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 چكيده

زيسـت و عوامـل   هـاي اخيـر، مباحـث مربـوط بـه محـيط      يكي از مسائل پيش روي جوامع جهـاني در دهـه     
، ة زمـين منجـر شـده   هايي كه به تغييرات شـديد آب و هـوايي و گـرم شـدن كـر     تخريب آن است. آلودگي

ده است. از سوي ديگر با وجود محدوديت منـابع  كرد اي و جهاني ايجاهاي زيادي را در سطح منطقهنگراني
 ةو ضرورت توسعه در كشورهاي كمتر توسعه يافته، توجه به مبحث كارايي به عنوان يك راه حـل در حـوز  

.  نظر بـه اهميـت مسـائل زيسـت محيطـي در كنـار       سازد ميمحيطي، اهميت خود را نمايان هاي زيستبحران
عـد كـارايي انـرژي، بـه ايـن      صادي، در تحقيق حاضر سعي شده است از باقت ةمباحث مربوط به رشد و توسع

هـاي  مهم پرداخته شود. به اين منظور در اين پژوهش، اثر متغيرهاي شدت انرژي (به عنوان يكي از شـاخص 
2Fرايج كارايي انرژي)، جمعيت، ثروت

اكسيدكربن (بـه عنـوان   (درآمد سرانه) و مصرف انرژي بر انتشار دي 3
مورد بررسـي قـرار گرفـت.     2010-1996هاي تابلويي طي دوره زيست) به روش دادهت محيطشاخص كيفي

جانبـه را  هاي مربوط به اثرات فرد و زمان و نيز آزمون هاسمن وجود يك الگوي اثرات تصادفي يكآزمون
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ت، دهـد جمعي ـ اكسيدكربن در كشورهاي مورد بررسي تأييد كـرد. نتـايج تحقيـق نشـان مـي     براي انتشار دي
-اكسـيدكربن دارنـد. هـم   دار بر انتشـار دي شدت انرژي، همگي اثري مثبت و معني ثروت، مصرف انرژي و

 ةچنين ضريب بالاي متغير اصلي مورد بررسي (شدت انرژي) ميزان اهميت توجه به كارايي انـرژي در حـوز  
 كند.زيست را تأييد ميمحيط

 
 ،ايگازهـاي گلخانـه   ،كـارايي انـرژي   ،شـدت انـرژي   ، GDP ،ثروت ،اكسيدكربندي انتشار ها:كليدواژه

 .IPATمعادله 

 
 مقدمه

زيست هـم در  ژي، محيطروزافزون از انر ةهاي اقتصادي بشر و استفاد اليتعامروزه با گسترش ف
كـه نگرانـي در   ي و هم در سطح جهاني مورد تهديد جدي قرار گرفته است؛ تا جـايي  اسطح منطقه

ــد انتشــار دي  ــورد رون ــر   اكســي م ــرات مخــرب آن ب ــرژي و اث ــزايش مصــرف ان دكربن ناشــي از اف
حققـين و دانشـمندان   برانگيزتـرين مسـائل پـيش روي م   تـرين و چـالش  زيست، يكـي از مهـم   محيط

اقتصـادي و   ةاي كه ميان رشد و توسعچنين روابط و قوانين دوسويه). همDelona ،2008 (باشد مي
هــاي ار مهــم و پيچيــده اســت و همــواره ديــدگاهزيســت وجــود دارد، از مســائل بســيمحــيط بهبــود

خواهـان رشـد    ). كشـورهاي مختلـف  Dincer ،1999گوناگوني در اين زمينه وجود داشـته اسـت (  
محيطـي   اقتصادي متوازن و توسعه پايدار هستند و اين مهم مستلزم در نظر گرفتن آثار سـوء زيسـت  

ناپـذيري را  توانـد تبعـات جبـران   سـأله مـي  ناشي از توليد و مصرف انرژي بوده و عدم توجه به اين م
 ).Sadeghi & sadat، 2004براي كشورها به همراه داشته باشد (

تـرين دلايـل    در جو، يكي از مهـم   اكسيدكربن اي به ويژه ديتجمع بيش از حد گازهاي گلخانه
مـاي جهـاني،   . تغييرات اقليمي به نوبه خود باعث افزايش دباشد ميتغييرات سريع آب و هوا و اقليم 

زيسـت جهـاني    افزايش سطح درياها، الگوهاي نـامنظم آب و هـوايي و بـروز سـيل غيـره بـر محـيط       
پـذير   امات دشـواري امكـان  محيطي معمـولاً بـا پيامـدها و اقـد     گردد. حل چنين معضلات زيست مي

هـا   هـاي ناشـي از بـالا آمـدن سـطح آب      براي حفظ مناطق ساحلي از خطـرات و آسـيب   است؛ مثلاً
مناطق محلـي ناچـار بـه    بعضي از  نفر ها ميليون هاي عظيمي مورد نياز است و يا ممكن است ده نههزي

گـزارش سـازمان دولتـي     بـه  ).Delona ،2008مهاجرت و اسـكان مجـدد در نقـاطي ديگـر شـوند (     
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فرصت دارد تا اين روند رو به افزايش گازهـاي   2020تغييرات آب و هوا، جهان تنها تا حدود سال 
 ).Delona ،2008محيطي ناشي از آن را برعكس نمايد ( اي و معضلات و پيامدهاي زيست گلخانه

اي در رشـد   كننده هاي اخير انرژي در كنار ساير عوامل توليد نقش تعيين از سوي ديگر طي دهه
 نـرژي ا  بـه  روزافـزون  چنان رو به افزايش است. وابستگي اقتصادي كشورها داشته و اهميت آن هم

 يتوسـعه  و رشـد  روند در سرعت و شده اقتصادي هاي بخش ساير با بخش اينبيشتر  لتعام موجب
 رشـد هـاي اخيـر    دهـه  طـي  كـه   طـوري   بـه  اسـت؛  كـرده  انرژي مصرف سطح به وابسته را اقتصادي
 آنجـا  از امـا  ؛است شده انرژي مصرف و افزايش تقاضا موجب شدن، صنعتي وروند جهان اقتصادي

 انتشـارگازهاي هـا   آن مصـرف  و شود مي تأمين فسيلي منابع از زايش تقاضااف اين از بخش زيادي كه
 سـبب  اقتصـادي  رشـد آيـد   مـي  نظـر  بـه  اوليه نگاه در دارد، همراه به را هوا شدن آلوده و اي گلخانه

 را زيسـت  محـيط  لزومـاً  اقتصـادي  رشـد  آن است كـه  واقعيت اما ؛شود مي محيطي زيست آلودگي
 افـزايش  رشـد،  اوليـه  مراحـل  در تنها كه دهند مي نشان تجربي طالعاتم و شواهد ؛كند نمي تخريب

  حـالي  در ؛شود مي زيست محيط آلودگي سبب اقتصادي رشد و افتد مي اتفاق انرژي مصرف سريع
 و آگــاهي ســطح ارتقــاي و محيطــي  زيســت ســوء اثــرات بــروز بــا رشــد، بعــدي مراحــل طــي كــه

 مصـرف  افـزايش  رونـد  و كـرده  پيـدا  بيشتري تاهمي محيطي  زيست مسائل عمومي،هاي  حساسيت
 كمتـر  هـم  محيطـي  زيسـت  آلـودگي  و يابـد  كاهش مي آن، از وبهينه كارا ياستفاده دليل به انرژي

 .)Mohammad Bagheri ،2010( شود مي
زيست باشـد. ارتبـاط   تواند داراي اثرات منفي بر محيطبه طوركلي سطح بالاي شدت انرژي مي

هـاي  برانگيز ميان دانشـمندان رشـته  زيست و مصرف انرژي موضوعي جدالحيط، متوليد ميان رشد،
زيست در فرآيند توليد بـراي رفـاه جامعـه اهميـت     مختلف بوده است. در نظر گرفتن كيفيت محيط

تـوان بـا   آيد كه البتـه مـي  وجود ميها و پسماندهايي بهاي دارد؛ چراكه در حين توليد، آلودگيويژه
مطـرح شـده اسـت، ضـمن افـزايش       ر راهكارهايي كه در اين مقالهمناسب و ساي هاياتخاذ سياست

بـر   كـه  تـرين كارهـايي  انرژي از شدت مصرف انرژي كاست. در حال حاضر يكي از مهـم  كارايي
هايي بـه منظـور كاسـتن اثـرات جـانبي منفـي       حلمتخصصان فن گذارده شده است، يافتن راه ةعهد

 ). Asghari & Others ،2013زيست است (حيطناشي از مصرف انرژي بر كيفيت م
ها و راهكارهـاي بسـياري    زيست تاكنون پژوهش براي حل مشكلات آلودگي و بهبود محيط     

توان با افزايش درآمد و توليد  كند مي مطرح شده است؛ از جمله نظريه مشهور كوزنتس كه بيان مي
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محـيط زيسـت، درنهايـت بـه بهبـود       ) پـس از عبـور از دوران افـت كيفيـت    GDPناخالص داخلي (
بحــران  ةديگــر نيــز بــه مســأل تــوان از منظــري امــا مــي ؛محيطــي دســت يافــت هــاي زيســت شــاخص

تواند هم از هدررفت آن جلوگيري نمايد و هـم   كارا از انرژي مي ةزيست توجه نمود؛ استفاد محيط
زيسـت   يفيـت محـيط  هـاي مهـم و رايـج ك    اي (كـه از شـاخص   از طريق انتشار كمتر گازهاي گلخانه

توسـعه و كشـورهاي    زيست گـردد. لـذا كشـورهاي درحـال     باشند)، منجر به بهبود كيفيت محيط مي
تواننـد هـدف    اند، مينفت كه با مسائل مربوط به انرژي و آلودگي حاصل از آن مواجه صادركنندة

در كنـار ايـن    نكرده و محدود GNPخود را جهت دستيابي به توسعه پايدار، تنها به رشد و افزايش 
 اهداف، توجه خود را به مباحث مربوط به كارايي انرژي نيز معطوف نمايند.

محيطي، براي كاهش اثرات مخـرب ناشـي از    لذا با توجه به مطالب فوق و اهميت مسائل زيست
چون افـزايش كـارايي    هاييروشزيست، لازم است تا با  مصرف روزافزون انرژي و تخريب محيط

گردد، روند  وري و لذا انتشار آلودگي كمتري مي به كاهش مصرف و افزايش بهرهانرژي كه منجر 
زيسـت   اي همراه با بهبـود كيفيـت محـيط    زيست را معكوس نموده و به رشد و توسعه تخريب محيط

. در پژوهش حاضر سعي شده است تا با تأكيد بر نقش كارايي انرژي در بهبـود كيفيـت   يافتدست 
اكسـيدكربن) تـا حـدودي بـه ايـن       شار گازهاي آلاينده (مشخصاً گـاز دي زيست و كاهش انت محيط

اين مسأله يكي از وجوه تمايز تحقيق حاضر با مطالعات گذشته است كه بيشتر به  مهم پرداخته شود.
چنـين تحقيـق حاضـر بـه روش     زيست از ديدگاه منحني كوزنتس پرداختـه بودنـد. هـم   مسألة محيط

ــابلويي انجــام گرفداده ــه و امكــان بررســيهــاي ت ــراي گروهــي از كشــورهاي  هــاي دقيــقت تريــرا ب
از  يكـي هاي تابلويي استفاده شده كـه  نمايد. در اين تحقيق از روش دادهصادركننده نفت فراهم مي

مـورد بررسـي در    هـاي  دادهچـرا كـه در ايـن روش،    هاي بسيار كامل در اقتصاد سنجي است. روش
جـامعي بـراي    هـاي  آزمونو  گيرند ميحاظ زماني مد نظر قرار تحقيق هم از لحاظ مقطعي و هم از ل

كننـدة مطالعـات گذشـته    تواند تكميللذا اين پژوهش مي تعبيه شده است. ها دادهبررسي همه جانبه 
 باشد كه تنها براي كشور خاصي از كشورهاي صادركننده نفت صورت گرفته است.

 
 مباني نظري

(نقـش كـارايي انـرژي در    زيسـت   ارايي انرژي بـا محـيط  مبناي نظري كه براي بررسي ارتباط ك
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صـورت   ، بـر اسـاس مطالعـات تجربـيِ    شده اسـت دراين مطالعه از آن استفاده بهبود محيط زيست) 
IPAT3Fگرفته، معادلة

زيسـت را   محـيط  بهبـود  باشد. اين معادله به خوبي اثر عوامل مهم مؤثر بـر  مي 1
ارتبـاط ميـان ابـداعات    ت. ايـن عوامـل اس ـ   ةز از جملدهد كه كارايي انرژي ني مورد بررسي قرار مي

مفهـوم شـده اسـت. ايـن      IPATمحيطي، به صورت رياضي در معادله  تكنولوژيكي و اثرات زيست
دانـد، اعتبـارش    محيطي را حاصل سه عامل جمعيت، ثروت و تكنولوژي مي معادله كه اثرات زيست

كند و توسط  اي را بيان مييچيده، مفهوم سادههاي پ قابل مدلگردد. اين مدل، در م بازمي Erlickبه 
تكنولـوژي بـه    الات جمعيت، رشـد اقتصـادي و توسـعة   بسياري از محققان جهت بررسي فعل و انفع

؛ 1998و  Dites & Roza ،1994 ،1997؛ اKamner and Others ،1992كار گرفتـه شـده اسـت (   
Wernick & Others4F

اي بـه نوبـة خـود، معادلـه    ه اسـت  ). ماهيت اين معادله حتي باعث شد1997، 2
 & Gerdal, 1995.( Dietz؛ Heaton ،1991شناسي صنعتي باشـد (  اساسي در كارشناسي ارشد بوم

Rosa محيطـي، معادلـة    ل مؤثر بر اثرزيستچندين مدل انساني از عوام در بررسي و مقايسة IPAT 
غالبـأ بـراي اهـداف     ل فهـم اسـت و  لي است كه به راحتي قابمد ها آن ةگزينند؛ زيرا به عقيد برمي را

 ).Dietz & Rosa ،1997گويا و روشنگر استفاده شده است (
 Erlichخوريم. فرمول اوليه كه توسط  مي قابل توجهي بر سي ادبيات موضوع به تاريخچةدر برر

& Holdren               ارائـه شـده بـود، بـراي رد ايـن تصـور كـه جمعيـت يـك عامـل جزئـي بـراي بحـران
طرح شد. بلكه در عوض، اين معادله، جمعيت را در مركزيت خـود قـرار داده   زيست است، م محيط

 نمايد: و از طريق فرمول زير اثر يك جامعه بر اكوسيستم را توصيف مي

                                                                )1(  
5Fدر آن اثر كـل  Iكه 

3 ،P  6جمعيـتF

7Fاثـر سـرانه   Fو  4

طوركـه نويسـندگان توضـيح    باشـد. آن  يم ـ 5
تر اسـت،   ها از كاهش در ديگري سريع يابند يا افزايش يكي از آن افزايش مي Fيا  Pدهند، وقتي  مي
انـد،   كه معادله غيرخطـي بـوده و متغيرهـا بـه هـم وابسـته       يابد. براي نشان دادن آن ) افزايش ميI( اثر

________________________________________________________________ 

1- Impact Equation 
2- Wernick et al. 
3- Total Impact 
4- Population 
5- Impact per capita 
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 ير گسترش دادند:خود را به شكل ز سپس ارليك و هولدرن معادلة

                                                               )2(  
 بسـتگي  F و Iبه  نيز Pاست و  وابسته Pچنين به  هم Fدهد كه  اين شكل معادله به خوبي نشان مي

در كشـورهاي   رشد مصرف و درآمد را، به ويـژه  تواند دارد. به عنوان مثال، رشد سريع جمعيت مي
كه جمعيـت بيشـتر، كليـد سـعادت      معتقدند simonاما كساني چون  ؛نمايد در حال توسعه، محدود

اي روي ارتباط اين عوامل اظهار نظر كردنـد و معتقدنـد   به طور گسترده Erlich & Holdren است
ش و مطالعـه در  لذا زمينه براي پـژوه  تقريبأ هيچ عاملي به طور كامل مورد مطالعه قرار نگرفته است.

 اين زمينه بسيار است.
(اثـر سـرانه)   Fتكنولوژي در اين مرحله به طور مجزا مطرح نشده است امـا درواقـع در رابطـه بـا     

براي مثال مصرف غذا، انرژي، الياف  -به مصرف سرانه مربوط Fگيرد. در ابتدا  مورد بحث قرار مي
ده جهت ممكن ساختن مصرف و اينكـه آيـا   بود. سپس در رابطه با تكنولوژي مورد استفا -و فلزات

 مقالـه كنـد، بـه كـار بـرده شـد. نويسـندگان        ) كمتـر يـا بيشـتري را توليـد مـي     Iاين تكنولوژي، اثر (
ثابت نگـه   را Fتواند اثر سرانه  بهبود در تكنولوژي گاهي مي "كنند كه: مي بيان) 1972aكنفرانس (

. اگرچه كه اين عبارت نقش "در مصرف سرانهرغم افزايش  دارد و يا حتي آن را كاهش دهد، علي
سـازد، امـا ارليـك و هولـدرن بـه طـور كلـي         تواند ايفا كند، مشخص مي مثبتي را كه تكنولوژي مي

هـا   توانـد از آن  توانـد رونـدها را بـه تـأخير انـدازد امـا نمـي        گيرند كه تكنولـوژي تنهـا مـي    نتيجه مي
 جلوگيري نمايد.

در كتـاب   Kamnerكنـد. كـار    مـي  ايفـا  IPAT سـازي معادلـة   يز نقش مهمي در فرمولكامنر ن
 1982 -1970هـاي   هاي علمي او طي سـال  ، و بسياري از تحليل"دايره بسته"، 1971مشهور وي در 

گيري ميزان آلودگي ناشـي از رشـد اقتصـادي در ايـالات متحـده در طـول دوران        در رابطه با اندازه
 م و ايـدة و همكـارانش اولـين افـرادي بودنـد كـه مفهـو      پس از جنگ بود. براي اين منظـور، كـامنر   

IPAT با دقت رياضي بـه كـار بردنـد. بـه منظـور بـه كـارگيري ايـن سـه عامـل، كـامنر تعريـف              را
 ؛"زيسـت  عرضه شده بـه محـيط   ميزان آلودگي سالانة"ارائه داد: محيطي)  (اثر زيست Iاز  تري جامع

، منتشـر شـده اسـت    ةدگي برابـر بـا ميـزان آلاينـد    بـراي كـامنر بـه سـا     "محيطي اثر زيست"بنابراين، 
شود، ماننـد ميـزان آسـيبي كـه      تري كه براي اين اثرات مطرح ميهاي گسترده گيري برخلاف اندازه

آن آلودگي ايجاد نموده است يا ميزان استهلاك يا كاهش منابع كـه در اثـر آن آلـودگي رخ داده    
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 ).R. Chertow ،2001است (
 "محيطـي كـل    اثـرات زيسـت  "بود كه سهم هـر يـك از سـه بخـش را در     كار بعدي كامنر اين 

گيـري اثـر از    هاي كامنر براي انـدازه  تخمين بزند. در كمال بهت و حيرت ارليك و هولدرن، تلاش
طريق ميزان آلودگي منتشرشده، به اين نتيجـه منجـر شـد كـه تكنولـوژي، تقريبـأ در تمـامي مـوارد         

شده بـه مقايسـة سـهم     حساب باشد. كامنر به طور ل اصلي ميخاصي كه وي آزمون كرده است، عام
نتيجـه   او .داد ادامـه ) باشند(كه از جمله متغيرهاي تحقيق حاضر نيز ميIPAT نسبي سه متغير معادلة

كمتر از سهم تكنولوژي توليدي گيرد كه سهم جمعيت و ثروت در سطح آلودگي كنوني بسيار  مي
 .عملياتي نمايند را IPAT ة معادلةد تا رابط. كامنر و همكارانش تلاش كردناست

Erich&Holdern محيطي مصـرف را   تواند اثرات زيست نمايند كه هيچ تكنولوژي نمي بيان مي
پافشـاري دارد، امـا از سـويي     "محيطـي  تكنولوژي معيـوب زيسـت  "از بين ببرد. درحاليكه كامنر بر 

كنـد،   عات علوم فيزيكـي را دخيـل نمـي   ديگر، كاملأ پذيراي تكنولوژي جديدي است كه تنها اطلا
از مسائلي كه ميان دو طرف اين  برخي .)1972aمحيطي را نيز در نظر دارد ( بلكه خردمندي زيست

درواقع با كمي دقت باشد.  ) ميIPAT پذيري ايده (ايدة معادلة انگر ماهيت فرمبحث مطرح شده، بي
 و ره شـده در ايـن زمينـه، يـك راه واحـد     هـاي اشـا   كه در سرتاسر مقالات و كتاب شودمشاهده مي

، نوشـته  مرجـع  IPAT جود ندارد. اولين باري كه معادلةمنحصر به فرد براي بيان متغيرهاي معادله و
كـامنر را از يـك پـاورقي از     ةبود كه ارليك و هولدرن معادل 1972شد، در بخش نقد و پاسخ سال 

 كتاب دايره بسته گرفتند كه به اين شكل بود:

      )3 (  

 ة. از اين مبنا ارليك و هولـدرن رابط ـ بيان شد I = P. A. Tكه سپس به جهت اختصار به شكل: 
به عنـوان متغيرهـاي مسـتقل     را A و Pها اشاره نمودند كه كامنر  رياضي كامنر را تشريح كردند. آن

ك و هولدرن به طور دقيقـي  ، مستقل از يكديگر است. ارليIها بر  طوريكه اثر آن به ،كند تعريف مي
چنـين بـر ماهيـت     ها هم آن كنند. )، توصيف مي2( ةها را به صورت وابسته به يكديگر، مانند رابط آن

جمعيت به عنـوان   كنند كه چگونه مشخص مي 1974 ةها در مقالكنند. آن جمعيت تأكيد مي فزايندة
 .  كند هاي انساني عمل مي محيطي مرتبط با فعاليت مصرف و خسارات زيست يك ضريب فزايندة

همانطور كه در مطالب فوق گفته شد، با دقت در تعريـف و تفسـيري كـه كـامنر از تكنولـوژي      

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  11منطقه اي شماره  مجله توسعه   128

دهد و با توجه به كارهاي تجربي صورت گرفته در ايـن زمينـه از جملـه كـار دلونـا،       جديد ارائه مي
د و بـر ايـن مبنـاي    يا تكنولوژي را به صورت خاص، كـارايي انـرژي تعريـف نمـو     Tتوان عامل  مي

زيست پرداخت. به ايـن منظـور، نيـاز بـه      نظري، به بررسي اين متغير مهم و نقش آن در بهبود محيط
شكلي قابل آزمون درآمده باشد؛ ديتـز و   به IPAT ةمعادل دلي است كه از شكل حسابداري سادةم

8Fبـه فـرم   را IPAT ةها در واقع معادلآن اند. روزا در مطالعات خود به اين مهم پرداخته

۱STIRPAT 
اصلاح نمودند تا قادر به تفكيك و   -رگرسيون بر جمعيت، ثروت و تكنولوژي با اثرات تصادفي -

ها را درمورد آن هاي رگرسيوني جهت برآورد و آزمون فرضيهبوده و بتوان روش Tو  P ،A ةتجزي
 ت از:ها عبارت اسآن ة).  فرمول بازسازي شدR. Chertow ،2001كار برد (به

                                                                  )4(  
تـري كـه از طريـق     توانند پارامتر باشـند و هـم توابـع پيچيـده     ، هم ميdتا  aكه در آن متغيرهاي 

 Dietz & Roza ،1994 ،1997( باشد جزء خطا مي eاند و  هاي آماري استاندارد، برآورد شدهروش
ــوژيكي   را STIRPATهــا مــدل . آن)1998و  ــان علــوم اجتمــاعي و بيول جهــت برقــراري پلــي مي

اند، مانند مطالعات انجام گرفته در مورد تغييرات جهاني آب و هـوا. اسـتفاده    (زيستي) استفاده كرده
وط بـه  تحقيقات مربوط به تغييرات آب و هوايي، به ويژه در مطالعات انتشار كربنِ مرب در IPATاز 

 انرژي، شايد پايدارترين ميراث اين معادله باشد. 
هـاي  توانـد بسـياري از ديـدگاه    مـي  IPAT دهد كه معادلة ارائه شده نشان ميدر نهايت، شواهد 

دهد كه ايـن معادلـه چگونـه ديـدگاه      مختلف را حمايت كند و قابل استفاده باشد. هولدرن نشان مي
دهـد كـه معادلـه چگونـه ديـدگاه تكنولـوژي مضـر يـا          ان مـي كند. كامنر نش جمعيت را پشتيباني مي

نمايـد. اقتصـاددان، جـولين سـيمون، معتقـد اسـت كـه افـزايش          را حمايـت مـي   Faustianديـدگاه  
 و ؛)Simon ،1981(باشـد   تكنولوژيكي جديـد مـي   ةاي براي توسعجمعيت و ثروت، نيروي محركه

هـاي مختلـف آن ارائـه    ايـن معادلـه و شـكل    بسياري نظريات و تفاسير گوناگون ديگر كه بر مبنـاي 
 گرديده است. 

حاضر نيز بر مبناي مطالعات تجربي صورت گرفته، جهت دستيابي به اهداف تحقيـق از   مقالةدر 

________________________________________________________________ 

1- Stochastic Impacts by Regression o Population, Affluence and Technology 
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 شكل رگرسيوني اين معادله كه توسط ديتز و روزا ارائه گرديد، استفاده شده است.
 

 پيشينة پژوهش

زيست صورت گرفته است كه  عوامل مؤثر بر محيط ةمطالعات خارجي و داخلي زيادي در زمين
امـا   ؛انـد مصرف انرژي و مباحث مربوط به اين حوزه را مورد پـژوهش قـرار داده   ةها مسأل اغلب آن
هايي كه به طور خاص به اثرات كارايي انرژي بپردازد، به ويژه در مطالعـات داخلـي كمتـر    پژوهش

محققان به بررسي عوامل مختلفي كه بر انتشار  ،هاي خارجيپژوهش ةصورت گرفته است. در حوز
انـد. بيشـترين   زيسـت تأثيرگذارنـد، پرداختـه   اكسيد كربن و يا بـه طـور كلـي بـر كيفيـت محـيط      دي

اند عبارتند از: جمعيت، مصرف انـرژي، شـدت   متغيرهايي كه در اين حوزه مورد مطالعه قرار گرفته
در مورد عامل جمعيت و مصـرف انـرژي، اكثـر ايـن     انرژي، رشد اقتصادي، ساختار اقتصاد و غيره. 

 Dietz and؛ Kramer ،2002دهند (ها نشان ميدار را بر انتشار آلايندهمطالعات اثري مثبت و معني

Others 2003, ؛Shi ،2003 ؛Cole and Neumayer ،2004     در رابطه با اثـر درآمـد بـر انتشـار .(
ست كه اغلب بـه آزمـون نظريـة معـروف منحنـي      هاي بسياري صورت گرفته اآلودگي نيز پژوهش

هـاي مـورد   هاي مورد مطالعه و روشاند. بسته به نوع كشورها، سالمحيطي كوزنتس پرداختهزيست
 Kraft؛ Galli) ،1998 انداستفاده، نتايج اين تحقيقات وجود منحني كوزنتس را تأييد و يا رد كرده

and Kraft ،1978 ؛Yu and Choi ،1985 ؛Yu and Hwang ،1984 چنـين در گروهـي از   ). هـم
زيسـت پرداختـه شـده اسـت. ايـن      مطالعات خارجي به نقش كارايي انـرژي و ارتبـاط آن بـا محـيط    

تـر شـدن كشـورها و    زمان بـا صـنعتي  تحقيقات سعي دارند بر اين حقيقت تأكيد كنند كه اگرچه هم
زيسـت  خود منجر به آلودگي محيط پيشرفت روند توسعه، مصرف انرژي افزايش يافته و اين به نوبة

توانـد ابـزاري بـراي دسـتيابي بـه      كه به شكل كارا از آن اسـتفاده شـود، مـي   شود، اما در صورتيمي
هـا آورده شـده   ). در ادامـه برخـي از ايـن مطالعـات و نتـايج آن     Reddy ،2004توسعة پايدار باشد (

سـرانه)   واقعي GDPجمعيت، ثروت ( اي به بررسي اثر متغيرهايدر مطالعهDeluna، (2008)است. 
 -1980 ةاكسيدكربن طي دور به مصرف انرژي) بر انتشار دي واقعي GDPو كارايي انرژي (نسبت 

يـك الگـوي لگـاريتمي    ر انتشـار، از  براي بررسي نقش عوامل فوق د اوبراي آسيا پرداخت.  2004
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Dietz & Rosaتوسط  كه IPAT (شكل رگرسيوني معادلةخطي  9F

اسـتفاده  مطـرح شـده)   ) 1997( 1
ري بـر  دابرده داراي اثر معنـي  نشان داد كه همگي متغيرهاي مستقل نام اين تحقيق نتايج .كرده است
رابطة مثبـت (مسـتقيم) و كـارايي انـرژي      GDPطوريكه جمعيت و اكسيدكربن هستند. به انتشار دي

-و معنـي  Delonaدر تحقيـق  اكسيدكربن دارند. نتايج برآوردها رابطة منفي (معكوس) با انتشار دي
دهنــدگي متغيــر انتشــار توســط متغيرهــاي  بيــانگر ميــزان بــالاي توضــيحداري الگــوي پــژوهش وي 

 باشد.  سرانه و كارايي انرژي مي ي GDPجمعيت، 
Dietz & Rosa )1997،(  بررسـي اثـر جمعيـت و    كشـوربه   111يك مطالعـة مقطعـي بـراي    در

هـا نيـز در   آن .پرداختنـد  1989در سـال   زيسـت  حـيط بـر م  و ثروت (درآمـد سـرانه)   مصرف انرژي
آنان نشان داد كه كشـش انتشـار    ةنتايج مطالع استفاده نمودند. STIRPATپژوهش خود از الگوي 

، و ثـروت  چنـين بـا افـزايش جمعيـت     باشد؛ هم اكسيدكربن و مصرف انرژي نزديك به يك مي دي
 يابد.  ميزان انتشار افزايش مي

Tol, S.J.W., R. Pacala & S.R. Socolow )2006ــط  )، در مطالعــه ــه بررســي رواب اي ب
ــار   ــرژي و انتش ــرف ان ــان مص ــدت مي ــي دورة  دي بلندم ــا ط ــيدكربن در آمريك  2002 -1850 اكس

اكسـيدكربن   هاي مذكور، شدت انتشار گـاز دي  ها نشان داد كه در سال پرداختند. نتايج پژوهش آن
چنين عوامل ديگري چون رشد جمعيـت،   يابد؛ هم هاي فسيلي افزايش مي با افزايش مصرف سوخت

 رشد اقتصادي و رشد مصرف برق نيز بر انتشار مؤثرند.
Alam, S., F. Ambreen & B. Muhammad  )2007      نيـز در پـژوهش خـود بـه بررسـي ،(

هـا در  آن پرداختنـد.  1971-2005 زيسـت در پاكسـتان بـراي دورة    محـيط  عوامل مؤثر بـر آلـودگي  
تغيرهاي جمعيت، رشد اقتصادي، شدت انرژي و رشد شهرنشيني را مورد بررسي پژوهش خود اثر م

و شـدت   (رشد اقتصادي) ها نشان داد كه افزايش در توليد ناخالص داخلي هاي آن يافته قرار دادند. 
چنين گسترش شهرنشيني و رشـد  همشود. اكسيدكربن مي استفاده از انرژي باعث افزايش انتشار دي

 زيست (افزايش انتشار) هستند.  داري بر تخريب محيطيافته داراي اثر مثبت معني جمعيت افزايش
Kukla - Gryz )2009 ــر انتشــار طــي ســال ــه بررســي عوامــل مــؤثر ب  2003 -1980هــاي  )، ب

________________________________________________________________ 
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تـرين عامـل افـزايش انتشـار      دهد كـه گسـترش اقتصـاد، شـايع     وي نشان مي ةپردازد. نتايج مطالع مي
باشد و علاوه بر آن، شدت كربن و تغيير تركيب اقتصاد نيز بر ميزان  مياكسيدكربن در كشورها  دي

چنين نشان داد كـه كـاهش شـدت انـرژي منجـر بـه كـاهش انتشـار          هاي وي هم انتشار مؤثرند. يافته
 شود. اكسيدكربن مي دي

-هـاي گونـاگون در زمينـة محـيط    هاي مختلفي از ديدگاهدر حوزة مطالعات داخلي نيز پژوهش
ها به بررسـي رابطـة علّـي ميـان انتشـار      انرژي صورت گرفته است. گروهي از اين پژوهشزيست و 

زيست و متغيرهاي مختلفي چون مصـرف انـرژي،   اكسيدكربن به عنوان شاخص آلودگي محيطدي
، Fotros 7 Mabodi؛ Sharzeh ei & haghani ،2009اند (رشد اقتصادي، جمعيت و غيره پرداخته

). در برخـي از ايـن مطالعـات    Fotros & nasrindost ،2009؛ Sadeghi & Sadat ،2002؛ 2010
اكسيدكربن تأييد شده است. در برخـي، ايـن رابطـه    وجود رابطة عليّ از مصرف انرژي به انتشار دي

-زيست اشاره كـرده اي دوطرفه ميان جمعيت، رشد اقتصادي و محيطدوطرفه است. بعضي به رابطه
طرفـه از ايـن متغيرهـا بـه سـوي      قات برخي ديگر تنها وجود روابطـي يـك  اند، درحاليكه نتايج تحقي

هـا بـه بررسـي وجـود منحنـي      نمايـد. گـروه ديگـري از پـژوهش    محيطي را تأييـد مـي  اثرات زيست
محيطـي  اند. در بيشتر اين مطالعات، فرضية منحني زيستكوزنتس در ايران و ساير كشورها پرداخته

 & Sharzeh ei؛ Shabani and Others ،2007قرار نگرفته است ( كوزنتس براي ايران مورد تأييد

Hghani ،2009 ؛Asgharpour and Others ،2012 ؛Ostadzadeh ،2012 امــا در مــواردي نيــز (
ــت (      ــده اس ــد ش ــران تأيي ــراي اي ــي ب ــن منحن ــود اي  &Pjoyan؛ Fotros& Mabodi ،2010وج

Moradhasel ،2007وه كشورهاي مختلف در زمينـة منحنـي   چنين تحقيقات مختلفي براي گر). هم
 محيطي كوزنتس صورت گرفته است.  زيست

زيسـت پرداختـه شـده اسـت و     اما در مطالعات داخلي كمتر به ارتبـاط كـارايي انـرژي و محـيط    
اي شـده اسـت   هاي مربوط به منحني كوزنتس به آن نيـز اشـاره  معمولأ به صورت ضمني در بررسي

)Bahrami & Dargahi ،2010يشتر مطالعات داخلي متغيرهايي چون جمعيـت، توليـد ناخـالص    ). ب
گذاري مستقيم خارجي و غيره را مورد بررسـي  داخلي، مصرف انرژي، صادرات و واردات، سرمايه

 ها اشاره شده است.اند كه در زير به برخي از آنقرار داده
Sadeghi & Sadat )2004هـاي   زماني طـي سـال   هاي سري خود با استفاده از داده ة)، در مطالع

در  محيطـي  علي ميان رشد جمعيت، رشد اقتصـادي و اثـرات زيسـت    ةبه بررسي رابط 1380 -1346
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طرفه از رشد جمعيت بـه سـوي    علي يك ةها نشان داد كه يك رابط پرداختند. نتايج تحقيق آن ايران
ت و رشـد  زيس ـ علي دوطرفه ميان تخريـب محـيط   چنين رابطة زيست وجود دارد؛ هم طتخريب محي

 اقتصادي در ايران برقرار است.
Asghari and Salarnazar Rafsanjani )2013گذاري مستقيم )، به بررسي ميزان تأثير سرمايه

كشـور   12هـا كـه بـراي    اكسيدكربن پرداختند. نتايج تحقيـق آن خارجي بر ميزان انتشار آلاينده دي
-از آن اسـت كـه ورود سـرمايه    صـورت گرفتـه اسـت، حـاكي     2011 -1990منتخب منا طي دورة 

ها ناكسيدكربن است. آدار بر انتشار ديگذاري مستقيم خارجي به منطقه داراي اثري مثبت و معني
-هاي خارجي در اين كشورها نه تنها منجر به ورود تكنولـوژي در آن كنند كه ورود سرمايهبيان مي

ليد، مصرف انرژي افزايش يافتـه و لـذا   ها نشده، بلكه سبب شده است كه به دليل افزايش مقياس تو
 زيست منجر شود.به كاهش كيفيت محيط

Ebrahimi & porkazemi )2008محيطي كـوزنتس در كشـورهاي     )، به بررسي منحني زيست
 -1980هـاي   هـاي سـري زمـاني مربـوط بـه سـال       ها براي اين منظور از داده خاورميانه پرداختند. آن

محيطـي   اين مطالعه از دو مدل لگـاريتمي و سـاده بـراي منحنـي زيسـت     اند. در  استفاده نموده 2003
اكســيدكربن بــه عنــوان متغيــر جانشــين آلــودگي  اســت و انتشــار گــاز دي شــدهكــوزنتس اســتفاده 

 ةكـار رفتـه اسـت. نتـايج مـدل لگـاريتمي در ايـن پـژوهش حـاكي از وجـود رابط ـ           زيست بـه  محيط
دار نبود؛ اما مدل سـاده،  البته ضرايب اين مدل معني يكنواخت فزاينده بين آلودگي و درآمد بود كه

10F ةفرضي

۱EKC مورد مطالعه را تأييد نمود. ةنمون براي 
 ةخود به بررسي رابط ـ )، نيز در مطالعةFotros and Nasrindost )2009دوست سرينفطرس و ن 

ايـران  براي  1383 -1359طي دورة  زيست علي ميان مصرف انرژي، درآمد سرانه و آلودگي محيط
 ةمورد آزمون قرار دادند. نتـايج مطالع ـ محيطي كوزنتس را  منحني زيستچنين فرضيه  پرداخته و هم

 ةدرآمـد سـرانه و مصـرف انـرژي و نيـز رابط ـ      بـه  CO2طرفـه از انتشـار    علي يك ةها بيانگر رابطآن
طه بـا  چنين فرضيه منحني كوزنتس در راب طرفه از مصرف انرژي به آلودگي آب بوده است. هم يك

 ها تأييد شد. مصرف انرژي در پژوهش آن و CO2انتشار 

________________________________________________________________ 

1- Environmental Kuznets Curve 
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 هامعرفي متغيرها و بررسي روند آن
گفته، اثر متغيرهاي شدت انرژي (به در اين مطالعه بر اساس مباني نظري و مطالعات تجربي پيش

گذاري مستقيم خارجي بر عنوان شاخص كارايي انرژي)، جمعيت، ثروت، مصرف انرژي و سرمايه
 2010 -1996 دورة زيسـت) بـراي  اكسيدكربن (بـه عنـوان شـاخص كيفيـت محـيط     تغير انتشار ديم

تعريف شده است كـه   GDPشود. متغير شدت انرژي به صورت نسبت مصرف انرژي به بررسي مي
كشور مورد مطالعه شامل: الجزاير، آنگولا، اندونزي، ايران، عمان، كويت،  9مربوطه براي  هاي داده

ايـن كشـورها بـر     عودي، امارات متحده عربي و ونزوئلا از بانك جهاني تهيه شده است.عربستان ص
مبناي آنكه از لحاظ متغيرهاي اصلي تحقيق يعني كارايي انـرژي و وضـعيت محـيط زيسـت تـا چـه       

از طريق بررسي نمودار تغييرات اين متغيرها) و تا چه حد مسائل زيسـت  ( اندازه با هم همگن هستند
هاي پيشـين و بررسـي وضـعيت كشـورها در      بر اساس پژوهش( ها حائز اهميت است نمحيطي در آ

مربوط به متغير جمعيت (جمعيت شـهري)،   هاي دادههمچنين  اند. نتايج مطالعات قبلي)، انتخاب شده
گذاري مستقيم خارجي و مصرف انرژي همگي از پايگـاه  متغير ثروت (درآمد سرانه)، متغير سرمايه

 بانك جهاني گردآوري شده است. 
، باشـد  مـي اكسـيدكربن  كه متغيرهاي اصلي تحقيق شامل شدت انرژي و انتشار ديبا توجه به آن

كشـور   9بـه طـور ميـانگين بـراي     مـذكور   دورةدر نمودارهاي زير روند تغييرات اين دو متغير طـي  
 نشان داده شده است.  ر هر سالمورد مطالعه د

 
 -2010-1996طي دوره  [اكسيدكربن تمامي كشورهاي مورد مطالعه: روند ميانگين انتشار دي1نمودار 

 ]برحسب كيلوتن

 
 

شود، تغييرات كلـي دو متغيـر نـامبرده (انتشـار     ) مشاهده مي2) و (1همانطوركه در نمودارهاي (
دهد. البتـه در رونـد تغييـرات    سو را نشان ميفزايشي هماكسيدكربن و شدت انرژي) يك روند ادي
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شـود. ايـن   باشد، نوسـاناتي ديـده مـي   متغير شدت انرژي كه به نوعي بيانگر ميزان كارايي انرژي مي
هايي كه روند تغييرات شـدت انـرژي   توان به بهبود كارايي انرژي (در سالنوسانات را متأسفانه نمي

راكه پايدار نبوده و بـه صـورت مقطعـي اتفـاق افتـاده اسـت. ايـن        كاهش داشته است) نسبت داد؛ چ
توان ناشـي از افـزايش قيمـت نفـت و تـأثير مثبـت آن بـر        هاي مقطعي در شدت انرژي را ميكاهش

رونـد شـدت   بررسي مجزاي روندها براي هر كشور، توليد ناخالص داخلي دانست؛ به طور مثال در 
تـوان  كـه دليـل آن را نمـي    دهـد نشان مـي  2000در سال  ا، يك كاهش قابل توجه رانرژي در ايران

بهبود كارايي انرژي بيان كرد، بلكه اين كاهش مربوط به اثر قيمت نفت بر توليـد ناخـالص داخلـي    
مصرف انـرژي و   ابر قانون تقاضا، با افزايش قيمت،است (بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران). بن

صـادق   ابد اما در كشورهاي صادركننده نفت، ايـن رابطـه  بايست كاهش يدر نتيجه شدت انرژي مي
درآمدهاي اين كشورها بالاتر رفته و در نتيجـه مصـرف نيـز     ،باشد؛ زيرا با افزايش قيمت انرژينمي

چنين مبين آن است كه با افزايش قيمـت انـرژي، كشـورهاي نـامبرده     يابد. اين مسأله همافزايش مي
وري در جهـت كـاهش مصـرف انـرژي بـراي توليـد نيسـتند        هدرصدد افزايش سطح كـارايي و بهـر  

)Ebrahimi & Ghotbodinian ،2004 .( 
 

-بيبر حسب  -2010-1996طي دوره  [كشورهاي مورد مطالعه: روند ميانگين شدت انرژي تمامي 2نمودار 
 ]آمريكا 2005يو به ازاي دلار سال تي

 
 

زيسـت را   يت محـيط ا انتشار آلودگي و وضـع به طور منطقي و استدلالي، ارتباط كارايي انرژي ب
بـه ايـن    هـاي قبلـي توضـيح داده شـد،    توان بر اساس مباني نظري و سوابق پژوهشي كه در بخش مي

اكسـيدكربن، ناشـي از سـوختن     اي و بـه طـور خـاص دي    شكل بيان كرد كه انتشار گازهاي گلخانه
بنـابراين   ؛شـوند  نـرژي حاصـل مـي   ها نيز از توليد و مصرف ا هاي فسيلي بوده و اين سوخت سوخت

كنـد كـه اگرچـه     بيـان مـي   Alamباشد.  اكسيدكربن مثبت مي ارتباط ميان شدت انرژي و انتشار دي
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رشد اقتصادي ارتباط تنگاتنگي با رشد مصرف انرژي دارد و هرچه انـرژي بيشـتري مصـرف شـود،     
رف انـرژي و رشـد   دهـد، بـا ايـن حـال، تفكيـك ارتبـاط ميـان مص ـ        رشد اقتصادي بالاتري رخ مـي 

كردنـد   ي قديمي بيـان مـي  ها اقتصادي تا حدودي از طريق توجه به كارايي انرژي ميسر است. نظريه
خـود   نوبـة اجتنابِ مصرف انرژي است، مصرف انـرژي نيـز بـه     يك اثر جانبي غيرقابل كه آلودگي

انـد   گيران مشتاق ميمنياز دستيابي به رشد اقتصادي است؛ اما اين نظريه امروزه معتبر نيست و تص پيش
توانـد رشـد اقتصـادي و     كـاراتر از انـرژي مـي    وت به اين مسـئله بنگرنـد. اسـتفادة   متفا اي گونهتا به 

ليكه عـلاوه  كاهش در مصرف انرژي و درنتيجه كاهش انتشار آلودگي را به دنبال داشته باشد. درحا
ــرژي  ــر آن كــارايي ان ــه خــوبي مــي  ب  ــ ب ــروي محرك ــد يــك ني ــالم و  اقتصــادي ن ةتوان ــز باشــد (ع ي

چارچوب نظري مـورد اسـتفاده در    ). بر اين اساس در نهايتFAlam and Others ،2007همكاران
 اين تحقيق به شكل زير تدوين شده است:

                                         )5(  
ت تجربـي و  طالعـا انرژي و شاخصي براي كارايي انرژي بوده و بر مبنـاي م  شدت EIكه در آن 

مربـوط بـه    Aعامـل جمعيـت،    ةدهنـد  نشـان  Pمدل گرديده است.  وارد IPAT نيز با تكيه بر معادلة
البتـه قابـل ذكـر     باشـد.  گذاري مستقيم خارجي مـي  سرمايه FDIمصرف انرژي و  EUعامل ثروت، 

گـاريتمي  از آنجا كه مطابق مباني نظري و تجربي، مدل ارائه شده در اين تحقيـق يـك مـدل ل   است 
ت داراي مقادير منفي بوده اس ـ ها سالگذاري براي برخي كشورها در برخي هاي سرمايهبوده و داده

هاي مربوط به اين متغير از بررسي اثر آن در مدل تحقيق چشم پوشي و نيز به دليل كامل نبودن داده
مبناي مباني نظـري و   درنهايت مدلي كه بر شده و در برآورد مدل نهايي اين متغير وارد نشده است.

 بـا  كـربن  اكسـيد انتشـار دي  مـدل  طراحي شده اسـت،  حاضر گفته درتحقيقمطالعات تجربي پيش

 :است زير كلي شكل به اساسي مستقل متغيرهاي فرض

)6( 
 شـاخص  عنـوان  به باشدكه مي كربن اكسيد متغير مربوط به ميزان انتشار دي  LnIرابطه اين در

اثر جمعيت شـهري بـر ميـزان انتشـار اسـت.       ةدهندنشان LnPاست.  شده رنظر گرفتهد زيستمحيط
LnA  ،اثر ثروت يا درآمد سرانهLnEI  كارائي انرژي وLnEU دهد.اثر مصرف را نشان مي 
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 هاي الگوي تحقيقنتايج آزمون
بررسي  ها شامللازم انجام شود. اين آزمون هاي آزمونجهت طراحي الگوي مناسب، ابتدا بايد 

 هـاي  دادهها، نوع الگوي پذيري دادهپايايي متغيرها، وجود همگرايي بلندمدت ميان متغيرها، تركيب
چنين يكطرفه يـا دوطرفـه بـودن الگـوي نهـايي      تابلويي از لحاظ وجود اثرات ثابت و تصادفي و هم

 15ا شـامل  تحقيق است. لازم به ذكر است با توجه به بعد محـدود زمـان در تحقيـق حاضـر كـه تنه ـ     
هـا  هاي پايـايي ضـروري نيسـت و در اينجـا بـه انجـام آن      ) مشاهده است، انجام آزمون20(كمتر از 

هاي مقطعي و سـري  به منظور بررسي امكان تركيب دادهپذيري تركيب آزمون پرداخته نشده است.
لحاظ مقطعـي  هاي تحقيق حاضر هم از دهد كه دادهنتايج اين آزمون نشان ميشود. زماني انجام مي

 پذيري را دارند.   و هم از لحاظ زماني امكان تركيب
پردازد و الگوي آزمون اثرات فرد و زمان به بررسي وجود يا نبود اثرات فرد يا زمان يا هردو مي

، Baltaji( كنـد جانبـه بررسـي مـي   هـاي تركيبـي يـا تـابلويي يـك     هاي تابلويي را درمقابل دادهداده
گيرنـد كـه در تحقيـق حاضـر از تمـامي ايـن       تلفي به ايـن منظـور انجـام مـي    هاي مخآزمون). 2005

 ها جهت بررسي الگوي تحقيق استفاده شده است. آزمون
 ؛ شامل:كند ميآزمون بروش و پاگان، سه حالت را بسته به فرض صفر مورد نظر، بررسي 

:    
:    
:    

دسـت يافتـه و    LMتحـت عنـوان    اي آمارهبروش و پاگان با حداكثرسازي يك تابع لاگرانژ، به 
را مورد بررسي  1سطح احتمال براي اين آماره، هر يك از سه حالت بيان شده در جدول  محاسبةبا 

 قرار دادند.
) دوطرفـه  H1يگزين آن (فـرض  يكي از مشكلات آزمون بروش و پاگان اين است كه فرض جا

آزمون بروش و پاگان جزء واريانس مقداري مخالف صـفر در   H1به عبارت ديگر در فرض  ؛است
بنـابراين فـرض جـايگزين بايـد      ؛انـد دانيم اجزاء واريـانس نـامنفي  كه ميشود؛ درحالينظرگرفته مي

-طرفه ميض جايگزين يكطرفه باشد. هوندا بر اين اساس آزموني قدرتمندتر را كه در آن فريك
 ):Baltaji ،2005باشد، ارائه داد (
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هوندا  ةكينگ و وو نيز مانند هوندا فرض جايگزين يكطرفه را در نظر گرفته و با استفاده از رابط

ــوي  ــون ق ــا  آزم ــري را ب ــةت ــه ارائ ــم    اي رابط ــدولف ه ــون و ران ــد. مولت ــدوين نمودن ــد، ت ــه  جدي ب
 اند.آزمون كينگ و وو پرداخته استانداردسازي

 
توانند در مـوارد خـاص مقـدار منفـي     مي Bو  Aدر روابط آزمون هوندا و آزمون كينگ و وو، 

كه يك يا هردوي اجزاء واريانس (جزء مربوط بـه مقطـع و زمـان) بسـيار     ويژه زمانيداشته باشند، به
آزمـون ديگـري را    راي يـرو، هـالي و منفـورت ب ـ   كوچك و نزديك به صفر باشند. لـذا گـري  

 ):2005بالتاجي، پيشنهاد دادند (

 
نيز داراي پنج حالت است كه سه حالت اول آن ماننـد آزمـون بـروش و پاگـان بـوده       Fآزمون 

 :گيرد مي(حالات غيرشرطي) و دو حالت ديگر آن بر مبناي فروض صفر زير، انجام 
  

 
الگوي مقيد و نامقيد مطـرح   ةون نيز مانند آزمون تركيب پذيري به دليل آنكه مقايسدر اين آزم
 . )شود يماستفاده  Fchow ةاست، از آمار

-) حاكي از آن است كه الگوي تحقيق حاضر، يك الگـوي يـك  1ها (جدول نتايج اين آزمون
مطـابق بـا   ها وجود ندارد. آيد كه اثر زمان در دادهجانبة مقطعي است و از مجموع نتايج چنين برمي

بـه صـورت پـارامتر ثابـت بـوده و بـا متغيرهـاي         tλو  iµهاي تـابلويي اگـر   مباني اقتصاد سنجي داده
ــردار   ــدل (ب ــيحي م ــت    xitتوض ــرات ثاب ــوع اث ــدل از ن ــند، م ــته باش ــتگي داش 11F) همبس

ــا   1 ــت؛ ام اس
ز از يكديگر و ني چنين هم و اگر

________________________________________________________________ 

1- The Fixed Effects Model 
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ه داراي توزيع نرمال باشـند،  ) مستقل باشند و همانطور كه آورده شدxitاز متغيرهاي توضيحي مدل (
12Fيك الگوي تصادفي الگو

13Fبه منظور بررسي اثرات مذكور از آزمـون هاسـمن   خواهد بود. 1

اسـتفاده   2
-مـي  ) وجود اثرات تصادفي را تأييد2شود. نتايج اين آزمون براي الگوي تحقيق حاضر (جدول مي

 كند.
 

 فرد و زمان اثرات آزمون نتايج: 1 جدول
H0 فرض صفر

a H0
b H0

c H0
d H0

e 

 بروش و پاگان
76/16 

)0000/0( 
11/0 

)7392/0( 
87/16 _ _ 

 هوندا
09/4 

)0000/0( 
33/0- 

66/2 
)0039/0( _ _ 

 وو-كينگ
09/4 

)0000/0( 
33/0- 

07/3 
)0011/0( _ _ 

 هوندا استاندارد
26/7 

)0000/0( 
22/0- 14/0- _ _ 

 وو استاندارد-كينگ
26/7 

)0000/0( 
22/0- 

59/0 
)2767/0( _ _ 

 _ _ يرو و همكارانگري
76/16 

)01/0<( _ _ 

FANOVA 
8210/6 

)0000/0( 
9883/0 

)4697/0( 
9302/2 

)0001/0( 
7606/5 

)0000/0( 
7974/0 

)6701/0( 
 .دهدرا نشان مي آماره هر احتمال سطح پرانتز خلدا هستند. اعداد LM2و  LM1 هاي آمارهتوضيح: اعداد جدول فوق، 

 تحقيق محاسبات: منبع
 

 : نتايج آزمون هاسمن2جدول 
 سطح احتمال درجه آزادي چي دو  آماره نوع آزمون هاسمن
 0102/0 4 2235/13 يك طرفه مقطعي

 تحقيق محاسبات: منبع
 

________________________________________________________________ 

1. The Random Effects Model 
2. Hausman 
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 نتايج برآورد الگوي اثرات تصادفي
مقطعـي بـراي    ةجانب ـيك مـدل تصـادفي يـك    انجام شده، در نهايتهاي آزمون ةبا توجه به كلي
اكسيدكربن مورد تأييد قرار گرفت. نتايج برآورد الگوي تصادفي بـه چهـار روش   الگوي انتشار دي

Wallace and Hossin ،Swamy and Aroraو ، Wansbeek and Kapteyn (Amemiya)  و
14Fحداكثر راستنمايي

 ) آمده است.3در جدول ( 1
 

 زيستجانبه تصادفي محيط: نتايج نهايي برآورد الگوي رگرسيون تابلويي يك3ل جدو
روش 
 برآورد

C LnP LnA LnEI LnEU R2 F 

والاس و 
 حسين

3209/10- 
)0000/0( 

6586/0 
)0000/0( 

4742/0 
)0000/0( 

3080/0 
)0003/0( 

3848/0 
)0001/0( 

92/0 3449/394)0000/0( 

سوامي و 
 ارورا

2495/10- 
)0000/0( 

6540/0 
)0000/0( 

4705/0 
)0000/0( 

3110/0 
)0001/0( 

3857/0 
)0000/0( 

93/0 
3895/416 

)0000/0( 
ونسبيك و 

 كپتين
5649/11- 

)0000/0( 
7214/0 

)0000/0( 
5173/0 

)0000/0( 
3065/0 

)0061/0( 
3721/0 

)0008/0( 
87/0 

7984/212 
)0000/0( 

حداكثر 
 راستنمايي

4766/10- 
)0000/0( 

6683/0 
)0000/0( 

4817/0 
)0000/0( 

3028/0 
)0000/0( 

3832/0 
)0000/0( - 

29/15 
)0000/0( 

در روش حداكثر راستنمايي، عدد فوق در ستون آخر  .است ضريب هر احتمال مقدار ةهندد نشان پرانتز داخل توضيح: مقادير
 .باشددو ميچي ةمربوط به آمار

 تحقيق تامحاسب: منبع
 

-شود، تمامي متغيرهاي توضيحي در سطح بـالايي معنـي  شاهده مي) م3همانطور كه در جدول (
در مـدل برآوردشـده،    بـه عبـارت ديگـر    لامـت مثبـت) هسـتند؛   دار و داراي علامت مورد انتظار (ع

افزايش جمعيت، درآمد سرانه، شدت انرژي و ميزان مصـرف انـرژي سـبب افـزايش مقـدار انتشـار       
هـاي موجـود مطابقـت دارد.    يات تحقيق حاضر و نظريهشود كه اين نتايج با فرضاكسيدكربن ميدي

 70 تقريبـي  نتايج حاكي از آن است كه يـك درصـد افـزايش در جمعيـت شـهري، سـبب افـزايش       
چنـين يـك در صـد افـزايش در ميـزان درآمـد سـرانه،        شود. هماكسيدكربن ميدرصدي انتشار دي

________________________________________________________________ 

1- Iterative Maximum Likelihood Estimator 
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درصـد   40درصـد و   30درصـد،   50 حـدود  شدت انرژي و ميزان مصرف انرژي به ترتيب به ميزان
داري كل مدل نيـز  چنين معنيدهد. هماكسيدكربن و در نتيجه آلودگي هوا را افزايش ميانتشار دي

 شود.تأييد مي Fمطابق با آزمون 
 
 گيرينتيجه

گفتـه، بـه بررسـي اثـر كـارايي      در تحقيق حاضر با توجه به مباني نظري و مطالعات تجربي پيش 
چنين متغيرهاي ديگري چـون جمعيـت، ثـروت و    اكسيدكربن پرداخته شد و هميانرژي بر انتشار د

هـاي  نتـايج آزمـون   مصرف انرژي نيز به عنوان متغيرهـاي كنترلـي در الگـوي تحقيـق واردگرديـد.     
اكسـيدكربن (بـه   جانبة مقطعي تصـادفي را بـراي الگـوي انتشـار دي    تحقيق، وجود يك الگوي يك

) آورده 3تأييد كرد. نتايج برآوردها همانطور كـه در جـدول (   زيست)عنوان شاخص كيفيت محيط
-دار از جانب تمامي متغرهاي مستقل نامبرده بـر انتشـار دي  شده است، حاكي از اثري مثبت و معني

 اكسيدكربن است.  
رود. بـا گسـترش و رشـد    زيسـت بـه شـمار مـي    ترين عوامل تخريب محيطرشد جمعيت از مهم

كند و اين هاي كشاورزي، منابع انرژي، منابع آبي و غيره افزايش پيدا ميجمعيت، تقاضا براي زمين
). در Perman et all. ،1996زيسـت و از جملـه آلـودگي هـوا را در پـي دارد (     امر تخريـب محـيط  

درصـد) بـه دليـل     70تحقيق حاضر نيز درصد بالاي تأثيرگذاري عامل جمعيـت بـر انتشـار (حـدود     
ميليـون جمعيـت،    75بـالايي برخوردارنـد (ايـران بـا      طالعه از جمعيتكشورهاي مورد مآنكه اغلب 

15Fمليون جمعيت و ...)، كاملاً منطقي و قابل توجيه است (بولتن نيوز 30ونزوئلا و عربستان با 

1.( 
16Fدر رابطه با توليد يا درآمد سرانه (ثروت

تر در مباني نظري به آن اشاره شـد،  ) همانطوركه پيش2
مطرح است كه در تحقيق حاضر بررسي نشده اسـت. نتـايج برآوردهـا يـك      نظريه منحني كوزنتس

اكسـيدكربن در الگـوي تحقيـق    دار را ميان درآمد سرانه و انتشـار دي درصدي مثبت و معني 50اثر 
گونه تفسير نمود، همانطور كه برخـي  توان براي تحقيق حاضر ايناين اثر مثبت را مي دهد.نشان مي

________________________________________________________________ 
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نحني كوزنتس را براي ايران و يا كشورهاي در حـال توسـعة مشـابه ايـران رد     ها فرضية ماز پژوهش
 Asgharpoure andكننـد ( كرده و وضعيت اين كشورها را در ناحية صعودي اين منحني اعلام مي

Others ،2012 ؛shabani and Others ،2009توان نتايج تحقيق حاضر را نيـز مؤيـد كـار    )، لذا مي
چنـين توجـه داريـم كـه جامعـة مـورد مطالعـه در تحقيـق حاضـر، منتخـب           اين محققان دانست. هـم 

كشورهاي صادركننده نفت است كه همگي كشورهاي در حال توسـعه هسـتند و لـذا قـرار گـرفتن      
ها در ناحية صعودي منحني منطقي است، چراكه اين كشورها هنوز به سـطحي از توسـعه و رشـد    آن

 اند.ست نيافتهشود، دزيست ميكه منجر به بهبود محيط
گفتـه، اثـر   متغير اصلي مدل (كارايي انرژي) طبق انتظـار بـر مبنـاي مبـاني نظـري پـيش       چنينهم

دهد؛ به اين معني كه با افزايش شدت انـرژي  زيست نشان ميداري بر شاخص محيطمستقيم و معني
انتشـار   (كه عكس كارايي انرژي بوده و به عنوان شاخص كـارايي انـرژي وارد مـدل شـده اسـت)،     

اكسـيدكربن كـاهش   اكسيدكربن افزايش يافته و يا برعكس با كاهش شدت انـرژي، انتشـار دي  دي
زيسـت  يافته و لذا افزايش كارايي انرژي (كاهش شـدت انـرژي) منجـر بـه افـزايش كيفيـت محـيط       

ديگـر   هاي تحقيق دلونا، ديتز و روزا، عـالم و همكـاران و  اين نتايج با يافته .شود(كاهش انتشار) مي
توان براي بالا بـودن  گفته مطابقت دارد. از جمله عوامل مهمي كه ميمطالعات تجربي و نظري پيش

شدت انرژي در يك كشور مطرح كرد اين است كه كالاها يا خدمات توليد شده توسط آن كشور 
ن تري نسبت به محصـولات مشـابه خـود دارد. در مـورد دلايـل پـايي      كيفيت و در نتيجه ارزش پايين

تـوان بـه قـديمي بـودن فنـاوري مـورد اسـتفاده در        بودن كيفيت كالاها و خدمات توليد شده نيز مي
ه كـرد كـه ايـن عوامـل در     صنايع، عدم توجه به دلايـل فرهنگـي و اجتمـاعي مربوطـه و غيـره اشـار      

كشورهاي درحال توسعه بيشتر قابل مشاهده است. از آنجا كه كشورهاي منتخب صـادركنندة نفـت   
تـوان  ن تحقيق كشورهايي درحال توسعه و از اين لحاظ تا حدود زيادي همگن هستند، لذا مـي در اي

هر كدام از ايـن عوامـل    كار برد.اثر اين عوامل را در اين كشورها براي توجيه نتايج بدست آمده به
تواند در نهايت به دليل كاهش بهاي واحد توليـد شـده، منجـر بـه افـزايش شـدت انـرژي يـا بـه          مي

زيست شود. به طور كلي عوامـل اصـلي اثرگـذار    بارتي كاهش كارايي انرژي و لذا تخريب محيطع
انسـاني و يـا سـبك     ةتوان در دو گـروه جـاي داد: اول، سـطح توسـع    بر شاخص شدت انرژي را مي

هـا شـدت انـرژي افـزايش خواهـد يافـت و دوم، پيشـرفت        زندگي كه در صـورت پـايين بـودن آن   
كارايي انرژي كه منجر به كاهش شاخص شدت انـرژي خواهـد شـد.     ةدهندهاي افزايشتكنولوژي
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 در كشـورهاي مـورد مطالعـه    توان پايين بودن كارايي انرژيلذا ميزان بالاي ضريب اين متغير را مي
لـذا در  ). Ebrahimian and Gotbodinian ،2004زيست اثر مخرب دارد (تفسير كرد كه بر محيط

شود كه با كاهش شدت انرژي كـه بـه   رآوردهاي صورت گرفته مشاهده ميمطابق با نتايج بنهايت، 
يابد. اين نتايج بـا مطالعـاتي   معناي افزايش در كارايي انرژي است، ميزان انتشار آلودگي كاهش مي

 كند.    هاي تحقيق حاضر را نيز تأييد مياز جمله كار دلونا مطابقت دارد و فرضيه
لـزوم   ،زيسـت محـيط  ةگذاران حـوز سياستشود كه ه پيشنهاد ميبا توجه به نتايج به دست آمد 

بـه   نيـز  بخش انـرژي در  هاي اين بخش مد نظر داشته باشند.توجه به بخش انرژي را در قانونگذاري
با كارايي بالا  هاي پيشرفته، پاك وفناوري ةتنوع و گسترش بخشيدن به عرضه انرژي از طريق توسع

هاي پاك و وضع قوانين تشويقي از طريق توجه به انرژي ،ايي انرژيتوجه شود. ارتقاء وضعيت كار
انـرژي،   ةهـاي جـامع در حـوز   چنـين تـدوين سياسـت   هم پذير است.سازي عمومي امكانو فرهنگ

هـاي ماليـات سـبز و    هاي كـارايي انـرژي و نيـز اسـتفاده از طـرح     اولويت و تنوع بخشيدن به سياست
از جملـه   شـوند، منجر به ارتقاء امنيـت انـرژي كشـورها مـي    هاي آلايندگي كه همگي كوپن ةعرض

 است.     زيستاي همراه با بهبود كيفيت محيطجهت رشد و توسعه مؤثر راهكارهاي
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