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. مقدمه1
امروزه نفت مهمترين منبع انرژي در همه نقاط جهان است. مصرف نفت از يك طرف براي رشد و 

اي وسعه اقتصادي هر كشوري لازم است و از طرف ديگر به دليل انتشار كربن و گازهاي گلخانـه ت

شود. اين امر در ظاهر يك تناقص و دوگانگي بين دستيابي به يـك رشـد و   باعث آلودگي هوا مي

توسعه اقتصادي بالا و حفاظت از محيط زيست است.  ليكن تجربه بسـياري از كشـورهاي پيشـرفته    

هـاي  ابت كرده است  چنانچه مسير رشد اقتصادي به درستي پيموده شود و سياسـتها و رويـه  موفق ث

مناسبي در اين راستا اتخاذ گردد نه تنها تضادي در اين زمينه وجود ندارد بلكه رشـد اقتصـادي نيـز    

تواند باعث بهبود وضعيت زيست محيطي شود. اين امـر بـدون اطـلاع از چگـونگي رابطـه بـين       مي

پذير نيست. از اين رو اي امكانهاي اقتصادي و انتشار گازهاي گلخانهنرژي، سطح فعاليتمصرف ا

همه كشورها براي آنكه بتوانند رشد اقتصادي همراه با ملاحظات زيسـت محيطـي را تجربـه كننـد     

بر بايد بطور دقيق از اين ارتباطات اطلاع داشته باشند. يكي از آنها، جهت تأثير گذاري اين متغيرها 

همديگر و يا در اصطلاح اقتصادي رابطه عليت بين آنهاست. عدم اطلاع از جهت رابطه عليت بـين  

گيرهاي غلط و ناكارا شود. تواند منجر به تصميماين متغيرها در يك اقتصاد مي

ميلـون تـن گـاز دي    521با انتشـار  2011ايران در سال ،طبق گزارش آژانس بين المللي انرژي

در جايگـاه  ،كره و كانادا،آلمان،ژاپن،روسيه،هند،آمريكا،س از كشورهاي چيناكسيد كربن پ

كشورهايي كه انتشار گاز دي اكسيد كربن بيشتري ,نهم جهان قرار داشته است. بر اساس اين آمار

نسبت به ايران دارند جزء اقتصادهاي پيشرفته و يا در حال گذار هستند و  حجـم فعاليـت اقتصـادي     

انگيـز  بالايي دارند. از اين رو چنين جايگاهي براي اقتصاد ايران چندان منطقي نبـوده و تأمـل  بسيار 

است. ادامه چنين وضعيتي در آينده پيامدهاي سياسي، اقتصادي، محيط زيستي بدي را براي كشور 

در پي خواهد داشت كه بايد بدان توجه خاص شود.

در ايـن مقالـه   ,از دي اكسيد كربن در اقتصاد ايرانبا توجه به مطالب بالا و حجم زياد انتشار گ

اكسـيدكربن (بـه عنـوان يكـي از مهمتـرين      رابطه بين مصرف انرژي، فعاليت اقتصادي و انتشـار دي 

اي و شاخصي از تخريب محيط زيست كه نقش موثري در گرم شـدن كـره زمـين    گازهاي گلخانه

ها نيز مورد آزمـون قـرار گرفتـه اسـت. در     دارد) در اين كشور بررسي و جهت عليت بين اين متغير

شود. بخـش سـوم بـه ارايـه     قسمت بعدي بطور خلاصه مطالعات انجام شده در اين زمينه آورده مي
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شود. بخـش پـنجم   مباني نظري مقاله اختصاص دارد. در بخش چهارم مدل اقتصادسنجي معرفي مي

شود.ده مينتايج تجربي و بالاخره در قسمت آخر نتايج و پيشنهادات آور

. پيشينه تحقيق2
هاي اقتصادي و تخريـب محـيط   در اكثر مطالعات انجام شده در زمينه چگونگي ارتباط بين فعاليت

زيست از تحليل فرضيه زيست محيطي كوزنتس استفاده شده است. فرضيه كوزنتس براي اولين بار 

» قتصادي، و نـابرابري درآمـد  رشد ا«اي با عنوان توسط سيمون كوزنتس و در مطالعه1955در سال 

مطرح شد. كوزنتس در مطالعه خود به اين نتيجه رسـيد كـه در مسـير توسـعه اقتصـادي رابطـه بـين        

معكوس اسـت. بطـوري كـه بـر اسـاس ايـن فرضـيه در        Uدرآمد سرانه و نابرابري درآمد به شكل 

مـد بيشـتر و پـس از    مراحل اوليه توسعه اقتصادي همزمان بـا افـزايش درآمـد، نـابرابري توزيـع درآ     

يابـد. در دهـه   رسيدن به سطح معين يا نقطه برگشت، نابرابري توزيع درآمد به تـدريج كـاهش مـي   

هـاي مختلـف تخريـب محـيط زيسـت و      با مشاهد شواهدي مبني بر وجود رابطه بين شاخص1990

حنـي  معكوس، شبيه رابطه معكوس بين درآمد و نـابرابري درآمـد در من  Uدرآمد سرانه به صورت 

كوزنتس اوليه، منحني كوزنتس در مطالعات مربوط به محيط زيست نيز وارد شد و رابطـه مـذكور   

بـه منحنـي زيسـت    ,معكـوس  Uهاي مربوط به آلايندگي بـه صـورت  بين رشد اقتصادي و شاخص

).1387, محمدمهدي) معروف شد (برقي اسكوييEKC(1محيطي كوزنتس

ت محيطــي كــوزنتس توســط گراســمن و    اولــين مطالعــه در مــورد بررســي منحنــي زيسـ ـ    

كشور جهان انجام گرفت. اين مطالعه مبنـاي مطالعـات بعـدي    32شهر از 52) براي 1991(2كاراگر

در اين زمينه قرار گرفت و پس از آن مطالعات بسيار زيادي توسط محققان انجام شـد. از مهمتـرين   

5)، تـوكر 1995(4ايكن و سـلدن -تز)، هول1992(3توان به مطالعات شفيك و بانديوپاديايآنها مي

9)، لينـدمارك 2002(8)، نيومـاير 2001(7)، هرينك و همكـاران 1997(6)، كول و همكاران1995(

1. Environmental Kuznets Curve
2. Grossman & Krueger
3. Shafik & Bandyopadhyay
4. Holtz-Eakin & Selden
5. Tuker
6. Cole et al
7. Heerink et al
8. Neumayer
9. Lind Mark
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)، عبـد  2008(4)، هـاليگو 2007(3)، جيمـز 2006(2)، لانتز و فنـگ 2003(1)، فريدل و جتزر2002(

هاي اين مطالعات يكي از شاخص) اشاره كرد.در 2009(6) و اوياتو2009(5الجلالي و سيد محمود

مخرب محيط زيست به عنوان متغير وابسته و يك يا چند متغير از متغيرهاي اقتصاد كلان و حتي در 

بـه عنـوان متغيرهـاي توضـيحي مـورد      ,هاي اجتماعي جامعه و فنـي  برخي موارد بعضي از شاخص

درآمـد ملـي، رشـد اقتصـادي،     هاي اقتصادي مورد استفاده اند. شاخصآزمون و بررسي قرار گرفته

توليدناخالص ملي، ميزان مصرف انرژي، ارزش افزوده بخشهاي مختلف، درجه باز بـودن اقتصـاد،   

هـاي  هـاي تكنولـوژيكي و شـاخص   هـاي فنـي: پيشـرفت   هاي اجتماعي: جمعيـت، شـاخص  شاخص

نه هاي آب بصورت سـرا و آلايندهNOو CO2 ،SOهاي هوا مانند مخرب محيط زيست:آلاينده

اند. و يا بصورت كلي لحاظ شده

اي رابطه بين توليد ناخالص داخلي, انتشار دي اكسيد كربن و مصـرف  ) در مقاله2011(7كمار

) براي كشور هند آزمون كرد. نتايج VAR(8انرژي را در چارچوب مدل خود رگرسيوني برداري 

صرف انرژي و تأثير منفـي آن  اين پژوهش حكايت از تأثير مثبت انتشار دي اكسيد كربن بر روي م

بر توليد ناخاص داخلي و همچنين اثرات مثبت مصـرف انـرژي بـر روي توليـد ناخـالص داخلـي و       

انتشار دارد. طبق روابط بدست آمده بيان شده است كه به منظور كاهش انتشـار دي اكسـيد كـربن    

گردد بلكه لص داخلي مينبايستي مصرف انرژي را كاهش داد زيرا اين امر منجر به افت توليد ناخا

بهتر است سوختهاي پاك و سبز را جايگزين سوختهاي فسيلي و غير قابل تجديـد نظـر نمـود تـا از     

اين طريق دو هدف تداوم رشد اقتصادي و كاهش اننتشار دي اكسيد كربن تحقق يابد.

زون با توجه به مصرف زياد و رشـد تقاضـاي روز اف ـ  ,)2012(9در مطالعه ديگري هري و سليم

اي روابـط  , در مقالـه ذغال سنگ در چين و به منظور يافتن تأثيرات اقتصادي و آلودگي هـواي آن 

ي عرضـه  دو طرفهمصرف ذغال سنگ و درآمد ملي را در يك الگويبينمدت و بلندمدت كوتاه

و تقاضا بررسي نمودند. بدين منظـور آنهـا از مـدلهاي اقتصـاد سـنجي تصـحيح خطـاي بـرداري و         

بهره بردند و يافتند در كوتاه مدت و بلندمدت يك رابطه دو طرفه مسـتقيم بـين مصـرف    همجمعي 

1. Fried & Getzer
2. Lantz & Feng
3. James
4. Halicioglu
5. Abdul Jalil&  Syed.Mahmudb
6. Iwata
7.Kumar
8.Vectore Autoressive
9.Harry&Salim
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باشد. همچنين نتيجـه گرديـد در   ذغال سنگ و انتشار دي اكسيد كربن و انتشار آلودگي برقرار مي

طرف عرضه رابطه غير مستقيم از مصرف ذغال سـنگ بـه توليـد ناخـالص داخلـي وجـود دارد در       

اضا عكس اين ارتباط نتيجه شده است. حاليكه در طرف تق

اي به بررسي روابط كوتاه مـدت و بلنـد مـدت و    در مقاله،)2012(1خليد الخاصلن و همكاران

هچنين رابطه عليت ميان متغيرهاي اين متعيرها و اشتغال پرداختند. آنها براي اين منظور از دو روش 

توضـيح بـا وقفـه هـاي گسـترده      مـدل خـود  )و  VECMتصحيصح خطاي برداري (اقتصادسنجي

ARDL2دهد كه در بلندمدت و كوتاه مدت تأثير مثبت و استفاده كردند. نتايج اين مقاله نشان مي

داري بين كليه متغيرها وجود داشته, اما رابطه عليـت بـين توليـد ناخـالص ملـي بـه انتشـار دي        معني

د.باشاكسيد كربن و رشد اقتصادي با مصرف انرژي برقرار نمي

اي بـا  در مقالـه ،)1388در داخل مطالعاتي در اين زمينه انجام شـده اسـت. صـالح و همكـاران (    

اي در ايـران: مطالعـه   بررسي رابطه عليت بين توليدناخالص داخلي و حجم گازهاي گلخانـه «عنوان 

رابطه بـين انتشـار دي اكسـيد كـربن و ميـزان توليـدناخالص داخلـي        » اكسيد كربنموردي گاز دي

را بررسي كردند. در اين مقاله از آزمون عليـت گرنجـر دو   1378تا 1339قعي ايران طي سالهاي وا

اي و آزمون عليت هسيائو براي بررسي رابطه عليت بين متغيرها استفاده شده است. آنها نتيجه مرحله

رد.اكسيد كربن به توليد ناخالص داخلي وجود داگرفتند كه يك رابطه يك طرفه از انتشار دي

-به ارزيابي تأثير آزادسازي تجاري بر دي اكسيدكربن با استفاده از داده,)1388برقي اسكويي(

با استفاده از منحني زيست محيطي 1992-2002هاي تركيبي چهار گروه كشورها طي دوره زماني 

كوزنتس پرداخت. وي چنـين نتيجـه گرفـت كـه افـزايش آزادسـازي تجـاري و درآمـد سـرانه در          

با درآمد سرانه بالا و كشورهاي با درآمد سرانه پايين به افزايش دي اكسـيدكربن منجـر   كشورهاي

شود. مي

به بررسي رابطه عليت گرنجري بين مصـرف انـرژي ، درآمـد ملـي و انتشـار      ،)1388اي (شرزه

1384تـا  1353اكسيد كـربن بـه همـراه عوامـل نيـروي كـار و سـرمايه در ايـران طـي سـالهاي           دي

دهد كه يك رابطه عليت يك طرفـه از درآمـد ملـي بـه مصـرف      نتايج اين مقاله نشان ميپرداخت. 

انرژي وجود دارد اما رابطه عليت ميان درآمد و انتشار دي اكسيدكربن نتيجه نشد. علاوه بر اين وي 

نتيجه گرفت مصرف انرژي علت افزايش انتتشار كربن نيست.

1.Khalid Alkhathlan
2.Auto-Regressive Distributed Lag
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ي آلودگي هـوا، آلـودگي   بررسي رابطه«ا عنوان اي بدر مقاله،)1389فطرس و نسرين دوست (

رابطه عليت بين متغيرها را با استفاده از روش تودا و » آب، مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ايران

بررسي كردند. آنها نتيجه گرفتند كه يك رابطه عليت يك طرفه از انتشار دي اكسـيدكربن  1ياماتو

بن به سرانه مصرف انرژي وجود دارد.به درآمد سرانه و از انتشار دي اكسيدكر

اي ديگـر بـه بررسـي رابطـه بـين مصـرف انـرژي، رشـد         در مقالـه ،)1389بهبودي و همكاران (

اقتصادي و انتشار دي اكسيدكربن به عنوان معياري براي آلودگي محيط زيست در ايران پرداختند. 

اسـتفاده كردنـد و از مـدل    1346-1383هاي سري زماني براي سالهاي آنها براي اين منظور از داده

تصحيح خطا برداري بهره بردند. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان دهنـده وجـود رابطـه مثبـت بـين      

متغيرهاي مستقل مانند مصرف انرژي، رشد اقتصادي، آزاد سـازي تجـاري، جمعيـت و انتشـار دي     

اكسيدكربن است. 

ده از روش هم انباشتگي خودرگرسـيوني بـا   اي با استفاطي مطالعه)،1389كازروني و فشاري (

هاي توزيعي، به بررسي رابطه بلندت بين صادرات كالاهاي صنعتي و شاخص كيفيـت محـيط   وقفه

پرداختند. نتايج مطالعه بيانگر اين است كه رابطه تعادلي بلندمدت 1352-1385زيست طي سالهاي 

ا برقرار بوده و متغيرهـاي صـادرات   آلودگي هوبين متغيرهاي صادرات كالاهاي صنعتي و شاخص

دار بر ميزان انتشار گـاز  كالاهاي صنعتي، توليد ناخالص داخلي و تراكم جمعيت تأثير مثبت و معني

اكسيد كربن دارند. آنها يافتند كه تأثير متغير صادرات كالاهـاي صـنعتي بـر انتشـار دي اكسـيد      دي

باشد.  ميكربن مثبت وليكن به مراتب كمتر از ساير متغيرها 

ــا اســتفاده از مــدل خــود رگرســيوني توضــيح دهنــده بــرداري  ،)2010صــبوري و ســليماني ( ب
2)ARDL) و بر اساس فرضيه زيست محيطي كوزنتس  (EKC   رابطه بين مهمترين متغيـر اقتصـاد (

1971-2007يعني رشد اقتصادي را با مصرف انرژي و انتشار دي اكسيد كربن طي سـالهاي  ،كلان

دند. در اين مطالعه فرضيه زيست محيطي كوزنتس براي اقتصاد ايـران مـورد تأييـد قـرار     آزمون كر

نگرفته و تأثير مثبت و معني دار مصرف انرژي بر روي رشد اقتصادي نتيجه گرديده است.

تفاوت اين مقاله با مطالعات قبلي انجام شده در محاسبه و برآورد روابط عليت كوتـاه مـدت و   

د ناخالص داخلي, مصرف انرژي و انتشار دي اكسيد كربن است. علاو بر اين در بلندمدت بين تولي

اين مطالعه رابطه همجمعي و روابط كوتاه مدت و بلندمدت بين متغيرهـا بررسـي شـده و  تجزيـه و     

1.Toda and Yamato
2. Auto-Regressive Distribution Lags
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هاي مربوط به ميزان نقش و تأثير هـر كـدام از متغيرهـا (تجزيـه واريـانس) و واكـنش متغيـر        تحليل

العمل) نيز محاسبه و آزمون شده است. ك در متغيرهاي مستقل (توابع عكسوابسته به يك شو

. مباني نظري3
) و Lاي كه توسط اقتصاددانان معرفي شده اسـت تنهـا دو عامـل نيـروي كـار (     در توابع توليد اوليه

ژي در اند. اما با توجه به نقش مهم و به سزاي انـر هاي توليد معرفي شده) به عنوان نهادهKسرمايه (

هاي جديد رشـد عـلاوه بـر سـرمايه و نيـروي كـار، نهـاده        فرآيند توليد و توسعه اقتصادي، در مدل

اي مورد توجه قرار گرفته ولي اهميت آن در مدلهاي مختلـف يكسـان نيسـت.    انرژي نيز بطور ويژه

اشـته و  اقتصاددانان نئوكلاسيك به نقش مستقيم انرژي در تابع توليد و رشـد اقتصـادي اعتقـادي ند   

گذارد بطور غير مستقيم بر رشد و معتقدند كه انرژي از طريق تأثيري كه بر نيروي كار و سرمايه مي

توليد اقتصادي موثر است (مانند دنيسون). امـا برخـي از اقتصـاددانان ديگـر اهميـت بيشـتري بـراي        

-ده سرمايه در نظـر مـي  انرژي در امر توليد قائل شده و آنرا به عنوان يك نهاده توليد و در كنار نها

). در اين مـدلها انـرژي و سـرمايه بـا هـم تركيـب شـده و عامـل توليـد          1گيرند (مانند برونت و وود

آورد كه در كنار نهاده نيروي كار دو عامل نهاده توليد هستند. چنـين تـابعي   مشتركي را بوجود مي

:بصورت زير است

)1()),,(( LEKGFQ =

تري براي انرژي در فرآيند توليد قائل هسـتند و آنـرا بـه    دانان نقش پررنگگروه ديگري از اقتصاد

-كنند و تابع توليد را بصورت زير بيان مـي عنوان يك نهاده در كنار نيروي كار و سرمايه تلقي مي

):81كنند (ملكي

)2(),,( EKLFQ =

هـاي  ي بيشتر فعاليـت يروي محركهرا به عنوان ن2برخي ديگر از اقتصاددانان انرژي مانند استرن

شوند. اين گـروه از  اي در رشد اقتصادي قائل ميتوليدي و خدماتي دانسته و براي آن جايگاه ويژه

كند انرژي در جهان مقدار ثابتي دارد، جبران پذير بوده اقتصاددانان بر اساس اين نظريه كه بيان مي

يابد، انرژي را تنها و مهمتـرين عامـل رشـد    يير ميرود بلكه از شكلي به شكل ديگر تغو از بين نمي

1. Berndt & Wood
2 .Stern
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كنند كه براي بكـارگيري  اي توليد قلمداد ميدانند و نيروي كار و سرمايه را جزء عوامل واسطهمي

). 81به انرژي نياز دارند (ملكي 

به هاي كار و سرمايه، انرژي نيزشود كه علاوه بر نهادهبا توجه به نظريات بالا چنين استنباط مي

هاي مهم توليد در مباحث اقتصادي مطرح است و در الگوهاي رشـد اقتصـادي   عنوان يكي از نهاده

هـاي كـار و   اي و يا غير مستقيم و موثر در كنـار نهـاده  انرژي يا به عنوان يك نهاده مستقل ، واسطه

در تـأمين  شود. اما از آنجايي كه سوختهاي فسـيلي مهمتـرين و بيشـترين سـهم را     سرمايه منظور مي

شود و اي بويژه دي اكسيدكربن ميانرژي جهان دارند و مصرف آنها باعث انتشار گازهاي گلخانه

مصرف آنها براي تحقق اهداف توسعه و رشد اقتصادي باعث ايجاد آلودگي هوا و تخريب محيط 

ياري شود؛ لذا بين رشد و توسعه اقتصادي با تخريب محيط زيست ارتباط وجود دارد. بسزيست مي

از متخصصان اقتصاد محيط زيست اين ارتباط را در قالب فرضيه زيست محيطي كوزنتس بررسي و 

كنند در مراحل اوليه رشد اقتصادي، محيط زيست تخريب اما با ادامه و تداوم آن, وضعيت بيان مي

وارونـه شـكل بـين رشـد    Uيابد. بر اساس اين ديدگاه, منطق وجـود رابطـه   محيط زيست بهبود مي

,طور شهودي قابل استدلال است. به عقيـده آنـان  هاي تخريب محيط زيست بهاقتصادي و شاخص

در مراحل اوليه فرآيند صنعتي شدن با توجه به اولويت بالاي توليد و اشتغال نسبت به محيط زيست 

پاك، استفاده از منابع طبيعي و انرژي بـراي رسـيدن بـه رشـد اقتصـادي بـالا، افـزايش و در نتيجـه        

شود. در اين مرحله با توجه به سطح پايين درآمد ملي، بنگاههاي  اقتصادي قادر به آلودگي زياد مي

هاي كاهش آلودگي نيستند و به نوعي آثار زيست محيطي رشد اقتصـادي ناديـده   تأمين مالي هزينه

ه سـطح  شود. اما در مراحل بعدي فرآيند صنعتي شدن و رشد اقتصادي و رسيدن اقتصاد بگرفته مي

-معيني  از درآمد و رشد، توجه به وضعيت محيط زيست از اهميت و ارزش بيشتري برخوردار مي
هاي مرتبط با محيط شود. در چنين وضعيتي با توجه به اهميت بالاي محيط زيست، نهادها و سازمان

هـا بـه سـمت    زيست اقدام به وضع قوانين و مقـررات زيسـت محيطـي مناسـب كـرده و تكنولـوژي      

-هاي مرتبط با تغيير فنپيشرفت كرده و تأمين مالي هزينه1دار محيط زيستهاي دوستولوژيتكن

دار محيط زيست و نيز پرداخت عوارض و ماليات لازم بـه منظـور   آوري دوستآوري به سمت فن

).1387شود (برقي اسگويي پذير ميبهبود محيط زيست امكان

زيسـت را ناشـي از سـه اثـر مقياسـي, سـاختاري و       ) اثر رشد اقتصادي بر محـيط  1998استرن (

سـاختار اقتصـادي بـه سـمت صـنايع و      ,كند در سطوح بالاي توسـعه تكنولوژيكي دانسته و بيان مي

1. Environmental Friendly Technology
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شـود.  هاي آلاينده اصلاح ميها و انرژيكند. تركيب نهادههاي نوين و خدمات حركت ميفناوري

تـري  رود و قـوانين زيسـت محيطـي مفيـد    يهمچنين به تدريج آگاهي در مورد محيط زيست بالا م

يابـد  وضع و اجرا شده و نيز مخارج مصرف شده در جهـت و ارتقـاي محـيط زيسـت افـزايش مـي      

).1389(بهبودي و همكاران  

ها و مدل. داده4
ها. داده4-1

اكسيدكربن به عنوان شاخص مخرب محيط زيست، متغيرهاي مورد استفاده در اين مقاله انتشار دي

) و WDI(1هاي توسعه بانك جهانيباشند كه از شاخصصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي ميم

هـا  انـد. بـه منظـور تعـديل نوسـانات، داده     ) استخراج شدهBP(2بولتن آماري شركت نفت انگليس 

2010تـا  1980اند. سري زماني مـورد مطالعـه سـالهاي    بصورت لگاريتمي مورد استفاده قرار گرفته

باشد. ميميلادي 

. ارايه مدل4-2
-همانطوري كه در بخشهاي قبلي بحث شد مصرف انرژي به دليل اينكه منجر به انتشـار كـربن مـي   

هـاي  شود، عامل تخريب محيط زيست است. همچنين بيان شد كه تخريب محيط زيست و شاخص

دارنـد.  رشد اقتصادي طبق فرضيه زيست محيطي كوزنتس با يكديگر رابطه غيـر خطـي تـوان دوم   

بنابراين ارتباط بلندمدت پويا بين شاخص تخريب محيط زيسـت، مصـرف انـرژي و توليـدناخالص     

شود:داخلي بصورت زير مدل مي

)3(εββββ ++++= 2
3210 GGEC

مصرف انرژي به هزار كيلوگرم E,انتشار دي اكسيدكربن و برحسب هزار تنCدر اين معادله 

توان دوم توليد ناخالص داخلي بر حسب ميليارد 2Gص داخلي و توليد ناخالGباشد. متغيرهاي مي

نيز جز خطاي رگرسيوني است.εباشد. مي2000دلار و به قيمت ثابت سال 

تشار دي اكسيد كربن نسـبت بـه مصـرف انـرژي،     به ترتيب كشش ان3βو 1β ،2βضرايب 

دهد. طبق مباحث مطـرح شـده   توليد ناخالص داخلي و توان دوم توليد ناخالص داخلي را نشان مي

1. World Development Indicator
2. British Petroleum 



9شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 226

مثبـت باشـد. همچنـين بـر اسـاس فرضـيه زيسـت محيطـي         1βرود در بخش مباني نظري انتظار مي

مورد انتظار است.  3βو منفي براي 2βكوزنتس علامت مثبت براي 

. برآورد مدل5
باشد. نخست مانايي و نامانايي سري زماني متغيرهاي الگو با استفاده از مرحله مي7اين بخش شامل 

گيرد. در مرحلـه دوم تعـداد وقفـه بهينـه بـراي      آزمونهاي مختلف ريشه واحد مورد بررسي قرار مي

شود. سپس آزمـون همجمعـي جوهانسـون جوسـيليوس انجـام و در صـورت       تخمين مدل تعيين مي

شود. در مرحله چهارم مدل تصحيح خطاي برآورد تأييد آن رابطه بلندمدت بين متغيرها برآورد مي

گيرد. مدت و بلندمدت بين متغيرها مورد بررسي قرار ميگردد. در گام بعدي رابطه عليت كوتاهمي

خر در مراحل آخر ميزان اثرگذاري هر متغير در طول زمان و پايداري شوكهاي وارده بر مدل و بالا

شود.بررسي مي

. آزمون ريشه واحد5-1
هاي اقتصادسنجي بررسي خواص سري زماني متغيرهاي الگـو از نظـر تعـداد    اولين گام براي تحليل

آزمونهـاي ريشـه واحـد ديكـي فـولر      واحد و تعيين درجه انباشتگي آنهاسـت كـه معمـولاً از   ريشه

شود. ليكن از آنجايي كـه در ايـن آزمـون,    ترين روشها استفاده مي) به عنوان متداولADF(1تعميم

شود و اين امر ممكن است به اشتباه باعث پذيرفته زماني در نظر گرفته نميشكست ساختاري سري

انجام و 1992(2اندريوز-آزمون زيوت شدن فرض صفر مبني بر ناايستايي متغيير شود  قبل از آن 

نتـايج آزمـون   1گـردد.  جـدول   بـرآورد مـي   ADF) و-1980PP(3پـرون -سپس آزمـون فليـپس  

و روش Eviews8اندريوز  را كه بـه كمـك نـرم افـزار اقتصادسـنجي      -شكست ساختاري زيوت

Sequential Bai-Perron اي كليـه  دهـد. همـانطور كـه مشـخص اسـت  بـر      انجام شده نشان مـي

متغيرها فرض صفر مبني بر وجود صفر نقطه شكست ساختاري قبول و لذا آزمونهاي ديكي فـولر و  

هاي محاسبه شـده بـراي هـر متغيـردر هـر دو آزمـون و       شود.بر اساس آمارهپرون انجام مي-فليپس 

) فرض صفر مبني بـر وجـود ريشـه واحـد بـراي      -52/3درصد (5مقايسه با مقدار بحراني در سطح 

شود كه متغيرها در سطح مانا نيستند. ليكن اين مسأله در مورد تفاضل كليه متغيرها قبول و نتيجه مي

1. Augmented Dickey Fuller
2.Zivot @ Andrews
3.philips-peron
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هاي آزمون بدسـت آمـده و مقايسـه بـا مقـدار بحرانـي       مرتبه اول متغيرها برقرار نيست و طبق آماره

تبـه  درصد،فرضيه صفر رد و عدم وجود ريشـه واحـد در تفاضـل مر   5داري در سطح معني-52/3

هستند. I(1)يا 1شود. بنابراين كليه متغيرها انباشته از درجه اول متغيرها نتيجه مي

. نتايج آزمونهاي شكست ساختاري و  ريشه واحد1جدول 
نوع  آزمون

-آزمون زيوت

اندريوز

PPآماره آزمون ADFآماره آزمون 

نوع متغير

در سطح و با 

عرض از مبدا 

و روند زماني

به با يك مرت

گيري و تفاضل

با عرض از مبدا

درسطح و با 

عرض از مبدا و 

روند زماني

با يك مرتبه 

گيري و تفاضل

با عرض از مبدا

*-58/4-62/2*-74/4-626/058/831/3مصرف انرژي

انتشار دي 

اكسيدكربن
030/058/843/3-80/4-*68/2-65/4-*

توليد ناخالص 

داخلي
444/258/811/3-70/3-*02/2-61/3-*

هاي تحقيقمنبع: خروجي نرم افزار و يافته
-52/3درصد با مقدار بحراني 5دار در سطح معني*

. تعيين تعداد وقفه بهينه5-2
) و حنان كـويين  SBC(2)، شوراتز بيزين AIC(1براي تعيين مرتبه بهينه الگو از معيارهاي آكايك 

3)HQآورده شده است. همان2وقفه  برآورد در جدول 3اين معيارها تا شود. نتايج) استفاده مي-

و براي معيار 2گونه كه در جدول مشخص است وقفه بهينه بر اساس معيار آكايك و حنان كويين 

باشد. ليكن  از آنجايي كه معيار شوراتز در انتخاب وقفه صرفه جويي بيشتري مي1شورارتز بيزين  

به عنوان وقفـه بهينـه مـدل در نظـر     1تر است وقفه اي زماني كوچك مناسبهكند و براي سريمي

شود.گرفته مي

1. Akiake Information Criteria
2. Schwartz Information Criteria
3. Hannan Quinn Information Criteria
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. نتايج انتخاب وقفه بهينه2جدول 
AICSCHQتعداد وقفه

-28/7-17/7-34/7صفر

-60/17*-06/17-90/17يك

*-76/17-81/16*-31/18دو

-43/17-05/16-23/18سه

وقفه بهينه

هاي تحقيقوجي نرم افزار و يافتهمنبع: خر

. آزمون هم انباشتگي5-3
) از آزمـون هـم انباشـتگي    3براي بررسي رابطه بلندمدت و باثبـات ميـان متغيرهـاي الگـو (معادلـه      

تـوان از روشـهاي مختلفـي ماننـد حـداقل مربعـات       هاي هم انباشتگي را مـي شود. تحليلاستفاده مي

) و ARDL(1هـاي تـوزيعي   ويا، مدل خود رگرسـيوني بـا وقفـه   معمولي، حداقل مربعات معمولي پ

انجـام داد كـه در ايـن مقالـه روش دوم اسـتفاده شـده اسـت. در آزمـون         2جوهانسون جوسيليوس

جوهانسون جوسيليوس تعداد روابط بلندمدت بين متغيرها (بردارهـاي همجمعـي) بـر اسـاس روش     

آورده 3نتـايج ايـن دو روش كـه در جـدول     پـذيرد. حداكثر مقدار ويژه و ماتريس اثر صورت مي

-درصد بين متغيرهاي مـدل مـي  5شده است حاكي از وجود يك بردار بلندمدت در سطح احتمال 

باشد.

. نتايج آزمون هم انباشتگي3جدول 
فرضيه 

صفر

فرضيه 

مقابل

آزمون حداكثر مقدار ويژهآزمون اثر

دير بحرانيمقاآماره آزمونمقادير بحرانيآماره آزمون

0R=1R>=47/3042/2728/5688/48

1R=2R>=82/1812/2182/2554/31

2R=3R>=72/688/1496/686/17

2R=4R>=24/007/824/007/8

هاي تحقيقمنبع: خروجي نرم افزار و يافته

1. Auto Regressive Distributed Lags 
2. Johanson Joselius 
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شـود  مـي آورده شده است. همانطور كه ديـده  4رابطه بلندمدت بين متغيرهاي الگو در جدول 

هـاي نظـري اسـت. هـر يـك از      دار بوده و از نظر علامتي سازگار با تئوريكليه ضرايب مدل معني

ضرايب, كشش بلندمدت متغير وابسته انتشار دي اكسيد كربن نسبت به متغيرهاي توضيحي مدل را 

دي دهد انتشـار  است كه نشان مي006/1دهد. طبق جدول بالا ضريب مصرف انرژي برابر نشان مي

اكسيد كربن نسبت به مصرف انرژي كشش واحد دارد. ضـريب توليـد ناخـالص داخلـي نيـز برابـر       

كششـي  و كوچكتر از يك است و لذا انتشار دي اكسيد كربن نسـبت بـه توليـد ناخـالص بـي     23/0

انتشـار دي  ,توان چنين بيان نمود كه بـا مصـرف يـك درصـد بيشـتر انـرژي      است. بر اين اساس مي

يابد در حاليكه افـزايش يـك درصـدي در توليـد ناخـالص      ه همان ميزان افزايش مياكسيد كربن ب

كنـد. همچنـين   درصد بيشتر مي23/0انتشار دي اكسيد كربن را به ميزان كمتر از آن و تنها ,داخلي

ي زيسـت  ضريب توان دوم رشد اقتصادي منفي است كه طبـق انتظـار و موافـق مفروضـات فرضـيه     

)و نزديـك بـه صـفر    -04/0يكن از آنجايي كه مقدار آن بسيار كوچك (محيطي كوزنتس است. ل

است فرضيه زيست محيطي كوزنتس در ايران مورد ترديد است.

. نتايج رابطه بلندمدت4جدول 

عرض از مبدا
توليد ناخالص 

داخلي

مصرف 

انرژي

توان دوم توليد 

ناخالص داخلي

-745/0232/0006/104/0ضرايب

t169/2-425/97-233/3آماره 

هاي تحقيقمنبع: خروجي نرم افزار و يافته

. اثرات كوتاه مدت و بلندمدت5-4
حال كه بر اساس نتايج بخش قبلي وجود يك بردار همجمعي بين متغيرهاي الگو مورد تأييـد قـرار   

اده ) براي اطلاع از چگونگي رابطه بـين متغيرهـا اسـتف   ECMتوان از مدل تصحيح خطا (گرفت مي

نمود. طبق مباحث مطرح شده در بخش مباني نظري و در قالب فرضيه زيست محيطي كوزنتس فرم 

رياضي مدل تحصيح خطاي برآورد شده بصورت زير است: 
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جمله تصحيح خطا و نشان دهنده معادله نرمال شده همجمعي است كه بصورت tECT−1در اينجا 

زير است:
2
11141111311112111 −−−−− +++= ttttt GGECECT )/()/()/( ββββββ

-در هر معادله ضريب تعديل در هر دوره براي برقراري تعادل بلندمدت را نشان ميECTضرايب 

معرف رابطـه پويـاي كوتـاه مـدت     δو Ψ  ،θدهد و ضرايب با وقفه متغيرهاي توضيحي يعني 

باشد. بين متغيرها در هر معادله مي

مدل تصحيح خطا  با استفاده از متغيرهاي بالا برآورد گرديد. ليكن از آنجايي كـه متغيـر تـوان    

عدم وجود رابطه معكوس بين توليـد  معني بدست آمد (كه دلالت بر دوم توليد ناخالص داخلي بي

ناخالص داخلي و انتشار دي اكسـيدكربن در كوتـاه مـدت دارد) ايـن متغيـر از مـدل حـذف شـد.         

خلاصه نتايج اين مدل براي رابطه انتشار دي اكسيد كربن با مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي 

آورد شـده از معنـاداري   شود ضـرايب بـر  آورده شده است. همانطوري كه مشاهده مي5در جدول 

باشد. لازم برخوردار بوده و رابطه مستقيم بين مصرف انرژي با توليد ناخالص داخلي برقرار مي
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. نتايج مدل تصحيح خطا5جدول 
احتمالضريبمتغير

DE5/440/3تفاضل اول مصرف انرژي-

DCO77/047/5تفاضل اول انتشار دي اكسيد كربن

DY2/499/1ناخالص داخليتفاضل اول توليد

C68/36/2عرض از مبدا

ECT87/3-48/0جمله تصحيح خطا-

هاي تحقيقمنبع: خروجي نرم افزار و يافته

), Ramsey Resetجهت بررسي صحت نتايج مدل, آزمونهاي تشخيص شكل تصريح مـدل ( 

) و whiteا (), ناهمسـاني واريـانس جمـلات خط ـ   Normalityنرمال بودن توزيـع جمـلات خطـا (   

آورده شده است. با توجه به نتايج بدست 6) انجام شده و نتايج آن در جدول LMخودهمبستگي (

درصد مدل به خوبي تصريح شده و فاقد مشكل خودهمبستگي, ناهمساني 5آمده در سطح خطاي 

واريانس بوده و ضرايب بدست آمده قابل اطمينان هستند.   

ي برآورد الگوآزمونهاي آسيب شناس.6جدول 
نتيجه آزمونضرايبآزمون

LM082/0عدم وجود خودهمبستگي

Ramsey Reset287/0نيكويي تصريح مدل

Normality082/0نرمال بودن

White822/0عدم وجود ناهمساني واريانس

هاي تحقيقمنبع: خروجي نرم افزار و يافته

. آزمون عليت5-5
بررسـي  1متغيرهاي الگوي تصحيح خطا بـا اسـتفاده از آزمـون والـد    در اين قسمت رابطه عليت بين

4در معادلـه  ،∆Cبـه  ∆2Gو ∆Gشود. براي بررسي آزمون عليت كوتـاه مـدت از طـرف   مي

شـود. چنانچـه فـرض صـفر رد     بررسي ميijδو ijΨفرض صفر مبني بر صفر بودن كليه ضرايب 

شود توليد ناخالص داخلي علت انتشـار دي اكسـيد كـربن در كوتـاه مـدت اسـت. همچنـين بـراي         

1. Wald



9شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 232

هاي در معادله,بررسي جهت عليت كوتاه مدت از انتشار دي اكسيد كربن به  توليد ناخالص داخلي

شـود. جهـت بررسـي رابطـه     آزمون مـي j4φو j3φفرض صفر مبني بر صفر بودن ضرايب 7و 6

==11αعليت بلندمدت بين متغيرها فـرض صـفر مبنـي     4131 αα  شـود. نتـايج ايـن    بررسـي مـي

آورده شده است. 7آزمونها در جدول 

. نتايج آزمون عليت7جدول 

فرض صفر
بلند مدتاه مدتكوت

نتيجهآمارهنتيجهآماره

∆:0H C            E16/5شودرد مي184/0شودقبول مي

∆:0H E            C52/5شودرد مي154/0شودقبول مي

∆:0H C            G,G299/2شودقبول مي44/33شودرد مي

∆:0H G,G2 C19/7شودرد مي154/0شودقبول مي

∆:0H E             G,G242/3شودقبول مي44/33شودرد مي

∆:0H G,G2 E86/6شودرد مي184/0شودقبول مي

هاي تحقيقفتهمنبع: خروجي نرم افزار و يا

مدت يك رابطه عليت دو طرفه بين انتشـار  همانگونه كه در جدول بالا مشخص است در كوتاه

دي اكسيدكربن و مصرف انرژي وجود دارد اما تنها يك رابطه يك طرفه از توليدناخالص داخلـي  

زه زمـاني  باشد. اين بدان معني است كـه در بـا  به انتشار دي اكسيدكربن و مصرف انرژي برقرار مي

باعـث انتشـار بيشـتر دي اكسـيد     ,افزايش مصرف انرژي و رشد توليد ناخالص داخلـي ,مدتكوتاه

شود. در بلندمدت هم دو رابطه عليت يك طرفه يكي از انتشار دي اكسيدكربن بـه توليـد   كربن مي

دت ناخالص داخلي و ديگري از مصرف انرژي به توليد ناخالص داخلي وجود دارد. لـذا در بلندم ـ 

تـوان  باشد و در نتيجه ميي عليتي از توليد ناخالص ملي به انتشار دي اكسيد كربن برقرار نميرابطه

بيان كرد در بازه زماني مود بررسي, توليد ناخالص داخل تأثيري بر ميزان انتشار دي اكسـيد كـربن   

در ايران نداشته و تنها مصرف انرژي عامل توليد ناخالص داخلي بوده است.
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. تجزيه واريانس5-6
قبلي تنها جهت رابطه عليت بين متغيرها مشخص شد و اطلاعاتي در مورد خواص پويايي در بخش

و ميزان تأثير هر متغير در رابطـه عليـت بدسـت نيامـد. لـيكن بـا اسـتفاده از روش تجريـه واريـانس          
1)VDCsها را محاسبه نمـود.  زاي متغيرتوان قدرت نسبي رابطه عليت را بررسي و درجه برون) مي

بينـي  هاي وارد شده به متغيرهاي مدل، در واريانس خطاي پـيش سهم تكانه,با استفاده از اين روش

گردد. بدين ترتيب سهم هر متغير بر روي تغييـرات  مدت و بلندمدت مشخص مييك متغيره كوتاه

ريه واريانس براي يـك  نتايج تج8شود. جدول گيري ميمتغيرهاي ديگر الگو در طول زمان اندازه

اكسيدكربن در توجيـه  دوره زماني ده ساله نشان داده شده است. طبق نتايج بدست آمده، انتشار دي

ثباتي خود بيشترين مقدار را در طول زمان داردكه با گذشت زمان از ميزان آن كاسته شده و بـه  بي

سهم انتشار دي اكسـيد كـربن   شود بطوري كه در دوره دهمتدريج برنقش ساير متغيرها افزوده مي

ثبـاتي متغيرهـاي   هـاي اوليـه اعمـال يـك شـوك, سـهم بـي       رسد. بنابراين در دورهدرصد مي76به 

توضيحي بر انتشار دي اكسيدكربن كم بوده و عامل اصلي نوسانات بوجود آمده، خـود انتشـار دي   

اي كـه سـهم   بـه گونـه  اكسيد كربن است ليكن به تدريج نقش ساير متغيرهاي مـدل افـزايش يافتـه    

رسد.درصد مي21ساله به 10مصرف انرژي در پايان دوره 

. تجزيه واريانس8جدول 

مصرف انرژيتوليد ناخالص داخليدي اكسيد كربنانحراف معياردوره

105/01000000

208/093/9175/170/5

313/040/8920/365/6

412/075/8725/351/8

517/065/8579/219/11

619/0228331/216/14

719/003/8169/177/16

821/015/7971/188/18

922/066/7757/144/20

1021/036/7639/162/21

هاي تحقيقمنبع: خروجي نرم افزار و يافته

1.Variance Decomposition 
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. جهت و پايداري اثر متغيرها5-7
) IRFsالعمل آني (ي توضيحي از توابع عكسبراي بررسي جهت و پايداري اثر هر يك از متغيرها

رفتار پوياي متغيرهاي الگو را به هنگام بروز يـك واحـد ضـربه يـا     IRFsشود. در واقع استفاده مي

واكنش الگـو  1دهد. در نمودارهاي تكانه بر هر يك از متغيرها در يك افق زماني دلخواه نشان مي

وليد ناخالص داخلي بر متغير انتشار دي اكسيدكربن در به اندازه يك واحد تغيير در انحراف معيار ت

شود يك شوك در توليـد  ساله نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي20يك دوره زماني 

ناخالص داخلي،باعث افزايش انتشار دي اكسيد كربن تا دوره سوم شده و پس از آن اثر شوك بـه  

سال ششم اثر آن از ميان رفته و در امتداد خط افقي تدريج مضمحل تا اينكه در بلندمدت و پس از 

دوره 3گردد. اثر متقابل شوك در انتشار دي اكسيدكربن بـر توليـد ناخـالص داخلـي تـا      پايدار مي

رود.افزايش يافته و پس از آن كاهش و در بلندمدت از ميان مي

. تابع واكنش به شوك1نمودار 
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منبع: خروجي نرم افزار 

گيري و پيشنهادات. نتيجه6
در اين مقاله نقش و تأثير عوامل موثر بر انتشار دي اكسيدكربن در ايران مورد بررسي قرار گرفـت.  

دار و مثبتي بر دو متغير مصرف انرژي و توليدناخالص داخلي تأثير معني,طبق ضرايب بدست آمده

وي كه نسبت بـه متغيـر توليـد    باشد به نحانتشار دي اكسيدكربن داشته ليكن اثرات آنها متفاوت مي

كشش و نسبت به مصرف انرژي كشش واحد دارد. همچين بررسي رابطه عليت ناخالص داخلي بي
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مـدت يـك رابطـه عليـت دو طرفـه بـين انتشـار دي        دهد كـه در كوتـاه  بين متغيرهاي مدل نشان مي

شـار دي  اكسيدكربن و مصرف انـرژي و يـك رابطـه يـك طرفـه از توليـد ناخـالص داخلـي بـه انت         

اكسيدكربن و مصرف انرژي و در بلندمدت هـم دو رابطـه عليـت يـك طرفـه يكـي از انتشـار دي        

اكسيدكربن به توليد ناخالص داخلي و ديگري از مصرف انرژي به توليـد ناخـالص داخلـي وجـود     

اي مبنـي بـر   دارد. لذا در كوتاه مدت مصرف انرژي عامل انتشار دي اكسيد كربن اسـت امـا رابطـه   

توليد ناخالص داخلي بر انتشار دي اكسيد كربن وجود ندارد در حالي كه در بلندمـدت تـأثير   تأثير

هيچكدام از اين دو متغير بر انتشار دي اكسيد كربن مورد تأييد قرار نگرفت. نتـايج آزمـون تجزيـه    

دهد توليد ناخالص داخلي نقش انـدك و جرئـي در انتشـار دي اكسـيدكربن     واريانس نيز نشان مي

,شـود مصـرف انـرژي   هـا اسـتنباط مـي   شته و تأثير مصرف انرژي بيشتر است. با توجه به اين يافتهدا

اكسيد كربن داشته و توليدناخالص داخلي به نسبت نقـش  مهمترين و بيشترين تأثير را بر انتشار دي

خاصـي بـه   كمتري در اين راستا دارد. از اين رو به منظور كنترل انتشار دي اكسيد كربن بايد توجه 

ميزان و نوع حاملهاي انرژي مصرفي شود و با بهبود كارايي انرژي در بخشهاي مختلف و همچنـين  

در جهت كاهش و تقليل ميزان انتشـار دي  ,هاي پاك به جاي سوختهاي فسيليبا جايگزيني انرژي

اكسيد كربن تلاش كرد.
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