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Abstract 
Energy consumption in the world is increasing for economic growth, and as a result of 
the emission of greenhouse gases, especially carbon dioxide, which has destructive 
environmental effects, the consumption of fossil fuels has an increasing trend. Present 
study tries to find the effect of renewable and non-renewable energy consumption on air 
pollution with respect to the moderating role of economic growth, utilizing the data of 
time series from 1990 to 2017 in Iran and with the generalized method of moments and 
in terms of some control variables such as energy efficiency coefficient and 
urbanization, the hypotheses were tested. Findings indicate that, the effect of renewable 
energy consumption in reducing carbon dioxide emissions (negative coefficient at a 
significant level of 10%) and the effect of non-renewable energy consumption in 
increasing carbon dioxide emissions (positive coefficient at a significant level of 5%). 
Also, the role of economic growth as a moderating variable on the relationship between 
renewable energy consumption and carbon dioxide emissions is positive and on the 
relationship between non-renewable energy consumption and carbon dioxide emissions 
is negative and significant. Developing investment and increasing the share of the 
renewable energy sector in the country along with improving energy efficiency and 
technology level can be effective in reducing air pollution. 
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 وآلودگ بر تجدیدناپذیر و پذیر تجدید هایانرژی ثیرتا بررسو
 اقتصادی رشد تعدیلو نقش به توجه با ایران در هوا

  دوستنده ايمانصادق باف

  ایرانپيام نور، تهران،  دانشگاه، اقتصاددانشيار گروه 
  

 ایرانپيام نور، تهران،  دانشگاه، اقتصادنشيار گروه دا   محمد لشکري
  

 ایرانپيام نور، تهران،  دانشگاهانرژي،  اقتصادکارشناس ارشد  زاده کاخکياحسان سياح

  چکیده
 ويژه به ايگلخانه گازهاي انتشار نتيجه در و است افزايش به رو اقتصادي رشد به تمايل دليل به جهان در انرژي مصرف

. باشد داشته فزاينده روندي تواندمي فسيليهاي سوخت مصرف اثر در دارد محيطي زيست مخرب اثرات که سيدکربناکدي
 و رتجديدپذي منابع از نيروگاهي برق توليد) تجديدناپذير و تجديدپذير هايانرژي مصرف ثيرتا يافتن پي در حاضر مطالعه

 هايسال زماني ريسهاي داده از استفاده بابنابراين، . است اقتصادي رشد ليتعدي نقش به توجه با هوا آلودگي بر (تجديدناپذير
 ميزان و نرژيا کارايي ضريب مانند کنترلي متغيرهاي برخي لحاظ و يافته تعميم ورهايتاگش مدل با و ايران در 1396 تا 1369

دي انتشار کاهش در تجديدپذير هايانرژي مصرف ثيرتا از حاکيها يافته. شد آزمون نظر موردهاي فرضيه، شهرنشيني
دي انتشار افزايش در تجديدناپذير هايانرژي مصرف ثيرتا و درصد 10 داريمعني سطح در -145/1 ضريب با اکسيدکربن

 رابطه بر گرتعديل متغير عنوانهب اقتصادي رشد نقش همچنين. است درصد 5 داريمعني سطح در 605/0 ضريب با کربن اکسيد
 هايانرژي مصرف بين رابطه بر و مثبت 425/0 ضريب با کربن اکسيددي انتشار با تجديدپذير هايانرژي مصرف بين

 توسعه دهدمي نشان تحقيق يجتان. است دارمعني درصد 5 سطح در و -024/0 اکسيدکربندي انتشار با تجديدناپذير
 تكنولوژي سطح و انرژي وريبهره بهبود همراه به رکشو در تجديدپذيرهاي انرژي بخش سبد سهم افزايش و گذاريسرمايه

 .باشد موثر هوا آلودگي کاهش در تواندمي

 روش، اقتصدددادي رشدددد، هوا آلودگی، تجديدناپذير     انرژيتجديدپذير،     انرژي ها: کلیدواژه 
 .يافته تعمیم ورهايتاگش

 .JEL: , O47, C32,Q21,Q31,Q53 یبندطبقه
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  مقدمه. 1

گراد، بسياري درجه سانتي 2مهار افزايش دماي جهان به زير سطح بحراني  با انگيزه تمايل به
 2015از کارشناسان انرژي و محيط زيست در زمينه تغييرات آب و هوايي در اجلاس سال 

پاريس گرد هم آمدند. در اجلاس برگزار شده، بيان شد انرژي حاصل از منابع 
ر زيست و کاهش اثرات تغيير اقليم ب تواند نقش اساسي در بهبود محيطتجديدشونده مي

نرژي المللي محيط زيست و اهاي بينطبيعت داشته باشد. علاوه بر اين، بسياري از سازمان
وسعه تواند فرصتي براي تپذير ميالمللي انرژي معتقدند، منابع تجديدمانند آژانس بين

ز افزون تقاضاي رو اقتصادي نيز فراهم کند. افزايش جمعيت و محدوديت منابع فسيلي و
ي هاي اقتصادگذاريانرژي در جهت مصارف توليد و خدمات، تشويق کشورها به سرمايه

که لازمه آن تامين انرژي پايدار است و در کنار آن مسائل مربوط به افزايش خطر گرم 
پذير و کاهش وابستگي به شدن زمين، علاقه کشورها را به استفاده از منابع تجديد

 .(Kahia, et al., 2017سيلي جهت تامين انرژي تشديد کرده است )هاي فسوخت
در درازناي تاريخ بشر تغييرات زيادي در شيوه زيست بشر رخ داده است. زيربناي همه  
صاد هاي اقتوقفه انرژي است. انرژي براي تمام بخشها مصرف فراوان و به نسبت بيآن

هد، داي اقتصادي ما را تحت تاثير قرار ميهمدرن اساسي است و بنابراين، تمامي فعاليت
 2050شود، تقاضاي انرژي جهاني تا سال بيني مياما اگر روندهاي فعلي ادامه يابد، پيش

توانيم براي تامين اين تقاضاي فزاينده، عرضه جهاني انرژي را افزايش دو برابر شود. آيا مي
جايگزين و پايدار را توسعه دهيم؟ توانيم انرژي و منابع قابل اعتماد، دهيم؟ چگونه مي

محيط زيست چه خواهد شد؟ عواقب سياسي و اقتصادي اين افزايش تقاضاي انرژي چه 
 سرانجامي خواهد داشت؟ 

راي انرژي پايدار ب»مجمع عمومي سازمان ملل متحد ابتكار جهاني را براي دستيابي به  
خدمات انرژي مدرن و دو برابر را با هدف اطمينان دسترسي جهاني به  «2030همه تا سال 

 ,.Atems, et alسهم انرژي تجديدپذير در ترکيب انرژي جهاني خواستار شده است )

2018.) 
ير تجديدپذ منابع از طريق ژينراتوان به توليد بندي انواع منابع انرژي، ميدر تقسيم 

 مدو  رزـج، اييگرم مينز، نور و گرماي خورشيد، باد ژينرا هاي نو يا پاک( مانند)انرژي
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 يـطبيع زاـگو  تـنف، سنگلغاز قبيلاز  فسيلي هايتسوخو منابع تجديدناپذير مانند يا در
 .(Marques, et al., 2010اي اشاره کرد )يا انرژي هسته

علت اثرات نامطلوبي که تغيير اقليم آب و هوايي بر اقتصاد در سطح هاي اخير بهدر دهه 
 ،جايگزيني منابع انرژي فسيلي افزايش يافته است. بنابراين جهان گذاشته است، تمايل به

 ي نيل بهبراتقاضاي انرژي  فراهم کردنو پاک براي  ريمنابع انرژي تجديدپذ استفاده از
 داردزيادي  اهميتدر کشورهاي درحال توسعه، به خصوص  رشد و توسعه اقتصادي

 (. 1391)فطرس و همكاران، 
ميزان انتشارگاز آلاينده شده توسط مرکز آمار ايران،  آخرين سالنامه آماري منتشر 
با سوخت هاي که نيروگاه کرد ميليون تن اعلام 635را  1397سال  در اکسيدکربندي

درصد از اين سهم، بيشترين نقش را در آلايندگي کشور برعهده  30با اختصاص فسيلي
 . داشتند

ين انرژي انجام شده است. يكي هاي اقتصادي تاماي در مورد سويهتحقيقات گسترده 
ها، تاثير انرژي برق در رشد اقتصادي است. وجود ادبيات گسترده تجربي، از اين سويه

هاي متضاد در رابطه بين مصرف برق )تجديدپذير و تجديدناپذير( و همراه با بعضي يافته
 ناندهد که اين موضوع همچنان مورد توجه اقتصاددارشد اقتصادي به وضوح نشان مي

 است. 
ي بخش انرژي است و عدم تعادل بين رهرکشو يدقتصاا يفعاليتهااز زيربناهاي  

 کننده است. مصرف انرژي و منابع محدود فسيلي موجود نگران
توان به رشد اقتصادي کشورها اشاره کرد. از عوامل موثر بر افزايش تقاضاي انرژي مي 

 ديقتصاا ياـتهـفعالي طحـس و ژينرا فمصر انميزدهد وابستگي بين ها نشان ميبررسي
 هاي روزو در پاسخ به نيازدي قتصاا شدردر سطوح بالاتر که  باعث شده است آن شدو ر

اين در حالي . (Salim, et al., 2014شاهد مصرف بيشتر انرژي نيز باشيم ) افزون صنايع
 شيفزاباعث ا با اقداماتي کشورها، يرشد اقتصاد پس از رسيدن به سطح بالاياست که 

ين ارا کاهش داده و  يانرژ يينها نهيهزشوند؛ بنابراين، يم يانرژ ييو کارا ياثربخش
هر شود. مجدد منجر به افزايش مصرف انرژي )اثر بازگشتي( مي تر شدن هزينه نهاييارزان

ه شكل ناپذير بعملي براي تحميل محدوديت منابع مستلزم يک هزينه اقتصادي اجتناب
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 وجود نخواهد داشت کناهار مجاني» هيچ  و احتمال توليد و مصرف است کاهش در
(Brookes, 2000.) 
گذاري در ، جهت ايجاد سرعت مناسب سرمايهتحولاتا نگاهي به اهميت اين ب  

هاي )با توجه به اينكه در حال حاضر بدون احتساب نيروگاه هاي تجديدپذير در ايرانانرژي
هاي طبيعي در کشور، حدود يک درصد انرژي برق توليدي برق آبي و با وجود ظرفيت

که مقرر بوده در سند شود در حاليهاي تجديدپذير توليد ميکشور از طريق انرژي
قوانين و مقررات متعددي در زمينه درصد برسد(،  10انداز توسعه کشور به حدود چشم

لي و هاي فسيوختکاهش وابستگي اقتصاد کشور به سو هاي تجديدپذير توسعه انرژي
که ت شده اسقرار داده هاي متولي دستگاهاي در دستورکار کاهش انتشار گازهاي گلخانه

 عبارتند از:
هاي هاي کلي برنامه پنج ساله ششم توسعه مبني بر افزايش سهم انرژيسياست 13بند  •

 تجديدپذير و نوين
 (28/4/1396مصوب هيئت وزيران )رد انرژي کشور راهب ملي سند تصويب •
 (21/10/1387هاي کلي در زمينه اصلاح الگوي مصرف انرژي )مصوب سياست 7بند  •
 (26/8/1394)مصوب  هاي کلي محيط زيستتدوين سياست •

 (21/1/1390مصوب )قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي  •
ربن، کهاي پاک، ايجاد صنايع کمگسترش اقتصاد سبز از طريق استفاده از انرژي •

ي از گيرها با بهرهسالم و ارگانيک و مديريت پسماندها و پسابمحصولات کشاورزي 
 محيطي.هاي اقتصادي، اجتماعي، طبيعي و زيستها و توانمنديظرفيت

 ويسازي الگهاي مختلف اقتصادي و اجتماعي و بهينهاصلاح الگوي توليد در بخش •
 .يستز محيط با گارساز سوختي مواد ترويج ويژه به انرژي و آب، منابع، غذا، مواد مصرف

 در همگاني و برقي ونقلحملونقل عمومي سبز و غيرفسيلي از جمله حمل توسعه •
 هاشهرکلان

 (. 1398)باصري و همكاران،  قانون برنامه ششم 48بند )ت( ماده  •

 پژوهشهای فرضیه و اهداف. 2
ه ب براي نيل به رشد و توسعه اقتصادي و در عين حال حفاظت از محيط زيست، نياز

و ي ارابطه ميان انتشار گازهاي گلخانه هاي مناسب بوده و اين مهم بدون اطلاع ازسياست
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اران، )کهنسال و همك پذير نيستمصرف انرژي، امكانو ميزان هاي اقتصادي سطح فعاليت
1395 .) 

کاهش آلودگي هوا، ، ضرورت حفظ محيط زيست به دلايلي از قبيلنيز  در ايران 
يني اتمام ذخاير سوخت زيرزميني مين برق مناطق دور از دسترس و پيشتاهاي محدوديت

هاي نو همچون باد، خورشيد، استفاده از انرژي و نياز به انرژي در جهت توليد اقتصادي
ين، نياز بنابراتواند جايگاه ويژه اي داشته باشد. هيدروژن، زيست توده، زمين گرمايي مي

ن انرژي در روند تاميهاي تجديدپذير استفاده از انرژييش ريزي اصولي براي افزابه برنامه
ور هاي بالقوه موجود در اين زمينه در کشموردنياز براي رشد اقتصادي با توجه به پتانسيل

 ضروري است.
 هايانرژي و تجديدپذير هايانرژي مورد در مختلفي مطالعات کشور، داخل در 

 با يرانا در هوا آلودگي بر آن تاثير بررسي به هک ايشده، اما مطالعه انجام تجديدناپذير
 همچنين. ستا نداشته سابقه تاکنون باشد، پرداخته اقتصادي رشد تعديلي نقش به توجه
 پژوهش اين هاينوآوري ديگر از پژوهش اين در شده استفاده متغيرهاي و پژوهش مدل

 است. 
 هاي زير آزمون خواهند شد:در اين پژوهش فرضيه 

 عناداريم و منفي تاثير ايران در هوا آلودگي بر تجديدپذير هايانرژي مصرف يشافزا -1
 .دارند

 معناداري و مثبت تاثير ايران در هوا آلودگي بر تجديدناپذير هايانرژي مصرف افزايش -2
 . دارند

 عديليت نقش به توجه با ايران در هوا آلودگي بر تجديدپذير هايانرژي مصرف افزايش -3
 .دارند معناداري و مثبت تاثير تصادياق رشد

 نقش به توجه با ايران در هوا آلودگي بر تجديدناپذير هايانرژي مصرف افزايش -4
  .دارند معناداري و منفي تاثير اقتصادي رشد تعديلي
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 . مباني نظری3
 آلودگي هوا بر موثر اجتماعي و اقتصادی . عوامل3-1

ود خدماتي است، وج و هاي توليدياکثر فعاليت هعنوان نيرو محرکاز آنجا که انرژي به
قيقات و درتح انرژي مصرف اقتصادي )رشد اقتصادي( و هايفعاليت سطح بين رابطه قوي

يرس آ و ناير مانند اقتصاددانان اکولوژيک ادبيات اقتصادي قابل مشاهده است. برخي
 ت و ساير عوامل ماننداس رشد اقتصادي عامل ترينمهم انرژي که کنندمي بيان 1 (2008)

 از تفادهاس نيز مستلزمها آن کارگيريبه که هستند ايواسطه عوامل سرمايه و کار نيروي
 عتيصن انقلاب از زيست، پس محيط آلودگي و انرژي مصرف رابطه انرژي است. درباره

 ميزان ديگر، سوي از و نيروي کار وريبهره متوسط سو، يک انرژي، از از بيشتر استفاده با
 محيط و انرژي بخش ي درگذارسياستيافت. بنابراين،  افزايش محيط زيست تخريب
ش بخش انرژي نق زيست محيط شرايط در تغيير و دارند باهم نزديكي ارتباط زيست

 (. Jie he, 2005بسزايي دارد )
 ست؛ا زيست محيطي منشا اثرات و منبع درخصوص مهم عوامل از يكي اقتصادي رشد 
 با کالاهاي ليدتو و شده طبيعي از منابع بيشتر استفاده اقتصادي، سبب رشد زايشاف زيرا

 دهد. مي افزايش را زيست آلودگي محيط نيز پايين کيفيت
س کوزنت محيطي زيست در تحقيقات متنوعي که در اين زمينه انجام شده، منحني 

(EKC)2 هاي مهم است. يكي از يافته 

 محیط زیست( و اقتصادی انرژی، رشد )مصرف مصرف انرژی و آلودگي. 3-2
راي ب مطلع بودن کشورها از ارتباط بين متغيرهاي رشد اقتصادي و آلودگي زيست محيطي

آنكه ملاحظات لازم در راستاي اقتصاد سبز را فراهم کنند، ضروري است. عدم آگاهي از 
 عليت طهراب تصادياق در اصطلاح يا و يكديگر متغيرها بر اين تاثيرگذاري جهت و مقدار

اهميت  شود. بنابراين، با توجه به ناکارا و غلط هايگيريتواند منجر به تصميمميها آن بين
ريزي نامهاقتصادي، بر کلان اهداف از يكي عنوانبه آن ثبات و رشد اقتصادي به دستيابي

 تصادياق شدر ارتباط همه جانبه مطالعه و نيازمند بررسي ها در اين زمينهيگذارسياست و

                                                           
1. Nair, I. & Ayres, RU.  
2. Environment Kuznets Curve 
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، انهمكاراست )حيدرزاده و  آلودگي اصلي هايشاخص از يكي عنوانو انتشار کربن به
1396 .) 

 مطالعه با همزمان و 1990 دهه در بار کوزنتس، اولين زيست محيطي منحني مفهوم 
شد.  يدارپد محيط زيست بر آمريكاي شمالي آزاد تجارت موافقتنامه انعقاد بالقوه اثرات

 اربالاي رشد، ساخت سطوح در معتقدند که زيست محيطي کوزنتس فرضيه نطرفدارا
 احلمر در اين، بر کند. علاوهمي حرکت اطلاعات بر خدمات و صنايع سمت به اقتصادي

 دتريمفي زيست محيطي رود، قوانينمي بالا محيط زيست مورد در توسعه، آگاهي بالاي
 افزايش محيط زيست ارتقاي و اي حفظبر شده صرف هايهزينه شود ومي اجرا و وضع

محيط  بر يتخريب اثرات کاهش سبب بالاي توسعه سطوح به حصول ديدگاه اين يابد. درمي
 .(Frankel, 2005شود )مي زيست

 . اثرات مخرب رشد اقتصادی بر محیط زیست3-3
 بيان داشتند نظام منتشر شد، نويسندگان 1972رشد که در سال  هايمحدوديت در کتاب

قوط س محيطيزيست هايمحدوديت به دليل ويكمبيست قرن اواسط اقتصادي جهان در
يدند، دمي کتاب اين اصلي مخاطبان زمره در را خود که خواهد کرد. بيشتر اقتصاددانان

-ها بر اين اعتقاد بودند که با استفاده از مكانيسم بازار، تنظيم قيمتمحكوم کردند.آن آن را
بع کمياب و توسعه راهكارهاي مختلف فناوري توسط مخترعين و ها، جايگزيني منا

گرفتند  رارق تاثير تحت نيز ايشان از بسياري کارآفرينان از سقوط جلوگيري خواهد شد. اما
 در زيستمحيط و طبيعي منابع به توجه از سرگيري براي ايجرقه کتاب اين طوري کهبه

 آغاز اقتصاددانان برخي سوي از 1970 ههدر اوايل د که اقتصاد شد؛ روندي علم مباحث
ستزي هايآلودگي در افزايش نفسهاقتصادي، في رشد که است اين بديهي شد. اصل

در  کارگيريبه جهت منابع از برداريدر بهره با افزايش چرا که. دارد همراه به را محيطي
 بيشتر شارانت و عاتدر توليد زباله، ضاي است، موجب افزايش رشد لازمه که توليد فرآيند
جسم  هب آسيب رساندن از مبرا منابع، خود از برداريبهره آنكه بود. ضمن خواهد هاآلاينده

 (.Pahle, et al., 2016زيست نخواهد بود )طبيعي محيط

 هايبنديهاي توسعه اقتصادي، ردهکنند، برنامه( بيان مي1390صادقي و همكاران ) 
آورند که آلودگي آب، هوا و وجود ميزيست محيطي بهگوناگوني را در مورد مسائل 

 ها است.ترين آنخاک از مهم
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آلودگي  اقتصادي و رشد ارتباط درخصوص متعددي خارجي و داخلي مطالعات 
 و لودگيآ ارتباط پايش و بررسي به مطالعات اين از کثيري است. بخش گرفته صورت

اند اختهپرد کوزنتس و يا منحني انتقال زيست محيطي فرضيه قالب در رشد اقتصادي
(Kukla-Gryz, 2009)اقتصادي و رشد آلودگي ميان مطالعات، ارتباط اين تمامي . در 

 منحني فروض آزمون هاآن اصلي هدف و شده گرفته نظر وارون در Uيک  صورت به
 است.  مطالعه بوده مورد مناطق در کوزنتس

 گيآلود بر اقتصادي کلان يرهايمتغ تاثير بررسي به مطالعات از ديگر گروهي 
 عمده ياهشاخص تغيير است که اساس بر اين مطالعات اين در کلي اند. پارادايمپرداخته

اثر  نيز آلودگي انتشار ميزان بر نهايت در و شده اقتصادي رشد تغيير به منجر اقتصادي
 گذاشت. خواهد

طريق افزايش حجم اقتصاد از  رشد محرک با وجود اينكه سرمايه خود از عوامل 
 . برداشت دور نظر از آن را محيطي زيست شود، اما نبايد جنبههاي اقتصادي ميفعاليت
 محيط بتخري ميزان بر گذاريسرمايه تاثير کلي طور به گرفته مطالعات صورت اساس
، سرمايه عامل رشد و اول، بهبود کرد؛ رويكرد خلاصه رويكرد دو در توانمي را زيست

داشت  اهدخو در پي را مقياس تغيير نوعي شده و اقتصادي هايفعاليت حجم افزايش سبب
 هاهآلايند انتشار در نهايت افزايش و انرژي مصرف افزايش به منجر مساله خود اين که

ي هاي با کارايبا جايگزين کردن تكنولوژي گذاريدوم، سرمايه شد. در رويكرد خواهد
ه سبب است ک آلاينده و مخرب هاي توليدي روشبالاتر و ايجاد تغييرات تكنيكي بجا

 .(Pao & Tsai, 2011کاهش آلودگي زيست محيطي خواهد شد )

 پژوهش تجربي ادبیات بر مروری. 4
 . مطالعات داخلي4-1

آثار متقابل مصرف انرژي، رشد »( در مقاله خود با عنوان 1395مهر )کهنسال و شايان
هاي الگوي معادلات همزمان فضايي دادهزيست: کاربرد اقتصادي و آلودگي محيط

يان زيست و همچنين مميان رشد اقتصادي و آلودگي محيط مشخص کردند که «تابلويي
پيشنهاد  و رابطه علت و معلولي دو طرفه برقرار استزيست و مصرف انرژي آلودگي محيط
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ني زياي و جايگهاي مالياتي براي کاهش انتشار گازهاي گلخانهکنند از سياستمي
 هاي فسيلي با تجديدپذير براي رسيدن به رشد اقتصادي استفاده شود.انرژي

 تجديدپذير هايبررسي تاثير انرژي»با عنوان  يدر پژوهش (1395)و همكاران  پوريتهام 
 باعث تجديدپذير هايکنند که توسعه انرژييم انبي «ايران واقعي اقتصادي رشد سرانه بر

 از که شودمي کشور محيطي زيست و اقتصادي، اجتماعي هتوسع اهداف تحقق به کمک
 .استپايدار در هر کشوري  توسعه به رسيدن در اساسي عوامل

 بر رشد ريدپذيتجد يهايتاثير انرژ»( در پژوهشي با عنوان 1396صادقي و همكاران ) 
بيان کردند که بسياري از کشورهاي در حال «  رانيدر ا ستيزطيمح تيفيوک ياقتصاد

هاي توسعه با توجه به ضرورت رسيدن به رشد اقتصادي بالاتر و همچنين اتخاذ روش
هاي ها را به سمت انرژيو توسعه پايدار آن ايگلخانه هايانتشار گازمناسب جهت کاهش 

ر مصرف مثبت د يشوک ايجادکه  استاز آن  يحاک جينتامتمايل کرده است.  تجديدپذير
 ليتحل. همچنين شوديم 2COو انتشار  يرشد اقتصاد شيافزا باعثر، يدپذيتجد يانرژ
ي طاخ انسيوار حيدر توض رپذيديتجد ياز آن است که سهم انرژ يحاک انسيروا هيتجز
يرژان هايتيبا توجه به مز بنابراين،قرار دارد.  ينييدر سطح پا 2COو  GDPي نيبپيش
-ميور کش يديتول يل انرژاز ک ينوع انرژ نيسهم ا شيافزا به هيتوص ،رپذيديتجد هاي

 شود.
توسعه مالي و توسعه تكنولوژي »( در پژوهشي با عنوان 1398آقايي و همكاران ) 

ان کردند بي« هاي مختلف: کاربردي از الگوي پانل توبيتهاي تجديدپذير در بخشانرژي
اي و افزايش هاي تجديدپذير در توسعه پايدار، کاهش گازهاي گلخانهاهميت انرژيکه 

هاي تجديدپذير به منابع مالي و هاي انرژيمنيت انرژي از يک سو و نيازمندي پروژها
 هايهاي کلان از سوي ديگر، نقش و اهميت توسعه مالي در توسعه انرژيگذاريسرمايه

 کند.تجديدپذير را دو چندان مي
ي هايانواع انرژ ريتاث يبررس» عنوان با خود پژوهش در( 1398) همكاران و قائد 
بر  ريپذديهاي تجديمنابع انرژ رانواعيتاث يبررس به «رانيا يبر رشد اقتصاد ريدپذيتجد

 يبردار حيخودتوض يالگو روش از استفاده با 1360-1396دوره  يط رانيا يرشد اقتصاد
هي، سرماکار يروين يرهايدر متغ شيدرصد افزا کيکه  شد مشخص قيتحق در. پرداختند

وسط شده ت ديتول يكيالكتر يانرژر، يدپذيهاي تجدينرژدر ا يبخش خصوص يگذار
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ب و آد، ي)باد، خورش ريدپذيهاي تجديانواع منابع انرژ ديتول رويدپذيهاي تجديانرژ
، 78/1، 29/4، 44/6، 17/1، 87/0 شيباعث افزا بيمدت به ترتبلند( در ييگرما نيزم
هاي يمنابع انرژ ريا ساب سهيدر مقا وشود يم يدرصد در رشد اقتصاد 56/1، و 09/2

 .تاس رشد بر آن شتريب اثر سبب به يباد يانرژ با يگذارهيسرما تياولو ،ريدپذيتجد

 . مطالعات خارجي4-2
و  رتجديدپذي يدو نوع انرژ نيارتباط ب يبه بررس ي( در پژوهش2017) 1و همكاران ايکاه
کننده نفت  کشور وارد 11. نمونه مورد مطالعه شامل پردازديم يبا رشد اقتصاد يليفس

روابط  يابيارز ي. برااست 2012تا  1980 هايسالي دوره زمان يخالص در منطقه منا برا
 تيعل ريمس يابيارز براي و است استفاده شده رهيچارچوب پانل چند متغ کياز  رهايمتغ

 بطهکه را دهدينشان م جنتاي. است استفاده شده 2گرنجر تياز آزمون عل رهايمتغ انيدر م
ز مدل ا يتجرب هايافتهي ،نيا بروجود دارد. علاوه ، يناخالص داخل ديتول نيبلندمدت ب

رشد  و تجديدپذير يمصرف انرژ نيدوطرفه ب تيپانل اثبات وجود علخطاي  حيتصح
 هياز فرض آن جيو نتا دهديرا نشان م يو رشد اقتصاد يليفس يمصرف انرژ نيو ب ياقتصاد

دو طرفه  تيعل ارتباط يتجرب هايافتهي همچنين. کنديم يبانيپشت ()رابطه دو طرفه بازخورد
 گرانيب و دهدينشان م يليو فس تجديدپذير يمصرف انرژ نبي را درازمدت و مدتکوتاه رد
 ارد. وجود د يدو نوع منبع انرژ نيا نيمتقابل ب يو وابستگ ينيگزياست که جا نيا

هاي تجديدپذير و رشد انرژي»نام  ( در تحقيق خود به2017) 3کوچاک و همكاران
با هدف بررسي رابطه بين مصرف انرژي « اقتصادي در کشورهاي درياي سياه و بالكان

کشور درياي سياه و بالكان با  9در  2012 - 1990پذير و رشد اقتصادي براي دوره تجديد
يدپذير دروش تلفيق پانل به اين نتيجه رسيدند که تعادل دراز مدت بين مصرف انرژي تج

و رشد اقتصادي رابطه وجود دارد و مصرف انرژي تجديد پذير تاثير مثبتي بر رشد اقتصادي 
 دارد. 

                                                           
1. Kahia, et al. 

2. Granger causality test 

3. Koçaka, et al. 
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( در پژوهشي اثر مصرف انرژي تجديدپذير و تجديدناپذير 2018) 1آدامز و همكاران 
کشور آفريقاي جنوب صحراي جنوب  30و همچنين نوع رژيم آن بر رشد اقتصادي در 

ل آميختگي پانتجزيه و تحليل کردند. ايشان با استفاده از هم 2012 - 1980طي دوره 
هاي تصحيح خطاي مبتني بر پانل دريافتند رابطه طولاني مدت بين متغيرها ناهمگن و آزمون

هاي ريگذادهد سرمايهمدت قوي نيستند که نشان ميوجود دارد. با اين حال، نتايج کوتاه
دهد در حالي که ند. به طور خاص، نتايج نشان ميمدت داربخش انرژي ماهيت طولاني

هاي تجديدپذير و تجديدناپذير تاثير مثبت قابل توجهي بر رشد اقتصادي دارند، انرژي
کنندگي رشد بيشتري نسبت به انرژي تجديدپذير دارد. ناپذير اثر تقويتانرژي تجديد

رشد اقتصادي  درصدي در مصرف انرژي تجديدپذير با افزايش 10مشخص شد افزايش
درصدي در مصرف انرژي تجديد  10درصدي همراه است در حالي که افزايش  27/0

 شود.درصدي مي 11/2ناپذير منجر به افزايش رشد 
كاران   عات    2018) 2آتمز و هم با پنلي از اطلا ــور و در  174( در تحقيق خود  کشـ

شتاورهاي تعميم يافته به    1980-2012هاي سال  ستفاده از مدل گ ماري رابطه مثبت و آ با ا
 داري بين توليد برق تجديدپذير و غيرقابل تجديد و رشد اقتصادي دست يافتند. معني
ــرانه بين علي ارتباط مطالعه در( 2018) 3همكاران و لي   ــار سـ ــيدکربن، دي انتشـ اکسـ

 در رتجديدپذي انرژي سهم  و سرانه، شهرنشيني    داخلي ناخالص توليد انرژي، سرانه  شدت 
ــال بين دوره طول در چين ــد يک دريافتند ARDL روش با 2015 تا 1970 هايسـ  درصـ

صنعتي  داخلي ناخالص انرژي، توليد شدت  افزايش سعه  و سازي واقعي،  شي    تو ني،  شهرن
. دهدمي افزايش درصــد 1 و 3/0، 3/0، 6/0 ترتيب به را کربن اکســيد -دي انتشــار ميزان

شنهاد  شان  هايپي صيه  شامل  اي سترش  به تو شيني شهر  گ   محيط ريبتخ به منجر که سبز  ن
 هاينوآوري و انرژي از دارد، استفاده  دنبالبه را اقتصادي  رشد  حال عين در نشود  زيست 

 . است پذيرتجديدهاي انرژي سهم افزايش و تكنولوژيكي

  

                                                           
1. Adams, et al. 

2. Atems, et al. 

3. Liu, et al. 
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 . روش پژوهش5
براي رد يا قبول از نوع همبستگي  تحقيقيک  محتوا و ماهيتروش پژوهش از نظر 

ها عمل رهمبستگي بين متغي يافتنرويدادي براي پسبا روش که  ري فرضيات استمعنادا
خواهد شد. تحقيق حاضر از لحاظ نوع کار تحقيقاتي و از نظر هدف، يک تحقيق کاربردي 

 هاي مختلفاز اطلاعات واقعي و روشحوزه اقتصاد اثباتي قرار گرفته و  دراست که 
در چارچوب استدلال  تحقيقانجام اين شود. استفاده ميها آماري براي رد يا عدم رد فرضيه

عات مطالطريق مقالات، از  و مباني نظري ، پيشينه پژوهشاست؛ بنابرايناستقرائي 
قرائي ها در قالب استاطلاعات براي تاييد يا رد فرضيه و ها گردآوريسايت و ايکتابخانه

 .است

 اطلاعات یآورجمع وهیابزار و ش. 5-1
اي هبراي تحقق اهداف نياز به تهيه اطلاعات واقعي داشته و در اين تحقيق سري هر پژوهشي

 بانک جهاني و مرکز آمار ايران و بانک مرکزي ايران استخراج تياز سا زماني موجود
 .دشويم

 (مکاني، زماني، موضوعي) پژوهشمحدوده . 5-2
 قلمرو موضوعي اين پژوهش اقتصاد انرژي است.  -
 . است (1990-2017) 1396تا  1369هاي هاي موجود سالا توجه به دادهدوره زماني ب -

 جامعه آماري مورد استفاده کشور ايران است. -

  هاداده لیو تحل هیروش تجز. 5-3
 1هافتي مميتع يگشتاورها ياقتصاد سنج الگوي و views-Eافزار در اين تحقیق از نرم

 شود.استفاده ميها يهتجزيه و تحليل مدل پژوهش و آزمون فرض جهت

  

                                                           
1. Generalized Method of Moments (GMM) 
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 . معرفي متغیرهای پژوهش5-4
 (POL)آلودگي هوا  . متغیر وابسته:5-4-1

 2COدر اين پژوهش براي سنجش آلودگي هوا از ميزان انتشار گاز دي اکسيدکربن 
 )ميليون

 شود. آمار مورد نظر از سايت بانک جهاني اخذ شده است. تن در سال( استفاده مي

 مستقل . متغیرهای5-4-2
 (RENEW. انرژی تجدیدپذیر )5-4-2-1

هاي خورشيدي، بادي، انرژي تجديدپذيرکه شامل هاي برقمجموع توليد نيروگاه
 و... )ميليون مگاوات ساعت در سال( است. هيدروآبي

 ( NRENEW. انرژی تجدیدناپذیر )5-4-2-2
 نفت و گاز وهاي فسيلي شامل زغال سنگ، هاي برق با سوختمجموع توليد نيروگاه

 اي )ميليون مگاوات ساعت در سال( است.هسته
با توجه به برآورد مدل از طريق روش گشتاورهاي تعميم يافته از متغير آلودگي هوا با  

يک دوره وقفه که تاثير در دوره بعد دارد بعنوان يک متغير مستقل استفاده شده است. اين 
 کند.کار به تصريح بهتر مدل کمک مي

 (GGDP) گر: رشد اقتصادیمتغیر تعدیل. 5-4-3

د در اين پژوهش از درصدارد.  يدرآمد سرانه مل اي ديتول شيدلالت بر افزا، يرشد اقتصاد
گر ليتعد ريمتغ کيساليانه رشد توليد ناخالص داخلي جهت اين متغير استفاده شده است. 

زا زا و درونبرون يرهايمتغ انيمو ميزان آن را رابطه جهت  ميتواند به صورت مستقيم
عنوان متغير تواند بهدهد؛ يعني در اينجا رشد اقتصادي )مثبت يا منفي( مي تحت تاثير قرار

گر بر جهت و اندازه ارتباط بين مصرف انرژي تجديدپذير و ناپذير بر آلودگي هوا تعديل
 گذارد. تاثير
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 . متغیرهای کنترلي5-4-4
 رلباشد و پژوهشگر بخواهد اثرات آن را کنت يريازه گقابل سنجش و اند يانجيم رياگر متغ

در واقع هدف استفاده از متغير کنترلي . نديکنترل گو ريو در مدل حذف کند به آن متغ
 تصريح کنندگي بهتر مدل است.

ميزان توليد ناخالص داخلي به ازاي يک واحد مصرف انرژي  :(UTIL) کارايي انرژي -
ه استفاده مفيد از انرژي در توليد ناخالص داخلي است. دهندکه اعداد بيشتر آن نشان

 است.« شدت انرژي»وري يا کارايي انرژي عكس مفهوم بهره
جمعيت ساليانه شهرنشين در واحد ميليون نفرکه در تحقيقات : (URBAN) ينينششهر -

 عنوان عامل ديگري بر آلودگي هوا حائز اهميت است.مشخص شده به

 اری. متغیرهای ابز5-4-5
: به همراه ساير متغيرهاي مستقل و کنترلي فوق از (FUEL)هاي نفتي مصرف فرآورده

هاي نفتي )ميليون بشكه نفت در سال( با توجه به ارتباط آن با متغير مصرف فرآورده
افزار معرفي شده است. تعريف متغيرهاي ابرازي عنوان متغير ابزاري به نرمآلودگي هوا به

 زايي متغيرها کمک کند.درون تواند در کنترلمي

 . معرفي الگوی تحقیق5-5
( که برگرفته از مطالعات 1هاي پژوهش از الگوي ارائه شده در رابطه )براي آزمون فرضيه

 1( و اسكيولي2017(، کاهيا و همكاران )2014و ادبيات مقالات شفيعي و همكاران )
 شود.( است، استفاده مي2017)

(1) POLt = α0 + α1POLt−1 + α2RENEWt + α3NRENEWt

+ α4RENEWt × GGDPt + α5NRENEWt

× GGDPt + α6UTILt + α7URBANt + εt 

هاي بين سال OECD( سه مدل براي کشورهاي 2014در مطالعه شفيعي و همكاران ) 
با  2COين انتشار بررسي شد. مدل اول شامل بررسي رابطه ب GMMبا روش  2011تا1980

                                                           
1. Squalli, J. 
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جمعيت، توليد ناخالص داخلي، انرژي تجديدپذير و ناپذير و مدل دوم شامل بررسي رابطه 
، تراکم جمعيت GDPانتشار با جمعيت، توليد ناخالص داخلي، سهم صنعت و خدمات در

و شهرنشيني و در مدل سوم رابطه انتشار با جمعيت، توليد ناخالص داخلي، توان دوم توليد 
ص داخلي، ميزان شهرنشيني، توان دوم متغير شهرنشيني و شدت انرژي بررسي شده ناخال

ساير  هاي تجديدپذير بر آلودگي هوا و تاثير مثبتاست. نتيجه آن تاثير منفي مصرف انرژي
متغيرها بر انتشار بود. در مدل سوم شدت انرژي در برابر ساير متغيرها تاثير مثبت قابل 

 کربن دارد. -سيدتوجهي بر انتشار دي اک
هاي آمريكا در اي در ايالت( رابطه انتشار گازهاي گلخانه2017در مطالعه اسكيولي ) 

با متغيرهايي از قبيل انرژي با جمعيت، توليد ناخالص داخلي، توان دوم توليد  2010سال 
ناخالص داخلي )جهت بررسي فرضيه منحني کوزنتس(، تعداد خانوارها، شهرنشيني، 

هاي ، انرژيGDPصورت درصدي ازهاي خدمات بهفسيلي، فعاليتهاي سوخت
اي تجديدپذير و رابطه تعادلي سوخت فسيلي و انرژي تجديدپذير با انتشار گازهاي گلخانه

 بررسي شد.

 GMM. مروری بر روش رگرسیون 5-6
با توجه به وابستگي عوامل  «آلودگي هوا»در مدل مورد مطالعه اخير متغير وابسته 

رف عنوان متغير مستقل وارد طکننده آن به عوامل سال گذشته با يک سال تاخير بهايجاد
ه در الگو وقف کيوابسته با  ريروش گشتاورهاي تعميم يافته متغشود. در راست مدل مي

 يرگرسورها و جمله خطا همبستگ نيمطلب دارد که ب نيبه ا يحياشاره تلوو  شودميوارد 
 يو ناسازگار داربيار جينتا يهاي معمولاستفاده از روش ،نيبنابرا .وجود خواهد داشت

هاي مناسب از روش يكي( GMM) افتهي ميتعم يبه دست خواهد داد. روش گشتاورها
از  يرياست که با تفاضل گ نيبرآوردگر ا نيا گريد تيمشكلات است. مز نيحل ا يبرا
 را حل رهايمتغ ييزارونمشكل د نيکند. همچنمي نيرگرسورها را تضم ييمانارها، يمتغ

ر وابسته يوقفه متغ با ريکه مقاد يمناسب يابزار يرهاياز متغ وکند؛ زيرا در تخمين الگيم
 ينجبار در متون اقتصادس نياول يبرا افتهي ميتعم يشود. روش گشتاورهايم استفاده، است
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تكنيک  يک و از آنجا که به فروض ضعيفي نياز داشت به شد يمعرف (1982) 1هانسن توسط
 اقتصادسنجي تبديل شد. پرکاربرد

ابزار  کياست.  يابزار رياستفاده از متغرها، يمتغ ييزاکنترل درون هاياز راه يكي 
 يزمان

 مورد ريبا متغنداشته در عين حال  با اجزاي خطا همبستگي قدرت لازم را خواهد داشت که
. است مشكل اريبس يابزار نيچن کردن دايبه هرحال پ. باشد داشته ييبالا يهمبستگ يبررس

به عنوان  رهايمتغ نياز وقفه ا دهدياست که اجازه م نيا GMMروش  يهاتياز مز يكي
ان آن امك هاي ديگرتيمزاز . مياستفاده کن ييزاجهت کنترل درون يمناسبي ابزارها

 ,Boldagiاست )و پانل  يمقطع، ي زمانيسرهاي بررسي پويايي مدل و استفاده در داده

2001.) 
به معتبر بودن فرض عدم همبستگي سريالي جملات  GMMزننده سازگاري تخمين 

تواند به وسيله دو آزمون تصريح شده توسط ارلانو و خطا و ابزارها بستگي دارد که مي
( آزمون شود. اولي آزمون 1998) 4( و بلوندل و بوند1995) 3(، ارلانو و بوور1991) 2بوند

 کند.تبر بودن ابزارها را آزمون مياست که مع 5سارگان
است که وجود همبستگي سريالي مرتبه دوم در جملات خطاي  M2دومي آماره   

کند. عدم رد فرضيه صفر هر دو آزمون، شواهدي را دال تفاضلي مرتبه اول را آزمون مي
 (.Hall, 2005کند )بر فرض عدم همبستگي سريالي و معتبر بودن ابزارها فراهم مي

 های مورد نیاز. آزمون5-7
 . آزمون مانایي متغیرهای تحقیق5-7-1

هر سري زماني محصول يک فرآيند تصادفي است. يكي از فرآيندهاي تصادفي که در 
گيرد، فرآيند تصادفي ساکن )پايا( است. زماني يک هاي زماني مورد بررسي قرار ميسري

مقدار  انس طي زمان ثابت باشد وفرآيند تصادفي، ساکن يا پايا است که ميانگين و واري
کوواريانس بين دو دوره زماني، تنها به فاصله يا وقفه بين دو دوره زماني بستگي داشته 

                                                           
1. Hansen, L. 

1. Arellano, M. & Bond, S. 

2. Arellano, M. & Bover, O.  
3. Blundell, R. & Bond, S.  
4. Sargan Test  
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 و باشد و ارتباطي به زمان واقعي محاسبه کوواريانس نداشته باشد )مهرگان
 .(1393همكاران،

 مانايی متغیرهاي الگو. 1جدول 

 متغیر

ر د آزمون ديکی فولر تعمیم يافته
 سطح متغیرها

آزمون ديکی فولر تعمیم يافته در 
درجه  تفاضل مرتبه اول متغیرها

 مانايی
 مقدار آماره آزمون

سطح 
 احتمال

 سطح احتمال مقدار آماره آزمون

POL 

444099/4 
بدون عرض از 

 مبدا و روند
0000/1 

716264/5- 
 باعرض از مبدا

0001/0 I(1) 

RENEW 

181455/0- 
بدون عرض از 

 دا و روندمب
6115/0 

872223/4- 
بدون عرض از 

 مبدا و روند
0000/0 I(1) 

NRENEW 

665842/8 
بدون عرض از 

 مبدا و روند
0000/1 

970792/5- 
با عرض از مبدا و 

 روند
0002/0 I(1) 

GGDP 
703187/4- 

 با عرض از مبدا
0009/0 - - I(0) 

UTIL 

513571/2- 
بدون عرض از 

 مبدا و روند
0141/0 - - I(0) 

URBAN 

350392/2 
بدون عرض از 

 مبدا و روند
9939/0 

486804/3 
 با عرض از مبدا

0196/0 I(1) 

FUEL 

996667/0 
بدون عرض از 

 مبدا و روند
9112/0 156295/4- 

0003/0 
بدون عرض از 

 مبدا و روند
I(1) 

 هاي پژوهشمنبع: يافته

هد ديافته نتايج نشان مي( و استفاده از آزمون ديكي فولر تعميم 1با توجه به جدول ) 
بار  اند و بقيه متغيرها با يکي وکارايي انرژي در سطح مانا شدهرشد اقتصادکه متغيرهاي 

  اند.گيري مانا شدهتفاضل
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 انباشتگي. آزمون هم5-7-2

. دشويکاذب در مدل م ونيرگرس جاديباعث ا رهايمدل در حالت نامانابودن متغ نيتخم
 ياشتگانبو آزمون هم يريگتفاضل يهاکاذب روش ونيرسگه رب اتكا از يريجلوگ يبرا

الگو اطلاعات  بيدر برآورد ضرا رهايمتغ تفاضل وجود دارد، اما هنگام استفاده از
 يريجلوگ يروش برا نيا از ني رو،. رودياز دست م رهايدر رابطه با سطح متغ يارزشمند

هم آزمون مشكل از نيرفع ا يبرا تواني. منيستکاذب مناسب  ونياز اتكا به رگرس
شخص مدر طول زمان را بلندمدت  يرابطه تعادل کيوجود  که استفاده کردي انباشتگ

 جي، نتابرقرار باشد يانباشتگها همآن نيمدل اگر ب يرهايمتغيي در صورت نامانا. کندمي
 آزمون يمنظور بررس به پژوهش ني. در ابود اعتماد خواهد مدل قابل نيحاصل از تخم

 اندروش آزمون باز ي با توجه به وجود متغيرهاي مانا در سطح و تفاضل اول انباشتگهم
 (.1389)نوفرستي،  شده است استفاده

 نتایج آزمون هم انباشتگي باند. 2جدول 
 نتیجه آزمون مدل پژوهش آماره

F -statistic 
720057/4 

(27/3) 
 وجود رابطه بر عدم یصفر مبن هیفرض

 .شودیم رد در مدل بلند مدت
 هاي پژوهشمنبع: يافته

 

در سطح  27/3تر از آمارهو بزرگ 72/4( برابر 2که مطابق جدول ) Fبا توجه به آماره 
د؛ از اين شومي دار يک درصد شده است، فرض صفر مبني بر نبود رابطه بلندمدت ردمعني

 ينيمدل تخمکاذب در  ونيرگرس مشكل و برقرار است مدل پژوهشدر  يانباشتگهم رو،
 وجود نخواهد داشت.

 . نتایج آزمون هم انباشتگي یوهانسون ) وجود بردار هم انباشتگي (3جدول 
 نتیجه آزمون آماره اثر سطح احتمال

0000/0 
0000/0 
0000/0 
0057/0 
0149/0 

7940/199 
7101/136 

96704/87 
65297/48 
27127/28 

 حداقل يک بردار هم انباشتگی
 انباشتگی حداکثر يک بردار هم

 حداکثر دو بردار هم انباشتگی
 حداکثر سه بردار هم انباشتگی

 حداکثر چهار بردار هم انباشتگی

 هاي پژوهشمنبع: يافته
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انباشتگي ( وجود بيش از يک بردار هم3از طريق آزمون يوهانسون نيز مطابق جدول ) 
 شود.مشخص مي

 . آزمون اعتبار رگرسیون سارگان5-7-3
 زارها معتبر باشند بايد بين ابزارها و جملات خطا همبستگي وجود نداشته باشد.براي اينكه اب

فرضيه صفر براي اين آزمون اين است که ابزارها تا آنجا معتبر هستند که با خطاها در  
را دال بر  تواند شواهديمعادله تفاضلي مرتبه اول همبسته نباشند. عدم رد فرضيه صفر مي

 هخوبي برازش مدل از آمارراهم آورد. براي مشخص شدن مناسب بودن ابزارها ف
j-statistic گيري، متاثر از تعداد متغيرهاي مدل تخمين مدل اندازهکه در شود استفاده مي

که هرچقدر تعداد متغيرهاي مدل بيشتر باشد  طوريهب ؛ي مدل استهاو ميزان نوسان داده
مقدار اين  ،نوسان متغيرها بيشتر باشد شود. همچنين هرچقدرمقدار اين آماره بيشتر مي

آرلانو و باند در آزمون خود (. 1392)سليمي و همكاران،  تر خواهد بودآماره کوچک
تر است. مناسب ،آزمون سارگان بيشتر باشد p-valueهر چه قدر ميزان  کنند کهميبيان 

 هاي صفر و يک به شرح زير هستند:فرضيه
0H :  شده داراي اعتبار هستندمتغيرهاي ابزاري تعريف. 

1H : متغيرهاي ابزاري تعريف شده داراي اعتبار نيستند. 
 : آيددست ميهآزمون با نوشتن و اجراي دستور زير در ايويوز باين 

 scalar pval = @chisq(آمارهj ,   (تعداد متغير مستقل– تعداد متغير ابزاري
تر بزرگ0 /05سطح معناداري  زدست آمده که اهب 883229/0برابر   p-value آماره 

 . ستندهفرض صفر قبول و متغيرهاي ابزاري استفاده شده داراي اعتبار  ؛ بنابراين؛است

 . آزمون نرمال بودن5-7-4
براي بررسي نرماليتي مقادير باقيمانده الگو که از معيارهاي نيكويي و اعتبار برازش است 

ير خطا استفاده شده است. فرضيه صفر و برا و نمودار هيستوگرام مقاد -از آزمون جارک
 برا به صورت زير است: -فرضيه مخالف در آزمون جارک

0H : کنندهاي الگو از توزيع نرمال پيروي ميباقيمانده رمقادي. 

1H : کنندهاي الگو از توزيع نرمال پيروي نميمقادير باقيمانده. 
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است  144768/0برا -جارک ( مقدار احتمال بدست آمده براي آماره5) مطابق جدول 
شود که فرضيه صفر مورد قبول و مقادير ملاحظه مي .بيشتر است 05/0که از سطح احتمال 

 کنند. باقيمانده الگو از توزيع نرمال پيروي مي

 های مدل پژوهشبررسي نرمال بودن باقیمانده. 5جدول 
 مقدار آماره مقدار آماره

 میانگین
 حداکثر
 حداقل

114330/2- 
43523/28 
69277/38- 

 برا-ضريب جارک
 سطح احتمال

865247/3 
144768/0 

 نرمال بودن توزيعبر  یصفر مبن هیفرض
 ها رد نمی شود.باقیمانده

 هاي پژوهشمنبع: يافته

توان مشاهده کرد که مقادير علاوه بر اين آزمون، با استفاده از نمودار هيستوگرام هم مي 
( چنانچه نقاط رسم شده 1کنند. در نمودار )توزيع نرمال پيروي ميهاي الگو، تقريبا از باقيمانده

-هاي الگو از توزيع نرمال پيروي ميتوان گفت که باقيماندهروي خط راست قرار گيرند مي
شود که نقاط رسم شده تقريبا روي خط راست قرار گرفته کنند. با توجه به نمودار ملاحظه مي

هاي توزيع نرمال است. توزيع مقادير باقيمانده و چندک هايو اين به معناي انطباق چندک
 ( مشخص شده است.2ها نيز در نمودار )وضعيت رگرسيون مدل و باقيمانده

 های مدل پژوهش. بررسي نرمال بودن باقیمانده1نمودار 

 
 هاي پژوهشمنبع: يافته
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 ها. وضعیت رگرسیون مدل و باقیمانده2نمودار 

 
 هشهاي پژومنبع: يافته

 

 . برآورد الگو6
هاي سري زماني براي برآورد الگوي موردنظر در داده GMMاز روش  پژوهشدر اين 

( آورده شده است. 4) شود. نتايج الگوي برآورد شده در اين تحقيق در جدولاستفاده مي
در  هاي ابزاري به کار رفتهبراي تخمين مدل به وسيله ي اين روش لازم است ابتدا متغيّر

 مشخص شوند.مدل 

 آلودگي هوا( وابسته: )متغیر GMMنتایج برآورد رگرسیون به روش  .4دول ج
 ارزش احتمال t آماره انحراف معیار ضريب متغیر

C 8812/115 35981/85 357566/1 1905/0 

POL(-1) 440327/0 440327/0 480989/3 0025/0 

RENEW 145824/1- 631726/0 813797/1- 0855/0 

NRENEW 605394/0 218697/0 768187/2 0122/0 

RENEW*GGDP 425985/0 143455/0 969480/2 0079/0 

NRENEW*GGDP 024898/0- 009125/0 728542/2- 0133/0 

UTIL 14153/20- 359916/8 409298/2 0263/0 

URBAN 460140/3 400297/1 471005/2 0231/0 

 99/0 :ضريب تعیین 64/1 :واتسون -آماره دوربین

 98/0ضريب تعیین تعديل شده  196981/0: استاتیک jاره آم

 هاي پژوهشمنبع: يافته
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دهنده نشان ،درصد است 99نيكويي برازش الگو از طريق مقدار ضريب تعيين که  
هاي سري زماني دهندگي است که با توجه به روش مورد استفاده که دادهقدرت توضيح

دهنده عدم وجود خودهمبستگي اتسون نيز نشان. آماره دوربين واستمقدار مناسبي  ،است
دهد. علامت ضرايب نيز همگي مطابق با مباني نظري ارائه را نشان مي 64/1است و مقدار 

متغيرهاي استفاده  تماميدرصد ضرايب حاکي از تاثيرگذاري  98شده است و به احتمال 
 10ير در سطح معناداري ها )متغير انرژي تجديدپذاين تحقيق و معنادار بودن آن شده در
 196981/0 استاتيک jدرصد( است. آماره  5و مابقي متغيرها در سطح معناداري  درصد

 در بخش قبل دو آزمون مورد. شودمي استفاده پسماندها همبستگي آزمون براي که است
 بررسي شد.  GMMنياز جهت معتبر بودن استفاده از رگرسيون به روش 

 ان نتایجها و بی. آزمون فرضیه7
بر آلودگي هوا در ایران تاثیر  ریپذدیتجد هاییانرژ. افزایش مصرف 7-1

 منفي و معناداری دارند

 بر آلودگي هوا در ايران تاثير منفي ريپذديتجد هاييانرژدهد که مصرف نتايج نشان مي
بهرهدرصد( دارند. استفاده و  10داري در سطح معني -145824/1و معناداري )با ضريب 

نهايت بودن، پاک و تميز بودن، هاي تجديدپذير مزايايي همچون بيرداري از انرژيب
ي را به اتجديدپذير بودن، مقرون به صرفه، کاهش آلودگي هوا و انتشار گازهاي گلخانه

( 1393هاي مطالعات صادقي و همكاران )همراه دارد در عين حال با توجه اين نتيجه با يافته
 ( همخواني دارد.2014)شفيعي و همكاران  و

ير، معنيهاي تجديدپذشود با توجه به علامت مورد انتظار براي متغير انرژياستنباط مي 
ر هاي تجديدپذيدهنده ناکافي بودن ميزان توليد انرژيدرصد نشان 5دار نشدن آن در سطح 

هاي نو گذاري بيشتر در بخش توسعه انرژيدر سبد انرژي کشورو نياز به تمرکز و سرمايه
هاي تجديدپذير با احتساب ظرفيت توليد )نه نصب شده( نيروگاه 1396است. تا سال 

درصد توليد برق ايران بوده  10هاي برق آبي بزرگ و کوچک و ساير حدود نيروگاه
است. توسعه اين بخش علاوه بر کاهش آلودگي محيط زيست در کاهش مصرف آب نيز 

اعطاي تسهيلات به بخش خصوصي يا حتي خود  موثر است. ايجاد بسترهاي تشويقي،
 دولت، کشور را در راستاي نيل به انرژي پايدار و مطمئن کمک خواهد کرد. 
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تجدیدناپذیر بر آلودگي هوا در ایران تاثیر  هاییانرژ. افزایش مصرف 7-2
 مثبت و معناداری دارند

ت و در ايران تاثير مثببر آلودگي هوا  ريپذناديتجد هاييانرژدهد مصرف نتايج نشان مي
درصد( دارند. به تعبيري استفاده هر  5داري در سطح معنا 605394/0معناداري )با ضريب 

با توجه ايد. افزهاي فسيلي بر آلودگي هوا ميهاي تجديدناپذير و سوختچه بيشتر از انرژي
گلخانه ياسهم از انتشارات گازه نيشتريب يبه دست آمده از آنجا که بخش انرژ جيبه نتا

 يضرور يامر يو مصرف انرژ ديو تحول در تول رييتغ کي جهيرا در جهان دارد در نت يا
که  ييهااستيس بايد داريبه منظور حرکت در جهت توسعه پا ،رو نيرسد. از ايبه نظر م
هاي مالي، حمايتي، فناوري و مالياتي اعم از مشوق ،کنديکمک م ستيز طيمح تبه حفاظ

 ود. ش يريگيپ يبه طور جد هاي توليد انرژي تجديد پذيريستمبراي گسترش س
 رياپذنديتجد يهايبا انرژ سهيدر مقا ريپذديتجد هاييانرژ يحاصل از بررس جينتا 

از  يبه حل مشكلات ناش يانيشونده کمک شاديتجد هايينشان داد که استفاده از انرژ
 يهاياستفاده از انرژ که يطوره ب ؛کنديم يليفس يهاهاي منتشر شده از سوختيآلودگ

هاي منابع شود. البته از آنجا که نيروگاهايران ميدر  2COباعث کاهش انتشار  ريپذديتجد
 با توان توليدي متغير و پايين هستند، هيچ دولت و محققي بر اين عقيده بيشترتجديدپذير 

و هنوز وجود نيست که الزاما کل انرژي توليدي از طريق منابع تجديدپذير باشد 
گازي يا کوچک مقياس توليد همزمان برق و حرارت در تامين  به خصوصهاي نيروگاه

 برق پايدار و مطمئن داراي اهميت است.  

بر آلودگي هوا در ایران با توجه  ریپذدیتجد هاییانرژ. افزایش مصرف 7-3
 دارندبه نقش تعدیلي رشد اقتصادی تاثیر مثبت و معناداری 

بر آلودگي هوا در ايران با توجه به نقش  ريپذديتجد هاييانرژدهد مصرف مينتايج نشان 
 5داري در سطح معني 425985/0)با ضريب  تعديلي رشد اقتصادي تاثير مثبت و معناداري

رژي پذير در سبد انهاي تجديدبا توجه به سهم اندک انرژي ،درصد( دارد. به عبارت ديگر
تامين  تربيشکه انرژي لازم خود را از منابع تجديد ناپذير  ايران با افزايش رشد اقتصادي

به  هاي تجديدشوندهکند، آلودگي هوا افزايش خواهد يافت. تا زماني که توليد انرژيمي
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 هاي فسيلي کماکان باعث افزايش آلايندگيدرصد مطلوب نرسد، رشد اقتصادي با سوخت
 هوا خواهد شد. 

 هيبر پا يانرژ ديتول يبه تكنولوژ يليفس يانرژ ياز تكنولوژ رييتغدر عين حال  
ت تواند باعث از دسکه ميدارد ييبالا اريبس نهيبه هز ازيبر و نزمان ريدپذيهاي تجديانرژ

شود.  يليفس يهاروگاهياز ن يبرخواسطه غيرفعال شدن هرفتن اشتغال و رشد منفي اقتصاد ب
را در مراحل  ستيز طيهستند و مح رپذيانيپا يليفس ينكته قابل ذکر آن است منابع انرژ

بالا از  رييگبهرهالبته . کندمي بيمصرف نامناسب، تخر نياستخراج، اکتشاف و همچن
ها را کاهش داده و سبب نوع انرژي نيبهاي تمام شده استفاده از ار، يدپذيتجد هايانرژي
 است.آن شده  متيق ينزول روند

بر آلودگي هوا در ایران با توجه  ریپذنادیتجد هاییانرژ. افزایش مصرف 7-4
 دارندبه نقش تعدیلي رشد اقصادی تاثیر منفي و معناداری 

بر آلودگي هوا در ايران با توجه به  ريپذناديتجد هاييانرژدهد مصرف نتايج نشان مي
در سطح  -024898/0نقش تعديلي رشد اقتصادي تاثير منفي و معناداري )با ضريب 

به  رانيرشد اقتصاد ا ديشد يوابستگ با وجود ،گريبه عبارت ددارد.  درصد( 5داري معني
ند بهبود يآفر ،آن با افزايش رشد اقتصادي که در (ريدناپذيتجد هايي)انرژيليفس يانرژ

وري انرژي و مديريت مصرف، افزايش آگاهي الكترونيكي، بهره هايفناوريتكنولوژي و 
اي هبع خواهيم داشت، اثرات منفي مصرف انرژيالمللي را نيز به تهاي بينو محدوديت

دست آمده به نسبت ساير هشود. البته ضريب بناپذير بر آلودگي هوا کمتر ميتجديد
ضرايب ناچيز است. ساير متغيرهاي استفاده شده شامل ميزان شهرنشيني مشخصا تاثير مثبت 

کارايي و  ن اينكه متغيربر آلودگي هوا داشته که با تحقيقات اسكيولي همخواني دارد. ضم
عنوان يک ضريب شاخص تاثير منفي بر آلودگي هوا داشته و مسلما ه وري انرژي ببهره

ها و کاهش تلفات انرژي و هر آنچه بهبود تكنولوژي صنايع، حمل و نقل، راندمان نيروگاه
 دهد در کاهش آلودگي هوا موثر خواهد بود.که بهره وري انرژي را افزايش مي

 

  پژوهششنهادهای . پی8

 بر مبناي نتايج حاصل از اين تحقيق پيشنهادهاي ذيل ارائه شده است:
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ير در هاي با منابع تجديدپذنقش موثر افزايش سبد توليد انرژي برق از طريق نيروگاه -
هاي بالا و گذارينياز به سرمايهبا وجود کاهش آلودگي هوا و حفظ ذخاير طبيعي 

 شود. ني در احداث محسوس و مشخص بوده و توصيه ميهاي مكاني و زمامحدوديت
از به ني يعرضه و مصرف انرژاقتصادي و زيست محيطي موثر  هاي فعلي نه چندانروش -

محسوس  ،هاي جديد که شدت مصرف انرژي را کاهش دهداستفاده از تكنولوژي
جويي زي صرفهساجلوگيري از واردات و بهره گيري از صنايع آلاينده ، فرهنگ. نمايدمي

ي موثر هاو مديريت مصرف انرژي و کاهش تلفات توزيع و انتقال انرژي از ديگر توصيه
 در کاهش آلودگي هوا مرتبط با بخش انرژي است. 

و  هاي نو از قبيل منابع خورشيدياقليم ايران داراي پتانسيل مناسب در گسترش انرژي -
و خارجي در اين بخش و خريد برق گذاران داخلي بادي دارد که حمايت از سرمايه

هاي سوخت فسيلي و استقبال و هاي منصفانه، حذف تدريجي يارانهتوليدي با قيمت
 ود. شموجود در توليد برق تجديدپذير توصيه ميهاي کردن فناوريحمايت از بومي 

بات ث ، باعثکنداهداف آينده انرژي کشور را تعيين مي کههاي انرژي يگذارسياست -
اين طريق امكان حمايت از انرژي فراهم  و از شودميگذاران اعتماد سرمايهو  بازار در
در  يانرژ نيمختلف، کشور را به لحاظ تام يهايتنوع استفاده از انرژبنابراين، شود. مي

به ويژه انرژي  هاي تجديدشوندهبراي توسعه انرژي. قرار خواهد داد يترمطمئن تيوضع
دستي کافي در کشور وجود دارد که شامل برنامه ششم توسعه، سند خورشيدي اسناد بالا

هاي راهبردهاي انرژي تنظيمي سازمان برنامه و بودجه و سند ملي توسعه دانش بنيان انرژي
بر ايجاد سازکارهاي مشوق محور و با تضمين  بنابراين، مجددتجديدشونده است. 

 شود. صيه ميسودآوري براي سرمايه گذاران اين بخش تاکيد و تو
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