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 اقتصاد انرژي ایرانپژوهشنامه 

 91-116 ، صفحات1393، تابستان 11سال سوم، شماره 

سرانه  دیو تول يانتشار کربن، مصرف انرژ نیب تیرابطه عل لیتحل

  یاستفاده از روش بوت استرپ حداکثر انتروپ با :رانیدر ا
 

  2سید مهدي موسویان، 1سیدکمال صادقی

 
  13/11/1393تاریخ پذیرش:        01/04/1393 تاریخ دریافت:

 

  چکیده:

از اهداف کلان  یکیبه عنوان  يرشد اقتصاد نهیدر زم يگذار استیو س يزیر شک هر گونه برنامه بدون

رو در  نی ـ. از ااسـت  دی ـهـا بـا تول   و ارتبـاط آن  سـت یز طیو مح ـ يبه بخش انرژ ژهیتوجه و ازمندین ،ياقتصاد

نسـبت بـه    ياقتصـاد  شـد و ر يانتشار کربن، مصرف انـرژ  نیب تیعل تر قیدق یهدف بررس پژوهش حاضر، با

 یاز روش بـوت اسـترپ حـداکثر انتروپ ـ    گرفت یصورت م يحد يتئور هیکه بر پا یسنت يها آزمون فرض

انتشـار کـربن سـرانه و     نیب تیعل ،یبوت استرپ نانیاز فواصل اطم منظور با استفاده به ایناست.  شدهاستفاده 

بـا لحـاظ    رهی ـچنـد متغ  يدر چـارچوب الگـو   پسو س ـ رهیدو متغ يالگو کیابتدا در  ،یناخالص داخل دیتول

  جیو درجه باز بودن اقتصاد، مورد آزمون قرار گرفت. مطابق نتـا  یتوسعه مال ،يمصرف سرانه انرژ يرهایمتغ

ناخـالص   دی ـطرفـه از تول  کی ـ تی ـرابطـه عل  ره،ی ـدو متغ يدر الگو 1389تا  1352دوره  طی آمده دست¬به

بر عدم وجود رابطـه   یصفر مبن هیفرض ره،یچند متغ يدر چارچوب الگو مابه انتشار کربن برقرار بود ا یداخل

سـرانه و رشـد    يمصرف انرژ يرهایمتغ نیب نیرد نشد. همچن یناخالص داخل دیانتشار کربن و تول نیب تیعل

 يامکـان اجـرا   نیبنـابرا  ،برقـرار بـود   يبه مصرف انـرژ  يطرفه از رشد اقتصاد کی تیرابطه عل زین ياقتصاد

 وجود دارد. يبدون کم کردن رشد اقتصاد ،يهوا و مصرف انرژ یمربوط به کاهش آلودگ يها استیس

  

 

  دانشیار گروه اقتصاد دانشگاه تبریز/ نویسنده مسئول -1

 E-mail: sadeghiseyedkamal@gmail.com 
  دانشجوي دکتراي علوم اقتصادي دانشگاه تبریز -2

me.mousavian@gmail.com E-mail:  
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 JEL: P28 ,Q56 ,Q53 ,N70بنديطبقه

 ي انتشار کربن، بوت استرپ، رشد اقتصاد ت،یآزمون عل هاي کلیدي:واژه

 

  مقدمه -1

زیست و اثرات مخرب آن  ها در مورد کاهش کیفیت محیط به بعد آگاهی 1960 از دهه

شـهباز  (گذاران افزایش یافت  در بین اقتصاددانان و سیاست روي تغییرات آب و هوایی

هــاي   اهمیــت ایــن موضــوع و تــأثیر رو بــه تزایــد آلــودگی       ).2013 ،1و همکــاران

محیطی بر زندگی بشر منجر به مطالعـات بسـیاري در ایـن حیطـه شـده اسـت. از        زیست

زیسـت و رشـد    بـین حفـظ کیفیـت محـیط    ) بسـتان - بـده ( سوي دیگر، با عنایت به تبادل

ــی  ــادي نم ــت   اقتص ــه فعالی ــت ک ــار داش ــوان انتظ ــه     ت ــه ب ــدون توج ــد ب ــر بتوان ــاي بش ه

 )1386، عباسـپور (محیطی ادامه یابد  هاي زیست هاي منابع طبیعی و آلودگی محدودیت

گذاري جهت دستیابی به رشد اقتصـادي و ثبـات    ریزي و سیاست بنابراین هرگونه برنامه

جانبه ارتبـاط    آن به عنوان یکی از اهداف کلان اقتصادي، نیازمند بررسی و مطالعه همه

هـاي اصـلی    انتشار کـربن (بـه عنـوان یکـی از شـاخص      رشد اقتصادي، مصرف انرژي و

توانـد نقـش    باشد. در این بین، مطالعه رابطـه علیـت بـین ایـن متغیرهـا مـی       آلودگی) می

ــه ملاحظــات زیســت    ــدار و توجــه ب ــه توســعه پای محیطــی در  بســزایی در راه رســیدن ب

  گیري ایفا کند. فرایندهاي تصمیم

بینـی   متغیر در مجموعه اطلاعات، پـیش در ادبیات اقتصادسنجی، چنانچه لحاظ یک 

مربوط به متغیر دیگر را نسبت به حالت عدم در نظر گـرفتن متغیـر اول، بهبـود نبخشـد،     

در چارچوب مـدل خـود   . شود که متغیر اول، علیت گرنجري متغیر دوم نیست گفته می

هاي مرسوم آزمون همچون والـد، نسـبت راسـتنمایی و ضـریب      رگرسیو برداري، آماره

گرانژ، بـراي آزمـون علیـت گرنجـر، ممکـن اسـت خصوصـیات حـدي اسـتاندارد را          لا

 

1- Shahbaz  et al 
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). زمانی که تعداد اعضاي نمونه یا همان طول دوره سري 2010، 1نداشته باشند (بالسیلار

توانـد   هاي مبتنی بر تئوري حدي، می ها و فاصله اطمینان زمانی کم باشد، آزمون فرضیه

روي ) 2002( ). به عنوان مثـال، مککینـون  2011، 2تاکننده شود (یل منجر به نتایج گمراه

درصـد مـوارد    80 ، بـیش از 50 اي بـه انـدازه   حدي درنمونـه  Jاینکه چطور یک آزمون

کنـد (یلتـا،    درصد شـود، بحـث مـی    5 تواند منجر به رد یک فرضیه درست درسطح می

در هـاي جدیـدي    هـا و الگوهـاي اقتصادسـنجی، الگـوریتم     ). اما با پیشرفت مـدل 2011

در ایـن بـین،   . کار برده شد هاي سري زمانی که داراي وابستگی شدیدي هستند، به مدل

که اخیراً توسعه داده شده است به طور  3فرایند ایجاد داده بوت استرپ حداکثر انتروپی

از مزایـاي ایـن   . هاي سري زمانی، طراحـی شـده اسـت    خاص به منظور استفاده در مدل

آن در تمام حالات شکست ساختاري و نامانایی بدون تبـدیل  توان به کاربرد  فرایند می

  .ها اشاره کرد داده

هرچند تا کنون مطالعاتی در مورد علیت بین مصرف انـرژي، انتشـار کـربن و رشـد     

توان گفت این مطالعات عمدتاً مبتنـی بـر    اما میاقتصادي در ایران صورت گرفته است 

نتایج ها و  رادات مطروحه براي این مدلتئوري حدي صورت گرفته است. با توجه به ای

متفاوت این مطالعات و از سوي دیگر نظر به اهمیت موضوع، در این پژوهش با هـدف  

تر علیت بین انتشار کربن و رشداقتصـادي و همچنـین علیـت بـین مصـرف       بررسی دقیق

انرژي و رشد اقتصادي، روش بوت استرپ حداکثر انتروپی مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    

همچنین به منظور پیشگیري از مشـکلات ناشـی از حـذف متغیـر مهـم، مطـابق بـا        . ستا

 بـاز بـودن  مبانی نظري و مطالعات انجام شـده، اثـر متغیرهـایی همچـون توسـعه مـالی و       

اقتصاد نیز مد نظر قرار گرفته است. در ادامه، ابتـدا ادبیـات موضـوع بیـان شـده و پـس       

شناســی تحقیــق، نتــایج تجربــی بیــان شــده اســت و در انتهــا،   ازآن، ضــمن شــرح روش

  .گیري تحقیق ارائه شده است بندي ونتیجه جمع

 

1- Balcilarand  et al 
2- Yalta 
3-.Maximum Entropy Bootstrap 
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  ادبیات موضوع -2

  مبانی نظري -1-2

مطالعات بسیاري صـورت گرفتـه    ،زیست یطمح فیتدر زمینه ارتباط بین رشد اقتصادي و کی

مفهـوم  . محیطی کوزنتس اشاره کـرد  یستز توان به منحنی یها م آن مشهورترین است که از

 وجــود  ینــهزم در) 1995( 1محیطـی کــوزنتس، برگرفتـه از ایــدهی کـوزنتس    یســتز منحنـی 

در  این مفهـوم اولـین بـار    .شکل بین درآمد سرانه و نابرابري توزیع درآمد است ∩ي ا رابطه

تجـارت آزاد آمریکـاي     نامـه  موافقـت  و همزمان بـا مطالعـه اثـرات بـالقوه انعقـاد      1990 دهه

شـفیک و    مطالعـه  و همچنـین ) 1991( 3زیست توسط گروسـمن وکروگـر   یطمح بر 2شمالی

 منتشـر شـد، ظهـور یافـت     1992 جهانی سـال   توسعه که در گزارش) 1992( 4باندیوپادهیاي

  ).1389 همکاران، دي وبهبو(

محیطـی کـوزنتس در نگـرش بکـرمن پیرامـون اثـر        یستز مفهوم پایه تئوري منحنی

 ،5کایکـاوزروز اسـت (  زیسـت، مـنعکس شـده    یطمح ـ رشد اقتصادي روي افت کیفیـت 

بیان داشته کـه شـواهد روشـنی وجـود دارد کـه اگرچـه رشـد        ) 1992( 6بکرمن). 2013

شود امـا در نهایـت   زیست می یطمح به افت کیفیتاقتصادي در مراحل اولیه خود منجر 

زیست پاك در اکثـر کشـورها، ثروتمنـد     یطمح بهترین و شاید تنها راه براي دستیابی به

 )1( تـوان بـه صـورت نمـودار     محیطی کوزنتس را می یستز شدن است بنابراین منحنی

  .نشان داد

  

  

 

1- Kuznets 
2- North American Free Trade Agreement (NAFTA) 
3- Grossman & Krueger 
4- Shafik & Bandyopadhyay 
5- Kaika  & Zervas 
6- Beckerman 
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  محیطی کوزنتس منحنی زیست -)1(نمودار

  

زیسـت مثبـت بـوده و     یطمح ـ بـین درآمـد و کـاهش کیفیـت     رابطـه  ابتـدا ) 1( نمودار در

 ابتـدا رونـد تخریـب   . یابـد  یم ـ زیسـت نیـز افـزایش    یطمح همزمان با رشد اقتصادي، تخریب

یتـاً  نها یافته و با افزایش تکنولوژي کاهش شیب نموداررفته  رفته زیست شتابان است اما یطمح

  .گردد یم زیست یطمح رشد اقتصادي سبب کاهش تخریب

شکل بـین   ∩محیطی کوزنتس، وجود یک رابطه  مطالعات تجربی پیرامون منحنی زیست

دهنـد. بـه طـور معمـول در نمـودار       سطح آلودگی و سطح درآمد را مورد بررسی قـرار مـی  

مربوط به این منحنی، سطح درآمد روي محور افقی و سطح آلودگی روي محـور عمـودي   

فرض، ارتباط بین درآمد و آلودگی به صورت یـک   طور پیششود بنابراین به  نشان داده می

فـرض   شود. اعتبـار ایـن پـیش    رابطه علیت یک طرفه از درآمد به آلودگی در نظر گرفته می

شود که ماهیت و جهت علیت ممکن است از کشـوري بـه    اکنون مورد سؤال است. ادعا می

در طـی فراینـد تولیـد، دي    ). چنانچـه  2002، 1کشور دیگر متفاوت باشـد. (کنـدوو و دینـدا   

، ممکن است رشد اقتصـادي پیـرو انتشـار کـربن باشـد تـا اینکـه        شوداکسید کربن نیز تولید 

بنابراین وجود انتشار کـربن بـه عنـوان یـک      )2007، 2مقدم بر آن باشد (سویتس و همکاران

رفـی  . از طشودتواند جهت علیت از انتشار کربن به رشد اقتصادي را سبب  پیامد خارجی می
 

1- Coondoo and Dinda 
2- Soytas  et al 
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تـوان بـا قـرار دادن میـزان آلـودگی (انتشـار        ارتباط بین انتشار کربن و رشد اقتصادي را مـی 

زا و  هاي رشـد درون  شده در مدل کربن) در مدل رشد اقتصادي و در کنار عوامل سنتی ارائه

تواند بـه عنـوان یکـی از     زیست می نئوکلاسیک، بررسی کرد. از این دیدگاه، کیفیت محیط

زیسـت منجـر بـه رشـد      کننده رشد عمل کند بنابراین بهبـود در کیفیـت محـیط    عوامل تعیین

از این دیـدگاه،   ،به عبارت دیگر .شود یافته می اقتصادي بالاتر خصوصاً در کشورهاي توسعه

  ).2014، 1آلودگی اثر منفی بر رشد اقتصادي دارد (لاو و همکاران

هـا بـه    یآلـودگ درآمـد و انـواع   بین سطح  رابطه) 2001(2بر اساس نظر روکا و همکاران

یی بـه تنهـا  تواند فکر درستی باشد که رشـد اقتصـادي    ینماین  عوامل زیادي بستگی دارد و

ي بـا عنـوان رشـد اقتصـادي و     امقالـه مسائل محیطـی را حـل خواهـدکرد. بـدین ترتیـب در      

 و تنهـا نوع آلودگی در اسـپانیا بررسـی    6هاي اتمسفر در اسپانیا، روند انتشار سالیانه  یآلودگ

 و (واثقـی به صورت تدریجی با فرضیه منحنی کوزنتس سـازگار شـد    SO2آلودگی از نوع 

تـوان بـه    از دیگر عوامل اثرگذار بر رشـد اقتصـادي و انتشـار کـربن مـی      ).1388 ،اسماعیلی

 متغیرهاي مصرف انرژي، درجه باز بودن اقتصاد و توسعه مالی اشاره کرد.

ر ادبیات اقتصادي، سه عامل نیروي کار، زمین و سرمایه عموماً به عنـوان عامـل تولیـد    د 

پردازان توسعه، انرژي را نیـز بـه عنـوان     در مقابل برخی از اقتصاددانان و نظریه .هستندمطرح 

از آنجا که هریـک از عوامـل کـار، زمـین و سـرمایه       .گیرند یکی از عوامل تولید در نظر می

 3نگهداري، خـود نیـاز بـه انـرژي دارنـد برخـی از اقتصـاددانان ماننـد کلیولنـد          براي تولید و

کنند و انرژي را به عنوان عامـل   اهمیت بیشتري براي انرژي در تولیدات اقتصادي مطرح می

هـاي خـود را عمومـاً بـا      طرفداران نظریه فـوق بحـث   .دانند اصلی و مقدم بر سایر عوامل می

به سایر عوامـل شـروع کـرده و سـهم کمتـري بـراي سـایر         فرض مهم تر بودن انرژي نسبت

، 4وکلاسیک ماننـد برنـدت و دنیسـون   ئاما دیدگاه اغلب اقتصاددانان نـ ،اند عوامل تولید قائل

 

1- Lau et al 
2- Roca et al 
3- Clevland 
4- Berndt and Denison 
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ها معتقدند که انـرژي از طریـق تـأثیري کـه روي      آن .استمخالف اقتصاددانان اکولوژیک 

گذارد به طور غیرمستقیم بر رشـد اقتصـادي مـؤثر اسـت و مسـتقیماً       نیروي کار و سرمایه می

وکلاسیک بـر یـک اصـل معتقدنـد و آن     ئاغلب اقتصاددانان نـ .اثري بر رشد اقتصادي ندارد

اي اسـت و   یک نهاده واسـطه این است که انرژي نقش کوچکی در تولید اقتصادي داشته و 

). از طرف دیگر 1387بهبودي، ( عوامل اساسی تولید تنها نیروي کار، سرمایه و زمین هستند

ي مختلـف  هـا  سوختشود و  یمیدشده در جو رها اکسي فسیلی، کربن ها سوختبا احتراق 

شـد سـریع   کنند. بـا ر  یممقادیر متفاوتی از این گاز را به ازاي هر واحد انرژي حرارتی آزاد 

هــاي صــنعتی و شهرنشــینی، مصــرف انــرژي در انــواع مختلــف، نقــش مهمــی را در  یــتفعال

نحوي که اخیـراً  ه ب کند یمزیست محلی و تغییر آب و هواي جهانی ایفا  یطمحاثرگذاري بر 

ي فسـیلی در  ها سوخت .ي استشهر درون نقل و  حملبیشتر آلودگی هوا در شهرها به دلیل 

و نیز فرآیندهاي صنعتی با مصـرف مـواد خـام و محصـولات تولیـدي از       نقل و  حملبخش 

  ).1389 ،آشناو پورلطفعلی(روند  به شمار می شهرهاآلودگی   عمدهعوامل 

زیست مبهم است و بستگی بـه ایـن دارد کـه ایـن بخـش بـه        یطمحاثر توسعه مالی روي 

و صنایع پاك  ها بخشمنابع به توسعه مالی از طریق باز توزیع . بلوغ خود رسیده باشد یا خیر

را بـه اسـتفاده از    هـا  بنگـاه یـن، بخـش   اعـلاوه بـر   . کنـد زیسـت حفاظـت    یطمح ـتواند از  یم

تامازیـان و  کند ( یمهاي بالاتر به منظور افزایش تولید با ایجاد آلودگی کمتر تشویق  يفناور

) بیان داشته که توسعه مالی ممکن است موجـب افـزایش   1996( 2جنسن). 2009 ،1همکاران

. از سـوي  شـود و از این طریق منجـر بـه افـزایش آلـودگی صـنعتی       شودهاي صنعتی  فعالیت

دارند که توسعه مالی ممکـن اسـت منجـر بـه جـذب       ) بیان می1999فرانکل و رومر ( ،دیگر

و با افزایش سـطح   شودو توسعه هاي تحقیق  گذاري مستقیم خارجی و افزایش هزینه سرمایه

   ).2011، 3جلیل و فریدون( محیطی اثر بگذارند هاي عملکرد زیست بر پویایی رشد اقتصادي

 

1- Tamazian  et al 
2- Jensen 
3- Jalil andFeridun 
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توانـد بـر    دارد که باز بودن اقتصاد از سه طریـق مـی   ) بیان می2001( 1آنتویلر و همکاران

زیست اثر بگذارد. این سه طریق شامل اثر مقیـاس، فنـی و    افزایش و یا کاهش کیفیت محیط

. اثر مقیاس دلالت بر این دارد که آزادسازي تجارت بـه دلیـل ایجـاد توسـعه     هستندترکیب 

. اثر فنـی  شودمیزیست  رد، منجر به آلودگی محیطزیست اثر منفی دا اقتصادي که بر محیط

محیطـی بـالاتر منجـر بـه      نیز به دلیل واردات کالاهاي با کارایی بالاتر و با اسـتاندارد زیسـت  

. سرانجام اثر ترکیبی بسته به ایـن کـه کشـور در صـنایع پـاك و یـا       شودمیکاهش آلودگی 

زیست و یا کاهش  افزایش کیفیت محیطتواند منجر به  آلاینده مزیت رقابتی داشته باشد، می

محیطـی داشـته باشـد و هـم      توانـد اثـرات مثبـت زیسـت     . بنابراین اثر ترکیبی هم میشودآن 

  ).2013، 2شهباز و همکاران( اثرات منفی

با توجه به نظریات مطرح شده، در مورد رابطه بین متغیرهـاي سـرانه انتشـار کـربن،     

هـا اجمـاعی وجـود نـدارد.      هت علیت بین آنمصرف سرانه انرژي و رشد اقتصادي و ج

توانند بر نوع رابطـه بـین   همچنین متغیرهاي توسعه مالی و درجه باز بودن اقتصاد نیز می

  آنها اثر گذار باشند.

  

  شده مطالعات انجام -2-2

 و انـرژي  شـدت  داخلی، ناخالص تولید بین علیت رابطه) 2011( 3همکاران و هاتزجورجیو

 هـم  آزمـون  از منظـور  بـراي ایـن  هـا   . آنکردنـد  بررسـی  یونـان  کشـور  در را کربن انتشار

 بـر . بردنـد  بهـره  VECM(5( بـرداري  خطـاي  تصـحیح  علیت آزمون و4جوهانسن انباشتگی

 بهبـود  و بـود  برقرار دوطرفه علیت رابطه کربن انتشار و انرژي شدت بینها  آن نتایج اساس

نتـایج   . عکـس آن نیـز برقـرار بـود    پـی داشـت و    در  را کـربن  انتشار کاهش انرژي، شدت

 

1- Antweiler  et al 
2- Shahbaz et al 
3- Hatzigeorgiou et al 
4- Johansen Cointegration Tests 
5-Vector Error Correction Model 
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طرفه از  آزمون علیت بین تولید ناخالص داخلی و انتشار کربن نیز حاکی از رابطه علیت یک

 .تولید به انتشار کربن بود

 بـا  را ترکیـه  اقتصـادي در کشـور   رشـد  و انـرژي  مصـرف  بین علیت رابطه) 2011( 1یلتا

 وي، نتـایج  مطابق که داد قرار تحلیل مورد انتروپی حداکثر استرپ بوت روش از گیري بهره

  .نشد یافت اقتصادي رشد و انرژي مصرف بین علی رابطه وجود بر مبنی شواهدي

)، در چــارچوب یــک الگــوي چنــد متغیــره شــامل عرضــه انــرژي،        2010( 2قــوش

گذاري، اشتغال، انتشار کربن و رشد اقتصادي، رابطه علیت بین انتشار کـربن و رشـد    سرمایه

مـدت  اقتصادي را در مورد کشور هند مـورد بررسـی قـرارداد. مطـابق نتـایج وي، در کوتـاه      

ار کربن برقرار بـود امـا در بلندمـدت بـین دو     رابطه علیت دو طرفه بین رشد اقتصادي و انتش

  متغیر هیچ رابطه علیتی یافت نشد.

) با استفاده از آزمون علیت گرنجر رابطه علیت بین سرانه انتشـار  2002( 3کندوو و دیندا

هـا، در گـروه    کربن و سـطح درآمـد سـرانه را مـورد بررسـی قـرار دادنـد. مطـابق نتـایج آن         

ي شمالی و غرب اروپا، جهت علیـت از آلـودگی بـه درآمـد     یافته آمریکا کشورهاي توسعه

است و براي کشـورهاي آمریکـاي جنـوبی و مرکـزي، اقیانوسـیه و ژاپـن، جهـت علیـت از         

، رابطـه  سمت درآمد به آلودگی برقرار بود. همچنـین در گـروه کشـورهاي آسـیا و آفریقـا     

در بـین کشـورهاي    بنـابراین بـر اسـاس نتـایج وي، جهـت علیـت       علیت دو طرفه برقرار بـود 

 مختلف، متفاوت بود. 

گیري از آزمون علیت تـودا و یامـاموتو، رابطـه علـی      ) با بهره1391صادقی و همکاران (

گذاري مستقیم خارجی، سرانه مصـرف انـرژي و تولیـد     بین انتشار دي اکسید کربن، سرمایه

رابطـه علیتـی بـین     گونـه  ها هـیچ  دادند. مطابق نتایج آن ناخالص داخلی را مورد بررسی قرار

  انتشار کربن و تولید ناخالص داخلی تایید نشد.

 

1- A. T. Yalta 
2- Ghosh 
3- Coondoo and Dinda 
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) با در نظر گـرفتن متغیرهـاي انتشـار کـربن، تولیـد ناخـالص       1389فطرس و محمودي (

داخلی، جمعیت شهرنشین و مصرف انرژِي و انجام آزمـون علیـت تـودا و یامـاموتو، وجـود      

  شار کربن را نتیجه گرفتند. رابطه علیت یک طرفه از تولید ناخالص داخلی به انت

) این رابطـه را بـا اسـتفاده از آزمـون علیـت گرنجـر و آزمـون        1388صالح و همکاران (

طرفـه از   ها حاکی از وجود رابطه علیت یـک  علیت هیسائو مورد آزمون قراردادند. نتایج آن

  اي به تولید ناخالص داخلی بود. حجم گازهاي گلخانه

 رشـد  و نفتـی  عمـده  هـاي  فـرآورده  مصـرف  بـین   ابطـه ر) 1380( مصـطفایی  و ابریشـمی 

 بررسـی  خطـا  تصـحیح  بـا اسـتفاده از مـدل    1378 تـا  1338دوره  طـی  را اقتصادي در ایـران 

 تولیـد  گرنجـري  علیـت  ها وردهآفر این مصرف بلندمدت در تنها ها، کردند. مطابق نتایج آن

 است. ها وردهآفر این مصرف عامل تولید مدت کوتاه در هم و بلندمدت در هم اما است

بندي نتایج مربوط به مطالعات داخلی پیرامون علیت بـین انتشـار کـربن و رشـد      در جمع 

توان گفت اجماعی وجود نداشته و به علـت   اقتصادي و مصرف انرژي و رشد اقتصادي، می

استفاده از متغیرهاي متفاوت، دوره زمانی و یا ابزارهاي اقتصادسنجی متفاوت نتایج متفاوتی 

. نظر به اهمیت موضوع و استاز این رو همچنان نیازمند مطالعات تجربی  اند را در پی داشته

هـاي مبتنـی بـر آن،     هاي بوت اسـترپ بـه دلیـل برتـري آزمـون      کاربرد رو به گسترش روش

هاي سنتی مبتنی بر تئوري حدي در این پژوهش ضمن استفاده از متغیرهـاي   نسبت به آزمون

بـودن اقتصـاد از روش بـوت اسـترپ حـداکثر       تأثیرگذار همچون توسعه مـالی و درجـه بـاز   

انتروپی جهت آزمون علیت بین مصرف سرانه انرژي، سرانه انتشار کـربن و رشـد اقتصـادي    

  است. شدهاستفاده 

  

  یشناس روش -3

فرایندي است که ارتباط بین نمونه و جامعـه ناشـناخته را از طریـق ارتبـاط بـین       بوت استرپ

اسـتفاده از روش   دهد. هاي مناسب، مورد مطالعه قرار می يگیر نمونه نمونه در دسترس و باز
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بوت استرپ به منظور برآورد توزیع برآوردگرهـاي ضـرایب رگرسـیون خطـی، اولـین بـار       

) توسـعه یافـت. همچنـین    1981( 2سـپس توسـط فریـدمن    شد،) مطرح 1979( 1توسط افرون

رگرسـیون خطـی را   هـاي   هاي بوت استرپ در مـدل  ) عملکرد مجانبی روش1989(3نویدي

دهند که به طـور مجـانبی،    هاي اجورث نشان می مورد بررسی قرارداد و بیان داشت که بسط

هاي بوت استرپ به خوبی و در برخی موارد، بهتر از تقریب نرمـال کلاسـیک    همواره روش

  ).1388طبیبیان، ( 4هستند

دارا باشــد، در هــاي نمونــه واقعــی را  ویژگــی بایـد بـه دلیــل اینکــه نمونــه بــوت اســترپی  

مشاهدات وابسته همچـون سـري زمـانی، روش بـوت اسـترپ بـر پایـه اسـتقلال مشـاهدات،          

اي همچـون   شده کند که آماره مشاهده  کارایی ندارد. سیستم استنتاج تئوري نرمال فرض می

میانگین، درکی از یک جامعه نرمال بزرگ و نامحدود است. بوت استرپ سـنتی بـر اسـاس    

گیـري بـا جایگـذاري از مشـاهدات بـه       )، مسـتقیماً بـا بازنمونـه   iidسـتقل ( توزیع یکسـان و م 

) در مـورد  iidسازد؛ بنابراین به دلیل اینکـه بـوت اسـترپ (    ها را می صورت درهم، باز نمونه

) BBشـود، روش بـوت اسـترپ بلـوکی (     مشاهدات سري زمانی وابسته، دچار شکسـت مـی  

مشـاهدات   BBکند، روش  استفاده می mازه هایی با اند از بلوك BB. چون روش شدمعرفی 

دهـد. امـا روش بـوت     گیـري را انجـام مـی    آمیـزد و بازنمونـه   را به صورت بلوکی در هم می

معرفـی کـرده    BBیـک جـایگزین جدیـد بـراي روش      meboot(5( استرپ حداکثر انتروپی

اربرده شده ک ). در ادبیات اقتصاد انرژي فرایند بوت استرپ به ندرت به2010، 6است (وینود

هـاي   است که این مورد تا حدي به دلیل فقدان یک تکنیک مناسب بوت استرپ بـراي داده 

کـه اخیـراً توسـعه     mebootسري زمانی به شدت وابسته به هم بوده است. فرایند ایجـاد داده  

، 7اسـت (یلتـا   شـده داده شده است، به طور خاص به منظور پر کـردن ایـن شـکاف طراحـی     

 

1- Efron 
2- Freedman 
3- Navidi 

  شود.به منظور بررسی دقت این برآوردها از بسط هاي اجورث استفاده می -4

5- Maximum Entropy Bootstrap 
6- Vinod 
7- Yalta 
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هاي سري زمانی همچون مانـایی، نامانـایی،    به خصوصیات عمومی تحلیل). این روش 2011

). 2012، 1حافظه کوتاه مـدت و حافظـه بلندمـدت، نیـازي نـدارد (چایبونشـري و همکـاران       

را در تمام حالات شکست ساختاري و نامانایی، بدون تبـدیل  meboot علاوه بر این، فرایند 

  توان به کاربرد.   می ها داده

  :استشامل هفت مرحله زیر  mebootالگوریتم 

 .ها ذخیره کردن بردار مرتبه هاي اصلی از کمتر به بیشتر و مرتب کردن داده )1

هـاي مرتـب شـده بـه صـورت       محاسبه نقاط حد واسط در سري )2    t t t+
z = x +x /


 

,براي  ,t T   . 

tتریم انحرافـات    محاسبه میانگین )3 tx x          .در میـان تمـام مشـاهدات پشـت سـر هـم

حد پایین براي دنباله سمت چـپ بـه صـورت    محاسبه   trmz x m  
و حـد بـالا بـراي    

دنباله سمت راست به صورت  T trmT
z x m  . 

اي کـه محـدودیت    گونـه محاسبه میانگین توزیع حداکثر انتروپی در درون هر فاصله، به  )4

 حفظ میانگین برقرار باشد.

] به صورت یکنواخـت و محاسـبه چنـدك هـاي     0,1هاي تصادفی در بازه [ ایجاد شماره )5

 ها. ها و مرتب کردن آن نمونه مربوط به توزیع حداکثر انتروپی در آن نقطه

مرحلـه  هـاي   سازي دوباره چندك هاي نمونه مرتب شده، با استفاده از بردار مرتبه مرتب )6

 کند. هاي اصلی را بازگردانی می اول؛ این کار روابط وابسته به زمان داده

 .گیري به تعداد دفعات باز نمونه 6تا  2تکرار مراحل  )7

باهدف انجام آزمـون علیـت و بـا فـرض دارا بـودن دو      meboot به منظور تشریح فرایند 

را که به صورت سیستم خود رگرسـیو بـرداري    )2) و (1(ابتدا سیستم معادلات  ،Yو X متغیر

)VAR2( شودگرفته میدر نظر  است.  

  

 

1- Chaiboonsri et al   
2- Vector Auto Regression 
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)1(  

t t t k t k t k t kX C X X X Y Y                      

)2(  

  t t t k t k t k t kY C Y Y Y X X                       

باشـد و بـر اسـاس معیارهـایی همچـون شـوارتز و        تعداد وقفـه بهینـه مـدل مـی    k که در آن، 

علیـت، ابتـدا فـروض زیـر را در نظـر      گـردد. بـه منظـور انجـام آزمـون       آکائیک انتخاب می

  گیریم: می

  

, ,i k    

:  kH             

Hمخالف صفر: iحداقل یکی از ضرایب     

  

  

 Y) به این معنـی اسـت کـه    1) در معادله (H(در آزمون بالا، فرضیه صفر(فرض اولیه) 

) 1معادلـه (  درY . اگر فرض اولیه مبنی بر صفر بـودن ضـرایب   نیست  Xعلیت گرنجر متغیر 

. مشابه این آزمون را در مورد ضـرایب  است Xبه  Yرد شود به معنی برقراري رابطه علیت از 

X ) صفر بودن تمـام ضـرایب   اگر فرض اولیه مبنی بر  توان انجام داد و ) می2در معادلهX  رد

باشد. همچنین عدم رد فرضیه صفر در هر دو  می Yبه  Xشد به معنی برقراري رابطه علیت از 

آزمون به معناي نبود رابطه علی بین دو متغیر و رد فرضیه صفر در هـر دو آزمـون بـه معنـاي     

آزمون با استفاده از . به منظور انجام دادن این استبرقراري رابطه علی دوسویه بین دو متغیر 

گیــري (مطــابق مراحــل هفــت گانــه ذکــر شــده) از   بــار بازنمونــه Q، ابتــدا mebootفراینــد 

هاي اصلی نقـش   ها به عنوان نماینده جامعه داده گیرد. این سري صورت می Xو  Yهاي سري

) 2) و (1بـار معـادلات (   Qها صـورت گرفتـه و پـس از آن     گیري کنند. این باز نمونه ایفا می

ضـریب بـرآورد شـده هـر پـارامتر در ایـن معـادلات، جهـت          Q. در ادامـه، شوندمیبرآورد 

گیـرد. در نهایـت،    مورد استفاده قرار می Xو  Yمحاسبه فاصله اطمینان بوت استرپی ضرایب 

چنانچه فاصله اطمینان   %   براي ضرایبY ) ایب ) (ضر1در معادلهX   در معادلـه
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 X( یسـت نX علیـت گرنجـري    Yمبنی بر اینکـه   فرضیه صفر))، عدد صفر را شامل نشود، 2(

  ).2011) رد خواهد شد (یلتا، نیست  Yعلیت گرنجري 

  

  هاي تجربی یافته -4

اگر چه در بسیاري از مطالعات مربـوط بـه آزمـون علیـت، از چـارچوب دو متغیـره اسـتفاده        

تواند توسط متغیرهاي دیگر تحت تأثیر قـرار بگیـرد چـرا     بین دو متغیر میشود اما ارتباط  می

که حذف متغیر مهم ممکن است موجب ایجاد اریب در نتایج شود بنـابراین در ایـن مطالعـه    

ابتدا یک الگوي دو متغیره و سپس یک الگوي چند متغیره مطابق با مبانی نظري و کارهـاي  

تا بدینوسیله از مشکلات مربوط به حـذف متغیـر مهـم     تجربی انجام شده، در نظر گرفته شد

(کلیـه   جلوگیري شده باشد. در ادامه نتایج تجربی مربـوط بـه ایـن الگوهـا بیـان شـده اسـت       

  صورت گرفته است). Rبرآورد هاي بوت استرپ با استفاده از نرم افزار آماري 

  

  چارچوب دو متغیره -1-4

از روش بوت اسـترپ حـداکثر انتروپـی، ابتـدا یـک      به منظور انجام آزمون علیت با استفاده 

زاي انتشار کـربن و درآمـد سـرانه بـه صـورت       مدل خود رگرسیو برداري با متغیرهاي درون

هـاي ایـن مـدل نیـز بـا اسـتفاده از معیـار         در نظر گرفته شد. تعـداد وقفـه   )4) و (3معادلات (

فـزایش آن در مراحـل بعـد،    که با شروع از یک وقفـه و ا  شد به این صورت  شوارتز انتخاب

اي که کمترین مقدار شـوارتز را   معیار شوارتز براي هر وقفه محاسبه و در نهایت، تعداد وقفه

  داد به عنوان وقفه نهایی انتخاب گردید.  نتیجه می

)3(  

m m

t i t i j t j t
i j

y c co y u  
 

       
 
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)4(  

m m

t i t i j t j t
i j

co c co y u  
 

       
 

 

  

در این معادلات، ,iu i    ،جمله خطا ,ic i      جملات ثابـت (عـرض از

لگاریتم سرانه انتشار کربن  coو  لگاریتم تولید ناخالص داخلی حقیقی سرانه yمبدأ)، 

هاي مربوط به تولید سرانه از تقسیم تولید ناخالص داخلی به قیمـت ثابـت    است. داده

بر حسب هزار نفر به دست آمده است و بر حسب میلیارد ریال بر جمعیت  1376سال 

سایت بانک مرکزي ایران استخراج شده  و هر دو سري زمانی جمعیت و تولید از وب

سایت بانک جهانی و بر حسب هزار  هاي مربوط به انتشار کربن نیز از وب است. داده

تـا   1352کیلوگرم به ازاي هر نفر به دست آمده است. دوره زمانی مورد بررسی نیـز  

در نظر گرفته شد. با برآورد الگو، تعداد وقفه بهینه بر اساس معیار شوارتز برابر  1389

گیـري از   انتخاب شد. به منظور انجام آزمون علیت، تعـداد دفعـات بازنمونـه    =2mبا 

ــري ــاي  س ــترپ،   coو  yه ــوت اس ــوریتم ب ــاز   =Q 999در الگ ــن ب ــد. ای ــاب ش انتخ

) برآورد شدند. در 4) و (3ر معادلات (با Qها صورت گرفته و پس از آن  گیري نمونه

ضریب برآورد شده هر پـارامتر در ایـن معـادلات، جهـت محاسـبه فاصـله        999ادامه 

) پیشـنهاد  2013مورد استفاده قـرار گرفـت. یلتـا (    iو  jاطمینان بوت استرپی 

کند که چون حدود اطمینـان بـوت اسـترپی، دقیقـاً مطـابق دیـدگاه آزمـون والـد          می

هاي صفر بودن ضرایب مربوط به متغیري که  کند و بررسی فرضیه کلاسیک عمل نمی

شود، به صورت همزمـان صـورت   فرض علت نبودن آن براي متغیر وابسته بررسی می

شـوند در ازاي آن بـا کـاربرد     گیرد و ضرایب بـه صـورت جداگانـه بررسـی مـی      مین

́�سطح خطا برابر بـا فرمـول    1نابرابري بن فرونی = �  �انتخـاب شـد کـه در آن     ⁄�

سـطح خطـاي جدیـد اسـت. مطـابق ایـن        ́�ها و   تعداد آزمون mسطح خطاي پیشین، 

 

1- Bonferroni Inequality 
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شوند باید از این سطح خطا  آزمون به صورت همزمان انجام می mدیدگاه، زمانی که 

جاي سطح خطاي استفاده کرد بنابراین در آزمون علیت با وجود دو وقفه بهتر است به

نتـایج   درصد جهـت سـاختن فاصـله اطمینـان بهـره بـرد.       10درصد از سطح خطاي  5

  ) گزارش شده است.1درصدي در جدول ( 90مربوط به فاصله اطمینان 

  

  )4) و (3(درصدي به دست آمده براي ضرایب معادلات  90فاصله اطمینان  - )1(جدول 

  درصدي 90فاصله اطمینان   

  COمتغیر وابسته:   GDPمتغیر وابسته:   

  حد پایین  حد بالا  حد پایین  حد بالا  متغیر مستقل

C  2,390239  1,5715998  2,078906  0,7960736  

)1-(GDP  1,302537  0,8078400  0,6295954  0,05145849  

)2-(GDP  -0,08782137  -0,5298191  -0,2475859  -0,7957564  

)1-(CO  0,20014884  -0,08464582  1,010160  0,6036334  

)2-(CO  0,25438336  -0,02841893  0,4571307  0,03120570  

  هاي تحقیق منبع: یافته

  

دسـت  درصدي بـه  90)، فاصله اطمینان 1بر اساس نتایج به دست آمده از جدول (

فرضـیه صـفر   شوند بنـابراین   ، عدد صفر را شامل میو   آمده براي ضرایب  

درصـد رد   90مبنی بر اینکه سرانه انتشار کربن، علیت رشد نیست در سـطح اطمینـان   

، عدد و  شود اما نتایج به دست آمده در مورد فواصل بوت استرپی براي  نمی

مبنی بر اینکه رشد اقتصادي (تولید ناخالص فرضیه صفر صفر را در بر ندارند بنابراین 

درصـد رد   90باشـد، در سـطح اطمینـان     داخلی سرانه) علیت سرانه انتشار کربن نمـی 

   شود. می
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  )4) و (3ترین منطقه تراکم مربوط به ضرایب معادلات ( حدود اطمینان بیش -)2(نمودار 

  هاي تحقیق منبع: یافته

  

) بــر اســاس  روش 4) و (3هــاي مربــوط بــه ضــرایب معــادلات (  ) توزیــع2در نمــودار (

کند  ترین منطقه تراکم رسم شده است. این روش، حدود اطمینان را به نحوي تعیین می بیش

تراکم نسبتاً بالا باشند. ایـن روش مخصوصـاً زمـانی کـه اسـتاندارد نبـودن        که حاوي نقاط با

در ایـن نمـودار، محـور عمـودي بیـانگر       .)2013ها محتمل باشد، مناسب اسـت (یلتـا،    توزیع

هـاي کوچـک نیـز بیـانگر      . همچنین مستطیلکندمیچگالی و محور افقی حدود را مشخص 

. مطابق بـا ایـن نمودارهـا نیـز     هستنددرصد  50و  95، 99سطوح پوشش بر اساس احتمالات 

  .کردتوان نتایج آزمون علیت را مشاهده  می

  

  چارچوب چند متغیره -2-4

شـته  در ادامه به منظور غلبه بر مشکل حذف متغیر مهم که ممکن است به صورت بالقوه وجـود دا 

باشد، یک الگوي چند متغیره نیز در نظر گرفته شد. متغیرهـاي ایـن الگـو مطـابق بـا کـار تجربـی        

) انتخـاب گردیدنـد. بـدین صـورت کـه متغیرهـاي       2013شده توسـط شـهباز و همکـاران (    انجام
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مصرف سرانه انرژي، توسعه مالی و درجه باز بودن اقتصـاد نیـز بـه الگـوي اولیـه اضـافه شـدند و        

) مجدداً صورت گرفت. همچنین بـه منظـور بررسـی رابطـه     6) و (5بر اساس معادلات (برآوردها

  .شد) نیز برآورد 7علیت بین رشد اقتصادي و مصرف انرژي، معادله (

)5(  

  
)6(  

m m m m m

t i t i i t i i t i i t i i t i t
i i i i i

co c y co en fd op u        
    

                
    

)7(  

m m m m m

t i t i i t i i t i i t i i t i t
i i i i i

en c y en co fd op u        
    

                
    

  

 opشـاخص توسـعه مـالی و      fdبیانگر مصرف سرانه انرژي،  en ) 7) تا (5در معادلات (

کـاربرده شـدند. داده    و هر سه متغیـر بـه صـورت لگـاریتمی بـه      استدرجه باز بودن اقتصاد 

مصرف سـرانه انـرژي بـر حسـب بشـکه معـادل نفـت خـام از ترازنامـه انـرژي وزارت نیـرو            

استخراج شد و نسبت بدهی بخش خصوصی به سیستم بانکی به تولید ناخالص داخلـی (هـر   

میلیارد ریـال) بـه عنـوان شـاخص توسـعه مـالی اسـتفاده شـد. همچنـین نسـبت            دو بر حسب

بـرده   کـار  مجموع صادرات و واردات به تولید به عنوان شاخص درجه باز بـودن اقتصـاد بـه   

شد. متغیرهاي بـدهی بخـش خصوصـی، تولیـد ناخـالص داخلـی و صـادرات و واردات، از        

  .شدنداستخراج  1389تا  1352سایت بانک مرکزي و در بازه زمانی  وب

انتخـاب شـد.    =2mدر این الگو نیز تعداد وقفه بهینـه بـر اسـاس معیـار شـوارتز برابـر بـا        

انتخـاب   =999Qها در الگوریتم بوت استرپ،  گیري از سري همچنین تعداد دفعات بازنمونه

) 7) و (6)، (5بـار معـادلات (  Q هـا صـورت گرفتـه و پـس از آن      گیـري  . این بـاز نمونـه  شد

ضـریب بـرآورد شـده هـر پـارامتر در ایـن معـادلات، جهـت          999. در ادامـه  شـدند برآورد 

m m m m m
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و سـایر ضـرایب مـورد اسـتفاده قـرار       i،i،iمحاسبه فاصله اطمینان بوت اسـترپی  

  ) گزارش شده است.2درصدي در جدول ( 90مربوط به فاصله اطمینان گرفت. نتایج 

  

  )7(تا  )5(درصدي به دست آمده براي ضرایب معادلات  90فاصله اطمینان  - )2(جدول 

  درصدي 90فاصله اطمینان   

متغیر 

  مستقل

  enمتغیر وابسته:   COمتغیر وابسته:   yمتغیر وابسته: 

  حد پایین  حد بالا  پایینحد   حد بالا  حد پایین  حد بالا

C  5,438548  1,7161043  1,557157   -3,061659  4,178070   -0,4538828  

)1 -(y  1,077627  0,4619246  0,83002465  -0,09132941  0,4846424   -0,1901064  

)2 -(y   -0,0098879   -0,5275795  0,08203762   -0,65285480   -0,04283326   -0,7817375  

)1 - (CO  0,29345662   -0,05923492  0,8688865  0,32374919  0,3254197   -0,1007249  

)2 -(CO  0,24828414   -0,08767623  0,2558282   -0,3283419  0,21508079   -0,2675876  

)1 -(EN 0,3361122   -0,1810407  0,3683533   -0,3074909  0,7283465  0,20905608  

)2 -(EN 0,1670740   -0,3235148  0,6003611   -0,0530782  0,7354430  0,1801130  

)1 -(FD 0,24966615   -0,03901247  0,36182242   -0,04471993  0,2178159   -0,1896624  

)2 -(FD 0,0287857   -0,2353698   -0,0072078   -0,49619101  0,2048103   -0,1638838  

)2 -(OP 0,1965750  0,001934129  0,31369811  0,02668867  0,1749890   -0,08189877  

)2 -(OP 0,14046101   -0,07502855  0,09144061   -0,20010782  0,2144118   -0,06822038  

  هاي تحقیق منبع: یافته

  

درصدي به دست آمـده بـراي    90)، فاصله اطمینان 2بر اساس نتایج به دست آمده از جدول (

مبنـی بـر اینکـه سـرانه     فرضـیه صـفر   شوند. بنـابراین   ، عدد صفر را شامل میو  ضرایب 

شـود. فواصـل بـوت اسـترپی      درصد رد نمی 90انتشار کربن، علیت رشد نیست در سطح اطمینان 

مبنـی بـر اینکـه    فرضیه صـفر  نیز عدد صفر را در بر دارند بنابراین  و  به دست آمده براي

رشد اقتصادي (تولید ناخالص داخلی سرانه) علیت سرانه انتشـار کـربن نیسـت در سـطح اطمینـان      

عـدد صـفر را در بـر     و   ،شود. حدود به دست آمده براي ضرایب  درصد رد نمی 90

عدد صفر را شامل نمی شود، بنابراین بین مصـرف انـرژي    ارند اما حدود مربوط به ضریب د
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سرانه و رشد اقتصادي، رابطه علیت یک طرفه از رشد اقتصادي به مصـرف انـرژي برقـرار اسـت.     

و درجه بـاز بـودن    علاوه بر این، رابطه علیت بین متغیرهاي درجه بازبودن اقتصاد و رشد اقتصادي

اقتصاد و انتشار کربن و همچنین علیت بین توسعه مالی و رشد اقتصـادي و توسـعه مـالی و انتشـار     

کربن نیز بررسی شد اما جهت جلوگیري از طولانی شدن بحث، فقط به ذکـر نتـایج ایـن آزمـون     

  .ها به شرح زیر اکتفا شده است

نـین بـین درجـه بـاز بـودن اقتصـاد و       بین درجه باز بودن اقتصاد و رشد اقتصـادي و همچ 

انتشار کربن نیز رابطه علیت دو طرفه برقرار بود. مطابق این نتایج، رابطه علیت یک طرفـه از  

مبنی بر عدم برقراري رابطه علیت بـین  فرضیه صفر توسعه مالی به انتشار کربن برقرار بود اما 

  توسعه مالی و رشد اقتصادي، رد نشدند.
  

  )7) تا (5ترین منطقه تراکم مربوط به ضرایب منتخب معادلات ( اطمینان بیش حدود -)3(نمودار 

  

  

  
  

 
 

  هاي تحقیق منبع: یافته
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) بـر اسـاس    7) تـا ( 5هاي مربوط به برخی از ضرایب معادلات ( ) نیز توزیع3در نمودار (

توان نتایج قبلـی را   ترین منطقه تراکم رسم شده است. بر اساس این نمودار نیز می روش بیش

  به دست آورد. 

  

  بندي، پیشنهادات  جمع -5

هـاي آتـی    زیسـت و حفـظ آن بـراي نسـل     اي مستلزم توجه به محـیط  توسعه پایدار هر جامعه

، اي به خصوص گاز دي اکسیدکربن در این بین افزایش میزان انتشار گازهاي گلخانه. است

از طـرف دیگـر، رشـد    . اسـت  شـده زیسـت   هایی در مورد کیفیت محـیط  سبب بروز نگرانی

ریـزان   ی از اهداف کلان اقتصادي همواره مورد توجه برنامهاقتصادي پایدار نیز به عنوان یک

بوده است. بدیهی است مطالعه رابطه و جهت علیت بین مصرف انرژي، انتشار کربن و رشد 

هـاي صـحیح در مقابلـه بـا تخریـب       گـذاران را در اتخـاذ تصـمیم    تواند سیاست اقتصادي می

منجـر بـه تمرکـز    ت ایـن موضـوع   اهمی ـ .زیست همزمان با رشد اقتصادي یاري رساند محیط

  است.   شدههاي تجربی این موضوع  بسیاري از محققین روي دلالت

هاي مبتنـی بـر تئـوري حـدي و همچنـین مزایـاي         با توجه به ایرادات مطروحه براي مدل

ذکــر شــده بــراي اســتفاده از روش بــوت اســترپ، در ایــن پــژوهش از روش بــوت اســترپ 

تر رابطـه علیـت   جدید در این حیطه و با هدف بررسی دقیقحداکثر انتروپی به عنوان روشی 

بین سرانه انتشار کربن، مصرف سرانه انرژي و رشد اقتصادي (تولید ناخالص داخلی حقیقـی  

را در بـر   1389تـا   1352هـاي   سرانه)، اسـتفاده شـد؛ ضـمن اینکـه دوره مـورد مطالعـه سـال       

روش، ابتـدا یـک الگـوي دو متغیـره     گرفت. جهت انجام آزمون علیت با استفاده از ایـن   می

شامل متغیرهاي سرانه انتشار کربن و تولیـد سـرانه و سـپس جهـت جلـوگیري از مشـکلات       

مربوط به حذف متغیر مهم یک الگوي چند متغیره با لحاظ متغیرهاي مصرف سرانه انـرژي،  

صل اطمینـان  توسعه مالی و درجه باز بودن اقتصاد، ، مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه، فوا

دست آمده درصدي مربوط به ضرایب متغیرها به دست آمد. مطابق نتایج به 90بوت استرپی

مبنی بر عدم برقراري رابطه علیت از تولیـد  فرضیه صفر از این آزمون، در الگوي دو متغیره، 
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ناخالص داخلی به انتشار کربن، رد شد اما فـرض عـدم برقـراري علیـت از انتشـار کـربن بـه        

طرفه از تولید به انتشار کـربن مـورد تاییـد قـرار      ، رد نشد بنابراین تنها رابطه علیت یکتولید

گرفت اما در چارچوب الگوي چند متغیره با لحاظ کردن متغیرهاي مصرف سـرانه انـرژي،   

مبنی بر عدم وجود رابطه علیت بین انتشار فرضیه صفر درجه باز بودن اقتصاد و توسعه مالی، 

) در 1388اي، حقـانی (  اخالص داخلی، رد نشد. ایـن نتیجـه بـا مطالعـه شـرزه     کربن و تولید ن

در مـورد کشـورهاي هنـد و چـین و سـویتاس و        )2014( 1مـورد ایـران، کـوان و همکـاران    

. عدم رابطه علیت بین رشد اقتصادي و است) در مورد کشور ترکیه، سازگار 2009( 2ساري

باشد از جمله اینکه مصرف انرژي به عنوان یکـی   تواند داشته انتشار کربن دلایل مختلفی می

کـه شـدت    از عوامل تاثیر گذار بر آلودگی، در ایران از کارایی برخوردار نبوده بـه طـوري  

انرژي در ایران بسیار بالاتر از کشورهاي دیگر است (مطابق آمار منتشر شده توسط آژانـس  

ر لزومـاً بـه معنـاي تولیـد بیشـتر      است آلـودگی بیشـت   شدهبین المللی انرژي) و این امر سبب 

اي که توسعه مالی و درجه باز بودن اقتصاد با تولید و انتشار کربن دارنـد   نباشد. جدا از رابطه

هـاي اخیـر   و در ادامه به آن پرداخته خواهد شد، بنا به آمار ترازنامه  انـرژي کشـور در سـال   

اي کـه در   ر کرده است به گونههاي مختلف انرژي نیز از تامین انرژي کشور تغیی سهم حامل

هـاي فسـیلی کـه آلـودگی بیشـتري ایجـاد        هاي اخیر سهم گاز طبیعی نسبت به سـوخت  سال

تواند دلیلی بر عدم برقـراري رابطـه علیـت از     است و این موضوع می کنند، افزایش داشته می

  . شودتولید به انتشار کربن تلقی 

کم کـردن رشـد   هش آلودگی هوا را بدون هاي مربوط به کا ها، سیاست مطابق این یافته

 کـردن شـود دولـت ضـمن فـراهم     بـرد. در ایـن راسـتا توصـیه مـی      کـار ه توان ب اقتصادي می

هایی همچون مالیات بر کـربن، تعیـین اسـتانداردهاي     زیرساخت هاي لازم با اجراي سیاست

هاي مالیاتی روي محصولات بـا درجـه آلاینـدگی کمتـر در جهـت       فنی و تخفیف یا مشوق

هاي پاك و کمتر آلاینده گـام بردارشـته    اصلاح الگوي تولید و مصرف انرژي به نفع انرژي

 

1- Cowan  et al 
2- Soytas, U., & Sari (2009) 
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. همچنین نتایج مربوط بـه آزمـون علیـت بـین     کنددگی را فراهم و زمینه کاهش میزان آلاین

مصرف انرژي و رشد اقتصادي نیز حاکی از وجود رابطه علیت یک طرفه از رشد اقتصـادي  

) در 2007هاي مطالعات قبلی همچون مهرآرا ( به مصرف سرانه انرژي بود؛ این نتیجه با یافته

. شـدت انـرژي در ایـران طـی     اسـت زگار مورد کشورهاي صادر کننده نفت شامل ایران سا

تواند ملاکـی بـراي کـارایی پـایین     که این امر می ي گذشته رقم بالایی را داشته استهاسال

واسطه این کارایی پایین مصرف انرژي بالاتر لزوماً منجـر بـه افـزایش    ه و ب شودانرژي تلقی 

مچـون هدفمنـدي   هـایی ه  اجـراي طـرح   بـاوجود است. قیمـت انـرژي در ایـران     نشدهتولید 

و ایـن امـر مـی توانـد از دلایـل       نیسـتند کننده قیمـت واقعـی خـود    ها همچنان منعکس یارانه

گــذاري مناســب انــرژي و ایجــاد بنــابراین قیمــت شــوداســتفاده ناکارآمــد از انــرژي تلقــی 

. بـین  شـود مـی هاي مالیاتی به منظور استفاده کارآمد از انـرژي در ایـن زمینـه توصـیه      مشوق

لی و انتشار کربن نیز رابطه علیت یکطرفه از توسعه مالی به انتشار کربن برقرار بـود.  توسعه ما

واسطه نقش توسعه مالی بر توزیع منابع بین صنایع پـاك و آلاینـده   ه این رابطه ممکن است ب

به وجود آمده باشد از این رو توصیه می شود سیاست گذاران با هدایت صحیح نقـدینگی و  

ها و همچنـین نظـارت بـر واحـدهاي تولیـدي بـه منظـور اسـتفاده از          انکتسهیلات اعطایی ب

 هاي جدید با آلایندگی کمتر، زمینه کاهش آلودگی هوا را فراهم کند.  تکنولوژي

مبنی بر عدم برقراري رابطـه علیـت، رد   فرضیه صفر بین توسعه مالی و رشد اقتصادي نیز 

واسـطه کـارایی پـایین    ه ممکـن اسـت ب ـ  نشد. عدم رابطه علیت بین توسعه مـالی و رشـد نیـز    

هاي مالی در تخصیص کاراي منابع، بوجود آمده باشد. نتایج بررسی رابطه علیت بـین   بخش

درجه باز بودن اقتصاد و انتشار کربن و بـین درجـه بـاز بـودن اقتصـاد و رشـد اقتصـادي نیـز         

د، بر اساس سـهمی  ها بود. درجه باز بودن اقتصا حاکی از وجود رابطه علیت دو طرفه بین آن

توانـد بـر انتشـار کـربن تـاثیر       که صنایع پاك نسبت  به صنایع آلاینده در تجارت دارند، می

گـذاران ضـمن توجـه بیشـتر بـه صـنایع پـاك و         سیاسـت  شـود مـی گذارد؛ بنابراین پیشـنهاد  

ها، با نظارت بهینه بر روي واردات، زمینه تجارت محصولات کمتـر آلاینـده و    صادرات آن

  ه کاهش انتشار کربن را فراهم کنند.کمک ب
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 منابع -6

  الف) فارسی

بررسی رابطه بین رشد اقتصـادي و مصـرف   «)، 1380مصطفایی، آذر ( و ابریشمی، حمید -1

  .11-46، صص 14، شماره مجله دانش و توسعه، »فراورده هاي عمده نفتی در ایران

عوامـل اقتصـادي و   «، )1389( برقی گلعـذانی، اسـماعیل   و فلاحی، فیروز ،بهبودي، داود -2

مجلـه تحقیقـات    ،»)1346-1383ایـران ( اجتماعی موثر بر انتشار سرانه دي اکسید کـربن در  

  .1-17 صص ،90 ، شمارهاقتصادي

  ترازنامه انرژي، دفتر معاونت و برنامه ریزي وزارت نیرو. -3
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