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  چكيده

، وجـود و جهـت عليّـت بـين     تـودا  - يامـادو اده از رويكرد اقتصادسنجي اين پژوهش با استف
 ي دوره در را بـراي ايـران  اكسـيد كـربن   مصرف انرژي، شهرنشيني،رشد اقتصـادي و انتشـار دي  

 شهرنشـيني ، اي علّي از مصرف انرژيدهدكه رابطهنتايج نشان مي. كندميبررسي  1385-1350
اي علـّي از مصـرف   چنـين، رابطـه   هم. اكسيدكربن وجود داردتوليد ناخالص داخلي به نشر ديو 

بـر  . داردتوليد ناخالص داخلي وجـود   جمعيت شهرنشين بهاثر و توليد ناخالص داخلي  بهانرژي 
ارتبـاط بـين نشـر     ،بـا اسـتفاده از روش رگرسـيون بـه ظـاهر نـامرتبط      اساس روابط علّي فوق، 

نتـايج   .سـي شـد  ربر و توليد ناخالص داخلي شهرنشينجمعيت  ،مصرف انرژي، اكسيد كربن دي
و توليـد ناخـالص   محيطـي   آلودگي زيستي كوهاني شكل در مورد  برآورد نشان داد كه  فرضيه

مثبـت و   ،اكسيد كربن نسبت به جمعيت شهرنشينكشش نشر دي. در ايران صادق استداخلي 
مثبـت و   ،اكسيد كربن نسبت به مصرف انرژي چنين، كشش نشر دي هم. از واحد است تر كوچك
 .باشد مي تر از واحد بزرگ

  JEL : Q25, Q4, Q54 بنديطبقه
آلـودگي   ،رشـد اقتصـادي   ،تـودا  -دورويكرد ياما ،شهرنشينيرشد  ،مصرف انرژي: كليدواژه

          .محيطيزيست
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  مقدمه - 1
معنـي كـه جمعيـت    بـدين  هقرن بيست و يكم با يك گذار جمعيتي تاريخي آغاز شد

يي جمعيتي، رونـد  جا جابهمهاجرت و  يمي از جمعيت جهان را در برگرفته ون ،شهرنشين
درصـد گازهـاي    80بـيش ا ز  شـهرها   .اسـت معاصر را تشديد كرده نابهنجار شهرنشيني

بينـي  پـيش  ،بر اساس گزارشات سـازمان ملـل  . كنندآلاينده و مخرب جهان را توليد مي
. در خـود جـاي دهنـد   جمعيـت جهـان را   از شهرها شصت درصد  2030شود تا سال  مي

و افــزايش  شــهري محيطــي در مــورد افــزايش جمعيــتهــاي زيســتبنــابراين، نگرانــي
گسـترش   سـبب رشد سـريع جمعيـت شهرنشـين    . محيطي وجود داردهاي زيست آسيب
جمعيـت  . شـود  مـي هاي اقتصادي و افزايش روند روز افزون مصرف منابع و انرژي  فعاليت
 تـر  بـيش ، بـه ايجـاد مشـاغل    تر بيشتوليد . ي نيازمند استتر بيشبه محصولات  تر بيش
محيطـي و  هاي زيستبه افزايش گازها و انواع آلاينده ،افزايش اشتغال و توليد. انجامد مي

  . )1385فطرس، ( شود ميزمين منجر ي  كرهرسان به محصولات جانبي آسيب
همگـام بـا رونـد تحـولات      ،شهرنشيني در كشورهاي صنعتي و توسـعه يافتـه   يندآفر

عدم وجود اين نوع همـاهنگي و  . بخش صنعت بوده است ي تاريخي و هماهنگ با توسعه
ي  توسـعه تـا  اسـت  شـده   سـبب تر شهرنشيني در كشورهاي در حال توسـعه  رشد سريع

دارد كـه  شهرنشـيني شـتابان، پيامـدهاي گونـاگوني     . اقتصادي سالم و پويا شكل نگيـرد 
طـي را  محيهـاي اقتصـادي، اجتمـاعي، كالبـدي و زيسـت      اي از بحراننهايت مجموعهدر
 ،شهرنشـيني  ي دهد پديـده كشورهاي در حال توسعه نشان مي ي تجربه. آوردمي وجود به

گســترش شهرنشــيني و افــزايش . در رونــد صــنعتي شــدن بــوده اســت تــأخيرحاصــل 
صورت فزاينده در تقابـل بـا يكـديگر     هاي اخير بههاي زيست محيطي كه طي دهه آسيب

تخريـب محـيط زيسـت و    . برانگيختـه اسـت  جهـاني را   ي نگرانـي جامعـه   ،قرار گرفتنـد 
پايـدار را بـا    يمشكلات تجمع جمعيت در شهرها كيفيـت زنـدگي در شـهرها و توسـعه    

يافتـه، شـهرها خاسـتگاه قـدرت سياسـي و      در منـاطق توسـعه  . است مشكل مواجه كرده
اخبـار و   ي هاي علمي و تخصصي، منبع اصـلي توليـد، مبادلـه   صنعتي، آموزش و نوآوري

در منـاطق  . ندهسـت اصلي خدمات و تسـهيلات اوقـات فراغـت    ي  كننده تأمين، اطلاعات
انـد كـه   نيافتـه  توسـعه چنـان  شـهرها آن  ي نيافته و در حال گذار، سيستم و شبكهتوسعه
صـورت   هايي كه كلان شهرها بهدر برابر مزيت ،ين علتابه . ايفا كنند 1كنندهيگانه ينقش
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گـويي بـه   صورت ناتواني در پاسخمشكلاتي به ،كنندع عرضه مييهاي ناشي از تجمصرفه
هـا و  ايـن مشـكلات، آلـودگي    ي از زمـره . شـود ايجاد مـي نيز نيازهاي اساسي شهروندان 

  .  است داشتهاي  فزاينده روندهاي اخير محيطي است كه در طي دهههاي زيست آسيب
ي   نشـركننده ي انـرژي و م  كننـده ترين مصـرف  با وجود اين حقيقت كه شهرها بزرگ

ي بـين  ي چگونگي رابطـه ، مطالعه)2010، 1ايشي و همكاران(اي هستند گازهاي گلخانه
ي بـا  محيطـي مسـأله  هـاي زيسـت  مصرف انرژي، رشد اقتصادي، شهرنشـيني و آلـودگي  

  . كندهاي گوناگون آن را توجيه ميهايي در جنبه اهميتي  است كه انجام پژوهش
از سـوي    شهرنشـيني شـتابان بـوده و    ي متـاثر از پديـده   ييسوهاي گذشته از يران در دهها

بـه  (اي در مصـرف انـرژي   ديگر، به دليل برخورداري از منابع فراوان انرژي، رشد فزاينـده 
همـراه پـايين بـودن سـطح     به ،اين دو عامل. است تجربه كرده) هاي فسيليويژه سوخت

. رو كـرده اسـت  بزيست محيطي رودار محيط زيست، كشور را با مسايل تكنولوژي دوست
و تطـور شهرنشـيني در طـي رشـد      آلودگي هـوا مصرف انرژي، ، بررسي وضعيت رواز اين

  .اقتصادي، حايز اهميت است
تـرين تحـولات اقتصـادي كشـور طـي      ي بـزرگ  كنندهتوليد ناخالص داخلي منعكس

اخلـي بـه   توليد ناخـالص د  ،1357شود كه تا سالملاحظه مي. مورد بررسي است ي دوره
ايـن متغيـر كـاهش     ،1360تا  1357از سال . قيمت ثابت داراي روند افزايشي بوده است

رونـدي   1364با افزايش قيمت جهاني نفت تـا   1361شديدي را تجربه كرده است كه از 
با ركود توليد و كاهش اين متغيـر روبـرو    1368سپس، تا سال . گيردخود ميافزايشي به
رونـدي افزايشـي را نشـان     به شـدت وليد ناخالص داخلي كشور ت ،1370از سال  .هستيم
  .دهدمي

با حوادث و تحولات انقلاب اسلامي كه منجر بـه   ،1356سال شود كه از ملاحظه مي
رونـدي   1359تـا سـال    تشدبه اكسيد كربن نشر دي ،هاي اقتصادي شدكاهش فعاليت

بـا عـادي شـدن نسـبي      ،1360از سـوي ديگـر، از سـال    . كاهشي را تجربه كـرده اسـت  
. يابـد اكسيد كربن روند پيشين خود را كمـابيش بـاز مـي   هاي اقتصادي، نشر دي فعاليت

 70ي  دهـه از  ،هـاي اقتصـادي  گيري فعاليتكشور و رونقي  توسعهاول ي  نامههمراه با بر
جمعيت شهرنشين در طـي  . استاكسيد كربن روندي صعودي پيدا كردهشمسي نشر دي

با نـرخ   1375با اين تفاوت كه تا سال  ،ررسي، داراي روندي افزايشي استمورد بي  دوره
رسـد كـه افـزايش جمعيـت     نظر مـي بعد بهه بزمان فزاينده روبرو هستيم و از آن  يرشد
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 تـأثير هرچنـد متغيـر مصـرف انـرژي     . شهرنشين كشور از نرخ رشد ثابتي برخوردار است
دلايل خـاص سـاختاري اقتصـاد كشـور،     هاما ب ،مهمي بر رشد توليد ناخالص داخلي دارد

ديگـر،  بيـان بـه . نوسانات آن چندان نوسانات توليد ناخالص داخلي را دنبال نكـرده اسـت  
  . است مورد بررسي روندي صعودي داشتهي  دورهمتغير مصرف انرژي در طي 

چگونگي ارتباط بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي را  به روشنيهاي اقتصادي  نظريه
مصرف انرژي  شاخص منحصر به فرد توليد ثروت و رشـد  كه  اينبا وجود . كنند ميبيان ن

آمـار و  . رود كـار مـي  بـه اقتصادي  رشدهاي  اقتصادي نيست، اما به عنوان يكي از شاخص
اطلاعات موجود در مورد مصرف انرژي و رشد اقتصادي ايران حاكي از آن است كـه بـين   

افزايش در مصرف انرژي بـه عنـوان   . باط وجود داردمصرف انرژي و ميزان توليد ملي  ارت
اين موضـوع در قالـب   . د سطح توليد را افزايش دهدتوان مي ،ي انرژي كلها بخشيكي از 

كنـد،   هـا را مشـخص مـي    تابع توليد كه ارتباط فني ميان سطح توليد با هر يك از نهـاده 
مختلـف رشـد    از سـوي ديگـر، مصـرف انـرژي الكتريكـي در مراحـل      . قابل بررسي است

رشـد   ي بر اساس ايـن الگـو، در مراحـل اوليـه    . كند اقتصادي از الگوي خاصي پيروي مي
رشد توليـد ناخـالص داخلـي    از  نرخ  تر بيشاقتصادي، نرخ رشد مصرف انرژي الكتريكي 

ي كه نـرخ رشـد توليـد ناخـالص     طوربه  ،شود مياست، ولي به تدريج اين روند معكوس 
  .انرژي الكتريكي نيز پيشي گرفته است داخلي گاهي از رشد مصرف

شهرنشـيني، رشـد   مصرف انرژي، رشـد  پژوهش حاضر در پي تبيين و بررسي ارتباط 
دهـي پـژوهش   سازمانبر اين اساس . محيطي در ايران استزيستهاي اقتصادي و آسيب

   :قرار زير است به
 .شـود مي ارايهوم، سبخش پژوهش در شناسي روشمطالعات تجربي در بخش دوم و 

بخـش  پايانگيري در بخش پنجم، نتيجه و گيرددر بر ميپژوهش را  ايجنت ،مچهاربخش 
  . مقاله است

  
  مطالعات تجربي -2

  :اشاره كرد ذيلتوان به موارد از جمله مطالعات نزديك به موضوع اين پژوهش مي
اكســيد كــربن و رشــد بــراي بررســي ارتبــاط نشــر دي ، )1997( 1كــول و همكــاران

 در بررسـي هفـت  كردنـد و   استفادهتكنولوژي، جمعيت و تجارت از متغيرهاي  ،اقتصادي
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دسـت  محيطي كوزنتس زيستي  فرضيهبه  ،1992 تا 1960ي  دوره برايناحيه از جهان 
ي هـا  با داده) 2000( 1در كار  پانايوتو ،منحني زيست محيطي كوزنتس يفرضيه. يافتند

 1994تـا  1870سـرمايه و جمعيـت در طـول    ي  ذخيره، حجم تجارت، CO2درآمد، نشر 
با استفاده از آمار پنل پـنج  ) 2006( 2لانتز و فنگ. شد تأييدكشور توسعه يافته  17براي 

و با درنظر گرفتن جمعيت و تكنولوژي بـه عنـوان    2000-1970ناحيه از كانادا در طول 
ليـد ناخـالص داخلـي    به اين نتيجـه رسـيدند كـه تو   ، متغيرهاي توضيحي در كنار درآمد
 كوهـاني ي  رابطـه اكسيد كـربن  يـك    بلكه دي ،ندارد ايسرانه با دي اكسيد كربن رابطه

 ،)2003(4و همكـاران  و يورك) 1997( 3ديتس و روزا. شكل با جمعيت و تكنولوژي دارد
ــدجمعيــت بــر نشــر دي تــأثير حــاكي از هــا  آن نتــايج. اكســيد كــربن را مطالعــه كردن
، )2003(5شـي . اكسيد كربن نسبت به جمعيت بوده واحد نشر ديپذيري نزديك ب كشش
كشـور   93اكسيد كربن در بررسي ي مستقيمي بين تغييرات جمعيتي و انتشار ديرابطه
كشـور بـراي    86نيز در بررسـي  ) 2004(6كول و نوماير. يافت 1975-1996ي  دورهبراي 
اي از ربن و مجموعــهاكســيد كــي مثبتــي بــين انتشــار ديرابطــه 1975-1998ي  دوره

متغيرهاي توضيحي شامل جمعيت، ميزان شهرنشيني، شدت انرژي و بعـد خـانوار پيـدا    
شهرنشـيني بـر انتشـار     تـأثير "اي با عنـوان  ، در مقاله)2008( 7زارزوسو -مارتينز .كردند
شهرنشـيني بـر    تأثيربه تحليل  ،"شواهدي از كشورهاي در حال توسعه: اكسيد كربن دي

. پرداخـت  ،1975-2005ي  دورهاكسيد كربن در كشورهاي در حال توسعه براي نشر دي
داراي  :اكسـيد كـربن  رشـد جمعيـت بـر انتشـار دي     تأثيرنتايج وي نشان داد كه اگرچه 

تقريبـا مسـاوي و بـيش از واحـد      .پذيري براي كشورها با سطوح مختلف درآمدي كشش
: ي درآمـدي گونـاگون، متفـاوت اسـت    اه گروهشهرنشيني براي كشورها با  تأثيراما  ،است

درصد افزايش آلـودگي بـيش از درصـد افـزايش      ،براي كشورهاي با درآمد كم و متوسط
در . اسـت  72/0اين نسبت براي كشـورهاي بـا درآمـد بـالا     كه  حاليرشهرنشيني است د

  .  است اي منتشر نشدهدراين زمينه، تحقيق و مطالعه ها،جستجو براساس  ايران
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  ناسي پژوهششروش -3
ي هـا  بـين نـرخ شهرنشـيني و نشـر آلـودگي     علّي  هدف تحقيق حاضر بررسي ارتباط

بدون درنظر گرفتن  عوامل معيني كـه در قالـب     تخمين اين رابطه. زيست محيطي است
نخسـت، بايـد ديـد    . صحيح نيست ،انددر مباحث اقتصاد سنجي مطرحعلّيت هاي آزمون

بنـابراين،   .)1385، رائـو ( يا خير ،ي فرضيه وجود داردها كه آيا اصولا ارتباطي بين متغير
مطالعـات   تـر  بيشدر . بين متغيرها بايد بررسي شودي  رابطهموضوع وجود يا عدم وجود 

به عنوان راه حل كليـدي اسـتفاده    ،گرنجرعلّيت انجام شده براي تعيين علّيت، از آزمون 
هــاي جديــد  ديگــري كــه تكنيــكي هــا روشعلّيــت، از بــراي آزمــون امــا  ،شــده اســت

شناسـي   ايـن مقدمـه، روش   بـا  . شـود استفاده مي ،ند، نيزهست سنجي توسعه داده اقتصاد
گـروه نخسـت،   : بنـدي كـرد   توان به چهار گـروه اصـلي دسـته    مطالعات انجام شده را مي

براي كشـورهاي توسـعه    ،)1972(و سيمز ) 1969( 1شناسي است كه توسط گرنجر روش
بـه كـار بـرده     1947-1988زمـاني  ي  دورهآمريكـا در  ي  متحدهايالات   ونچ هماي  يافته

گرنجـر را بـا   علّيـت  كـه آزمـون    باشد مي) 1981( گروه دوم، تكنيك هشيائو. شده است
ه بينـي نهـايي گسـترش داد    و معيار خطـاي پـيش  ) 1969(تركيب كردن معيار آكائيك 

آمريكا، آمريكـاي لاتـين و چنـد    ي  هايالات متحد  چون هماين مطالعات كشورهايي  . است
گـروه سـوم، مطالعـات     .استگرفتهرا در بر 1947-2000ي زماني  دورهكشور آسيايي در 

 برخـي كـه در   اسـت ) 1988گرنجـر،  (انباشتگي و الگوي تصحيح خطـا   شناسي هم روش
براي تعدادي از كشورهاي توسعه يافته و كشـورهاي در حـال توسـعه بـه كـار       عات،طالم

  .اندهشدبرده 
ايـن   ي بـا ارائـه  . اسـت ) 1995(تودا و يامامـاتو  علّيت گروه چهارم، مربوط به آزمون  

واحـد و عـدم قابليـت اطمينـان     ي  ريشههاي  آزمون، مشكلاتي نظير قدرت پايين آزمون
اكنـون، بـه بررسـي    .  شـود  برطـرف مـي   ،هاي كوچـك  هاي هم انباشتگي در نمونه آزمون

بـراي بررسـي    ،ماموتوتودا و يا :پردازيم مي ،نوان روش انتخابيبه ع ،آزمون تودا و ياماموتو
در ايـن روش  . از الگوي خود بازگشت برداري تعديل يافته استفاده كردندي علّيت،  رابطه
مانايي ماكزيمم را مشخص ي  درجهو ) k(خود بازگشت برداري  الگو يهبهيني  وقفهبايد 
)dk(هـاي  تعداد وقفهخود بازگشت برداري را با  يالگوسپس  ،كرد max+ تشـكيل داد، 

  

 

1- Granger. 
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maxdkبه شرطي كه   ،باشـد  2برابـر   maxd و kمجمـوع  كـه   ايـن با فـرض  . باشد ≤
)    1(  :خود بازگشت برداري به صورت زير خواهد بودي  معادله
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12 =α=α  2Xتـوان ايـن فرضـيه را كـه      مي ،باشند )()(

والـد  ي  آمارهآزمون براي آزمودن فرض صفر، ي  آماره. نيست، آزمون كرد1Xعلّت گرنجر 
بـه  روشـي كـه    .هاي صـفر اسـت   وديتبرابر با تعداد محد ،آزاديي  درجهو  2χبا توزيع 
 TYفراينـد توسـعه يافتـه اسـت و    ) 1995يامـاموتو،   -تـودا ( 1تودا -دوتوسط ياما تازگي
روش انجـام آزمـون   ). 2008، 2پـاين (شود اين مشكل را محـدود كـرده اسـت     مي ناميده
ي  ريشـه ) هاي(اول با استفاده از آزمون  يدر مرحله: شامل چهار مرحله است TYعليت
 ،ين مرتبـه تـر  بـزرگ  ، در ايـن مرحلـه  . شـود ايستايي هر متغير تعيين مـي  يمرتبه ،واحد

 ي هـاي بهينـه  دوم، تعـداد وقفـه   يدر مرحلـه . شـود  مياده د نشان  maxdمشخص و با 
الگوي خود رگرسيوني برداري با  ،سوم ي  مرحلهدر . شودتعيين  )K(را  VARالگوي 
maxdkpاصلاح شده  ي و با مرتبه در سطح ،3انباشتهي  وقفه  زير برآوردصورت  به =+
  :شود
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روي  4آخـر، آزمـون والـد    يدر مرحلـه . بـردار متغيرهـاي الگـو اسـت     ،tYكه در آن 
بـين روابـط   علّيـت  نوع و جهـت   ،فراينداز طريق اين . شودبهينه اجرا ميي  وقفهضرايب 
 .  شود مي تعيين

  
  پژوهش ايجنت -4

 ، توليـد ناخـالص داخلـي   )EC( هاي مربوط به مصرف انرژي ، از دادهتحقيقبراي اين 
)GDP( ،  جمعيت شهرنشـين)UPOP (اكسـيد كـربن  نشـر دي  و)CO2(   ي  دورهدر طـي
  

 

1- Yamado- Toda. 
2- Payne. 
3- Lag- Augmented VAR. 
4- Wald. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1389  زمستان/  27ي  شماره/ سال هفتم / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  8  
   

  

ي زمـاني   دورهو  سـالانه  ،هـاي ايـن پـژوهش    داده. ه اسـت شـد  هبهره برد ،1385-1350
 هـاي نشـر دي اكسـيد كـربن    بـراي آلـودگي هـوا از داده   . گيرد برميرا در 1385-1350

)CO2 (اطلاعات انـرژي   ي كه توسط اداره 1بر حسب ميليون تن)EIA(2    ايـالات متحـده
سال به قيمت ثابت   3هاي توليد ناخالص داخلي داده. است استفاده شده ،شودمنتشر مي

جمعيـت شهرنشـين از بانـك مركـزي جمهـوري       هـاي  مراه دادهه كه به ،باشد مي 1376
   .استاسلامي اخذ شده

، كند ميمنتشر  EIAكه  BTU(4( خام نفتهاي مصرف انرژي بر حسب معادل از داده
دهـد كـه    ها نشـان مـي  بررسي داده. استشده استفاده  )EC(متغير  مصرف انرژي  براي

ي مــورد مطالعـه از رفتـار مشــابهي    مصـرف انـرژي و جمعيــت شهرنشـين در طـي دوره    
  .اند صورت مشابهي صعودي به بيان ديگر، هر دو متغير تقريبا به. اندبرخوردار بوده

روابـط بـين   ت علّي ـكه بيان شد، الگو زماني برآورد شدني است كه از پيش  طور همان
مانايي متغيرهـا بررسـي   تودا،  -يامادودر اولين مرحله از روش . شده باشد تأييددو متغير 

هـم   ،)ADF( 5فولر تعميم يافته -واحد  ديكيي  ريشهبراي اين منظور از آزمون . شودمي
، )C+T(هم در حالت وجـود عـرض از مبـدا و رونـد      و) C(در حالت وجود عرض از مبدا 

 ويـژه روابـط علـي، از    يل روابط، بههاي سري زماني در تجزيه و تحلداده. شوداستفاده مي
بـا  . مانـايي اسـت   ،هاي سري زماني از خصوصيات مهم داده. سزايي برخوردارنداهميت به

كـه   ،شـود بـالايي حاصـل مـي   ) R2(اغلب ضريب تعيين ،هافقدان مانايي در اين نوع داده
علـت  رهاي توضيحي و متغير وابسته نيست، بلكه بهغيي بين مت داري رابطهاشي از معنين

نتايج اين آزمـون را   ،)1(جدول  .باشد ميواكنش متغيرها به روند زماني صعودي و نزولي 
فولر بر اساس معيـار   - واحد ديكيي  ريشهبهينه در آزمون ي  وقفهطول . دكنخلاصه مي

  . است انتخاب شده) AIC( 6اطلاعاتي آكاييك
دلالت بر  ،پرون - يافته و فيليپسفولر تعميم -هاي ديكيصفر در آزمون ي فرضيهرد 

كه معمولا بسـته بـه هـدف    -داري انتخابي داردمانا بودن متغير مورد نظر در سطح معني
 ،اما درآزمون كياكوفسـكي، فيليـپس، اشـميت و شـين    . باشد% 1يا % 5تواند پژوهش مي
  . صفر دلالت بر مانايي متغير داردي  فرضيهعدم رد 

  

 

1- Metric Tons of Carbon Dioxide. 
2- Energy Information Administration. 
3- Gross Domestic Production( per capita) .   
4- British Thermal Unit(BTU). 
5- Djusted Dickey- Fuller test . 
6- Akaike Information Criterion.  
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فيليپس و كياكوفسكي،  - يافته، پرونفولر تعميم-واحد ديكيي  ريشههاي نتايج آزمون - 1 جدول
 اشميت و شين فيليپس،

 كياكوفسكس،  آزمون
اشميت و  فيليپس،
  )KPSS( شين

 آزمون فيليپس
  )PP(  پرون –

  فولر -آزمون ديكي
يافته  تعميم
)ADF( 

  سطوح  متغير

152544/1  600513/4  843991/1  CO2  سطح( مبدا عرض از( 
259525/1 341768/1-  492300/0-  UPOP سطح( مبدا عرض از( 
018586/1  436023/0  431890/0  GDP  سطح( مبدا عرض از( 
750150/1  680225/7  399647/1-  EC سطح( مبدا عرض از( 
294615/0  544657/1  382904/0-  CO2  سطح( مبدا روند و عرض از(  
120315/0  443252/2-  292990/3-  UPOP سطح( مبدا روند و عرض از( 
245618/0  744302/0-  209939/1-  GDP  سطح( مبدا روند و عرض از( 
407309/0  453838/3 399647/1-  EC  سطح( مبدا روند و عرض از( 
443742/0  877925/4 -*  542989/2-  CO2  1تفاضل( مبدا عرض از( 
222476/٠* 192923/2-  581852/2-  UPOP 1تفاضل( مبدا عرض از( 
213661/0*  025687/3 -*  719756/3 -*  GDP  1تفاضل( مبدا عرض از( 

844265/0  935762/4 -*  563587/2-  EC  1تفاضل( مبدا عرض از( 
068573/0*  381927/6 -*  446808/4 -*  CO2  1تفاضل مبدا روند و عرض از(  

222476/0  192923/2-  581852/2-  UPOP  1تفاضل روند و عرض ازمبدا(  
091125/0*  469268/3-  256136/4 -*  GDP  1تفاضل روند و عرض ازمبدا(  

139817/0  413953/6 -*  351418/6 -*  EC  1تفاضل( مبدا روند و عرض از(  
043172/0*   -------------  020340/5 -*  CO2  2تفاضل( عرض ازمبدا(  

 -------------  609101/5 -*  170971/3 -*  UPOP  2تفاضل( عرض ازمبدا(  
 -------------   -------------   -------------  GDP  2تفاضل( عرض ازمبدا( 

475625/0*   -------------  826838/5 -* EC  2تفاضل( عرض ازمبدا( 
 -------------   -------------   -------------  CO2  2تفاضل( عرض ازمبدا و روند(  

069534/0*  520696/5-*  521059/5 -*  UPOP 2تفاضل( عرض ازمبدا و روند(  
 -------------  51963/12-*   -------------  GDP  2تفاضل( عرض ازمبدا و روند(  

500000/0 *   -------------   -------------  EC  2تفاضل( عرض ازمبدا و روند(  
  %5داري حداكثر در سطح معني*

  محاسبات تحقيق: ماخذ
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  انباشتگيي  درجهتعيين 
ي  درجـه شـود كـه برخـي از متغيرهـا داراي     مشـاهده مـي   ،جـدول فـوق  با توجه به 

بنابراين براي تعيين  ،باشندمي) 2(انباشتگي ي  درجهو برخي ديگر داراي ) 1(انباشتگي 
جهـت   آنهـا . شوداستفاده مي، )1992(1انباشتگي الگو از روش زيووت و آندريوز ي  درجه

شكسـت  ي  نقطـه تـابع رونـد و    ي ايـه متغيـر، روشـي را  بـر پ    رفع اين مشكل بـراي هـر  
انباشـتگي را آزمـون   ي  درجهتوان ساختاري متغير معرفي كردند كه با استفاده از آن مي

  : شودصورت زير معرفي ميواحد سه معادله به ي براي اين منظور، براي آزمون ريشه. كرد
 )4  (    ∑

=

−− ε+∆+γ+β+α+=∆
k

j
tjtjttt YdDUtYCY

1
1  
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1
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j
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1
1  

باشد، تغييـرات زمـان و مانـايي را در سـطح     معروف مي Aي الگوكه به ) 4(ي  معادله
تغييـرات زمـان و مانـايي را     ،شودشناخته مي B يالگوكه به ) 5(ي الگو. كندبررسي مي

يـاد   Cي  لـه معادعنـوان  از آن بـه  نيز كه) 6(ي  معادله. كنددر شيب تابع روند آزمون مي
. كندشود، تغييرات زمان و مانايي را هم در سطح و هم در شيب تابع روند بررسي ميمي

يـك از حـالات فـوق    توان مشخص كرد كه هر متغير در كدامبر اساس معادلات فوق، مي
روش زيـووت و  واحـد بـه  ي  ريشـه جـدول زيـر نتـايج حاصـل از آزمـون      . مانا خواهد شد

 ،شـود گونه كـه مشـاهده مـي    همان .كندهاي مورد نظرخلاصه ميآندريوس را براي متغير
از مقـدار بحرانـي   % 5در سـطح  هـا   ي آن آمارهمانا نبوده و قدر مطلق  ،متغيرها در سطح

تنهـا متغيـر   . متغيرها مانا شـدند  تر بيشگيري  بار تفاضل، با يكرواز اين. است تر كوچك
جمعيـت   بنابراين، ،دوم داردي  مرتبهگيري جمعيت شهرنشين براي مانايي نياز به تفاضل

يك ي  درجهداراي انباشتگي از متغيرها  و ساير دوي  درجهشهرنشين داراي انباشتگي از 
ي  درجـه ، بـالاترين  الگوانباشتگي ي  درجهيوس، رروش زيووت و آند با توجه به. باشندمي

  . شوددر نظر گرفته مي ،يعني دو ،انباشتگي
  

 

1- Zivot and Andrews. 
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  انباشتگي بر اساس روش زيووت و آندريوسي  هدرجآزمون  - 2 جدول
Break    تفاضل دوم λt      Breakلتفاضل او   λt  Break       سطح   λt    

       -               -    1980          (B) 198557/7-  1982      (C) 883399/0-  CO2

      -                 -   1977          (C) 017593/6-  1982      (C) 186847/0  GDP

      -                -  1983          (A) 521059/5-  1981     (C)  449726/3-  POP

1977         (A) 590894/5-  1975          (A)  061953/2-  1973      (C) 160918/2-  EC

    محاسبات تحقيق: ماخذ  
  

 ،اول يبا توجه به آزمـون زيـووت و آنـدريوس در مرحلـه    گونه كه مشاهده شد،  همان
هـاي   لازم اسـت كـه تعـداد وقفـه     ،دوم يدر مرحلـه . تعيين شـد  الگوانباشتگي ي  درجه
تـوان  هاي بهينـه مـي  انباشتگي و وقفه يبا استخراج درجه. دننيز تعيين شو الگو ي بهينه

توضيح اسـت   لازم به. بهينه را در روش تودا و ياماموتو تعيين كردي  وقفهماكزيمم مقدار 
 ،اين رويكـرد، بـراي بررسـي   . دوشميروش انگل و گرنجر انجام انباشتگي بهكه آزمون هم

يافته را  بر روي پسماندهاي برآوردي الگو محاسبه تعميم فولر-انباشتگي آزمون ديكي هم
  .دهدانباشتگي انگل و گرنجر را نشان مينتايج آزمون هم ،)3(جدول . كندمي

  
 انباشتگي به روش انگل و گرنجرنتايج حاصل از آزمون هم -3جدول 

    tي  آماره  لسطح احتما
  يافتهي آزمون ديكي فولر تعميم آماره   - 875564/3       0003/0  

 %  1سطح 
 %  2سطح 
  %  3سطح 

634731/2 -   

951000/1- 
610907/1 -  

  سطح بحراني آزمون

  محاسبات تحقيق: ماخذ
  

بـراي ايـن   . شـود تعيين مي VAR الگوي) P( ي بهينههاي دوم، تعداد وقفه يمرحله
  :دوشمياستفاده  )7(از الگوي ، منظور
)7  (tdptdpptpttt ...... ε+νβ+νβ++νβ+νβ+α=ν −−+−−− 2211  
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مـاتريس ضـرايب و    tβبردار ثابت الگـو،  αمتغيرهاي الگو،  بردار tνدر الگوي فوق،
tε دباشسفيد مي ي نوفه ي معرف جمله. tν يعنـي بـرداري از    ،صورت زيرتوان بهرا مي

  :مورد استفاده در پژوهش نشان دادمتغيرهاي 
)8(  )EC,UPOP,.GDP,CO(Vt ′= 2   

ضـريب  . دهدنشان مي الگوهاي تبيين را در مورد متغيرهاي نتايج آزمون ،)4( جدول
قـدرت تبيـين الگـو را در كليـت آن بيـان       ،آزاديي  درجهشده با توجه به تعيين تعديل

  .كند مي
  

  )VAR(هاي تبيين معادلات در الگوي خود رگرسيون بردارينتايج آزمون - 4جدول
  شكست
  ساختاري

  ناهمساني
  واريانس

  ضريب  لاگرانژ
ناهمساني 
  واريانس

  خود
  همبستگي

ضريب   برا-جاگ
  تعيين

  تعديل شده

  آزمون
  معادلات

004117/1  828842/0  824962/3  294735/2  176079/4  959/0  GDP  
664586/3  54698/1  112544/1  245895/0  87561/3  991/0  EC  
777880/1  94568/1  723990/0  868093/0  61498/12  999/0  UPOP  
022228/0  636235/0  449051/0  58263/0  127017/5  97/0  CO2  

  محاسبات تحقيق: ماخذ
  

 بـراي . رودمـي  كـار  بـه براي آزمون نرمال بودن توزيع  هر متغيـر   ،برا – جاگي  آماره
 ي كـه بـر پايـه    شودآزمون خودهمبستگي پياپي از آزمون بريوش و گودفري استفاده مي

 يالگـو دلالـت بـر كـارايي     ،ناهمسـاني واريـانس   ،ضـريب لاگرانـژ  . استوار است  Fتوزيع 
 تر كمباشد، رگرسيون از خطاي  تر كم بدين معني كه هرچه مقدار واريانس ،انتخابي دارد

بـراي   ،آزمـون وايـت  . دارد Fتوزيع  ،اين آزمون. برخوردار است يتر بيشو درنتيجه دقت 
بـراي  . اسـت  Fاين آزمـون نيـز داراي توزيـع    . رودمي كار بهها تعيين  ناهمساني واريانس

رتز براي تعيين امعيار شو از. است تعيين شكست ساختاري از آزمون رمزي استفاده شده
) 7(ي بهينـه در الگـوي    وقفـه تعيين . هاي فوق استفاده شده استآزمون ي بهينهي  وقفه
 ، آكاييـك )FPE(بيني نهايي  ، خطاي پيش)LR( اي آزمون نسبت لاگرانژاساس معيارهبر
)AIC(بيزين  - ، شوارتز)SBC (كويين -و حنان )HQ ( نتايج حاصل از تعيين . دشانجام

  :آورده شده است 5بهينه در جدول ي  وقفه
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  )7(بهينه براي الگوي ي  وقفهتعيين  - 5 جدول
HQ  SBC  AIC  FPE  LR  LogL  وقفه  

8/153  9/153  7/153  61+E9/6  NA  2532-  0  
8/142  4/143*  5/142  56+E7/9  3/340  2332-  1  
4/142*  4/143  8/141*  56+E1/5*  9/39*  2304-  2  
    محاسبات تحقيق: ماخذ

تعيـين   2برابـر  ) 7(  بهينه در الگـوي ي  وقفهبا توجه به معيارهاي معرفي شده، تعداد 
بـراين   .باشـد مـي % 5هـاي فـوق   داري آمـاره توضيح است سطح معنيلازم به .شده است

 الگـو انباشـتگي  ي  درجهبا توجه به  ،)7(بهينه براي الگوي ي  وقفهاساس، ماكزيمم مقدار 
 4ي  درجـه بـا  ) 7(سوم، الگوي  ي  مرحلهدر  .شودتعيين مي 4 برابر الگو ي و سطح بهينه

تصـريح   VARي  الگو ، آزمون والد روي ضرايب الگوپس از تخمين . شود ميده زتخمين 
+=4(ي   وقفهشده با   dP (صفر بـودن ضـرايب    ،فرض صفر اين آزمون. شودانجام مي

  :است در جدول زير خلاصه شده) 7(نتايج آزمون والد براي الگوي . بهينه استي  وقفهبا 
  

  متغيرها بر اساس آزمون والدي عليّت  رابطهنتايج حاصل از  -6 جدول
GDP  EC  upop  CO2 متغير وابسته  
4322/1  3272/1  6070/1  �����  CO2  
1662/9  9733/1  �����  1715/9  UPOP 

2378/11  �����  01399/7  3742/10  EC  
�����  3991/1  4425/1  5167/12  GDP  

  محاسبات تحقيق: ماخذ 
  

داري  راي سـنجش معنـي  شد، لذا ببادو مي -جا كه آزمون والد داراي توزيع خياز آن
مقـدار بحرانـي آزمـون بـا توجـه بـه       . شـود دو استفاده مي-خيي  آمارهاز  علّيت متغيرها

بيان و تفسـير روابـط   سادگي در  براي. است 81/7برابر با %  5دو در سطح  -خي ي آماره
  .است  شده خلاصه 7در جدول  6 ، نتايج حاصل از جدولعلّي بين متغيرها

  
  ي پژوهشمتغيرهاعليّ  روابط ي خلاصه -7 جدول

UPOP →  CO2                     
EC →  CO2 GDP  →   CO2 
EC →  GDP UPOP →  GDP 

  محاسبات تحقيق: ماخذ
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   :شودمشاهده مي ،تودا و ياماموتو يعليترويكرد با توجه به 
اكسـيد  نشر ديعلت توليد ناخالص داخلي  و شهرنشينجمعيت  ،مصرف انرژي )الف 
   .باشندميكربن 
چنـين از جمعيـت    به توليد ناخالص داخلـي و هـم   مصرف انرژياز اي علّي رابطه )ب

  .وجود داردتوليد ناخالص داخلي به  شهرنشين
 نزديكـي كـه بـا اهـداف پـژوهش      )9(ي  ، رابطـه از مجموع ايـن روابـط   براين اساس، 
بـا توجـه بـه اثـر     اكسيد كـربن  ارتباط شهرنشيني و نشر ديبراي بررسي ي دارد، تر بيش

   .دوشمي انتخابمصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي 
 )9(                  )GDP,EC,UPOP(fCO t =2  

ــهدر  ــر دي ،)9(ي  رابط ــهنش ــيدكربن ب ــاي  اكس ــابعي از متغيره ــورت ت ــت ص جمعي
از سوي ديگـر،  . است توليد ناخالص داخلي درنظر گرفته شده و ، مصرف انرژيشهرنشين

بـراي  بنـابراين،  . توليد ناخالص داخلي تابعي از مصرف انرژي و جمعيت شهرنشين اسـت 
اثر مصرف انرژي و جمعيت شهرنشين را بر ) 10(ي  بايد مطابق رابطه )9(ي  رابطهبرآورد 

  :اخلي در نظر گرفتروي توليد ناخالص د
)10  (  )EC,UPOP(fGDP=  

با توجه به خواص توابع لگاريتمي در تفسير ضرايب به صورت كشـش، بـراي بـرآورد    
 :است ي زير بهره برده شده از معادله) 9(ي  رابطه

)11   (  tt

tttt

)LGDP(

LGDPLECLUPOPLCO

ε+α+

α+α+α+α=

2
5

43212

  
  : شود تعريف مي) 12(ي  معادلهصورت  بهلگاريتم توليد ناخالص داخلي   در اين معادله

)12      (  tttt LECLUPOPLGDP ε+α+α+α= 876
  

از روش رگرسيون بـه ظـاهر نـامرتبط اسـتفاده     ) 12(و ) 11(هاي براي برآورد معادله
را  ) 12(و  )11( هـاي نتـايج حاصـل از بـرآورد معادلـه    ، )9(و ) 8( هـاي جـدول . شود مي
  .ددهن مينشان  خلاصهصورت  به
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   رگرسيون به ظاهر نامرتبط روشبه)  11(ي  معادلهنتايج حاصل از برآورد  -8جدول 
  متغيرها  ضرايب  tي  آماره  سطح احتمال

 عرض از مبدا  -75/76  -58/2  0336/0

 شهرنشينيجمعيت لگاريتم   403/0  07/6  0045/0

  لگاريتم توليد ناخالص داخلي  94/5  56/2  0426/0
  لگاريتم مصرف انرژي  36/1  005/4  0275/0
  توان دوم لگاريتم توليد ناخالص داخلي  -095/0  -45/2  0365/0

99/1 D.W =                   951/0 Adj. R
square =                955/0 R
square =  
  محاسبات تحقيق: ماخذ

  
  نامرتبط به ظاهررگرسيون روش به)  12(ي  نتايج حاصل از برآورد معادله - 9جدول 

  متغيرها  ضرايب  tي  آماره  سطح احتمال
 عرض از مبدا  56/3  41/2  0422/0
 شهرنشينيجمعيت لگاريتم   735/0  13/3  0358/0
  لگاريتم مصرف انرژي  29/1  22/2  0436/0
11/2 D.W =         972/0 Adj. R
square =         976/0 R
square =  

  محاسبات تحقيق: ماخذ
  

 Fي  آمـاره مقدار بالا بودن . دارندضرايب معني ي همه كه دهدنشان مي حاصل برآورد
 ، مقدار بسـيار انـدك تفـاوت بـين    چنين هم. نشان از نكويي برازش دارد ،و ضريب تعيين

دهنـدگي الگـو    قدرت بالاي توضـيح حاكي از  ،ضريب تعيين و ضريب تعيين تعديل شده
 مشـكل خودهمبسـتگي   ،معادله كند كه در برآوردن بيان ميودوربين واتسي  آماره. است

  . وجود ندارد سريالي
 

  گيرينتيجه -5
و  توليـد ناخـالص داخلـي   ، شهرنشـين جمعيـت  مصرف انرژي، پژوهش حاضر ارتباط 

ــران زيســتهــاي آســيب ــن منظــور، . كــردبررســي را محيطــي در اي ــراي اي رويكــرد ب
پـژوهش  متغيرهـاي  بـين  علّيـت  وجود و جهـت  جهت تعيين  ،تودا-يامادواقتصادسنجي 

براي برآورد روابط بين متغيرهـا از روش رگرسـيون بـه ظـاهر نـامرتبط       .كارگرفته شد به
  . استفاده شد
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  :دهد كه برآورد رگرسيوني نشان مينتايج  ي ملاحظه
تـر از   جمعيت شهرنشين، مثبت و كوچكاكسيد كربن نسبت به كشش نشر دي) الف

افـزايش انتشـار    موجـب هرنشـين  ش جمعيتدر طي اين دوره افزايش يعني، . واحد است
  . است اكسيد كربن شدهدي

تـر از واحـد    و بـزرگ مثبـت   ،نسبت به مصرف انرژي اكسيد كربننشر ديكشش ) ب
  . استآلودگي هوا افزايش يافته  ،عني با افزايش مصرف انرژياست، ي
تـر از   توليد ناخالص داخلي مثبت و بزرگ اكسيد كربن نسبت بهكشش نشر دي) ج  
اما، . است يعني، رشد توليد ناخالص داخلي به افزايش آاودگي هوا منجر شده. حد استوا

تـر   توان دوم توليد ناخالص داخلي، منفي و كوچك اكسيد كربن نسبت بهكشش نشر دي
دهد تداوم رشد توليد ناخالص داخلي به بهبود كيفيت  كه نشان مي. دست آمد از واحد به
ي  فرضـيه كـه    نتـايج بـرآورد نشـان داد   به بيان ديگر، . است محيطي منتهي شدهزيست

در ايـران صـادق    ،محيطي و توليد ناخالص داخلـي آلودگي زيستكوهاني شكل در مورد 
 . است
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