرآمد که  کشورهاي مورد مطالعه دانست، هم

پذیر، در حال افـزایش  هاي تجدید توسعه یافته هستند سهم مصرف برق تولیدي از انرژي

در مـورد  . حـال کـاهش اسـت   بوده و در نتیجه آلودگی ناشی از تولید بـرق حرارتـی در   

تولید ناخالص داخلی و مصرف برق در کشورهاي پردرآمد، آزمون علیت یاماموتو ي  هرابط

این ارتباط ي  هکه در نتیج ،باشد به مصرف برق می GDPی از علّي  هرابطبیانگر وجود ي 

ان گفت تولید ناخالص داخلی و به دنبال آن رشد اقتصادي مقدم بـر مصـرف بـرق    تو می

تـوان سیاسـت    و در صورت لزوم بـدون کاسـتن از تولیـد ناخـالص داخلـی مـی       باشد می

ناخـالص   ارتبـاط تولیـد  ي  هنحـو در مورد . جویی را در مورد مصرف برق دنبال کرد صرفه

طرفـه از   آزمون علیت، تنها یک ارتباط یک اساس نتایجکربن بر اکسید داخلی و انتشار دي

دي اکسید کربن به سمت تولید ناخالص داخلی در کشورهاي کم درآمد وجود دارد کـه  

این ارتباط بدین معنی است که در کشورهاي کم درآمد افزایش تولید ناخـالص داخلـی   

ازمان جهـانی  گیرد که این موضوع باید مورد توجه س ها انجام می همراه با افزایش آلاینده

هاي لازم به منظور کاهش آلودگی این گروه کار راه حفاظت از محیط زیست قرار بگیرد و

  .کشورها پیشنهاد شود

هاي سیاستی  هاي حاصل از این پژوهش، موارد زیر به عنوان توصیه با توجه به یافته 

  :شود براي این گروه از کشورها ارائه می

. هوا، هر سه اجزاي نظام تولیدي اقتصاد هسـتند تولید ملی و آلودگی  برق، مصرف -

آلـودگی هـوا ممکـن     و معمولا تمرکز روي یکی از موضوعات رشد اقتصادي، مصرف برق

  

 

1 - Toda &Yamamoto. 
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ي  هنتـایج مطالعـه دربـار   . ریزان را از یک یا چنـد موضـوع دیگـر غافـل کنـد      است برنامه

شناخت بهتر ماهیت با تا کند  احتمالی بین این متغیرها، این امکان را فراهم میي  هرابط

چنین چگونگی مصرف برق در مسیر رشد  ها و رشد اقتصادي و هم ي نشر آلاینده و رابطه

  .ي جهت نیل به اهداف اقتصادي طراحی شودتر بهاي مناسکار راه اقتصادي،

ي علیت دو طرفه بین مصـرف بـرق و    وجود رابطه(هاي این مطالعه  یافته اساس بر -

تـوان   مـی  ،)زمون تـودا و یامـاموتو در کشـورهاي کـم درآمـد     تولید ناخالص داخلی در آ

افزایش مصرف بـرق موجبـات افـزایش تولیـد      ،استدلال کرد که در کشورهاي کم درامد

هـاي مختلـف اقتصـادي     کند، از سوي دیگر رشد بخـش  هاي اقتصادي را فراهم می بخش

برق ي  هرضهر گونه شوك منفی در عچنین  هم. شود موجب رشد افزایش مصرف برق می

از ایـن رو  . تواند اثر منفی روي رشـد اقتصـادي ایـن گـروه از کشـورها داشـته باشـد        می

هـاي اقتصـادي بـه     ریزي لازم در خصوص تأمین نیازهاي بخـش  ضرورت و اهمیت برنامه

 . شود برق بیش از پیش آشکار می

رف بـرق و تولیـد ناخـالص داخلـی     ي بلندمـدت بـین مص ـ   با توجه به وجود رابطـه  -

  ، براي دستیابی به سطح بـالاي تولیـد و رفـاه   )اساس نتایج آزمون هم انباشتگی پانلیبر(

بـر تـدوین و    ،بنـابراین . ي بـرق بهـره گرفـت    توان از افزایش مصرف سرانه اجتماعی، می

چنـین،   ین برنامه براي بالا بردن کارایی این انرژي و همتر ین و اقتصاديتر باجراي مناس

ي  شود، که این امر به نوبـه  کید میأدر کشورهاي مورد بررسی ت بهینه سازي مصرف برق

 .کند خود موجبات افزایش رشد اقتصادي و ارتقاي رفاه اجتماعی را فراهم می

اثر نهایی مصرف برق در کشورهاي کم درآمد بالاتر از کشورهاي که  این با توجه به -

بـا عـدد    6ق در جـدول  به عنوان ضریب مصرف بـر  0.21عدد ي  همقایس(پردرآمد است 

توان با افزایش سطح استفاده از این انرژي در کشورهاي کـم   ، لذا می)7در جدول  0.06

درامد، شکاف تولید سرانه در بین دو گروه کشورهاي مـورد بررسـی را کـاهش داد و بـه     

  .سطح بالاتري از رفاه اجتماعی در کشورهاي کم درامد دست یافت
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