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  چكيده
ريزي صـحيح  با برنامه كنند تلاش مي، تمامي كشورها محيطي با اهميت يافتن مسايل زيست

هـاي   بلكـه آسـيب   ،خود دست يابند مناسب، نه تنها به اهداف اقتصاديي ها روشگيري كار به و
تحقق ايـن امـر بـدون اطـلاع از     . ناشي از رشد اقتصادي را نيز به حداقل برسانند محيطي زيست

ها  ات متقابل بين آنتأثيري اقتصادي با آلودگي محيط زيست و ها فعاليتبين ي  رابطهچگونگي 
و اين مسأله براي كشورهاي در حال توسعه نظيـر ايـران كـه هنـوز در مراحـل       باشد ميميسر ن
  . تري يافته است اقتصادي قرار دارد، اهميت بيشي  توسعهرشد و  ي اوليه

مدت و بلندمدت بين توليد ناخالص داخلي، مصرف انرژي و انتشـار  در اين مقاله روابط كوتاه
هـاي   هـاي سـال   بـا اسـتفاده از داده  ) زيسـت  به عنوان شاخص آلودگي محـيط (اكسيدكربن  دي

متغيرهـا، از   به منظور بررسي  روابط بـين . در ايران مورد بررسي قرار گرفته است 2008-1965
نتـايج  . اسـتفاده شـده اسـت   ) ARDL(هاي تـوزيعي  رگرسيوني با وقفهروش اقتصادسنجي خود

امـا   ،كشـش اسـت   داخلي بـي اكسيد كربن نسبت به توليد ناخالص كه انتشار دي دهد  نشان مي
كشـش  دست آمده،  چنين براساس نتايج به هم. مدت استتر از كوتاه مقدار آن در بلندمدت بيش

. مدت و بلندمدت مشابه و نزديك به يك اسـت اكسيدكربن نسبت به مصرف انرژي در كوتاهدي 
   .تأييد نيست تس در شرايط ايران موردمحيطي كوزن وارون منحني زيست Uشكل  ،علاوه بر اين
  JEL: Q53, O13, Q56, C22بندي  طبقه

مـدل   ،منحني زيسـت محيطـي كـوزنتس    ،مصرف انرژي ،اكسيدكربنانتشار دي: كليد واژه
  .ARDLاقتصاد سنجي 

   

  

 مسئول ي نويسنده -* 
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  مقدمه - 1
اي در رشـد   كننـده  هاي اخير، انرژي در كنار ساير عوامل توليد نقش تعيـين  طي دهه

وابستگي روزافزون به . رو به افزايش استچنان  هماهميت آن اقتصادي كشورها داشته و 
ي اقتصادي شده و سرعت در روند رشـد  ها بخشانرژي موجب تعامل اين بخش با  ساير 

ي كـه طـي   طـور  بـه  ،به سطح مصرف انـرژي كـرده اسـت    وابستهاقتصادي را ي  توسعهو 
موجب افزايش تقاضا و مصرف  ،شدن  هاي اخير، رشد اقتصادي جهان و روند صنعتي دهه

اين افزايش تقاضـا از منـابع فسـيلي     زيادي ازيي كه بخش جا آن اما از. انرژي شده است
اي  و آلوده شـدن هـوا را بـه همـراه     ها انتشار گازهاي گلخانه و مصرف آن شود مي تأمين

. دشـو  مـي آلودگي زيست محيطي  سببآيد رشد اقتصادي دارد، در نگاه اوليه به نظر مي
. دكن ـ نمـي را تخريـب  اما واقعيت چيز ديگري است و رشد اقتصادي لزوماً محيط زيست 

رشد، افـزايش سـريع    ي تنها در مراحل اوليهدهند كه  شواهد و مطالعات تجربي نشان مي
در  ،شـود  مـي آلودگي محـيط زيسـت    سببو رشد اقتصادي  افتد مصرف انرژي اتفاق مي

محيطي و ارتقاي سطح آگاهي  روز اثرات سوء زيستحالي كه طي مراحل بعدي رشد، با ب
ي پيـدا كـرده و رونـد    تـر  بـيش محيطي اهميـت   هاي عمومي، مسائل زيست و حساسيت

و آلـودگي   يابـد  كـاهش مـي   ،كارا و بهينه از آن ي افزايش مصرف انرژي به دليل استفاده
 سببتنها در اين مرحله، رشد اقتصادي نه  در حقيقت. شود ميتر  زيست محيطي هم كم
چنـين رونـدي بـا    . كنـد بلكه به بهبود آن نيز كمك مـي  ،شود ميتخريب محيط زيست ن

) برخورداري از منابع انرژي از نظر(يافته  توجه ساختار كشورهاي در حال توسعه و توسعه
  .   است، متفاوت )هاي فني و تكنولوژيكي زيرساخت از نظر(و عملكرد اين دو گروه 

جهـاني بـه    ي چنين توجـه جامعـه   اقتصادي و همي  توسعهبا توجه به اهميت رشد و 
بـين مصـرف انـرژي، رشـد     ي  رابطـه محيط زيست، مطالعات زيادي به بررسـي   ي مسأله

در سطوح ملي ) اي مانند انتشار انواع گازهاي گلخانه(اقتصادي و آلودگي زيست محيطي 
 ـ. اند المللي پرداخته و بين ميـان متغيرهـاي مصـرف انـرژي، رشـد      ي  رابطـه ه در اين مقال

 بـا توجـه بـه   ( اقتصادي و انتشار دي اكسيدكربن در ايران مورد بررسي قرار گرفته اسـت 
اي مطرح در سطح جهان است و مقدار سـاير   ترين گاز گلخانه اكسيد كربن مهم ديكه  آن
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بـه عنـوان    CO2، لـذا انتشـار   شـود  مـي نيز با توجه بـه آن سـنجيده    1اي گازهاي گلخانه
  ). شاخص آلودگي انتخاب شده است

در . مطالعات تجربي انجام شده در اين زمينـه اختصـاص دارد   به دومبخش  ،در ادامه
مدل مورد استفاده براي بررسـي   ،در بخش چهارم خش سوم، مباني نظري مقاله ارايه وب

ي  رابطـه  ي به برآورد مدل و محاسـبه  ،بخش پنجم. شود ميبين متغيرها تصريح ي  رابطه
 .دگرد ميپردازد و بالاخره در بخش آخر نتايج و پيشنهادات مقاله ارايه بين متغيرها مي

  
  تحقيق ي پيشينه  -2

ناخـالص   بين مصـرف انـرژي، توليـد   ي  رابطهگذشته مطالعات زيادي  ي طي دو دهه
هـا را بـه دو    آن تـوان  مـي كه  ،اند بررسي قرار دادهداخلي و آلودگي محيط زيست را مورد 

ميان رشد اقتصـادي بـا آلـودگي محـيط     ي  رابطهبه تحليل  ،گروه اول ،گروه تقسيم كرد
محيطـي   زيسـت ي  فرضـيه مطالعـات ايـن گـروه، از     تـر  بـيش در . زيست اختصـاص دارد 

مطالعات انجام  از اولين. بين متغيرها استفاده شده استي  رابطهبراي  تحليل  ،2كوزنتس
 هـا بـا   آن. اشاره كـرد  ،)1991( 3گراسمن و كراگر ي به مطالعه توان ميشده در اين گروه 

4منحنـي زيسـت محيطـي كـوزنتس     ي  فرضـيه گيري الگوي كار به
 (EKC) ، رشـد   تـأثير

  رابطـه هـاي محـيط زيسـت را مـورد بررسـي قـرار داده و يـك        كننـده  اقتصادي بر آلوده
را هـا   كننده وارون بين درآمد سرانه و انتشار ذرات معلق در هوا و ساير آلوده  Uصورت  به
يك و فبه مطالعات ش توان مي ،از ديگر مطالعات انجام شده در اين زمينه. نددست آورد به

فريـدل   ، )2001( 7،  روكا)1999(  6، هيل و سدن)1994(، شفيك )1992( 5بانديوپادي
در . اشـاره كـرد   ،)2008( 10و مـانجي و جنـا  ) 2006( 9كندو ، ديندا و)2003( 8و جنتزنر

  

 

ها  ، هيدروفلوروكربن(N2O)، اكسيد نيتروژن (CH4)، متان (CO2)طور عمده شامل دي اكسيد كربن  اي به گازهاي گلخانه -1
(HFCs)ها  ، پرفلوروكربن(PFCs)  و سولفوراگزافلوريد(SF6) هستند.  

صورت  ي بين رشد اقتصادي و نابرابري، به ، در قالب يك فرضيه بيان كرد كه رابطه1960ي  ، در دههKuznetsكوزنتس  - 2
اي بين رشد اقتصـادي و آلـودگي    كارگيري اين فرضيه، وجود چنين رابطه ، محققان با به1990ي  در دهه. وارونه است Uيك 

   .ي زيست محيطي كوزنتس مطرح شد محيطي را بيان كردند و بدين شكل فرضيهزيست 
3 - Grossman & Krueger . 
4 - Environmental Kuznets Carve. 
5 - Shafik & Babdyopadhyay. 
6 - Heil and Selden. 
7 - Roca. 
8 - Friedl & Getzner . 
9 - Dinda & Coondoo. 
10 - Managi and Jena. 
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. بررسـي قـرار گرفتـه اسـت     مـورد  بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي ي گروه دوم رابطه
ايـن مطالعـات،    تـر  بـيش در . تعداد مطالعات انجام شده در اين گروه بسـيار زيـاد اسـت   

ي مختلف ها روشعلّي بين دو متغير مصرف انرژي و رشد اقتصادي با استفاده از ي  رابطه
در   ،1اين گروه توسط كـراف ي  مطالعهاولين . اقتصادسنجي مورد بررسي قرار گرفته است

پس از آن مطالعـات تجربـي متعـددي توسـط ديگـر محققـان       . انجام گرفت 1978سال 
مطالعـات انجـام    ،هاي اخير ها در سال ين آنرت كه مهم، تحرير درآمد ي اقتصادي به رشته
) 2007( 5، نريان و سـينگ )2006( 4، رافائل)2000( 3، يانگ)1996( 2شده توسط مسيح
  . هستند) 2008(و نريان و همكاران 

به بررسـي روابـط بـين هـر سـه متغيـر        ،بالاي  رابطهبرخي محققان نيز با تركيب دو 
. نـد ا  يط زيست در قالـب يـك مـدل پرداختـه    مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي مح

هـا اشـاره    كه در زيـر بـه برخـي از آن    است،اندك  ،نوع تعداد مطالعات انجام شده از اين
  . شود مي

بين مصرف انرژي، درآمـد و انتشـار كـربن در    ي  رابطه ،)2006(6سويتاس و همكاران
مـذكور، دو متغيـر نيـروي    علاوه بر متغيرهـاي   ها ي آن مقاله در. آمريكا را بررسي كردند

هـا نتيجـه    آن. انـد هـاي توليـد، در مـدل وارد شـده    انساني و سرمايه نيز به عنوان نهـاده 
در  ،انتشار كربن و مصرف انـرژي وجـود دارد  دار بين  مثبت و معنيي  رابطهيك  ،گرفتند
بيـان كردنـد   ها  رو آناز اين. بين درآمد و انتشار كربن نيافتندرا  اي چنين رابطه كه حالي

محيطـي   كه رشد درآمد در آمريكا به خودي خود راه حل مناسبي براي مشكلات زيسـت 
  .  باشد ميدر اين كشور ن

بين انتشار دي اكسـيدكربن، مصـرف   ي  رابطهاي به بررسي ، در مقاله)2007( 7جيمز
وي در . پرداخـت  1960-2000هـاي   انرژي و توليد ناخالص داخلي در فرانسه طي سـال 

ــن  ــه از اي ــا روشمقال ــرداري  ي ه ــوي ) ECM(8اقتصادســنجي تصــحيح خطــاي ب و الگ
در  كـه  وي نتيجـه گرفـت  .  استفاده كـرد ) ARDL(9هاي توزيعي خودرگرسيوني با وقفه

  

 

1 - Kraft. 
2 - Masih. 
3 -Yang. 
4 - Rufael. 
5 -Narayan & Singh. 
6 - Soytas et al. 
7- James. 
8 - Error Correct Model. 
9 - Auto Regressive Distributed Lags. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


    105  ...مدت و بلندمدت بين توليد ناخالص داخليبررسي روابط كوتاه
  

   

مدت اين رابطه تنها ولي در كوتاه ،داري بين متغيرها وجود دارد معنيي  رابطهبلندمدت، 
  . بين مصرف انرژي و توليد برقرار است

علّي بين سه متغير مصرف انرژي، رشد اقتصادي و انتشار ي  رابطه، )2007(سويتاس 
وي از متغيرهـاي نيـروي انسـاني،    . كربن را براي تركيه مورد بررسـي و تحليـل قـرار داد   

سرمايه، رشد اقتصادي و انتشار كربن براي بررسي چگونگي ارتباط بين رشد اقتصـادي و  
يك طرفـه از  انتشـار    اي يج سويتاس، حاكي از وجود رابطهنتا. انتشار كربن استفاده كرد

بـين انتشـار كـربن و     اي لي او وجود چنين رابطهو. كربن به مصرف انرژي در تركيه است
درآمد ملي را نتيجه نگرفت و بر اين اساس استنباط كرد كه كاهش انتشار كربن موجـب  

  . شود ميكاهش رشد اقتصادي در تركيه ن
بـين انتشـار كـربن،    ي  رابطه ،اقتصادسنجيي  مطالعه، در يك )2008(1هاليچي اوغلو

بررسـي   1960-2005ي  دورهمصرف انرژي، درآمد و تجارت خـارجي در تركيـه را طـي    
ي  رابطه، به بررسي ARDLو مدل اقتصادسنجي  جمعي هموي با استفاده از آزمون . كرد

ي  رابطـه ايـن مقالـه، دو نـوع     دست آمـده در  نتايج به. متقابل ميان اين متغيرها پرداخت
در نوع اول، انتشـار كـربن توسـط مصـرف انـرژي،       .دركبلندمدت ميان متغيرها را تأييد 

توسط انتشـار كـربن،    ،و در نوع دوم، درآمد شود ميدرآمد و تجارت خارجي توضيح داده 
  . شود ميمصرف انرژي و تجارت خارجي تعيين 

تجربـي، وجـود منحنـي زيسـت     ي  مطالعـه با انجـام يـك    ،)2009( 2ايوتا و همكاران
اي و بار ديگر ن متغير انرژي هستهدر نظر گرفتمحيطي كوزنتس در فرانسه را يك بار با 

از مـدل بسـط داده   ي  مطالعهدر اين . دن متغير تجارت خارجي آزمون كردندكربا لحاظ 
هـاي  ي بـا وقفـه  استفاده شده و روش اقتصادسـنجي خودرگرسـيون   EKCي  فرضيهشده 

دهـد كـه   نتايج اين مقاله نشـان مـي  . رفته است كار به براي برآورد آن) ARDL(توزيعي 
يك طرفه از  اي رابطهكه  آن ضمن. محيطي كوزنتس در فرانسه وجود داردزيستي  رابطه

چنين بـر اسـاس يـك     هم. يافت شده است CO2ساير متغيرهاي مورد استفاده به انتشار 
كـه اسـتفاده از   اسـت  بيـان شـده    ، CO2اي به انتشار طرفه از انرژي هستهيك ي  رابطه

  .تر انتشار كربن آن كمك كند د به كاهش بيشتوان مياي در فرانسه انرژي هسته

  

 

1 - Halicioglu. 
2 - Iwata et al. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1389  زمستان/  27ي  شماره/ سال هفتم / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  106  
   

  

، ارتبـاط بلندمـدت بـين متغيرهـاي     اي ، در مقالـه )2009(عبدالجليل و سيد محمود 
ي  دورهي در چـين را طـي   ، مصرف انرژي، درآمـد داخلـي و تجـارت خـارج    CO2انتشار 
در بلند مـدت   EKCهدف اصلي اين مقاله، بررسي منحني . بررسي كردند 2005-1975

در . به منظور تحليل تجربـي اسـتفاده شـده اسـت     ARDLبوده و از روش اقتصادسنجي 
مـورد تأييـد قـرار     CO2دوم بين درآمـد و انتشـار   ي  ي درجه رابطهاين مقاله وجود يك 

  . در چين مورد تأييد است EKCمنحني ي  فرضيهشده كه فته گرگرفته و نتيجه 
هـا بـه بررسـي     آن تر بيشداخلي در اين زمينه محدود بوده و  ي مطالعات انجام شده

ترين مطالعات انجـام   از مهم. اندي بين مصرف انرژي با توليد ناخالص ملي پرداخته رابطه
، آرمـن و زارع  )1380(بـه مطالعـات ابريشـمي و مصـطفايي      توان مي ،شده در اين زمينه

، و آرمـن و  )1386(، صـدرآبادي و همكـاران   )1383(، نجارزاده و عباس محسن )1383(
ي علّي بـين   در اين مطالعات، رابطه. اشاره كرد ،)1388(، آماده و همكاران )1388(زارع 

داخلـي يـا رشـد اقتصـادي بـه       هاي انرژي با توليد ناخالص مصرف انرژي و يا انواع حامل
 ،)ياماتو، علّيـت گرنجـري و تصـحيح خطـا     -مانند هسيائو، تودا(ي مختلف ها روشكمك 

يك طرفـه از مصـرف انـرژي بـه توليـد       اي اين مطالعات رابطه تر بيش. بررسي شده است
ي بـين آلـودگي محـيط     در مطالعات اندكي نيز رابطه. اندناخالص داخلي را نتيجه گرفته

هـا اشـاره    كـه در زيـر بـه آن    ،با توليد ناخالص داخلي مورد بررسـي قـرار گرفتـه   زيست 
  .شود مي
و توليـد ناخـالص داخلـي در     CO2ي بـين انتشـار    رابطه ، )1386 (صالح و ديگران  

ند و بـا اسـتفاده از نتـايج بـه     ا مورد بررسي قرار داده 1339-1387هاي  ايران را طي سال
در . انـد  محيطي كوزنتس در شرايط ايـران پرداختـه   يستدست آمده، به تحليل منحني ز

و منحنـي  آزمـون علّيـت هسـيائو اسـتفاده      اين مقاله از آزمون استاندارد علّيت گرنجر و
ايـن مقالـه    ي نتيجه. برآورد شده است OLSزيست محيطي كوزنتس با استفاده از روش 

در ايـن  . به توليد ناخالص داخلي اسـت  CO2ي يك طرفه از انتشار  حاكي از وجود رابطه
  .در شرايط ايران، مورد تأييد قرار نگرفته است EKCمقاله فرم مورد انتظار  منحني 

ي علّيت گرنجري ميان مصرف انرژي، درآمـد ملـي    رابطه ،)1388(و حقاني اي شرزه  
ورد م ـ1353-1384ي  دورهو انتشار كربن همراه بـا عوامـل نيـروي كـار و سـرمايه را در      

ي علّـي يـك    در اين مقاله حاكي از وجود يك رابطـه آمده  دست نتايج به. بررسي قرار داد
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ي علّي ميان درآمد و انتشـار كـربن    رابطه ولي. رآمد ملي به مصرف انرژي استطرفه از د
  . مورد تأييد قرار نگرفته است
د ي علّي بـين متغيرهـاي مـور    ضمن بررسي رابطه ،)1388(فطرس و نسرين دوست 

هـا   آني  مطالعـه نتايج . دندي زيست محيطي كوزنتس را آزمون كر فرضيهمطالعه، وجود 
ي  به درآمد سرانه و مصرف انـرژي و رابطـه   CO2ي علّي يك طرفه از انتشار  بيانگر رابطه

ي  فرضـيه چنـين در ايـن مقالـه،     هم. يك طرفه از مصرف انرژي به آلودگي آب بوده است
ولي  ،درآمد سرانه، مصرف انرژي و آلودگي آب تأييد نشدهزيست محيطي كوزنتس براي 

  .و مصرف انرژي مورد تأييد قرار گرفته است CO2در ارتباط با انتشار 
ي بين  حاضر، رابطه ي تمايز اين مقاله با مطالعات قبلي در اين است كه مقاله ي نقطه

زمـان   صورت هم بهاكسيدكربن و مصرف انرژي را هر سه متغير رشد اقتصادي، انتشار دي
در ايـن مقالـه از    چنين هم. يك مدل پويا مورد تجريه و تحليل قرار داده است قالبو در 

استفاده شـده و روابـط   ) ARDL(هاي توزيعي روش اقتصادسنجي خودرگرسيوني با وقفه
مـورد   ،ن نپرداختـه بودنـد  بـه آ مدت و بلندمدت بين متغيرها كـه مطالعـات قبلـي    كوتاه

  .رفته استبررسي قرار گ
  

  مباني نظري -3
در نظريات اخير، انرژي به عنوان يكـي از   ويژه بههاي رشد اقتصادي نظريه تر بيشدر 
ي مختلـف بـراي آن قائـل    هـا  مـدل ولي ميزان اهميتي كه  ،گذار مطرح استتأثيرعوامل 

كـه توسـط    ،نظيـر مـدل بيـوفيزيكي رشـد     ها مدلدر برخي . باشد ميشوند، متفاوت مي
و  شـود  مـي مطرح شده است، به انرژي اهميت بسيار زيـادي داده  ) 1984( 1آيرس و ناير

در اين مـدل، دو  . شود ميترين عامل رشد ياد  به عنوان تنها و مهم تصريح مدل، از آندر 
ي ديگـر  هـا  مـدل در . اي هسـتند هاي واسطهسرمايه و نيروي كار به عنوان نهاده ي نهاده

مـدل  ي  انـدازه ، اهميت انرژي در رشد، به )1987( 2نئوكلاسيكي برندت مانند مدل رشد
توليد در كنار دو عامل سرمايه و نيـروي   ي يك نهادهصورت  بهبيوفيزيكي نيست و انرژي 

  . شود ميكار در مدل وارد 
  

 

1 - Nair& Ayres. 
2- Berndt. 
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نظريات رشد اقتصادي، انرژي بـه عنـوان يـك عامـل      تماميبدين ترتيب و بر اساس 
. باشد ميكه بدون آن، حركت به سمت رشد اقتصادي ميسر ن ،مؤثر در توليد مطرح است

هـاي  محيطـي ناشـي از مصـرف انـرژي، توجـه نظريـه       ليكن با توجه به آثار سـوء زيسـت  
برخي  .اقتصادي به ارتباط بين رشد اقتصادي و تخريب محيط زيست معطوف شده است

اي رشد اقتصادي، مصرف انرژي را موجب تخريب محيط زيست دانسته و برخـي  ه نظريه
  . دانند ديگر حركت به سمت رشد اقتصادي را موجب بهبود كيفيت محيط زيست مي

در نظريات اقتصادي، ارتباط ميان رشد اقتصادي و كيفيت محـيط زيسـت در قالـب    
، EKCي  فرضـيه بـر مبنـاي   . شـود  مـي مطرح ) EKC(محيطي كوزنتس  زيستي  فرضيه

، ولي بعـد از  ندك ابتدا آلودگي شروع به افزايش مييابد،  كه يك كشور توسعه ميزمان  هم
، حقيقـت در . دياب ـ رسيدن به يك سطح خاص پيشرفت اقتصادي، آلـودگي كـاهش مـي   

رشد اقتصادي، امري غير قابل اجتنـاب بـوده و    ي مرحلهتخريب محيط زيست در شروع 
توسعه قرار دارد، ناگزير از تخريـب محـيط زيسـت بـه      ي اوليه ي مرحلهيك كشور كه در 

اقتصـادي، مباحـث   ي  توسـعه اما پس از رسيدن به سطح كافي از . باشد ميمنظور توسعه 
ي از تخريـب  محيطي اهميت يافته و با تـلاش بـراي جلـوگير    رشد پايدار و مسائل زيست

كـه   شـود  ميلذا بيان  ،يابد تحقق مي تر زيست، رشد اقتصادي همراه با آلودگي كم محيط
وارونه بين رشد اقتصادي و آلودگي محـيط زيسـت وجـود دارد كـه ايـن       Uي  يك رابطه

  . استمحيطي كوزنتس  همان منحني زيست
اي كـه توسـط    سادهمدل تئوريك صورت  به توان ميرا  EKCي  فرضيهتحليل تجربي 
بسـياري از اقتصـاددانان قبـل از    . مطـرح شـده، شـرح داد    )2001( 1آندروني و لوينسون
ديـدگاه  . سعي در تحليل اين فرضيه از طريق اقتصاد خـرد داشـتند   ،آندروني و لوينسون
 ي هـا بـر پايـه    ها در ارتباط با مفهوم اين منحني و استدلال تمامي آن مشترك تمامي آن

ايـن دو اقتصـاددان   . باشد مينمونه  ي كننده كثرسازي مطلوبيت يك مصرفحدا ي مسئله
 ،رو به رو استكننده  ايستا را با اين فرض كه اقتصاد تنها با يك مصرف ي يك مدل ساده

كننـده از دو جـزء تشـكيل    تـابع مطلوبيـت مصـرف   كـه  ها بيان كردنـد   آن. ندا كار برده هب
  شـود  مـي كه اين دو جزء شامل مطلوبيتي كه از مصرف كالاي استاندارد حاصل  ،شود مي

  :كه يطور به. آيد حاصل از مصرف پديد ميو عدم مطلوبيتي كه به موجب آلودگي 
  

 

1-Andreoni and Levinson. 
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)1   (  )P,C(UU =  
  oo <> pc U,U  

  :كه در آن
C =مصرف كالاي خصوصي  
P =آلودگي  
  .باشد مي Pو  Cتابع مطلوبيت شبه مقعر در  Uو 

كننـده و  از  موجـب افـزايش مطلوبيـت مصـرف     سـو مصرف كالا از يك   در اين رابطه
محصـول فرعـي    ،آلـودگي . شـود  مـي كاهش آن  سببديگر به دليل ايجاد آلودگي  سوي

براي پاكسازي  د با هزينه كردن بخشي از درآمد خودتوان ميكننده مصرف است و مصرف
اگر هزينه براي كـاهش آلـودگي   . يا جلوگيري از ايجاد آن، مطلوبيت خود را افزايش دهد

  : آيد دست مي زير بهصورت  بهتابع آلودگي گاه  آن ،نشان داده شود Eبا 
)2     (  )E,C(PP=    

  oo <> Ec P,P  
امـا بـا محـدوديت     ،مطلوبيت خـود اسـت  دن تابع كرمصرف كننده به دنبال حداكثر 

بدين صورت كه بايد بخشي از كـل درآمـدش را بـراي خريـد     . رو است  رو به) M(درآمد 
كننده براي رسيدن بـه   لذا مصرف ،كالا و بخشي ديگر را براي كاهش آلودگي هزينه كند

  : حداكثر مطلوبيت با اين قيد مواجه است
)3(  ECM +=   

 ي كننـده شود تابع مطلوبيت و تابع آلودگي ناشي از مصرف كالا يك مصرف اگر فرض
  : زير باشدصورت  بهفرضي 
)4  (  zPCU −=  
)5(      βα

−= ECCP    
  . از صفر است تر عدم مطلوبيت نهايي آلودگي و بزرگ zكه در آن 
دسـت   كننـده بـه  مطلوبيـت مصـرف  ، تـابع  4ي  معادلـه در  5ي  معادلهگذاري  با جاي

دن تابع مطلوبيت خود با توجـه  كريي كه مصرف كننده به دنبال حداكثر جا آن از. آيد  مي
  :داريم ،به قيد درآمدي است

)6    (  βα
= ECUmax   
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1=β+α ∗P

M

1<β+α∗P

M

1>β+α∗P

M∗M ∗M

��� � � 

)7      (  ECMt.s +=  
تـابع   ،5ي  معادلـه و قـرار دادن آن در   Cو  E ي با تشـكيل تـابع لاگرانـژ و محاسـبه    

  :آيددست مي زير بهصورت  بهآلودگي 
)8(  β+α

βα
∗ 




β+α
β




β+α
α−β+α

α= MM)M(P      

  معادلـه بـر اسـاس ايـن    . دهـد ي بين درآمد و آلودگي را نشان مي رابطه ،8ي  معادله
شكل تابع آلودگي و چگونگي ارتباط بـين درآمـد و آلـودگي بـه شـيب معادلـه و مقـدار        

  .بستگي دارد βو  αپارامترهاي 
)9(  ( ) 1−β+α

βα∗




β+α

β



β+α

αβ+α−β+α
α=∂

∂
M

M
P

 

ي انجام شده براي كاهش آلـودگي بـازدهي   ها فعاليتها و  ، اگر تلاش9ي  معادلهبر طبق 
M/P(و شيب منحني  β+α=1 ،داشته باشدثابت به مقياس  ∂∂ حنـي  نم ثابـت و ) ∗

≥β≤αكـه   جا آن از. آلودگي به صورت يك خط با شيب مثبت است oo بنـابراين   ، ,
∗P با افزايش زمان  همM بـراي   هـا  فعاليتها و  اگر تلاش). الف 1شكل (يابد افزايش مي

و منحنـي   β+α>1 ،كاهش آلودگي، بازدهي نزولي نسـبت بـه مقيـاس داشـته باشـد     
، ي كـاهش آلـودگي  هـا  فعاليتاگر  در نهايتو ) ب 1شكل (نسبت به مبدأ محدب است 

  در اين . منحني نسبت به مبدأ مقعر است ،بازدهي صعودي نسبت به مقياس داشته باشد
  

  

  

  

  

  
  
  

  نمودار آلودگي - 1شكل 
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و پس  شود ميتر منجر  صورت تا سطح درآمدي مشخصي افزايش درآمد به آلودگي بيش
 .اسـت زيست محيطي كـوزنتس  ي  فرضيهاين همان  شود ميكاهش آلودگي  سبباز آن 

  ).ج 1شكل (
  :صورت زير است به ،باشد β+α≠1كه  جهت تقعر منحني آلودگي هنگامي

)10(  ( )( ) 2
2

2
1 −β+α

βα∗




β+α

β



β+α

αβ+α−β+α−=∂
∂

M
M

P   
  
  مدل ي ارايه -4

ي بين توليد ناخـالص داخلـي، آلـودگي محـيط      در اين مقاله به منظور بررسي رابطه
  :شود ميمدل زير تصريح  ،زيست و مصرف انرژي

)11(   tUEYYC +α+α+α+α= 3
2

210  
زيست محيطي كوزنتس كه در بخش قبلـي بـه آن   ي  فرضيهاين مدل بر اساس مدل 

ي  درجـه خطـي  ي خطـي و غير  بر اين اساس، يك رابطه. تصريح شده است ،شدپرداخته 
. زيسـت در نظـر گرفتـه شـده اسـت      دوم بين توليد ناخـالص داخلـي و آلـودگي محـيط    

كـه آلـودگي محـيط زيسـت تنهـا متـأثر از رشـد اقتصـادي نبـوده و           جـا  آن ن ازيچن هم
متغير مصرف انرژي نيز به عنوان متغيـر   ،متغيرهاي ديگري نيز در تعيين آن نقش دارند

 ،حذف اين متغير از مدل و برآورد صرف مدل كوزنتس. مستقل به مدل اضافه شده است
كـه در ايـن صـورت     ،وجود آورد هتورش ناشي از حذف متغيرها را ب ي ممكن است مسأله

، 1جلالـي  اين معادله در مطالعات زيادي نظير. دست آمده قابل اطمينان نيستند نتايج به
ي بـين مصـرف انـرژي، آلـودگي محـيط       به منظور بررسي رابطـه  ،جيمز و هاليچي اوغلو

  .  زيست و رشد اقتصادي كشورهاي مختلف، مورد استفاده قرار گرفته است

  

 

1- Jalali. 
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 E، توان دوم توليـد ناخـالص داخلـي    Y2 ، توليد ناخالص داخلي Y، 11ي  معادلهدر 
 1زيست به عنوان شاخص آلودگي محيط ،(CO2)اكسيدكربن  انتشار ديC مصرف انرژي، 

  . شود ميرگرسيوني در نظر گرفته ي  معادلهجزء خطاي  Utو 

رود ضـريب توليـد ناخـالص    زيست محيطي كوزنتس، انتظـار مـي  ي  فرضيهبر اساس 
منفـي و هـر    2αمثبـت و   1αدر صورتي كه  ،دهدتقعر رو به پايين منحني را نشان مي 2αمنفي بـودن  . باشد) o<α2(و  ضريب توان دوم آن منفي ) o>α1(مثبت  ،داخلي

زيسـت محيطـي كـوزنتس تأييـد     ي  فرضـيه دو از نظر آماري معني دار باشند مفروضات 
 ،معنـي باشـد  بـي  2αدار و معني 1αلي و ،طبق انتظار باشدها  اما اگر علائم آن ،شود مي

بين  توان ميي خطي را  زيست محيطي كوزنتس برقرار نيست و تنها يك رابطهي  فرضيه
2α چـه  چنـان چنـين   هـم . توليد ناخالص داخلي و انتشار دي اكسيد كـربن بيـان كـرد    محيطـي كـوزنتس   زيسـت ي  فرضـيه مفروضات  ،دار ولي از نظر مقداري ناچيز باشد معني

زيـرا در ايـن حالـت ضـريب     . يستآن صحيح ن) وارون U( اما شكل تبعي  ،شود تأييد مي
نزولي منحنـي كـوزنتس را شـكل     ي د شاخهتوان ميقدر ناچيز است كه ن محاسبه شده آن

را برقـرار   CO2دوم بين توليد ناخالص داخلي و انتشار ي  درجهي غيرخطي  رابطه  دهد و
03(چنين انتظار بر اين است كه ضريب مصرف انرژي مثبت  هم. كند >α (به اين  ،باشد

افزايش مصرف انرژي  ،)در كشورهاي در حال توسعه ويژه به(كشورها  تر بيشدليل كه در 
  . شود مي افزايش انتشار دي اكسيد كربن نيز سبب

  

  اقتصادسنجي روش شناسي -5
در اين بخش ابتدا روش برآورد الگو تشريح شده و سپس آزمـون ثبـات الگـو مـورد     

  .بررسي قرار مي گيرد
  

  

 

انتخاب انتشار دي اكسيد كربن به عنوان شاخص آلودگي محـيط زيسـت، بـه ايـن      گونه كه در مقدمه نيز گفته شد، همان - 1
تـر   ها داراسـت، لـذا در بـيش    ترين سهم را در ميان آن اي بوده و بيش ترين گاز گلخانه دليل است كه دي اكسيد كربن مهم

 شوداستفاده ميوضعيت آلودگي محيط زيست مقالات از اين شاخص در بررسي 
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  روش برآورد الگو - 5-1
ــه  ــرآورد رابط ــور ب ــه منظ ــاه ب ــا،  ي كوت ــين متغيره ــدت ب ــدت و بلندم ــا روشم ي ه

 مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     اقتصادسنجي گوناگوني وجود دارد كه در مطالعات 
هـاي تـوزيعي   الگوي خود رگرسيوني بـا وقفـه   ،در اين مقاله از روش اقتصادسنجي. است
1)ARDL( مـدت و بلندمـدت بـين متغيرهـاي     تخمين مدل و بررسي روابط كوتـاه ، براي

  .شود ميمورد مطالعه استفاده 
بــه منظـور بررســي   ،)1999( 2شـين ، توسـط پســران و  ARDLروش اقتصادسـنجي  

هاي زيـادي   اين روش، مزيت. و بلندمدت بين متغيرها ارايه شده است جمعي همي  رابطه
. گيـرد گسترده مورد استفاده قـرار مـي  طور بهي مشابه داشته و لذا ها روشنسبت به ساير 

، قابليت استفاده از آن براي بررسي روابـط بـين متغيرهـا،    ARDLترين مزيت روش  مهم
چنـين در ايـن روش، عـلاوه بـر امكـان       هـم . هاسـت  ز مانـا يـا نامانـابودن آن   صرف نظر ا

مدت وجـود  روابط پويا و كوتاه ي روابط بلندمدت بين متغيرها، امكان محاسبه ي محاسبه
مـدت در هـر دوره، بـراي رسـيدن بـه       سرعت تعديل عدم تعادل كوتاهكه  آن ضمن. دارد

  .تعادل بلندمدت نيز قابل محاسبه است
         صـورت   بـه كلـي   طـور  بـه هـاي تـوزيعي   دل الگـوي خـود رگرسـيوني بـا وقفـه     يك م

ARDL(p1,q1,q2, …qk)  مشخص اگر  طور به. شود مينشان داده Yt،  و  متغير وابسـتهXt  
  : ذيل خواهد بودصورت  به ARDLد، مدل متغير توضيحي باش

)12(  ∑
=

+β+α=α
k

i
tt,iiit UX)q,L(Y)P,L(

1
o

  
  :ي كه در آنطور بهدهد، متغيرها را نشان مي پوياي بيني  رابطه  معادلهاين 

p
pi L...LL)q,L( α−−α−α−=α 2

211  

q
iqiiii L...L)q,L( β++β+β=β 10  

و
o
α  ،مقدار ثابتL  ،عملگر وقفهP رفته بـراي متغيـر وابسـته     كار بههاي تعداد وقفه

)Yt ( وq هاي مورد استفاده براي متغيرهاي مستقل تعداد وقفه )X it (است .  
  

 

1 - Auto Regressive Distributed Lag. 
2 - Pesaran & Shin. 
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 بالا و توجـه بـه  ي  معادله، با عمليات جبري ساده در ARDLي بلندمدت مدل  رابطه
هاي هر يك از متغيرهاي وابسته و توضيحي با هـم  در بلندمدت ارزش جاري وقفهكه  آن

  :آيددست مي ذيل بهصورت  بهبرابر هستند، 
)13(  ∑

=

+λ+φ=
k

i
tiit eXY

1
o

   
  :در اين معادله

   
)P,(

U
e t

t 1α
=       

  )p,(10 α
α=φ o   

  
)p,(

)q,(i
i 1

1
α
β=λ   

  Fآزمـون   ،ي بلندمدت بين متغيرهـا  ، به منظور بررسي وجود رابطهARDLدر روش 
  : آيددست مي زير بهي  معادلهاين آزمون از  ي آماره. گيردانجام مي

)14(  
t

q

i
it,mi,m

n

m

p

j
jtj

n

m
t,mmtt

X

YXYCY

ε+∆θ+

∆ω+δ+δ+=∆

∑∑

∑∑

=

−

=

=

−

=

−−

o1

11
11

  

تعداد متغيرهـاي   nمتغير وابسته،  ي وقفه j ، امmمتغير توضيحي ي وقفه ،iكه در آن 
  .   متغيرهاي مستقل است ي تعداد وقفه qهاي متغير وابسته و تعداد وقفه pتوضيحي، 

ي بلندمدت بين متغيرها و فـرض   در اين آزمون فرض صفر مبني بر عدم وجود رابطه
  :شوندمي ذيل تعريفصورت  بهي بلندمدت بين متغيرهاست كه  وجود رابطه ،مقابل

o

o
o

≠δ≠≠δ≠δ
=δ==δ=δ

m

m

...:H

...:H

211

21 
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مدت بـين متغيرهـا   ي كوتاه ، بررسي رابطهARDLآخرين مرحله در برآورد يك مدل 
مدت در هر دوره براي رسيدن به تعادل هاي كوتاهسرعت تعديل عدم تعادل ي و محاسبه

  :باشد ميذيل صورت  به، ARDLمدل تصحيح خطاي . بلندمدت است
)15(∑ ∑∑

= =

−−

=

− +λ+∆β+∆φ+φ=∆
p

j

q

i
ttit,mi,m

n

m
jtjt uECMXYY

1
1

1 o

          
مقدار تعـديل در هـر دوره تـا رسـيدن بـه تعـادل بلندمـدت را نشـان         ، λكه در آن 

  .دهد مي
  

  آزمون ثبات الگو -5-2
يك مدل در طـول زمـان    ي ي متعددي براي آزمون ثبات ضرايب برآورد شدهها روش

ي تكراري همبستگي جزء اختلال براي آزمـون ثبـات   ها مدلدر اين مقاله از . وجود دارد
زيرا اين روش در شرايطي كه حتـي احتمـال    ،شود ميضرايب مدل برآورد شده، استفاده 

ي تكراري بـه دو صـورت   ها مدل. تغيير ساختار نيز وجود داشته باشد، قابل استفاده است
CUSUM(هــا ي مجمــوع تجمعــي باقيمانــدههــا آزمــون

مربعــات و مجمــوع تجمعــي ) 1
CUSUMSQ(ها باقيمانده

بـراي بررسـي تغييـرات     ،CUSUMآزمـون  . شوندانجام مي) 2
كــه انحــراف از  در زمــاني ،CUSUMSQسيســتماتيك در ضــرايب رگرســيوني و آزمــون 

 ي باقيمانـده . اتفـاقي و ناگهـاني اسـت، كـاربرد دارد    صورت  به ،پايداري ضرايب رگرسيون
  :شود ميذيل محاسبه صورت  بهي خطي يك مدل رگرسيون ي تكراري نرمال شده

)16(  
)e(e.s

e
W

t

t
r =  

)(بيني يك دوره و خطاي پيش ،etكه در آن     tese ي  آماره. انحراف معيار آن است
  : صورت زير است به CUSUMآزمون 
)17(                 t = k+1,… n    ∑

+=
∧σ

=
t

kj

j
r

w
W

1
 

  

 

1 - Cumulative Sum 
2 - Cumulative Sum of Square 
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 كه در آن
1
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∑
+=∧   .است 1

  :ذيل استصورت  بهآزمون مجموع مجذور تجمعي پسماندها نيز ي  آماره

∑
∑
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+
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n
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J
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r

W

W
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1

2

1

2

                      t+1,…,n                                      )18(  

بـين فواصـل اطمينـان ترسـيم      Wr و   Srهـاي   آمـاره به منظور آزمون ثبـات مـدل،   
صفر مبني بر عدم شكست ساختاري و ثبات ضرايب مـدل در طـول   ي  فرضيهشوند و  مي

ثبـاتي ضـرايب آزمـون    مقابل مبتني بر وجود شكسـت سـاختاري و بـي   ي  فرضيهزمان و 
  . شود مي

  
  هاي مورد استفاده و روش انجام تحقيقداده - 6

، مصرف انـرژي  )C(اكسيد كربن رفته در اين مقاله، انتشار دي كار به هاي زمانيسري
)E (    صـورت   بـه هسـتند كـه     2000و توليدناخالص داخلي واقعي به قيمـت ثابـت سـال

 ي از اين قسمت به بعـد از ذكـر كلمـه    ،به منظور رعايت اختصار. اندرفته كار به لگاريتمي
منظور همـان شـكل    ،و هر كجا نام متغيرهاي بالا آمده شود مياري دها خودلگاريتم داده
بانـك  ي  توسعههاي ناخالص داخلي از شاخص هاي آماري توليدداده. هاست لگاريتمي آن

 ي آمـاري منتشـر شـده    هـاي  كه در آخرين شـاخص  جا آن از. اندآوري شدهجمع 1جهاني
اكسـيدكربن در  ار ديبانك جهاني، آمارهاي سه سال آخر متغيرهاي مصرف انرژي و انتش

B P ي هاي آماري مربوطه از آمارهـاي منتشـر شـده   موردنظر وجود نداشت، دادهي  دوره
2 

. نـد ا آمارهاي انرژي در جهان است، استخراج شـده  ي كه يكي از مؤسسات معتبر در ارايه
، انتشـار دي اكسـيدكربن بـر    خـام  نفـت مصرف انرژي بر حسب ميليون تن معادل بشكه 

 2000ليد ناخالص داخلي بر حسب ميليـارد دلار بـه قيمـت ثابـت سـال      حسب تن و تو
  

 

1 - World Development Indexes . 
2-  British Petroleum. 
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در نظـر   1965-2008هـاي   سـاله و بـراي سـال    44ي  مطالعـه زماني مورد ي  دوره. است
  . گرفته شده است

اسـتفاده شـده و مراحـل انجـام بـدين       1افزار ميكروفيـت به منظور برآورد مدل از نرم
جمعـي   هـم ي  درجـه واحد، ي  ريشه اول با استفاده از آزمون ي مرحلهصورت است كه در 

، وجود و يا عدم وجـود  Fسپس با انجام آزمون . شود ميهر يك از متغيرهاي مدل تعيين 
در . شـود  مـي ي بلندمدت بين متغيرها بررسي شده و ضـرايب بلندمـدت محاسـبه     رابطه
هـا، مـدل تصـحيح خطـاي     مدت بين متغيري كوتاه بررسي رابطه به منظوربعد  ي مرحله

ARDL        ي  ، برآورد شده و سـرعت تعـديل در هـر دوره بـه منظـور برقـراري يـك رابطـه
در پايان نيز براي اطمينان از ثبات ضرايب مدل در طول زمان، . آيددست مي بلندمدت به

  .  گيردانجام مي CUSUMSQو  CUSUMي ثبات ها آزمون
  

  برآورد مدل ارايه شده -7
سپس برآورد مدل براي  .ابتدا مانايي متغيرهاي الگو بررسي مي گردددر اين بخش 

و در نهايت آزمون ثبـات، انجـام    سه رابطه پويا، بلندمدت و كوتاه مدت صورت مي پذيرد
  .مي شود
  

  بررسي مانايي متغيرها -7-1
قبل از برآورد مدل، بايد آزمون مانـايي بـراي تمـامي متغيرهـا انجـام شـود تـا ايـن         

نيستند و  I(2)يعني  ،دوي  مرتبه حاصل شود كه هيچ يك از متغيرها جمعي ازاطمينان 
در مـدل،   I(2)زيرا هنگام وجود متغيرهـاي   سيله از نتايج ساختگي اجتناب شود،بدين و
مبتني بر اين فـرض اسـت كـه     Fآزمون . نديستمحاسبه شده، قابل اعتماد ن Fهاي  آماره

واحـد  ي  ريشـه  لذا انجام آزمون. هستند I(1)و يا  I(0) ،تمامي متغيرهاي موجود در مدل
يـك يـا   ي  مرتبـه  هـيچ يـك از متغيرهـا جمعـي از    كه  اين براي تعيين ARDLدر مدل 

  . )1388آذربايجاني و همكاران، ( ضروري است يا نه، تر هستند بيش
 تـوان  مـي كـه   ،واحـد وجـود دارد  ي  ريشـه  ي گونـاگوني بـراي انجـام آزمـون    ها روش

اما با توجه بـه ايـن كـه اقتصـاد     . ها مانايي متغيرها را مورد بررسي قرار داد آن ي وسيله به
  

 

1 - Microfit . 
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تحـولاتي نظيـر انقـلاب و جنـگ بـوده و در نتيجـه احتمـال تغييـرات          تأثيرايران تحت 
هـا   ابتـدا بايـد وجـود شكسـت سـاختاري آن      ،هاي زماني وجـود دارد ساختاري در سري

ي مخـتص بررسـي   هـا  آزمـون بايـد از  در صورت وجود شكسـت سـاختاري   . بررسي شود
  . استفاده شود 1هاي زماني مانند آزمون پرونشكست ساختاري در سري

ترسـيم شـده    ،نمودار سري زماني متغيرهاي مورد استفاده در مدل ،3و  2هاي  در شكل
هـاي زمـاني مصـرف انـرژي و انتشـار       نمودار سري ،شود ميكه مشاهده  طور همان. است
هاي مورد بررسـي داشـته و دچـار     مشخص و ثابتي را در طول سال اكسيدكربن روند دي

واحـد بـراي   ي  ريشـه  ي مختلفها آزموناز  توان ميلذا  ،شكست ساختاري بارزي نيستند
ايـن   كـه  دهداما نمودار توليد ناخالص داخلي نشان مي. ها استفاده كرد بررسي مانايي آن

 ،داشته و دچار شكست سـاختاري بـوده  هاي مورد مطالعه ن متغير روند ثابتي را طي سال
 شـود  مـي ي كه مشـاهده  طور همان. چين در نمودار مشخص شده استخطصورت  بهكه 

بلكـه شـيب را نيـز تغييـر داده      ،تغيير در عرض از مبدأ شده سببتغيير شكست نه تنها 
 1979يعنـي سـال    ،شكست ساختاري فوق مربوط به سال پيروزي انقلاب اسلامي ،است
هاي مخـتص شكسـت    لذا براي بررسي مانايي توليد ناخالص داخلي  بايد از آزمون. است

  .  ساختاري استفاده كرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  BP: منبع
  اكسيدكربنروند مصرف انرژي و انتشار دي - 2نمودار 

  

 

1 - Peron.  
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  WDI: منبع

  روند توليد ناخالص داخلي -3نمودار 
  

هـاي  هاي مرسوم براي بررسـي شكسـت سـاختاري سـري     از روش ييك ،آزمون پرون
زير صورت  بهآزمون پرون براي بررسي فرض صفر مبني بر نامانايي ي  معادله. زماني است

  : )1377نوفرستي، ( است
t

p

i
ititt YYDADTBDPY ε+∆α+α+α+α+α+α= ∑

=

−−

1
515321o

18 (  

هـاي قبـل از سـال     يك متغير مجازي بوده كه كميت آن بـراي سـال   ،DPكه در آن 
نيـز يـك متغيـر      DTB. هـا صـفر اسـت    سال ي روند و براي بقيه شكست ساختاري برابر

. ها صفر اسـت  سال ي مجازي است كه براي سال شكست ساختاري برابر يك و براي بقيه
DA، هـاي بعـد از شكسـت سـاختاري برابـر       روند زماني است كه مقدار آن براي سالt  و

tY−1. باشد ميهاي قبل از آن صفر  براي سال ∑وقفه و   
=

−∆α
p

i
iti Y

1
ي  مرتبـه  تفاضـل  5

P متغير وابسته است ي ام وقفه.  
بـراي متغيرهـاي مصـرف انـرژي و     ) ADF(با انجام آزمون ديكي فولر تعمـيم يافتـه   

اكسيدكربن و آزمون پرون براي متغير توليد ناخالص داخلي، نتيجـه شـد كـه     انتشار دي
خلاصـه  . اسـت هـا مان  اول آني  مرتبـه  امـا تفاضـل   ،نيستندتمامي متغيرها در سطح مانا 
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هـيچ   جمعي ي هم درجهكه جا  آن از. نشان داده شده است 1ها در جدول  خروجي آزمون
تـوان از روش   ها معتبر بـوده و مـي   براي آن Fتر از دو نيست، آزمون  يك از متغيرها بيش

ARDLستفاده كردو برآورد مدل ا جمعي همي  ، به منظور بررسي رابطه.  
  

  آزمون ايستايي متغيرها - 1جدول 

 MICROFITخروجي نرم افزار : منبع 

  

     ARDLبرآورد مدل   -7-2
مـدت  ي كوتاه ي بلندمدت و رابطه ي پويا، رابطه نتايج برآورد مدل در سه بخش رابطه

  :شود ميارايه 
  ي پويا رابطه) الف

ي پويـاي بـين توليـد     زيـر بـه عنـوان رابطـه    ي  معادلـه  ،12و  11معادلات بر اساس 
  : شود مياكسيدكربن تصريح و برآورد  ناخالص داخلي، مصرف انرژي و انتشار دي

)19(  
t

q

i
iti

q

i

q
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itiiti
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1
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  آزمون ديكي فولر
عرض از   متغير

 مبدأ

 ي  آماره وقفه روند
  آزمون

 5(مقدار بحراني 
 )درصد

 نتيجه

  نامانا -52/3  - 309/3 4/0 016/0 96/0  مصرف انرژي
  نامانا - 931/2  - 073/1 016/0 ---  14/0  كربنانتشار 

  مانا - 520/3  - 744/4 - 733/0 -0001/0 045/0  تفاضل اول مصرف انرژي

  مانا - 933/2  - 824/4 -73/0 ---  039/0  تفاضل اول انتشار كربن
  آزمون پرون

عرض از   متغير
  مبدأ

DP DTB DA تفاضل   وقفه
  وقفه

ي  آماره
  آزمون

مقدار بحراني  
  )درصد 5(

 نتيجه

  نامانا  -17/4  -43/2  43/0  64/0  012/0  006/0  026/0.  21/1  توليد ناخالص
  مانا  -17/4  -52/4  24/0  17/0  001/0  19/0  042/0  15/0  توليد ناخالصتفاضل اول 
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ابتدا با توجه به تعداد محدود مشاهدات، حداكثر وقفه،  ،ي بالا به منظور برآورد رابطه 
سـپس بـا   . معادلات به روش حـداقل مربعـات معمـولي بـرآورد شـدند      تماميلحاظ و  3

ي پويـاي   يكي از معادلات برآورد شده به عنـوان رابطـه   ،شوارتز - استفاده از معيار بيزين
 ي بهينـه  ي وقفـه  ،دسـت آمـده   ي پوياي به در رابطه). 2جدول (بين متغيرها انتخاب شد 

يـك و مصـرف انـرژي يـك      ،اكسـيدكربن شار ديصفر، انت ،توليد ناخالص و توان دوم آن
متغير دامي پيـروزي انقـلاب   . برآورد شد ARDL(1,0,0,1)صورت  بهدست آمد و مدل  به

مربوط به شكست ساختاري توليد ناخالص داخلي نيـز در مـدل لحـاظ    ) DOM(اسلامي 
انقـلاب  هـاي بعـد از    صفر و براي سـال  ،هاي قبل از انقلاب كه كميت آن براي سال ،شده

  .يك است
  

   ARDL(1,0,0,1)نتايج حاصل برآورد مدل پوياي   - 2جدول 

 tي  آماره  انحراف معيار  ضريب  نام متغير

Co(-1) 16/3  15/0  47/0  ي اول وقفه -اكسيد كربنانتشار دي  
Y  49/2  12/0  29/0  توليد ناخالص داخلي  

Y2 32/2  013/0  - 031/0  توان دوم توليد ناخالص داخلي-  
EC 29/57  15/0  95/0  مصرف انرژي  

EC(-1) 07/3  15/0  -46/0  ي اول وقفه - مصرف انرژي-  
C 159/0  13/0  020/0  عرض از مبدأ  

DOM 14/2  048/0  01/0  متغير دامي  
  آزمون فروض

  نتيجه آزمون  مقدار بحراني  ي آزمون آماره آزمون
  عدم همبستگي  0,077  0,096 آزمون همبستگي

  ناهمساني واريانس  0,30  0,31 واريانسآزمون ناهمساني 
  MICROFITخروجي نرم افزار : منبع

بالايي برخوردار بوده و همگـي در   tي  آمارهمتغيرها از  تماميدر تخمين فوق ضرايب  
ر بـا مبـاني نظـري ارايـه شـده      دار و از نظر علامتـي سـازگا  درصد معني 5سطح خطاي 

و مـدل دچـار ناهمسـاني واريـانس و     چنـين فـروض كلاسـيك برقـرار بـوده       هم. ندهست
  . دهد كه اعتبار مدل را نشان مي ،باشد ميهمبستگي ن
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  ي بلندمدت رابطه) ب

. ابتدا بايد وجـود آن بررسـي شـود    ،ي بلندمدت بين متغيرها رابطه ي قبل از محاسبه
دن متغيرهاي وابسته و مستقل مـورد اسـتفاده در   كربا لحاظ  15ي  معادلهبدين منظور، 

كـه در   ،دسـت آمـد   بـه   006/4برابر  Fي  آمارهدر اين برآورد . صريح و برآورد شدمدل، ت
بـر  ، فـرض صـفر مبنـي    Fي  آمارهجدول مقادير بحراني  837/3مقايسه با مقدار بحراني 

  . اي نتيجه شدرد و وجود چنين رابطه ،ي بلندمدت بين متغيرها عدم وجود رابطه
دسـت   بـه  13ي  معادلـه پويا و بـر اسـاس   ي  معادلهي بلندمدت بين متغيرها از  رابطه

31بـراي توضـيح ارتبـاط بـين     (زيـر اسـت   صـورت   بـه كـه   ،آيد مي χχ 31و  ..., αα و  ...
  ):مراجعه شود 1-5مدت به بخشي بلندمدت از كوتاه چگونگي استخراج رابطه

)20(  ttt DOMEYYC ε++χ+χ+χ+χ= 3
2

210   
. نشــان داده شــده اســت 3ي بلندمــدت در جــدول  ورد رابطــهنتــايج حاصــل از بــرآ

داري بالايي برخـوردار و از نظـر    ضرايب مدل از معنيشود، تمامي  كه ديده مي طور همان
هر يك از ضرايب متغيرهـا، كشـش انتشـار    . ندهستهاي نظري علامتي، سازگار با تئوري

مصـرف انـرژي يـا همـان     ضـريب  . دهـد  آن متغير را نشان مـي به اكسيدكربن نسبت دي
و نزديـك بـه واحـد     93/0اكسيدكربن نسبت به مصرف انرژي برابر بـا  كشش انتشار دي

است و بدين معني است كه با يك درصد افزايش در مصرف انـرژي، انتشـار دي اكسـيد    
 ،دست آمده مثبت به ، چنين ضريب توليد ناخالص هم .يابددرصد افزايش مي 93/0كربن 
محيطي كوزنتس مبني بر ارتباط مسـتقيم بـين رشـد اقتصـادي و     يستزي  فرضيهكه با 

دهـد انتشـار   كـه نشـان مـي    ،اسـت  54/0مقدار آن . اكسيدكربن، سازگار استانتشار دي
بـر ايـن اسـاس يـك درصـد      . باشد مي كشش اكسيدكربن نسبت به توليد ناخالص بي دي

 54/0از آن و بـه ميـزان    تـر  انتشار دي اكسـيد كـربن را كـم    ، افزايش در توليد ناخالص
كه مطابق انتظار  ،چنين ضريب توان دوم رشد اقتصادي منفي است هم. برد درصد بالا مي

تقعر رو به پايين  ي زيست محيطي كوزنتس و تأييدكنندهي  فرضيهافق با مفروضات ؤو م
  .منحني زيست محيطي كوزنتس است
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   ARDL(1,0,0,1)ي بلندمدت مدل  نتايج حاصل از برآورد رابطه  -3جدول 

 tي  آماره  خطاي معيار  ضريب  نام متغير

Y   87/4  111/0  54/0  رشد اقتصادي  
 Y2 17/4  014/0  - 058/0  توان دوم رشد اقتصادي-  

EC 41/61  015/0  93/0  مصرف انرژي  
C 16/0  25/0  039/0 عرض از مبدأ  

DOM 62/2  0074/0  019/0 متغير دامي  
  MICROFITخروجي نرم افزار : منبع

 

 مدت و سرعت تعديل ي كوتاه رابطه) ج

بررسـي نيروهـاي مـؤثر در     بـراي ، 15و  11حيح خطا بـر اسـاس معـادلات    مدل تص
مدت و سرعت نزديك شدن به مقدار تعـادلي بلندمـدت بـه صـورت زيـر تصـريح و        كوتاه

  :شود ميبرآورد 
)21(
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، تمامي ضرايب الگـوي تصـحيح خطـا بـا     شود ميملاحظه  4كه در جدول  طور همان
متغيرها، انتظارات تئـوريكي   تماميدار هستند و علامت درصد معني 95احتمال بيش از 

همانند ضرايب مدل بلندمدت، ضرايب مدل تصـحيح  . كند و اقتصادسنجي را برآورده مي
 ،يدكربن نسـبت بـه مصـرف انـرژي    اكسكشش انتشار دي. هستندخطا نيز گوياي كشش 

مـدت بـا يـك درصـد افـزايش در مصـرف       در كوتاه دهد، كه نشان مياست96/0مثبت و 
ضـريب توليـد   . يابـد انرژي، انتشار دي اكسيدكربن تقريباً به همـان ميـزان افـزايش مـي    

مـدت اگـر توليـد    بر اين اساس، در كوتاه. است 29/0از يك و برابر  تر ناخالص داخلي كم
از يـك واحـد    تـر  اكسـيد كـربن كـم   لص داخلي، يك واحد افزايش يابـد، انتشـار دي  ناخا

تصـحيح خطـا مطـابق انتظـار، منفـي       ي چنين علامت ضريب جملـه  هم. يابدافزايش مي
ي تعـادلي   شوند تـا رابطـه  مدت تعديل مي ها در كوتاه عدم تعادل دهد كه نشان مي ،است

درصـدي در   53كه به معني تعديل  ،است -53/0مقدار اين ضريب . بلندمدت ايجاد شود
  . هر دوره تا برقراري تعادل بلندمدت است
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    ARDL(1,0,0,1)نتايج حاصل از برآورد مدل تصحيح خطا  -4 جدول 
 tي  آماره  خطاي معيار  ضريب  نام متغير

dY  49/2  12/0  29/0  ي اول توليد ناخالص تفاضل مرتبه  
dY2 32/2  013/0  -/031  دوم توليد ناخالصي اول توان  تفاضل مرتبه-  
dEC 29/57  017/0  96/0  ي اول مصرف انرژي تفاضل مرتبه  

C 16/0  13/0  020/0 عرض از مبدأ  
DOM 14/2  005/0  01/0 متغير دامي  
ECM 58/3  15/0  -53/0  ضريب تصحيح خطا-  

  MICROFITخروجي نرم افزار : منبع
 

  آزمون ثبات -7-3
، براي بررسي ثبات ضرايب بـرآورد شـده   CUSUMSQو  CUSUMي ها آزموننتايج 

آورده  4و  3هـاي   مدت و بلندمدت در طول زمان در شكلو آزمون پايداري ضرايب كوتاه
درصد قرار  95ها در داخل فواصل اطمينان جاكه در هر دو آزمون، آماره از آن. شده است

درصـد   5داري ح معنـي دارند، فرض صفر مبني بر ثبات ضرايب، پذيرفته شده و در سـط 
  .قابل اتكا و معتبر هستند دست آمده نتايج به

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  Microfitار خروجي نرم افز :منبع
  (CUSUM)  تكراري هايباقيمانده تجمعي مجموع  -3 شكل
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 Microfitخروجي نرم افزار : منبع

  (CUSUM Q) تكراري هايباقـيمانده مربعات تجمعي مجموع  -4شكل 
  
  نتايج و پيشنهادات -8

كسـيدكربن نسـبت بـه    ا انتشار ديكه  شود مينتيجه  ،دست آمده بر اساس ضرايب به
نسبت به مصرف انرژي كشـش نزديـك بـه واحـد دارد و لـذا      كشش و  بي ،توليد ناخالص
اكسيدكربن تري نسبت به رشد اقتصادي بر آلودگي و انتشار دي بيش تأثيرمصرف انرژي 

رو افزايش رشد اقتصادي مشكل چنداني را در ارتباط با آلودگي محـيط  اين از. گذارد مي
د تهديـد  تـوان  مـي اما افزايش مصرف انـرژي   ،كندمدت ايجاد نميدر كوتاه ويژه بهزيست 
نتـايج بلندمـدت و    ي چنـين مقايسـه   هـم . ري براي محيط زيست محسـوب شـود  ت بيش
تـري بـر انتشـار     بـيش  تـأثير مـدت  رشـد اقتصـادي در بلند  كه دهد  مدت نشان مي كوتاه
مـدت و بلندمـدت تقريبـاً مشـابه     مصـرف انـرژي در كوتـاه    تأثيراكسيد كربن دارد و  دي

  . همديگر است
منحني كه  شود مينتيجه  ،ي بلندمدت چنين طبق ضرايب حاصل از برآورد رابطه هم

 Uمورد بررسي، فرم مورد انتظار را نداشته و شـكل  ي  دورهزيست محيطي كوزنتس طي 
و ضريب توان دوم توليد ناخـالص   54/0 ،زيرا مقدار ضريب توليد ناخالص ،وارون را ندارد

تقعر رو به پـايين   ،منفي بودن ضريب توان دوم توليد ناخالص. دست آمده است به -06/0
چون مقـدار عـددي آن در   اما  ،كندمنحني زيست محيطي كوزنتس را تأييد مي ،منحني

، باشـد  مـي مقايسه با مقدار توان اولش بسيار كوچك و از نظر قدرمطلق نزديك بـه صـفر   
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داري بـين انتشـار   ي معكوس معني و رابطه شود ميتقعر لازم در منحني كوزنتس ايجاد ن
زيسـت محيطـي   ي  فرضـيه از ايـن رو   . شود مياكسيدكربن و رشد اقتصادي نتيجه ن دي
هـاي گذشـته،    اين بدان معني است كـه طـي سـال   . ايران مورد تأييد نيستنتس در كوز

ي تـأثير اكسـيدكربن  نبوده كه بتوانـد بـر انتشـار دي    اي رشد اقتصادي در ايران به اندازه
تـري اتفـاق    سـريع  گفت اگر رشد اقتصادي با نـرخ  توان ميرو  از اين. كاهنده داشته باشد

تـر شـود،    اكسـيدكربن بـيش  نـرخ رشـد انتشـار دي   اي كه نرخ رشد آن از به گونه ،بيفتد
هرچنـد، همـين   . كـوزنتس شـود  محيطـي   زيسـت گيـري منحنـي    تواند موجب شكل مي

شـروع ارتبـاط    ي نشـان دهنـده  د توان ميدار بودن ضريب توان دوم توليد ناخالص  معني
مـورد  ي  دورهاكسـيدكربن طـي   معكوس بسيار ضعيف بين توليد ناخـالص و انتشـار دي  

  . باشدبررسي 
مصـرف انـرژي بـر انتشـار دي      تـأثير كه طبق نتايج اين مقاله،  جا آن بدين ترتيب، از
لـذا اولـين    ،اكسـيدكربن اسـت  رشد اقتصادي بر انتشـار دي  تأثيرتر از  اكسيد كربن بيش

از اين رو بايد . مصرف انرژي است فراينداقدام در جهت كاهش انتشار در كشور، توجه به 
لازم در جهت اصلاح و افـزايش كـارايي مصـرف انـرژي انجـام       اماتگذاري و اقد سياست
د موجـب  تـوان  مـي و  شـود  مياكسيدكربن كاهش انتشار دي سببتحقق اين امر . پذيرد
اكسيدكربن و حتـي تغييـر   ي مستقيم رشد اقتصادي با انتشار دي تر شدن رابطهرنگ كم

بـر  پايـدارگام  ي  توسـعه در اين حالـت كشـور در راسـتاي اهـداف     . دجهت اين رابطه شو
  . ددار مي
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