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اقتصاد انرژي ایرانفصلنامه 
217-237صفحات، 1392زمستان، 9، شماره دومسال 

تجریه و تحلیل رابطه همجمعی و علیت میان انتشار دي اکسیدکربن، 
تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژي در ایران

**علیرضا قنبريو*دکتر محمدحسین مهدوي عادلی

1392اسفند 21تاریخ پذیرش: 1392تیر 2تاریخ دریافت:

چکیده
این مقاله به بررسی و مطالعه رابطه بین مصـرف انـرژي، تولیـدناخالص داخلـی و     
انتشار دي اکسیدکربن در ایران پرداخته و جهت علیت بین این متغیرها در کوتاه 

فرضیه ساس مفروضاتو بر امدت و بلندمدت مشخص شده است. براي این منظور
مدل تصریح و با استفاده از الگوي اقتصادسنجی تصحیح ,زیست محیطی کوزنتس

دهد کـه حـداقل یـک    خطا، برآورد شده است. نتایج آزمون همجمعی نشان می
رابطه همجمعی میان انتشار دي اکسید کربن, تولیـد ناخـالص داخلـی و مصـرف     

-ین آنها مشخص گردیـد در کوتـاه  انرژي وجود دارد که با آزمون رابطه علیت ب
مدت یک رابطه علیت دو طرفه بین انتشار دي اکسیدکربن و مصرف انرژي و یک 
رابطه دیگري از تولیدناخالص داخلی به انتشار دي اکسیدکربن و مصرف انرژي و 
در بلندمدت دو رابطه علیت یک طرفه یکی از انتشار دي اکسـیدکربن بـه تولیـد    

باشد. از مصرف انرژي به تولید ناخالص داخلی برقرار میناخالص داخلی و دیگري
دهد بروز یک شـوك بـر تولیـد    العمل آنی نشان میهمچنین بررسی توابع عکس

انتشار دي اکسید کربن را تا سه سال افزایش داده و پس از آن به ,ناخالص داخلی
تدریج تأثیر آن کاهش یافته و تا اینکه در سال ششم به صفر برسد. 

-مصـرف انـرژي  -انتشـار دي اکسـیدکربن  -منحنی زیست محیطی کـوزنتس هاي کلیدي:واژه

.مدل اقتصاد سنجی تصحیح خطا-تولید ناخالص داخلی

.JEL :C01 ،E23 ،Q40 ،Q51بندي طبقه

لمللی انرژياسسه مطالعات بینؤدانشیار دانشگاه فردوسی مشهد و رئیس پژوهشکده اقتصاد انرژي م*

mh-mahdavi@um.ac.ir
ghanbarister@gmail.comالمللی انرژيکارشناس ارشد اقتصاد و پژوهشگر مؤسسه مطالعات بین**
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. مقدمه1
امروزه نفت مهمترین منبع انرژي در همه نقاط جهان است. مصرف نفت از یک طرف براي رشد و 

اي اقتصادي هر کشوري لازم است و از طرف دیگر به دلیل انتشار کربن و گازهـاي گلخانـه  توسعه 

شود. این امر در ظاهر یک تناقص و دوگانگی بین دستیابی بـه یـک رشـد و    باعث آلودگی هوا می

توسعه اقتصادي بالا و حفاظت از محیط زیست است.  لیکن تجربـه بسـیاري از کشـورهاي پیشـرفته     

هـاي  رده است  چنانچه مسیر رشد اقتصادي به درستی پیموده شـود و سیاسـتها و رویـه   موفق ثابت ک

مناسبی در این راستا اتخاذ گردد نه تنها تضادي در این زمینه وجود ندارد بلکـه رشـد اقتصـادي نیـز     

تواند باعث بهبود وضعیت زیست محیطی شود. ایـن امـر بـدون اطـلاع از چگـونگی رابطـه بـین        می

پذیر نیست. از این رو اي امکانهاي اقتصادي و انتشار گازهاي گلخانهسطح فعالیتمصرف انرژي،

همه کشورها براي آنکه بتوانند رشد اقتصادي همراه بـا ملاحظـات زیسـت محیطـی را تجربـه کننـد       

باید بطور دقیق از این ارتباطات اطلاع داشته باشند. یکی از آنها، جهت تأثیر گذاري این متغیرها بر 

دیگر و یا در اصطلاح اقتصادي رابطه علیت بین آنهاست. عدم اطلاع از جهت رابطه علیـت بـین   هم

گیرهاي غلط و ناکارا شود. تواند منجر به تصمیماین متغیرها در یک اقتصاد می

میلـون تـن گـاز دي    521با انتشـار  2011ایران در سال ،طبق گزارش آژانس بین المللی انرژي

در جایگـاه  ،کره و کانادا،آلمان،ژاپن،روسیه،هند،آمریکا،کشورهاي چیناکسید کربن پس از 

کشورهایی که انتشار گاز دي اکسید کربن بیشـتري  ,نهم جهان قرار داشته است. بر اساس این آمار

نسبت به ایران دارند جزء اقتصادهاي پیشرفته و یا در حال گذار هسـتند و  حجـم فعالیـت اقتصـادي      

انگیـز  ی دارند. از این رو چنین جایگاهی براي اقتصاد ایران چندان منطقـی نبـوده و تأمـل   بسیار بالای

است. ادامه چنین وضعیتی در آینده پیامدهاي سیاسی، اقتصادي، محیط زیستی بدي را براي کشـور  

در پی خواهد داشت که باید بدان توجه خاص شود.

در ایـن مقالـه   ,اکسید کربن در اقتصاد ایـران با توجه به مطالب بالا و حجم زیاد انتشار گاز دي

اکسـیدکربن (بـه عنـوان یکـی از مهمتـرین      رابطه بین مصرف انرژي، فعالیت اقتصـادي و انتشـار دي  

اي و شاخصی از تخریب محیط زیست که نقش موثري در گرم شـدن کـره زمـین    گازهاي گلخانه

ز مـورد آزمـون قـرار گرفتـه اسـت. در      دارد) در این کشور بررسی و جهت علیت بین این متغیرها نی

شـود. بخـش سـوم بـه ارایـه      قسمت بعدي بطور خلاصه مطالعات انجام شده در این زمینه آورده می
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شود. بخـش پـنجم   مبانی نظري مقاله اختصاص دارد. در بخش چهارم مدل اقتصادسنجی معرفی می

شود.نتایج تجربی و بالاخره در قسمت آخر نتایج و پیشنهادات آورده می

. پیشینه تحقیق2
هاي اقتصـادي و تخریـب محـیط    در اکثر مطالعات انجام شده در زمینه چگونگی ارتباط بین فعالیت

زیست از تحلیل فرضیه زیست محیطی کوزنتس استفاده شده است. فرضیه کوزنتس براي اولین بار 

» ي، و نـابرابري درآمـد  رشد اقتصاد«اي با عنوان توسط سیمون کوزنتس و در مطالعه1955در سال 

مطرح شد. کوزنتس در مطالعه خود به این نتیجـه رسـید کـه در مسـیر توسـعه اقتصـادي رابطـه بـین         

معکـوس اسـت. بطـوري کـه بـر اسـاس ایـن فرضـیه در         Uدرآمد سرانه و نابرابري درآمد به شکل 

شـتر و پـس از   مراحل اولیه توسعه اقتصادي همزمـان بـا افـزایش درآمـد، نـابرابري توزیـع درآمـد بی       

یابـد. در دهـه   رسیدن به سطح معین یا نقطه برگشت، نابرابري توزیع درآمد بـه تـدریج کـاهش مـی    

هـاي مختلـف تخریـب محـیط زیسـت و      با مشاهد شواهدي مبنی بر وجود رابطه بین شـاخص 1990

معکوس، شبیه رابطه معکوس بین درآمـد و نـابرابري درآمـد در منحنـی     Uدرآمد سرانه به صورت 

وزنتس اولیه، منحنی کوزنتس در مطالعات مربوط به محیط زیست نیز وارد شـد و رابطـه مـذکور    ک

بـه منحنـی زیسـت    ,معکـوس Uهاي مربوط به آلاینـدگی بـه صـورت   بین رشد اقتصادي و شاخص

).1387, محمدمهدي) معروف شد (برقی اسکوییEKC(1محیطی کوزنتس

طــی کــوزنتس توســط گراســـمن و    اولــین مطالعــه در مــورد بررســی منحنـــی زیســت محی     

کشور جهان انجام گرفت. این مطالعه مبنـاي مطالعـات بعـدي    32شهر از 52) براي 1991(2کاراگر

در این زمینه قرار گرفت و پس از آن مطالعات بسیار زیادي توسط محققان انجام شـد. از مهمتـرین   

5)، تـوکر 1995(4یکن و سـلدن ا-)، هولتز1992(3توان به مطالعات شفیک و باندیوپادیايآنها می

9)، لینـدمارك 2002(8)، نیومـایر 2001(7)، هرینک و همکـاران 1997(6)، کول و همکاران1995(

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)، هـالیگو 2007(3)، جیمـز 2006(2)، لانتز و فنـگ 2003(1)، فریدل و جتزر2002(

هاي طالعات یکی از شاخص) اشاره کرد.در این م2009(6) و اویاتو2009(5الجلالی و سید محمود

هاي مخرب محیط زیست به عنوان متغیر وابسته و یک یا چنـد متغیـر از متغیرهـاي اقتصـاد کـلان و      

به عنـوان متغیرهـاي توضـیحی    ,هاي اجتماعی جامعه و فنی حتی در برخی موارد بعضی از شاخص

ملـی، رشـد   هـاي اقتصـادي مـورد اسـتفاده درآمـد     انـد. شـاخص  مورد آزمون و بررسی قرار گرفتـه 

اقتصادي، تولیدناخالص ملی، میزان مصرف انرژي، ارزش افزوده بخشهاي مختلف، درجه باز بودن 

-هـاي تکنولـوژیکی و شـاخص   هاي فنی: پیشرفتهاي اجتماعی: جمعیت، شاخصاقتصاد، شاخص
هـاي آب بصـورت   و آلاینـده NOو CO2 ،SOهاي هوا مانند هاي مخرب محیط زیست:آلاینده

اند. یا بصورت کلی لحاظ شدهسرانه و 

اي رابطه بین تولید ناخالص داخلی, انتشار دي اکسید کـربن و مصـرف   ) در مقاله2011(7کمار

) براي کشور هند آزمون کرد. نتـایج  VAR(8انرژي را در چارچوب مدل خود رگرسیونی برداري 

نرژي و تأثیر منفـی آن  این پژوهش حکایت از تأثیر مثبت انتشار دي اکسید کربن بر روي مصرف ا

بر تولید ناخاص داخلی و همچنین اثرات مثبـت مصـرف انـرژي بـر روي تولیـد ناخـالص داخلـی و        

انتشار دارد. طبق روابط بدست آمده بیان شده است که به منظـور کـاهش انتشـار دي اکسـید کـربن      

گردد بلکه خلی مینبایستی مصرف انرژي را کاهش داد زیرا این امر منجر به افت تولید ناخالص دا

بهتر است سوختهاي پاك و سبز را جایگزین سوختهاي فسیلی و غیر قابل تجدیـد نظـر نمـود تـا از     

این طریق دو هدف تداوم رشد اقتصادي و کاهش اننتشار دي اکسید کربن تحقق یابد.

با توجه به مصرف زیاد و رشـد تقاضـاي روز افـزون    ,)2012(9در مطالعه دیگري هري و سلیم

اي روابـط  , در مقالـه غال سنگ در چین و به منظور یافتن تأثیرات اقتصادي و آلـودگی هـواي آن  ذ

ي عرضـه  دو طرفهمصرف ذغال سنگ و درآمد ملی را در یک الگويبینمدت و بلندمدت کوتاه

و تقاضا بررسی نمودند. بـدین منظـور آنهـا از مـدلهاي اقتصـاد سـنجی تصـحیح خطـاي بـرداري و          

بردند و یافتند در کوتاه مدت و بلندمدت یک رابطه دو طرفـه مسـتقیم بـین مصـرف     همجمعی بهره 

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. همچنـین نتیجـه گردیـد در    ذغال سنگ و انتشار دي اکسید کربن و انتشار آلودگی برقرار می

طرف عرضه رابطه غیر مستقیم از مصرف ذغـال سـنگ بـه تولیـد ناخـالص داخلـی وجـود دارد در        

کس این ارتباط نتیجه شده است. حالیکه در طرف تقاضا ع

اي به بررسی روابط کوتاه مـدت و بلنـد مـدت و    در مقاله،)2012(1خلید الخاصلن و همکاران

هچنین رابطه علیت میان متغیرهاي این متعیرها و اشتغال پرداختند. آنها براي این منظـور از دو روش  

ح بـا وقفـه هـاي گسـترده     مـدل خـود توضـی   )و  VECMتصحیصح خطاي بـرداري ( اقتصادسنجی

ARDL2دهد که در بلندمدت و کوتاه مدت تأثیر مثبت و استفاده کردند. نتایج این مقاله نشان می

داري بین کلیه متغیرها وجود داشته, اما رابطه علیت بـین تولیـد ناخـالص ملـی بـه انتشـار دي       و معنی

باشد.اکسید کربن و رشد اقتصادي با مصرف انرژي برقرار نمی

اي بـا  در مقالـه ،)1388داخل مطالعاتی در این زمینه انجام شـده اسـت. صـالح و همکـاران (    در

اي در ایـران: مطالعـه   بررسی رابطه علیت بین تولیدناخالص داخلی و حجم گازهاي گلخانـه «عنوان 

رابطـه بـین انتشـار دي اکسـید کـربن و میـزان تولیـدناخالص داخلـی         » اکسید کربنموردي گاز دي

را بررسی کردند. در این مقاله از آزمون علیـت گرنجـر دو   1378تا 1339یران طی سالهاي واقعی ا

اي و آزمون علیت هسیائو براي بررسی رابطه علیت بین متغیرها استفاده شده است. آنها نتیجه مرحله

اکسید کربن به تولید ناخالص داخلی وجود دارد.گرفتند که یک رابطه یک طرفه از انتشار دي

- به ارزیابی تأثیر آزادسازي تجاري بر دي اکسیدکربن با استفاده از داده,)1388رقی اسکویی(ب

با استفاده از منحنی زیست محیطی 1992-2002هاي ترکیبی چهار گروه کشورها طی دوره زمانی 

کوزنتس پرداخـت. وي چنـین نتیجـه گرفـت کـه افـزایش آزادسـازي تجـاري و درآمـد سـرانه در           

رآمد سرانه بالا و کشورهاي با درآمد سرانه پایین به افـزایش دي اکسـیدکربن منجـر    کشورهاي با د

شود. می

به بررسی رابطه علیت گرنجري بین مصـرف انـرژي ، درآمـد ملـی و انتشـار      ،)1388اي (شرزه

1384تــا 1353اکسـید کـربن بــه همـراه عوامــل نیـروي کـار و ســرمایه در ایـران طــی سـالهاي        دي

دهد که یک رابطه علیت یک طرفـه از درآمـد ملـی بـه مصـرف      این مقاله نشان میپرداخت. نتایج

انرژي وجود دارد اما رابطه علیت میان درآمد و انتشار دي اکسیدکربن نتیجه نشد. علاوه بر این وي 

نتیجه گرفت مصرف انرژي علت افزایش انتتشار کربن نیست.

1.Khalid Alkhathlan
2.Auto-Regressive Distributed Lag
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ي آلودگی هـوا، آلـودگی   بررسی رابطه«ان اي با عنودر مقاله،)1389فطرس و نسرین دوست (

رابطه علیت بین متغیرها را با استفاده از روش تودا و » آب، مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ایران

بررسی کردند. آنها نتیجه گرفتند که یک رابطه علیت یک طرفه از انتشـار دي اکسـیدکربن   1یاماتو

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

اي دیگـر بـه بررسـی رابطـه بـین مصـرف انـرژي، رشـد         در مقالـه ،)1389بهبودي و همکاران (

اقتصادي و انتشار دي اکسیدکربن به عنوان معیاري براي آلودگی محیط زیست در ایران پرداختنـد.  

اسـتفاده کردنـد و از مـدل    1346-1383هاي سري زمانی براي سالهاي آنها براي این منظور از داده

تصحیح خطا برداري بهره بردند. نتایج حاصل از این مطالعـه نشـان دهنـده وجـود رابطـه مثبـت بـین        

متغیرهاي مستقل مانند مصرف انرژي، رشد اقتصـادي، آزاد سـازي تجـاري، جمعیـت و انتشـار دي      

اکسیدکربن است. 

روش هم انباشـتگی خودرگرسـیونی بـا    اي با استفاده ازطی مطالعه)،1389کازرونی و فشاري (

هاي توزیعی، به بررسی رابطه بلندت بین صادرات کالاهاي صنعتی و شـاخص کیفیـت محـیط    وقفه

پرداختند. نتایج مطالعه بیانگر این است که رابطه تعادلی بلندمدت 1352-1385زیست طی سالهاي 

رار بـوده و متغیرهـاي صـادرات    آلودگی هوا برقبین متغیرهاي صادرات کالاهاي صنعتی و شاخص

دار بر میزان انتشار گـاز  کالاهاي صنعتی، تولید ناخالص داخلی و تراکم جمعیت تأثیر مثبت و معنی

اکسید کربن دارند. آنها یافتند که تأثیر متغیر صـادرات کالاهـاي صـنعتی بـر انتشـار دي اکسـید       دي

شد.  باکربن مثبت ولیکن به مراتب کمتر از سایر متغیرها می

ــرداري   ،)2010صــبوري و ســلیمانی ( ــا اســتفاده از مــدل خــود رگرســیونی توضــیح دهنــده ب ب
2)ARDL) و بر اساس فرضیه زیست محیطی کوزنتس  (EKC    رابطه بین مهمتـرین متغیـر اقتصـاد (

1971-2007یعنی رشد اقتصادي را با مصرف انرژي و انتشار دي اکسید کربن طی سـالهاي  ،کلان

در این مطالعه فرضیه زیست محیطی کوزنتس براي اقتصـاد ایـران مـورد تأییـد قـرار      آزمون کردند. 

نگرفته و تأثیر مثبت و معنی دار مصرف انرژي بر روي رشد اقتصادي نتیجه گردیده است.

تفاوت این مقاله با مطالعات قبلی انجام شده در محاسبه و برآورد روابط علیـت کوتـاه مـدت و    

الص داخلی, مصرف انرژي و انتشار دي اکسید کربن است. علاو بر ایـن در  بلندمدت بین تولید ناخ

این مطالعه رابطه همجمعی و روابط کوتاه مدت و بلندمدت بین متغیرهـا بررسـی شـده و  تجزیـه و     

1.Toda and Yamato
2. Auto-Regressive Distribution Lags
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هاي مربوط به میزان نقش و تـأثیر هـر کـدام از متغیرهـا (تجزیـه واریـانس) و واکـنش متغیـر         تحلیل

العمل) نیز محاسبه و آزمون شده است. متغیرهاي مستقل (توابع عکسوابسته به یک شوك در 

. مبانی نظري3
) و Lاي که توسط اقتصاددانان معرفـی شـده اسـت تنهـا دو عامـل نیـروي کـار (       در توابع تولید اولیه

اند. اما با توجه به نقش مهم و به سـزاي انـرژي در  هاي تولید معرفی شده) به عنوان نهادهKسرمایه (

هاي جدیـد رشـد عـلاوه بـر سـرمایه و نیـروي کـار، نهـاده         فرآیند تولید و توسعه اقتصادي، در مدل

اي مورد توجه قرار گرفته ولی اهمیت آن در مدلهاي مختلـف یکسـان نیسـت.    انرژي نیز بطور ویژه

و اقتصاددانان نئوکلاسیک به نقش مستقیم انرژي در تابع تولیـد و رشـد اقتصـادي اعتقـادي نداشـته      

گذارد بطور غیر مستقیم بر رشد و معتقدند که انرژي از طریق تأثیري که بر نیروي کار و سرمایه می

تولید اقتصادي موثر است (مانند دنیسـون). امـا برخـی از اقتصـاددانان دیگـر اهمیـت بیشـتري بـراي         

-مایه در نظـر مـی  انرژي در امر تولید قائل شده و آنرا به عنوان یک نهاده تولید و در کنار نهاده سـر 
). در ایـن مـدلها انـرژي و سـرمایه بـا هـم ترکیـب شـده و عامـل تولیـد           1گیرند (مانند برونت و وود

آورد که در کنار نهاده نیروي کار دو عامل نهاده تولید هسـتند. چنـین تـابعی    مشترکی را بوجود می

:بصورت زیر است

)1()),,(( LEKGFQ =

تري براي انرژي در فرآیند تولید قائـل هسـتند و آنـرا بـه     نقش پررنگگروه دیگري از اقتصاددانان

-کنند و تابع تولید را بصورت زیر بیـان مـی  عنوان یک نهاده در کنار نیروي کار و سرمایه تلقی می
):81کنند (ملکی

)2(),,( EKLFQ =

هـاي  ي بیشـتر فعالیـت  محرکهرا به عنوان نیروي 2برخی دیگر از اقتصاددانان انرژي مانند استرن

شوند. ایـن گـروه از   اي در رشد اقتصادي قائل میتولیدي و خدماتی دانسته و براي آن جایگاه ویژه

کند انرژي در جهان مقدار ثابتی دارد، جبران پذیر بـوده  اقتصاددانان بر اساس این نظریه که بیان می

یابد، انرژي را تنهـا و مهمتـرین عامـل رشـد     یرود بلکه از شکلی به شکل دیگر تغییر مو از بین نمی

1. Berndt & Wood
2 .Stern
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کنند که بـراي بکـارگیري   اي تولید قلمداد میدانند و نیروي کار و سرمایه را جزء عوامل واسطهمی

). 81به انرژي نیاز دارند (ملکی 

هاي کار و سرمایه، انرژي نیز به شود که علاوه بر نهادهبا توجه به نظریات بالا چنین استنباط می

هاي مهم تولید در مباحث اقتصادي مطرح است و در الگوهـاي رشـد اقتصـادي    نوان یکی از نهادهع

هـاي کـار و   اي و یا غیر مستقیم و مـوثر در کنـار نهـاده   انرژي یا به عنوان یک نهاده مستقل ، واسطه

مین شود. اما از آنجایی که سـوختهاي فسـیلی مهمتـرین و بیشـترین سـهم را در تـأ      سرمایه منظور می

شـود و  اي بویژه دي اکسیدکربن میانرژي جهان دارند و مصرف آنها باعث انتشار گازهاي گلخانه

مصرف آنها براي تحقق اهداف توسعه و رشد اقتصادي باعث ایجاد آلودگی هوا و تخریـب محـیط   

شود؛ لذا بین رشد و توسعه اقتصادي با تخریب محیط زیست ارتباط وجود دارد. بسیاري زیست می

از متخصصان اقتصاد محیط زیست این ارتباط را در قالب فرضیه زیست محیطی کوزنتس بررسی و 

کنند در مراحل اولیه رشد اقتصادي، محیط زیست تخریب اما با ادامه و تداوم آن, وضـعیت  بیان می

وارونـه شـکل بـین رشـد     Uیابد. بر اساس این دیدگاه, منطـق وجـود رابطـه    محیط زیست بهبود می

,طور شهودي قابل استدلال است. بـه عقیـده آنـان   هاي تخریب محیط زیست بهادي و شاخصاقتص

در مراحل اولیه فرآیند صنعتی شدن با توجه به اولویت بالاي تولید و اشتغال نسبت به محیط زیسـت  

پاك، استفاده از منابع طبیعـی و انـرژي بـراي رسـیدن بـه رشـد اقتصـادي بـالا، افـزایش و در نتیجـه           

شود. در این مرحله با توجه به سطح پایین درآمد ملی، بنگاههاي  اقتصادي قادر به گی زیاد میآلود

هاي کاهش آلودگی نیستند و به نوعی آثار زیست محیطی رشد اقتصـادي نادیـده   تأمین مالی هزینه

شود. اما در مراحل بعدي فرآیند صنعتی شدن و رشد اقتصادي و رسیدن اقتصاد بـه سـطح  گرفته می

-معینی  از درآمد و رشد، توجه به وضعیت محیط زیست از اهمیت و ارزش بیشتري برخوردار مـی 

هاي مرتبط با محیط شود. در چنین وضعیتی با توجه به اهمیت بالاي محیط زیست، نهادها و سازمان

هـا بـه سـمت    زیست اقدام به وضع قـوانین و مقـررات زیسـت محیطـی مناسـب کـرده و تکنولـوژي       

-هاي مرتبط با تغییر فـن پیشرفت کرده و تأمین مالی هزینه1دار محیط زیستهاي دوستتکنولوژي

دار محیط زیست و نیز پرداخت عوارض و مالیات لازم بـه منظـور   آوري دوستآوري به سمت فن

).1387شود (برقی اسگویی پذیر میبهبود محیط زیست امکان

را ناشـی از سـه اثـر مقیاسـی, سـاختاري و      ) اثر رشد اقتصادي بر محـیط زیسـت   1998استرن (

سـاختار اقتصـادي بـه سـمت صـنایع و      ,کند در سطوح بـالاي توسـعه  تکنولوژیکی دانسته و بیان می

1. Environmental Friendly Technology
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شـود.  هاي آلاینده اصلاح میها و انرژيکند. ترکیب نهادههاي نوین و خدمات حرکت میفناوري

تـري  و قـوانین زیسـت محیطـی مفیـد    رودهمچنین به تدریج آگاهی در مورد محیط زیست بالا مـی 

یابـد  وضع و اجرا شده و نیز مخارج مصرف شـده در جهـت و ارتقـاي محـیط زیسـت افـزایش مـی       

).1389(بهبودي و همکاران  

ها و مدل. داده4
ها. داده4-1

اکسیدکربن به عنوان شاخص مخرب محیط زیست، متغیرهاي مورد استفاده در این مقاله انتشار دي

) و WDI(1هاي توسعه بانک جهـانی باشند که از شاخصنرژي و تولید ناخالص داخلی میمصرف ا

هـا  انـد. بـه منظـور تعـدیل نوسـانات، داده     ) استخراج شـده BP(2بولتن آماري شرکت نفت انگلیس 

2010تـا  1980اند. سري زمانی مـورد مطالعـه سـالهاي    بصورت لگاریتمی مورد استفاده قرار گرفته

شد. بامیلادي می

. ارایه مدل4-2
-همانطوري که در بخشهاي قبلی بحث شد مصرف انرژي به دلیل اینکه منجر به انتشـار کـربن مـی   

هـاي  شود، عامل تخریب محیط زیست است. همچنین بیان شد که تخریب محیط زیست و شاخص

د. رشد اقتصادي طبق فرضیه زیست محیطی کوزنتس با یکدیگر رابطـه غیـر خطـی تـوان دوم دارنـ     

بنابراین ارتباط بلندمدت پویا بین شاخص تخریب محیط زیسـت، مصـرف انـرژي و تولیـدناخالص     

شود:داخلی بصورت زیر مدل می

)3(ebbbb ++++= 2
3210 GGEC

مصرف انرژي به هزار کیلوگرم E,انتشار دي اکسیدکربن و برحسب هزار تنCدر این معادله 

توان دوم تولید ناخالص داخلی بر حسب میلیارد 2Gلی و تولید ناخالص داخGباشد. متغیرهاي می

نیز جز خطاي رگرسیونی است.eباشد. می2000دلار و به قیمت ثابت سال 

دي اکسید کـربن نسـبت بـه مصـرف انـرژي،      به ترتیب کشش انتشار 3bو 1b ،2bضرایب 

دهد. طبق مباحـث مطـرح شـده    تولید ناخالص داخلی و توان دوم تولید ناخالص داخلی را نشان می

1. World Development Indicator
2. British Petroleum
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مثبـت باشـد. همچنـین بـر اسـاس فرضـیه زیسـت محیطـی         1bرود در بخش مبانی نظري انتظار مـی 

مورد انتظار است.  3bو منفی براي 2bکوزنتس علامت مثبت براي 

. برآورد مدل5
باشد. نخست مانایی و نامانایی سري زمانی متغیرهاي الگو با استفاده از مرحله می7این بخش شامل 

گیـرد. در مرحلـه دوم تعـداد وقفـه بهینـه بـراي       آزمونهاي مختلف ریشه واحد مورد بررسی قرار می

شود. سـپس آزمـون همجمعـی جوهانسـون جوسـیلیوس انجـام و در صـورت        مدل تعیین میتخمین

شود. در مرحله چهارم مدل تصحیح خطاي برآورد تأیید آن رابطه بلندمدت بین متغیرها برآورد می

گیرد. مدت و بلندمدت بین متغیرها مورد بررسی قرار میگردد. در گام بعدي رابطه علیت کوتاهمی

ر مراحل آخر میزان اثرگذاري هر متغیر در طول زمان و پایداري شوکهاي وارده بر مدل و بالاخر د

شود.بررسی می

. آزمون ریشه واحد5-1
هاي اقتصادسنجی بررسی خواص سري زمانی متغیرهـاي الگـو از نظـر تعـداد     اولین گام براي تحلیل

نهـاي ریشـه واحـد دیکـی فـولر      واحد و تعیین درجه انباشـتگی آنهاسـت کـه معمـولاً از آزمو    ریشه

شود. لیکن از آنجایی کـه در ایـن آزمـون,    ترین روشها استفاده می) به عنوان متداولADF(1تعمیم

شود و این امر ممکن است به اشتباه باعث پذیرفته زمانی در نظر گرفته نمیشکست ساختاري سري

انجام و 1992(2اندریوز-زیوت شدن فرض صفر مبنی بر ناایستایی متغییر شود  قبل از آن آزمون

نتـایج آزمـون   1گـردد.  جـدول   بـرآورد مـی  ADF) و-1980PP(3پـرون -سپس آزمـون فلیـپس  

و روش Eviews8اندریوز  را کـه بـه کمـک نـرم افـزار اقتصادسـنجی       -شکست ساختاري زیوت

Sequential Bai-Perron  یـه  دهـد. همـانطور کـه مشـخص اسـت  بـراي کل      انجام شده نشـان مـی

متغیرها فرض صفر مبنی بر وجود صفر نقطه شکست ساختاري قبول و لذا آزمونهاي دیکی فـولر و  

هاي محاسـبه شـده بـراي هـر متغیـردر هـر دو آزمـون و        شود.بر اساس آمارهپرون انجام می-فلیپس 

) فرض صفر مبنـی بـر وجـود ریشـه واحـد بـراي       -52/3درصد (5مقایسه با مقدار بحرانی در سطح 

شود که متغیرها در سطح مانا نیستند. لیکن این مسأله در مورد تفاضـل  متغیرها قبول و نتیجه میکلیه 

1. Augmented Dickey Fuller
2.Zivot @ Andrews
3.philips-peron

http://www.google.com/search?client=firefox-a&hs=8F8&rls=org.mozilla:en-US:official&biw=1320&bih=694&q=%D9%81%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%BE%D8%B3+%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86+philips&spell=1&sa=X&ei=75-dUqnoIoi6kQfI1YCwDg&ved=0CCYQvwUoAA
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227...تجریه و تحلیل رابطه همجمعی و علیت میان انتشار

هاي آزمـون بدسـت آمـده و مقایسـه بـا مقـدار بحرانـی        مرتبه اول متغیرها برقرار نیست و طبق آماره

درصد،فرضیه صفر رد و عدم وجـود ریشـه واحـد در تفاضـل مرتبـه      5داري در سطح معنی-52/3

هستند. I(1)یا 1شود. بنابراین کلیه متغیرها انباشته از درجه ول متغیرها نتیجه میا

. نتایج آزمونهاي شکست ساختاري و  ریشه واحد1جدول 
نوع  آزمون

-آزمون زیوت

اندریوز

PPآماره آزمون ADFآماره آزمون 

نوع متغیر

در سطح و با 

عرض از مبدا 

و روند زمانی

با یک مرتبه 

گیري و اضلتف

با عرض از مبدا

درسطح و با 

عرض از مبدا و 

روند زمانی

با یک مرتبه 

گیري و تفاضل

با عرض از مبدا

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

انتشار دي 

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

تولید ناخالص 

داخلی
444/258/811/3-70/3-*02/2-61/3-*

هاي تحقیقمنبع: خروجی نرم افزار و یافته
-52/3درصد با مقدار بحرانی 5دار در سطح معنی*

. تعیین تعداد وقفه بهینه5-2
) و حنـان کـویین   SBC(2)، شوراتز بیزین AIC(1براي تعیین مرتبه بهینه الگو از معیارهاي آکایک 

3)HQآورده شده است. همان2وقفه  برآورد در جدول 3معیارها تا شود. نتایج این ) استفاده می-
و براي معیار 2گونه که در جدول مشخص است وقفه بهینه بر اساس معیار آکایک و حنان کویین 

باشد. لیکن  از آنجایی که معیار شوراتز در انتخاب وقفه صرفه جویی بیشتري می1شورارتز بیزین  

به عنـوان وقفـه بهینـه مـدل در نظـر      1تر است وقفه انی کوچک مناسبهاي زمکند و براي سريمی

شود.گرفته می

1. Akiake Information Criteria
2. Schwartz Information Criteria
3. Hannan Quinn Information Criteria
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. نتایج انتخاب وقفه بهینه2جدول 
AICSCHQتعداد وقفه

-28/7-17/7-34/7صفر

-60/17*-06/17-90/17یک

*-76/17-81/16*-31/18دو

-43/17-05/16-23/18سه

وقفه بهینه

هاي تحقیقرم افزار و یافتهمنبع: خروجی ن

. آزمون هم انباشتگی5-3
) از آزمـون هـم انباشـتگی    3براي بررسی رابطه بلندمـدت و باثبـات میـان متغیرهـاي الگـو (معادلـه       

تـوان از روشـهاي مختلفـی ماننـد حـداقل مربعـات       هاي هم انباشـتگی را مـی  شود. تحلیلاستفاده می

) و ARDL(1هـاي تـوزیعی   مدل خـود رگرسـیونی بـا وقفـه    معمولی، حداقل مربعات معمولی پویا، 

انجـام داد کـه در ایــن مقالـه روش دوم اسـتفاده شـده اسـت. در آزمــون       2جوهانسـون جوسـیلیوس  

جوهانسون جوسیلیوس تعداد روابط بلندمدت بین متغیرهـا (بردارهـاي همجمعـی) بـر اسـاس روش      

آورده 3ج ایـن دو روش کـه در جـدول    پـذیرد. نتـای  حداکثر مقدار ویژه و ماتریس اثر صورت می

-درصد بین متغیرهاي مـدل مـی  5شده است حاکی از وجود یک بردار بلندمدت در سطح احتمال 
باشد.

. نتایج آزمون هم انباشتگی3جدول 
فرضیه 

صفر

فرضیه 

مقابل

آزمون حداکثر مقدار ویژهآزمون اثر

حرانیمقادیر بآماره آزمونمقادیر بحرانیآماره 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 تحقیقمنبع: خروجی نرم افزار و یافته

1. Auto Regressive Distributed Lags
2. Johanson Joselius
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229...تجریه و تحلیل رابطه همجمعی و علیت میان انتشار

د شـو آورده شده است. همانطور کـه دیـده مـی   4رابطه بلندمدت بین متغیرهاي الگو در جدول 

هـاي نظـري اسـت. هـر یـک از      دار بوده و از نظر علامتی سازگار با تئـوري کلیه ضرایب مدل معنی

ضرایب, کشش بلندمدت متغیر وابسته انتشار دي اکسید کربن نسبت به متغیرهاي توضیحی مـدل را  

دهد انتشـار دي  است که نشان می006/1دهد. طبق جدول بالا ضریب مصرف انرژي برابر نشان می

سید کربن نسبت به مصرف انرژي کشش واحـد دارد. ضـریب تولیـد ناخـالص داخلـی نیـز برابـر        اک

کششـی  و کوچکتر از یک است و لذا انتشار دي اکسید کـربن نسـبت بـه تولیـد ناخـالص بـی      23/0

انتشـار دي  ,توان چنین بیان نمود کـه بـا مصـرف یـک درصـد بیشـتر انـرژي       است. بر این اساس می

یابد در حالیکـه افـزایش یـک درصـدي در تولیـد ناخـالص       ن میزان افزایش میاکسید کربن به هما

کنـد. همچنـین   درصد بیشتر مـی 23/0انتشار دي اکسید کربن را به میزان کمتر از آن و تنها ,داخلی

ي زیسـت  ضریب توان دوم رشد اقتصادي منفی است کـه طبـق انتظـار و موافـق مفروضـات فرضـیه      

)و نزدیـک بـه صـفر    -04/0ز آنجایی که مقدار آن بسیار کوچک (محیطی کوزنتس است. لیکن ا

است فرضیه زیست محیطی کوزنتس در ایران مورد تردید است.

. نتایج رابطه بلندمدت4جدول 

عرض از مبدا
تولید ناخالص 

داخلی

مصرف 

انرژي

توان دوم تولید 

ناخالص داخلی

-745/0232/0006/104/0ضرایب

t169/2-425/97-233/3آماره 

هاي تحقیقمنبع: خروجی نرم افزار و یافته

. اثرات کوتاه مدت و بلندمدت5-4
حال که بر اساس نتایج بخش قبلی وجود یک بردار همجمعی بین متغیرهاي الگو مورد تأییـد قـرار   

) براي اطلاع از چگونگی رابطـه بـین متغیرهـا اسـتفاده     ECMتوان از مدل تصحیح خطا (گرفت می

مود. طبق مباحث مطرح شده در بخش مبانی نظري و در قالب فرضیه زیست محیطی کوزنتس فرم ن

ریاضی مدل تحصیح خطاي برآورد شده بصورت زیر است: 
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جمله تصحیح خطا و نشان دهنده معادله نرمال شده همجمعی است که بصورت tECT-1در اینجا 

زیر است:
2

11141111311112111 ----- +++= ttttt GGECECT )/()/()/( bbbbbb
-در هر معادله ضریب تعدیل در هر دوره براي برقراري تعادل بلندمدت را نشان میECTضرایب 

معرف رابطـه پویـاي کوتـاه مـدت     dو Y،qدهد و ضرایب با وقفه متغیرهاي توضیحی یعنی 

باشد. بین متغیرها در هر معادله می

مدل تصحیح خطا  با استفاده از متغیرهاي بالا برآورد گردید. لیکن از آنجـایی کـه متغیـر تـوان     

جود رابطه معکـوس بـین تولیـد    معنی بدست آمد (که دلالت بر عدم ودوم تولید ناخالص داخلی بی

ناخالص داخلـی و انتشـار دي اکسـیدکربن در کوتـاه مـدت دارد) ایـن متغیـر از مـدل حـذف شـد.           

خلاصه نتایج این مدل براي رابطه انتشار دي اکسید کربن با مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلـی  

شـده از معنـاداري   شـود ضـرایب بـرآورد    آورده شده است. همانطوري که مشاهده می5در جدول 

باشد. لازم برخوردار بوده و رابطه مستقیم بین مصرف انرژي با تولید ناخالص داخلی برقرار می
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. نتایج مدل تصحیح خطا5جدول 
احتمالضریبمتغیر

DE5/440/3تفاضل اول مصرف انرژي-

DCO77/047/5تفاضل اول انتشار دي اکسید کربن

DY2/499/1لص داخلیتفاضل اول تولید ناخا

C68/36/2عرض از مبدا

ECT87/3-48/0جمله تصحیح خطا-

هاي تحقیقمنبع: خروجی نرم افزار و یافته

), Ramsey Resetجهت بررسی صحت نتایج مدل, آزمونهاي تشخیص شکل تصریح مـدل ( 

) و white), ناهمسـانی واریـانس جمـلات خطـا (    Normalityنرمال بـودن توزیـع جمـلات خطـا (    

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

درصد مدل به خوبی تصریح شده و فاقد مشکل خودهمبستگی, ناهمسـانی  5آمده در سطح خطاي 

واریانس بوده و ضرایب بدست آمده قابل اطمینان هستند.    

ورد الگوآزمونهاي آسیب شناسی برآ.6جدول 
نتیجه آزمونضرایبآزمون

LM082/0عدم وجود خودهمبستگی

Ramsey Reset287/0نیکویی تصریح مدل

Normality082/0نرمال بودن

White822/0عدم وجود ناهمسانی واریانس

هاي تحقیقمنبع: خروجی نرم افزار و یافته

. آزمون علیت5-5
بررسـی  1رهاي الگوي تصحیح خطـا بـا اسـتفاده از آزمـون والـد     در این قسمت رابطه علیت بین متغی

4در معادلـه  ،CDبـه  2GDو GDشود. براي بررسی آزمون علیت کوتـاه مـدت از طـرف   می

شـود. چنانچـه فـرض صـفر رد     بررسی میijdو ijYفرض صفر مبنی بر صفر بودن کلیه ضرایب 

شود تولید ناخالص داخلی علـت انتشـار دي اکسـید کـربن در کوتـاه مـدت اسـت. همچنـین بـراي          

1. Wald
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هاي در معادله,بررسی جهت علیت کوتاه مدت از انتشار دي اکسید کربن به  تولید ناخالص داخلی

شـود. جهـت بررسـی رابطـه     آزمون مـی j4fو j3fفرض صفر مبنی بر صفر بودن ضرایب 7و 6

==11aعلیت بلندمدت بین متغیرها فـرض صـفر مبنـی     4131 aa  شـود. نتـایج ایـن    بررسـی مـی

آورده شده است. 7آزمونها در جدول 

. نتایج آزمون علیت7جدول 

فرض صفر
بلند مدتتکوتاه مد

نتیجهآمارهنتیجهآماره

D:0H C            E16/5شودرد می184/0شودقبول می

D:0H E            C52/5شودرد می154/0شودقبول می

D:0H C            G,G299/2شودقبول می44/33شودرد می

D:0H G,G2           C19/7شودرد می154/0شودقبول می

D:0H E             G,G242/3شودقبول می44/33شودرد می

D:0H G,G2           E86/6شودرد می184/0شودقبول می

اي تحقیقهمنبع: خروجی نرم افزار و یافته

مدت یک رابطه علیت دو طرفه بـین انتشـار   همانگونه که در جدول بالا مشخص است در کوتاه

دي اکسیدکربن و مصرف انرژي وجود دارد اما تنها یک رابطه یک طرفه از تولیـدناخالص داخلـی   

انی باشد. این بدان معنی اسـت کـه در بـازه زمـ    به انتشار دي اکسیدکربن و مصرف انرژي برقرار می

باعـث انتشـار بیشـتر دي اکسـید     ,افزایش مصرف انرژي و رشد تولید ناخـالص داخلـی  ,مدتکوتاه

شود. در بلندمدت هم دو رابطه علیت یک طرفه یکی از انتشار دي اکسـیدکربن بـه تولیـد    کربن می

ناخالص داخلی و دیگري از مصرف انرژي به تولید ناخالص داخلی وجـود دارد. لـذا در بلندمـدت    

تـوان  باشد و در نتیجه مـی ي علیتی از تولید ناخالص ملی به انتشار دي اکسید کربن برقرار نمیبطهرا

بیان کرد در بازه زمانی مود بررسی, تولید ناخالص داخل تأثیري بر میزان انتشـار دي اکسـید کـربن    

در ایران نداشته و تنها مصرف انرژي عامل تولید ناخالص داخلی بوده است.
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تجزیه واریانس. 5-6
قبلی تنها جهت رابطه علیت بین متغیرها مشخص شد و اطلاعاتی در مورد خواص پویـایی  در بخش

و میزان تأثیر هر متغیـر در رابطـه علیـت بدسـت نیامـد. لـیکن بـا اسـتفاده از روش تجریـه واریـانس           
1)VDCsمحاسـبه نمـود.   زاي متغیرها راتوان قدرت نسبی رابطه علیت را بررسی و درجه برون) می

بینـی  هاي وارد شده به متغیرهاي مدل، در واریانس خطـاي پـیش  سهم تکانه,با استفاده از این روش

گردد. بدین ترتیب سهم هر متغیر بـر روي تغییـرات   مدت و بلندمدت مشخص مییک متغیره کوتاه

اریانس بـراي یـک   نتایج تجریه و8شود. جدول گیري میمتغیرهاي دیگر الگو در طول زمان اندازه

اکسیدکربن در توجیـه  دوره زمانی ده ساله نشان داده شده است. طبق نتایج بدست آمده، انتشار دي

ثباتی خود بیشترین مقدار را در طول زمان داردکه با گذشت زمان از میزان آن کاسته شـده و بـه   بی

انتشـار دي اکسـید کـربن    شود بطوري که در دوره دهم سهم تدریج برنقش سایر متغیرها افزوده می

ثبـاتی متغیرهـاي   هـاي اولیـه اعمـال یـک شـوك, سـهم بـی       رسد. بنابراین در دورهدرصد می76به 

توضیحی بر انتشار دي اکسیدکربن کم بوده و عامل اصلی نوسانات بوجود آمـده، خـود انتشـار دي    

اي کـه سـهم   نـه اکسید کربن است لیکن به تدریج نقش سایر متغیرهـاي مـدل افـزایش یافتـه بـه گو     

رسد.درصد می21ساله به 10مصرف انرژي در پایان دوره 

. تجزیه واریانس8جدول 

مصرف انرژيتولید ناخالص داخلیدي اکسید کربنانحراف معیاردوره

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 تحقیقمنبع: خروجی نرم افزار و یافته

1.Variance Decomposition
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. جهت و پایداري اثر متغیرها5-7
) IRFsالعمل آنی (یحی از توابع عکسبراي بررسی جهت و پایداري اثر هر یک از متغیرهاي توض

رفتار پویاي متغیرهاي الگو را به هنگام بـروز یـک واحـد ضـربه یـا      IRFsشود. در واقع استفاده می

واکـنش الگـو   1دهد. در نمودارهاي تکانه بر هر یک از متغیرها در یک افق زمانی دلخواه نشان می

ناخالص داخلی بر متغیر انتشار دي اکسیدکربن در به اندازه یک واحد تغییر در انحراف معیار تولید 

شود یک شـوك در تولیـد   ساله نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می20یک دوره زمانی 

ناخالص داخلی،باعث افزایش انتشار دي اکسید کربن تا دوره سوم شده و پس از آن اثر شـوك بـه   

شم اثر آن از میان رفته و در امتداد خط افقـی  تدریج مضمحل تا اینکه در بلندمدت و پس از سال ش

دوره 3گردد. اثر متقابل شوك در انتشار دي اکسـیدکربن بـر تولیـد ناخـالص داخلـی تـا       پایدار می

رود.افزایش یافته و پس از آن کاهش و در بلندمدت از میان می

. تابع واکنش به شوك1نمودار 
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منبع: خروجی نرم افزار 

و پیشنهاداتگیري . نتیجه6
در این مقاله نقش و تأثیر عوامل موثر بر انتشار دي اکسیدکربن در ایران مورد بررسی قرار گرفـت.  

دار و مثبتی بـر  دو متغیر مصرف انرژي و تولیدناخالص داخلی تأثیر معنی,طبق ضرایب بدست آمده

نسـبت بـه متغیـر تولیـد     باشد به نحوي کهانتشار دي اکسیدکربن داشته لیکن اثرات آنها متفاوت می

کشش و نسبت به مصرف انرژي کشش واحد دارد. همچین بررسی رابطه علیت ناخالص داخلی بی
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مـدت یـک رابطـه علیـت دو طرفـه بـین انتشـار دي        دهـد کـه در کوتـاه   بین متغیرهاي مدل نشان می

ي اکسیدکربن و مصـرف انـرژي و یـک رابطـه یـک طرفـه از تولیـد ناخـالص داخلـی بـه انتشـار د           

اکسیدکربن و مصرف انرژي و در بلندمـدت هـم دو رابطـه علیـت یـک طرفـه یکـی از انتشـار دي         

اکسیدکربن به تولید ناخالص داخلی و دیگري از مصرف انرژي بـه تولیـد ناخـالص داخلـی وجـود      

اي مبنـی بـر   دارد. لذا در کوتاه مدت مصرف انرژي عامل انتشار دي اکسید کـربن اسـت امـا رابطـه    

د ناخالص داخلی بر انتشار دي اکسید کربن وجود ندارد در حالی کـه در بلندمـدت تـأثیر    تأثیر تولی

هیچکدام از این دو متغیر بر انتشار دي اکسید کربن مورد تأیید قرار نگرفـت. نتـایج آزمـون تجزیـه     

دهد تولید ناخالص داخلی نقـش انـدك و جرئـی در انتشـار دي اکسـیدکربن      واریانس نیز نشان می

,شـود مصـرف انـرژي   هـا اسـتنباط مـی   تأثیر مصرف انرژي بیشتر است. با توجه به این یافتـه داشته و

اکسید کربن داشته و تولیدناخالص داخلی به نسـبت نقـش   مهمترین و بیشترین تأثیر را بر انتشار دي

بـه  کمتري در این راستا دارد. از این رو به منظور کنترل انتشار دي اکسید کربن باید توجـه خاصـی   

میزان و نوع حاملهاي انرژي مصرفی شود و با بهبود کارایی انرژي در بخشهاي مختلـف و همچنـین   

در جهت کاهش و تقلیل میزان انتشـار دي  ,هاي پاك به جاي سوختهاي فسیلیبا جایگزینی انرژي

اکسید کربن تلاش کرد.
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