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  چكيده
و آثـار زيسـت محيطـي آن، بـه     اي  هكه بررسي ابعاد اقتصادي انتشار گازهاي گلخانجا  آن از

 ـويژه در شرايط كنوني كه حجم  بـا رونـد صـعودي در حـال افـزايش اسـت،       اي  هگازهاي گلخان
اهميت فراواني دارد، لذا در اين مطالعه ارتباط ميان انتشـار دي اكسـيد كـربن، مصـرف انـرژي      

) بـراي  DOLS( پويـا فسيلي و رشـد اقتصـادي بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات معمـولي        
تـا   1990ي هـا  پيمان كيوتـو طـي سـال   عضو پيوست الف و ب ي  هكشورهاي بزرگ توليدكنند

مدت و بلندمدت ميان متغيرهـا از آزمـون عليـت     ، برآورد و به منظور آزمون ارتباط كوتاه2007
دارد كـه ارتبـاط معنـادار و مثبتـي       مـي  گرنجري استفاده شده است. برآورد بلندمدت مدل بيان

ار اين گاز و توليد ناخـالص  و يك ارتباط غير خطي ميان انتش 2COميان مصرف انرژي و انتشار 
بلندمـدت  ي  آمارهمنحني زيست محيطي كوزنتس، وجود دارد. با اين وجود، ي  با فرضيهسرانه، 

 اين آزمون بيانگر اين واقعيت است كه عليت مستقيمي ميـان تمـامي متغيرهـا وجـود نداشـته     
ن مصـرف انـرژي   ميااي  ه، به عبارت ديگر، نتايج اين آزمون، وجود عليت گرنجري يك طرفاست

، نتـايج آزمـون   چنـين  همدهد.   مي به رشد اقتصادي در بلندمدت را نشان 2COفسيلي و انتشار 
 ـ عليت كوتاه بـه مصـرف انـرژي     2COاز انتشـار  اي  همدت، بيانگر وجود عليت گرنجري يك طرف
  فسيلي است.

  Q43 , Q53 , Q56؛ JELطبقه بندي 

پيمان كيوتو، انتشار گـاز دي اكسـيد كـربن، مصـرف انـرژي، رشـد اقتصـادي،        : هواژكليد 
  .پويامنحني كوزنتس، حداقل مربعات معمولي 
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  مقدمه - 1

با آغاز انقلاب صنعتى در اوايـل قـرن نـوزدهم مـيلادى و رشـد روز افـزون تحـولات        
 ـ     ها بشرى، تغييرات گوناگونى نيز در زندگى انسان رژى و رخ داده اسـت. نيـاز بشـر بـه ان

افـزايش   سـبب ى فسيلى نظير زغال سنگ، نفـت و گـاز طبيعـى    ها مصرف انواع سوخت
ي  كـره در جو شده است. افـزايش جمعيـت    (CO2) اكسيدكربن شديد گازهايى مانند دى

ى كشـاورزى و  هـا  ، افزايش فعاليـت ها تغيير كاربرى زمين، تخريب جنگل سببزمين كه 
ده، تبعـات مختلفـى بـه همـراه داشـته اسـت.       دامدارى و توليد ضايعات جامد و مايع ش ـ

تغيير آب و هوا يكى از اين تبعات است. رشد جمعيت و پيشرفت تكنولـوژى در  ي  هپديد
بـا مصـرف    هـا  انسان ى انرژى منجر شده است.ها قرن اخير به رشد ميزان تقاضاى حامل

تـوازن انـرژى    1اى گلخانه  گازهاىحد ى فسيلى و توليد بيش از ها انرژى حاصل از سوخت
ي  دهـه روند افزايش ميزان تقاضا و مصرف انرژى در چنـد  ي  هزنند. ادام زمين را بهم مى

هاى كشاورزى و دامدارى و افزايش ضـايعات   گسترش فعاليتآينده، تغيير كاربرى زمين، 
  تشديد خواهد كرد.   رادر جو زمين  اى گلخانه ي  هپديدد و مايع جام

دي اكسـيد نيتـروژن و   ، متـان ، دي اكسيد كـربن ، مانند بخار آب( اي هگازهاي گلخان
ي  هانـرژي خورشـيد اجـاز   جو زمين، به حـدود نيمـي از   ي  هگازهاي تشكيل دهند )غيره

 مادون قرمز مـنعكس شـده از زمـين را دوبـاره بـه آن بـاز      ي  هعبور داده و بخشي از اشع
  .شود  مي گفتهاي  هتابانند. به اين شكل به دام افتادن گرما، اصطلاحا اثر گلخان  مي

دو عامـل كـه هـر دو ناشـي از     ي  هواسـط  بـه اي  در حال حاضر غلظت گازهاي گلخانه
كه قبلا بـه   CFC ؛ يكي توليد تركيباتباشد ميامروزي است، در حال افزايش تكنولوژي 

ي فسـيلي كـه بـا    ها اند و ديگري سوختن سوخت زمين وجود نداشتهي  كرههيچ وجه در 
 كـه  ايـن سرعتي فوق العاده انجام شده و هنوز هم در حال زياد شدن است. بـا توجـه بـه    

 رم شدن زمين را دي اكسيد كربن تشكيلگي  هدر پديد مؤثردرصد گازهاي  83بيش از 
 باشـد.   مـي  توان گفت كنترل ايـن گـاز بـه معنـاي كنتـرل كـل جـو زمـين          مي دهد،  مي

ي توليد برق، به ويژه انـواعي كـه از زغـال سـنگ بـه      ها در نيروگاه CO2ين توليد تر بيش
درصـد   9گاز متان با مقـدار   CO2گيرد. بعد از   انجام ميكنند،   مي عنوان سوخت استفاده

ي دفـع زبالـه،   هـا  توليد گاز متان از محل بزرگي ازباشد. بخش   مي ين سهمتر بيش داراي

  

 

1- Greenhouse Gases. 
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 سـت. افـزايش غلظـت ايـن گازهـا موجـب      ي سوزان گاز و معادن زغال سـنگ ا ها مشعل
  خواهد  شد. 1زمين گرم شدنتغييرات آب و هوايي و 

ارتبـاط ميـان رشـد اقتصـادي و انتشـار      به همين منظور در اين مطالعه بـه بررسـي   
تـا   1990ي هـا  ي زيست محيطي در كشورهاي عضو پيمان كيوتـو طـي سـال   ها آلاينده
پرداخته شده است. در بخش ابتدايي به بيان شرح مختصري از كنوانسيون تغيير  2007

 ـ  ي  هتوضيحاتي درباري  هآب و هوا پرداخته و با ارائ اي  هپيمان كيوتو و انتشـار گـاز گلخان
بـه بررسـي مطالعـات انجـام شـده در      ، دي اكسيد كربن در كشورهاي عضو ايـن پيمـان  

شـده    هي زيست محيطي پرداخت ـها ارتباط ميان رشد اقتصادي و انتشار آلايندهي  هزمين
ي بعدي، با بيان روش تحقيق و معرفي مدل، به منظور آزمـون ارتبـاط   ها . در بخشاست

 ـميان رشد اقتصادي و انتشار گاز  دي اكسـيد كـربن از آزمـون عليـت گرنجـر      اي  هگلخان
حـداقل مربعـات معمـولي    . در پايان با برآورد مدل به روش شود مي هاستاندارد بهره برد

آوري گـاز دي   جمـع ي  هپيشـنهاداتي در زمين ـ ي  هي و ارائگير به بيان نتيجه ،2نل پويااپ
 .شود مي هاكسيد كربن پرداخت

  
  كنوانسيون تغيير آب و هوا -2

. در سـال  ه اسـت برگـزار شـد   1979نخستين كنفرانس آب و هواي جهـان در سـال   
كه اولين گزارش خود را  هتشكيل شد IPCC(3ت بين الدول تغيير آب و هوا (أهي 1989

 ،بـا تشـكيل اجـلاس زمـين در ريـودوژانيرو      زمان هم. كرده استمنتشر  1990در سال  
UNFCCCكنوانسيون تغيير آب و هوا 

. ه اسـت مطـرح شـد   ي ا گسـترده  طـور نيز به  4
زمـين اسـت كـه در    ي  كرهمهم و مشكل زا در مورد تغيير آب و هوا، گرم شدن ي  همسأل

  شود.  مي ايجاداي  هاثر انتشار گازهاي گلخان
IPCC تغييـر اقلـيم را    مسألهبا شواهد علمي،  1990، در اولين گزارش خود در سال

، ايـن  1995در سـال   كرده است،كيد أجهاني ت گرمايشي  هاثبات و بر انسان بودن پديد
SARعنوان با ت اولين ارزيابي خود را أهي

كه در ايـن گـزارش شـواهد     كرده استارائه  5

  

 

1- Global Warning. 

2- the Panel Dynamic Ordinary Least Square. 

3- Intergovernmental Panel on Climate Change. 

4-United Nation Framework Convention on Climate Change. 

5- Second Assessment Report. 
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آمار  ،IPCC. استعلمي و متعددي دال بر انسان ساخت بودن تغيير آب و هوا ذكر شده 
ي خود به همين منوال ادامـه دهـد   ها بشر به فعاليتچه  چنانكه  كرده استمهمي ارائه 

Cسـانتي گـراد (  ي  درجـه  2، دماي متوسـط بـه ميـزان    2100زمين تاسال ي  كرهدر 
0 (

د. پيامـد  بـالا رو متر  5/0آب درياها  حشود تا سط  مي زايش خواهد يافت. اين امر سببفا
رونـد. منـابع آب     مـي  ب بـه زيـر آب  كارايي ـاين افزايش سطح دريا، جزايـر پاسـيفيك و   

روند به آب دريـا آلـوده شـده و قابـل اسـتفاده       نمي يرزميني جزايري نيز كه به زير آبز
شـده  امكان پذير نخواهد شـد. ايـن اخطـار سـبب     ها   آن بدين سبب سكونت در ،نيست
عنـوان  با ، چارچوبي براي تغيير آب و هوا IPCCبا توجه به اقدامات  1992در سال  است

UNFCCC ب بر ضرورت اتحاد كشورهاي جهان براي مقابلـه  تنظيم شود. در اين چارچو
تـوان    مـي  با تغيير اقليم تاكيد شده است. يكي از موارد مهم اين كنوانسيون آن است كه

نيـز  دن سندهاي قانوني يـا پروتكـل بـه آن    كربه روند تحقيقات ادامه داد و امكان اضافه 
مـذاكرات بـين   ي  هت ـ، مجمع عمومي سازمان ملل متحد، كمي1990وجود دارد. در سال 

ســازمان ملــل درمــورد تغييــرات آب وهــوا ي  هنامــرا بــراي تــدوين عهد INC(1الــدول (
)UNFCCC.ژنـو و بـرلين   ، سپس اعضاي اصلي اين كنوانسيون در بـرلين  )، تشكيل داد

در دسـامبر   هـا  حاصل اين كنفرانس ،3برپا كردند كه پيمان كيوتو COP(2سه كنفرانس (
. پروتكل كيوتو دومين سـندي اسـت كـه در سـومين نشسـت اعضـاي       ه استبود 1997

 ، كـه بـه شـرح كامـل آن در بخـش بعـدي      ه اسـت به تصـويب رسـيد   COPكنوانسيون 
  .شود خته ميپردا  مي

 2009پيش از تشريح پيمان كيوتو بايد گفت كه اعضاي اين كنوانسيون در دسـامبر  
هدف اين نشست دسـت يـابي بـه     ينتر مهمگرد هم آمدند.  دوبارهدر كپنهاگ دانمارك 

كه به كاهش سيستماتيك مقدار گازكربنيك موجـود در هـوا منجـر     استتدوين پيماني 
شود. اين نشست به دليل اختلاف كشورهاي صـنعتي در كـاهش ميـزان پخـش و نشـر      

ي مـالي بـراي كشـورهاي در حـال توسـعه،      ها پرداخت كمكميزان و اي  هگازهاي گلخان
مللـي بـر اهـداف    ال بـين عايت كاهش گاز دي اكسيدكربن و نظـارت  التزام حقوقي براي ر

مشـتركي دسـت    مؤثرهاي جدي و كار راهاقليمي در كشورهاي توسعه يافته، نتوانست به 
يابد. سرانجام اين كنفرانس، با توافق كشورهاي عضو سازمان ملل با مفاد مذاكرات ميـان  

  

 

1 - Intergovermental Negotiation Committee. 

2 - Conferences of the Parties . 

3 - Kyoto Protocol. 
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، كشـورها  نامه توافقبه كار خود پايان داد. بر اساس اين اي  هچين و آمريكا و با انتشار بيان
 نامـه  توافـق در ايـن  چنين  همبراي كاهش گرماي زمين تا سطح دو درصد متعهد شدند. 

مقرر شده است كمكـي بـه ميـزان صـد ميليـارد دلار از سـوي كشـورهاي صـنعتي بـه          
در اختيار اين  2020ت تا سال سكشورهاي در حال توسعه اختصاص يابد. اين رقم قرار ا

  كشورها قرار گيرد.

  

  پيمان كيوتو 
و در نتيجه جلوگيري از تغييرات آب اي  هگام اول و مهم در راه كاهش گازهاي گلخان

به جهت امضـا   1998مارس  16پروتكل كيوتو در و هوايي به پيمان كيوتو مربوط است. 
ي هـا  ه از طـرف گـرو  55حـداقل  ي  هروز پس از آن كه به وسـيل  90و  شده استگشوده 

ي متعاهـد  هـا  اجرا درخواهد آمد. اين طرفي  همتعاهد كنوانسيون تصويب شود، به مرحل
درصــد از كــل دي  55كشــورهاي توســعه يافتــه كــه عامــل پخــش و انتشــار حــداقل  

 نيـز شـامل   را هسـتند  1990گروه صنعتي در سـال  ي  هاكسيدكربن توليد شده به وسيل
  شود.  مي

شـوند:    مـي  دسته تقسيم دو، كشورها به ه در اين پيمانآمدبر طبق توافقات به عمل 
هسـتند كـه بايـد توليـد گازهـاي       2يا پيوست الف 1اول، كشورهاي صنعتي شدهي  دسته
 كـه اي هسـتند   هكشورهاي در حال توسـع  دوم؛ي  دستهخود را كاهش دهند. اي  هگلخان
  Non- Annex. كشـورهاي  باشـند  مـي  Non- Annexو به اصطلاح  اند هپيوستاز خارج 

اقتصاد قوي داشـته   كهاي  هدرحال توسع يكشورها ؛ الف)اند هتقسيم شد  نيز به دو دسته
 ـ       ، ب)كننـد  اي تـأمين  هو بايد هزينـه و تكنولـوژي لازم را بـراي كـاهش گازهـاي گلخان

 ـاي  هكشورهاي در حال توسع ندارنـد، مگـر   اي  هكه لزومي به كاهش توليد گازهاي گلخان
كننـد. بـراي    تـأمين را كشـورهاي پيشـرفته    هـا  هزينه و تكنولوژي مورد نياز آن آن كه
ين آن سـازوكار  تـر  مهـم چند راه كار درنظر گرفتـه شـده اسـت كـه      ها اين هزينه تأمين

  

 

ي اروپا، فنلاند، آلمان،  شامل كشورهاي: استراليا، اتريش، بلژيك، كانادا، كرواسي، جمهوري چك، دانمارك، استوني، اتحاديه -  1
، ليتواني، لوگزامبورگ، موناكو، هلند، نيوزيلند، نروژ، Liechtensteinژاپن، لاتويا، يونانف مجارستان، ايسلند، ايرلند، ايتاليا، 

لهستان، پرتغال، روماني، روسيه، اسلوواكي، اسلووني، اسپانيا، سوئد، سوييس، اوكراين، آمريكا، بريتانياي كبير و ايرلند 
  شمالي.

2 - Annex ( I). 
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توانند بخشـي    مي كشورهاي توسعه يافته. طبق اين پيمان، است CDM(1( پاكي  توسعه
را بخرند. بدين ترتيب كه معادل همان سـهم   CO2از سهم خود را براي كاهش توليد گاز

كـاربرد  ي  هي فسـيلي يـا توسـع   هـا  در راه كـاهش مصـرف سـوخت   در كشورهاي توسعه 
ي كننـد تـا از توليـد    گـذار  هي تجديدپذير  و مديريت اراضـي كشـاورزي سـرماي   ها انرژي

طـور   بهپاك يا ي  توسعهآن كشور كم شود. به اين اصطلاحا ساز و كار اي  هگازهاي گلخان
  شود.  مي گفته CDMخلاصه 

هـايي اسـت كـه    پـروژه ، )CDMپـاك ( ي  توسـعه به عبارت ديگر، منظور از مكانسيم 
كمـك بـه    چنين همتحقق تعهدات خود در كاهش انتشار و  برايكشورهاي توسعه يافته 

پايدار در كشورهاي در حال توسعه اجرا  و به ازاي اين كاهش انتشـار، گـواهي   ي  توسعه
و هـر كـدام   داده شده كنترل سازمان ملل با كه  كنند  مي دريافت CER(2( شاركاهش انت

 قابل معاملـه  cdmbazar.netاست كه از طريق سايت  CO2گاز  كاهش در معادل يك تن
خاص در مراحل مختلفي مثل طراحي ي  مؤسسهتوسط چند  ها اين پروژه تأييدباشد.   مي

گيـرد و در نهايـت منجـر بـه صـدور مجـوز         ميانجام پروژه، اعتبارسنجي، ثبت و نظارت 
شود. بـر همـين اسـاس، بـيش از       مي گفته 3خواهد شد. به كل اين فرآيند، تجارت كربن

مربوط به كشورهاي آسيايي به خصـوص   2009ي به ثبت رسيده تا سال ها دوسوم پروژه
   .چين و هند است

  

  در كشورهاي عضو پيمان كيوتو  CO2انتشار  
ين كشــورهاي تـر  بـزرگ ميـزان انتشــار گـاز دي اكسـيد كــربن در    در ايـن قسـمت،   

شده كه در بالا شرح  طور همان. داده خواهد شدعضو پيمان كيوتو توضيح ي  هتوليدكنند
اول، كشـورهاي  ي  دسـته شـوند:    مـي  دسته تقسيم دوپيمان كيوتو كشورها به  است، در

كه انتشـار   اند همتعهد شدمستقل يا مشترك توسط پروتكل طور  بهعضو پيوست الف، كه 
كه ميزان انتشـار ايـن شـش گـاز      يرطو هب ،را حذف و يا كاهش دهنداي  هگازهاي گلخان

درصـد   2/5به  2012 – 2008ي ها سالي  هاي كشورهاي توسعه يافته در محدود گلخانه
 گـاز  ايـن ي  هترين كشورهاي توليدكننـد  بزرگكاهش يابد.  1990زير سطح انتشار سال 

  

 

1 - Clean Development Mechanism. 

2 - Certified Emission Reduction. 

3 - Carbon Trade. 
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، ژاپن، روسيه، آلمـان، ايتاليـا،   1شامل؛ آمريكا 2007در سال  الف پيوست عضو اي هگلخان
    .هستند اسپانيا، لهستان، كانادا، انگليس، استراليا، اوكراين و فرانسه

عضو پيوسـت  ي  هكشور بزرگ توليدكنند 12اين  CO2انتشار  سهم )، درصد1شكل (
كنيـد در    مي كه ملاحظه طور هماندهد.   مي نشانرا در جهان  2007الف پيمان در سال 

اول و كشورهاي ي  هرتبدرصد در  3/20ين سهم يعني تر بيش بين اين كشورها، آمريكا با
ــا  ــه ترتيــب ب ــر بــزرگي بعــدي، هــا درصــد در مكــان 6/4و  5/5روســيه و ژاپــن ب ين ت
 توليدكنندگان اين گاز قرار دارند.

  

  
  
  WDI (World Development Indicator)منبع:  

عضو پيوست الف پيمان كيوتو در ي  هكشور بزرگ توليدكنند 12در  CO2درصد انتشار گاز  -1  شكل
  2007سال

  
هسـتند كـه در اصـل بخشـي از همـان       ي دوم؛ كشورهاي پيوست ب، كشورها دسته

ين سهم را در توليد اين گازها دارند. ايـن كشـورها اقتصـادي    تر بيش پيوست الف بوده و
داشـته و بايـد هزينـه و تكنولـوژي لازم را بـراي كـاهش گازهـاي        قوي و توسـعه يافتـه   

گـاز دي اكسـيدكربن عضـو    ي  هين كشورهاي توليدكننـد تر بزرگكنند.  اي تأمين هگلخان

  

 

ست، اما نه پيمان را تصويب كرده و نه آن را رد   ي كيوتو ي آمريكا اگرچه يكي از امضاكنندگان معاهده ايالات متحده - 1
  كند. مي

20/3, آمريكا

4/6, ژاپن

2/8, آلمان5/5, روسيه

1, ايتاليا

1/2, اسپانيا

1/1, لهستان

1/9, كانادا 2, انگليس 1/3, استراليا 1/1, اوكراين
1/4, فرانسه ������

ژا��

��
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����ن

ا������
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ي  كرهاين پيوست شامل؛ چين، برزيل، هند، مكزيك، اندونزي، تايلند، آفريقاي جنوبي و 
  باشند.    مي جنوبي

عضـو پيوسـت   ي  هكشور بزرگ توليدكننـد  9اين  CO2انتشار  سهم )، درصد2( شكل
در  ،دشـو   مـي  كه ملاحظه طور هماندهد.   مي نشانرا در جهان  2007ب پيمان در سال 

اول و كشـورهاي  ي  هرتبدرصد در  5/21يعني  ،ين سهمتر بيش بين اين كشورها، چين با
ين تـر  زرگب ـي بعـدي،  هـا  درصـد در مكـان   7/1و  3/5جنوبي به ترتيب با ي  كرههند و 

 توليدكنندگان اين گاز قرار دارند.

  

 
  WDI(World Development Indicator)منبع:     

عضو پيوست ب پيمان كيوتو در ي  هكشور بزرگ توليدكنند 9در  CO2درصد انتشار گاز  -2 شكل
 2007سال

  

، توليـد جهـاني   2007در سـال   AIE(1مللـي انـرژي(  ال بـين بر اساس گزارش آژانـس  
بيست و نه ميليارد تن بوده است. بـر اسـاس ايـن گـزارش، ده      در اين سال، گازكربنيك

ي  كـره كشور جهان، يعني چين، آمريكا، روسيه، هند، ژاپـن، آلمـان، كانـادا، انگلسـتان،     
در و  بـوده  2007در سـال  ين مقـدار توليـد گازكربنيـك    تـر  بـيش  جنوبي و ايران، عامل

، در ميان كشورهاي صنعتي، آمريكا. اند هدركميليارد تن گازكربنيك توليد  8/18ع وجمم
  

 

1- American Information of Energy. 

1,6 ;ايران

21,5 ;چين
5,3 ;هند

;كره جنوبي

 1,7

1,5 ;آفريقاجنوبي

1,2 ;برزيل 0,97 ;تايلند 1,2 ;اندونزي 1,5 ;مكزيك
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 ين حجـم گـاز دي اكسـيد كـربن را توليـد     تـر  بيش ،روسيه، ژاپن، آلمان، كانادا و بريتانيا
كنند. در ميان اين كشورها، روسيه تنها كشوري است كـه بعـد از فروپاشـي شـوروي       مي

. براسـاس  اسـت  هگيري كاهش پيـدا كـرد   چشمطور  بهسابق ميزان انتشار اين گاز در آن 
 2007اما از  ه،ترين كشور دنيا بود ، كشور آمريكا آلوده كننده2007اين گزارش، تا سال 

و اين مقام را از آن خود كرده اسـت. ايـن دو كشـور     هبه بعد، چين از آمريكا پيشي گرفت
كننـد. از سـال     مي درصد از گازكربنيك موجود در هوا را متصاعد 40در مجموع بيش از 

ين ميزان افزايش دي اكسيد كـربن را داشـته   تر بيش ، ايران بعد از چين2007ا ت 1990
درصـد   8/165، توليد دي اكسيد كـربن در ايـران در مجمـوع    ها است. در طول اين سال

  افزايش يافته است.
  

ارتباط ميان رشد اقتصادي و انتشار ي  همطالعات انجام شده در زمين - 3

  ي زيست محيطيها آلاينده

منحنـي زيسـت محيطـي كـوزنتس     ي گسترش مطالعات در بررسـي  ها تمام سالدر 
)EKC(1كه به بررسي جهت عليت (و نه شكل) بـين   ه، مطالعات مجزايي هم وجود داشت

امـا بـه تـازگي ايـن نتيجـه كـه بررسـي         انـد،  هآلودگي و رشد اقتصادي پرداخت ـي  رابطه
، نتايج قابـل اعتمـادي را در   بدون بررسي اوليه جهت عليت بين متغيرها EKCي  فرضيه

  ).2007 ،2 بر نخواهد داشت، مقبوليت يافته است (سويتاس و همكاران
توان گفت كه، مطالعات اخير منحني زيسـت محيطـي كـوزنتس را از جهـت       مي پس

اولين مجموعه مطالعات بر روي پيونـد  كند:   مي كلي قابل تقسيمي  دستهموضوعي به دو 
آلودگي زيست محيطي تمركز داشته و بـا دقـت فراوانـي فرضـيات     ميان رشداقتصادي و 

 بيـان  EKC. فرضـيات  كننـد  مـي  ) را آزمـون EKCمنحني زيسـت محيطـي كـوزنتس (   
كه درآمد به سطح  يابد و هنگامي  مي دارند كه با افزايش درآمد، انتشارات نيز افزايش  مي

) و 2004( 3. دينداكند  مي شاز آن پس ميزان انتشارات شروع به كاه ،رسد  اي مي هآستان
انجـام   EKCو تجديدنظرهاي فراواني بـر روي ايـن ادبيـات     ها بررسي ، )2004( 4استرن

هنگامي كـه يـك عليـت    ، دهد مي نشان. فرضيات منحني محيط زيست كوزنتس اند هداد
  

 

1 - Envirenmental Kuznets Curve. 

2 - Soytas et al. 

3 - Dinda. 

4 - Stern. 
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تـابعي از   عنـوان   به توان  مي ميان درآمد و انتشارات وجود دارد، انتشارات رااي  هيك طرف
شده در فرآيند توليد، ممكن  پخش. با اين وجود، به سبب انتشارات گرفتدرآمد در نظر 

 كـه درآمـد افـزايش    است عليت از انتشارات به درآمد، جاري باشد و اين نتيجه، هنگامي
را  1اين نكته، بسياري از مطالعات، عليت مستقيم گرنجري تأييد. با استيابد، منطقي   مي

 ؛2002، 2. (كوندو و دينـدا اند هدكري و آلودگي زيست محيطي، آزمون اقتصادميان رشد 
طـور   بـه ). 2009 ،4لـي و لـي   ؛2009 ،3اكبوستانسـي و همكـاران   ؛2006 ،ديندا و كوندو

 5درعـوض، ديبـود  ». شـود  نمـي  Yسـبب   X«د كه؛ دار  مي ي بيانقراردادي عليت گرنجر
 Yسـبب   X«ده اسـت:  كـر تعريـف  گونه  اينخويش اين عليت را ي  همطالع، در  )2004(

شـامل اطلاعـات مفيـدي بـراي پـيش بينـي        X«و ايـن بـدين معناسـت كـه     » شود  مي
Yي سـري زمـاني   هـا  مـدل صورت  بهكه در مواردي كه اين مطالعات  حال آن». باشد مي

هنوز ها   آن باشند. اما  مي EKCاز ادبيات استاندارد  روشني، پيشرفت اند هشدي بيان پويا
 به عنوان مثال؛ كونـدو ودينـدا   .برند  مي رفع تورش متغيرها رنجي  هبالقوه از مسئلطور  به
، درآمـد و توزيـع درآمـد    CO2ي مقطعي بين كشوري نشر ها با استفاده از داده ،)2006(

(در چهار گروه: آفريقا، آسـيا، آمريكـا و اروپـا) و بـا اسـتفاده از تكنيـك هـم انباشـتگي         
ند كه نابرابري درآمدي بين كشوري اثر معنـاداري روي ميـانگين   يوهانسون، نتيجه گرفت

  سطح انتشار دي اكسيد كربن دارد.
ن رشـد اقتصـادي و آلـودگي زيسـت     اارتباط ميي  همطالعات درباري  هدومين مجموع

كه اي  هگون ه، باست بر ارتباط ميان رشد اقتصادي و مصرف انرژي تمركز داشته ،محيطي
يابنـد. در اولـين     مي ي فسيلي گسترشها ولا توسط سوزاندن سوختاص ها انتشار آلاينده

، ادبيات حجيمي از عليت گرنجري  )1978( 6گرفته توسط كرافت و كرافت انجاممطالعه 
يكـي از  انجام گرفتـه اسـت.   به منظور آزمون ارتباط ميان رشد اقتصادي و مصرف انرژي 

 بـا ارتبـاط   در گرفتـه  انجـام  گرنجـري ي اين ادبيات همانند مطالعات عليت ها محدوديت
مطالعـاتي كـه    ايـن  رشد اقتصادي و آلودگي زيست محيطـي، آن اسـت كـه بسـياري از    

متغيـره در   مـدل دو  يـك  در يك چارچوبرا ارتباط ميان رشد اقتصادي و مصرف انرژي 

  

 

1 - Direction of Granger Causality. 

2 - Coondoo & Dinda. 

3 - Akbostanci et al. 

4 - Lee & Lee. 

5 - Diebold. 

6 - Kraft & Kraft. 
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 و 2009، 1 برنـد(پاين   مـي  از مشكل رفـع تـورش متغيرهـا رنـج     چنان هم، اند هنظر گرفت
   ).2000و  1993 استرن،

ــراي 200اســترن( ــا ، داده1994 – 1948ي  هدور)، ب ــرژي و  ه ــد، مصــرف ان ي درآم
سرمايه را درآمريكا با استفاده از روش هم انباشتگي و الگـوي تصـحيح خطـاي    ي  هذخير

  پيدا كرد. GDPمصرف انرژي و  ميانرا اي  هبرداري به كار برد و عليت گرنجري دوطرف
ادبيات يعني ارتباط ميان رشد اقتصادي، مصرف انـرژي و انتشـار   پيوند ميان اين دو 

 نويني براي تحقيقات علمـي ي  هآلودگي در چارچوب يك عليت گرنجري چندمتغيره، ايد
 انجامبراي كشورهاي منفرد موجود است. مطالعات  نظراين باشد. مطالعات فراواني از   مي

ي  همتحدو ايالات  )2007، 2فرانسه (آنژگرفته براي كشورهاي توسعه يافته، مانند؛ كشور 
و براي كشورهاي درحال توسعه مانند؛ كشور چـين   )2007آمريكا (سويتاس و همكاران، 

و  ن)؛ سـويتا 2009، 4) و تركيـه (هالسـيگلو  2008(آنژ،  مالزي، )2009، 3 (ژانگ و چنگ
) و به همين ترتيـب بـراي كشـورها بـا ذخـاير غنـي نفتـي عضـو اوپـك          2009، 5ساري

. اسـت . با اين وجود، نتايج اين مطالعات مختلط است)، موجود 2009 ،ساري و سويتاس(
تـا   1960ي  ه)، با استفاده از آمارهـاي سـاليان  2007سويتاس و همكاران(مثال؛  عنوان  به

بـين نشـر دي اكسـيد كـربن و مصـرف انـرژي در آمريكــا       ي  رابطـه ، بـه بررسـي   2004
د كه در بلندمدت، درآمد علت گرنجري نشر نشان دا  ها آني  همطالعي  هپرداختند. نتيج

سـويتان  ، چنين هم. باشد ميدي اكسيد كربن نيست، اما مصرف انرژي علت گرنجري آن 
)، دريافتنــد كــه عليــت گرنجــري    2009( ســويتاس و ســاري ، )2007و همكــاران(

صـورتي  ميان مصرف انرژي و انتشار آلودگي در بلند مـدت وجـود دارد، در   اي  هطرف يك
ميـان رشـد اقتصـادي و    اي  هدريافت كه عليت گرنجري دوطرف ـ ،)2009كه، هالسيگلو، (

دريافتنـد   ،)2009انتشار آلودگي در كوتاه مدت و بلندمدت وجود دارد. ژانـگ و چنـگ (  
ميان رشد اقتصادي و مصرف انرژي و انتشار آلودگي در اي  هطرف كه  عليت گرنجري يك

)، دريافت كه عليت گرنجـري ميـان رشـد    2007ي كه، آنژ (بلند مدت وجود دارد، درحال
اقتصــادي و مصــرف انــرژي و انتشــار آلــودگي در بلنــد مــدت وجــود دارد. ســويتاس و  

  

 

1- Payne. 

2 - Ang. 

3 - Zhang & Cheng. 

4 - Haliciogla. 

5- Soytan & Sari. 
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)، نتايج متفاوتي بـراي پـنج كشـور عضـو اوپـك يعنـي الجزايـر، انـدونزي،         2009ساري(
  آوردند.دست  بهنيجريه، عربستان صعودي و ونزوئلا، 

 مـورد در  1(پانـل)  اي تلفيقـي ه ـ گرفتـه از داده يت گرنجري برچنين مطالعات عل هم
، ؛ لـي و لـي  2006، ارتباط ميان رشد اقتصادي و آلودگي زيست محيطي(ديندا و كونـدو 

 ؛2،2006ايريـاني -آل ؛2005، ) و پيوند ميان رشد اقتصادي و مصـرف انـرژي (لـي   2009
 ؛2007 ،5ادجايي -فوماهادوان و آس ؛2007 ،4جويكس و رايپل ؛2007، 3چن و همكاران

 ،9نارايـان و اسـميت   ؛2009 ،8همكـاران  و ميشـرا  ؛2008 ،7لي و چانگ ؛2007 ،6راآمهر
ي اه ـ ه كـه بـا اسـتفاده از داد   اي  هوجود دارند. در حالي كه تنها مطالع ـ )2008و  2009

وب مدل چندمتغيره براي آزمون ارتباط ميان رشـد اقتصـادي، مصـرف    چتلفيقي در چار
) بـراي  2009( 10آپرجيس و پايني  همطالعگرفته،  انجامانرژي و آلودگي زيست محيطي 

ي هـا  ي از دادهگير با بهره ،)2009آپرجيس و پاين ( باشد.  مي كشورهاي آمريكاي مركزي
علت و معلولي بـين مصـرف   ي  رابطهبه بررسي  ،ايالات متحده 1949 -2006هاي  الس

ي مصرف انـرژي اوليـه   گير انرژي و توليد ناخالص داخلي واقعي با استفاده از معيار اندازه
به منظـور آزمـون   ها  آن. اند هبخشي و تلفيقي در چارچوب چند متغيره، پرداختصورت  به

كـه نتـايج    انـد  هبهره برد 11ياماموتو -از آزمون عليت تودا ،عليت دراز مدت ميان متغيرها
ارتباط بين مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي واقعـي در   دهد  مي نشانها  آني  همطالع

نتـايج آزمـون عليـت گرنجـري، بيـانگر عـدم       چنين  هميكنواخت نيست.  ها تمامي بخش
بين مصرف انرژي اوليه در بخش حمل ونقل و عليـت گرنجـري دوطرفـه    ي  رابطهوجود 

ي  رابطـه ي مسكوني و تجاري و در نهايـت، وجـود   ها رژي در بخشاني  هبين مصرف اولي
 نعت با توليـد ناخـالص داخلـي واقعـي    انرژي در بخش صي  هطرفه ميان مصرف اولي يك

  است.

  

 

1- Panel Data. 

2- Al –Iriani. 

3- Chen et al. 

4- Joyex & Ripple. 

5- Mahadevan & Asafu-Adjaye. 

6- Mehrara. 

7- Lee & Cgang. 

8- Mishra et al. 

9- Narayan & Smyth. 

10- Apergis and Payne. 
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زيست محيطـي كـوزنتس انجـام    ي  فرضيهدر ايران، مطالعات اندكي در مورد بررسي 
براي ايـران را در گـروه كشـورها     EKCي  فرضيه تر بيش شده است. مطالعات انجام شده

ي  فرضـيه  ،)1387( مورد مطالعه قرار داده است. به عنوان مثال، پوركـاظمي و ابراهيمـي  
ي پانـل بـراي كشـورهاي خاورميانـه را آزمـون كردنـد و در آن       هـا  مذكور در قالـب داده 

 67مشابهي بـراي  ي  ه) نيز به نتيج1386رد نشد. پژويان و مرادحاصل ( EKCي  فرضيه
صـالح شـعباني، سـادات باريكـاني و يزدانـي      نـد.  دست يافتكشور جهان، از جمله ايران، 

ناخـالص داخلـي و حجـم     عليت بـين توليـد  ي  رابطهشان به بررسي  در مطالعه ،)1386(
بـه ايـن اهـداف، از آزمـون      يـابي  دسـت در كشور پرداخته و به منظور اي  هگازهاي گلخان

 آمده حـاكي دست  به. نتايج اند هبهره برد  1يت هسيائواستاندارد عليت گرنجر و آزمون عل
طرفه ميان حجم گـاز دي اكسـيد كـربن بـر      يكي  رابطهكه از يك سو، يك  از آن است

بودن رشد حجم گـاز   تر بيش توليد ناخالص داخلي وجود دارد و از سوي ديگر با توجه به
دي اكسيد كربن از نرخ رشد توليد ناخالص داخلي، منحنـي كـوزنتس در شـرايط ايـران     

يعنـي اقتصـاد ايـران در شـرايطي     است، ي نظري را نداشته ها فرم مورد انتظار در تحليل
  ي زيست محيطي شود.ها ه كاهش آلايند سببنيست كه بتواند 

به بررسي روابـط  ، روش آزمون عليت هسيائو )، با استفاده از1383صادقي و سعادت (
. انـد  هي بين رشد جمعيت، آلودگي زيست محيطي و رشد اقتصادي در ايـران پرداخت ـ علّ

دوطرفـه بـين   ي  رابطـه يـك  وجـود  ي  هدهنـد نتايج به دست آمده از اين پژوهش نشان 
  .استتخريب محيط زيست و رشد اقتصادي در ايران 

شود كه با افزايش درآمد سرانه، آثـارمنفي    مي شخصم ،گفته با توجه به مطالب پيش
 به حـداكثر گاه  آن يابد،  مي ي اقتصادي در ابتدا افزايشها زيست محيطي ناشي از فعاليت

يابد. تـابع اسـتخراج شـده از ايـن نظريـه بـه نـام          مي رسد و پس از آن دوباره كاهش  مي
 Uيك منحني ي  هدهند) معروف است كه نشان EKCمنحني زيست محيطي كوزنتس (

باشد.   مي معكوس) بين متغيرهاي كيفيت محيط زيست و رشد اقتصاديصورت  بهشكل (
شكل گرفتـه اسـت    2زيست محيطيي  فرضيهي  همنحني زيست محيطي كوزنتس بر پاي

ي زيست محيطي و سطح درآمد سـرانه،  ها كه بر اساس آن ميان تعداد زيادي از شاخص
در ابتـدا   ه وجود دارد. بر اين اساس بـا افـزايش درآمـد سـرانه،    وارون Uبه شكل اي  هرابط

  

 

1- Hsaio Test. 

2- Envirenmental Transition Hypothesis. 
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 ،مقدار تخريب محيط زيستي افزايش خواهد يافت، اما پس از رسيدن به سـطح حـداكثر  
كـه ميـان نـابرابري    ( 1يابد. اين رابطه نام خود را از سـيمون كـوزنتس    مي منحني كاهش

گرفته است. منحني زيست محيطي  )وارونه پيدا كرد Uبه شكل اي  هدرآمد و درآمد رابط
رسـد و    مـي  دارد كه ميزان آلودگي با افزايش درآمد بـه حـداكثر خـود     مي كوزنتس بيان

شـود    مي گفته 2عطفي  نقطه ،آلودگي ،كند. به سطح حداكثر  مي سپس شروع به كاهش
درسـت   EKCي  فرضـيه اگـر   حقيقتو اين نقطه بحث پيرامون كنترل آلودگي است. در 

كشورهاي در حال توسـعه  ي  سرانهتوان شاخصي از درآمد   مي عطف راي  نقطهباشد، اين 
بيني كـرد كـه در كشـورهاي در حـال توسـعه،       توان پيش  مي در نظر گرفت، به عبارتي

عطـف مـذكور اافـزايش    ي  نقطـه سطح آلودگي و تخريب زيست محيطي را تا رسيدن به 
 .)1998آجايا،  -(آسافو دهند

بلندمـدت ميـان حجـم گـاز     ي  رابطـه سـي وجـود   راز اين مطالعه عـلاوه بـر بر   هدف
انـرژي  ي  سـرانه و مصـرف   دي اكسيد كربن و توليـد ناخـالص داخلـي سـرانه    اي  هگلخان

استخراج منحني كوزنتس و بررسـي شـكل ايـن منحنـي در كشـورهاي بـزرگ        فسيلي،
پيمـان   Non- Annexكشورهايي با اقتصاد قوي عضـو  عضو پيوست الف و ي  هتوليدكنند

كنـد رشـد اقتصـادي      مي . اهميت منحني كوزنتس در اين است كه بيانباشد ميكيوتو 
. در اين مطالعه با استفاده از عليـت  كند مي شرايطي براي حمايت از محيط زيست فراهم

طـي كـوزنتس،   و بررسي شكل منحني زيسـت محي  3دومي  درجهگرنجر و با برآورد تابع 
انـرژي  ي  سرانهو مصرف  ميان گاز دي اكسد كربن و توليد ناخالص داخلي سرانهي  رابطه

  بررسي شده است. فسيلي،
  

  ي تحقيقها هيافت -4
به منظور برآورد روابـط بلندمـدت ميـان انتشـار دي اكسـيد كـربن، مصـرف انـرژي         

بـراي كشـور    2007، در سـال   از  مـدل آنـژ   ،الكتريسيته و توليد ناخالص داخلي سـرانه 
گرفتـه  براي كشورهاي آمريكاي مركزي، بهره  2009فرانسه و  آپرجيس و پاين در سال 

   :با اعمال تعديلاتي به شرح زير است . اين مدلشده است

)1(  
it it it it it iti i iCO GDP GDP FUSSIL= + + + +β β βα ε

2

1 2 32   
  

 

1- Simon Kuznets,1995. 

2- Turning Point. 

3- Quadratic. 
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iكه در آن؛  , , ,..,N=1 2 tتعداد كشـورها و  ي  ه، نشان دهند3 , , ,...,T=1 2 بيـانگر   3
 ي دهنـده  نشـان CO2 چنـين   هـم . (پانل ديتا)، استي تلفيقيها زماني در داده ي محدوده

توليـد    GDP(بر حسب كيلو تـن سـرانه)،    دي اكسيد كربناي  هميزان انتشار گاز گلخان
توليـد   جـذور م GDPآمريكـا)،   2000ناخالص داخلي سـرانه (بـر حسـب دلار در سـال     

 )كيلـوتن نفـت   (معـادل انرژي فسيلي ي  سرانه ميزان مصرف FUSSILناخالص داخلي و 
به ترتيب بيـانگر كشـش بلندمـدت انتشـار دي اكسـيد كـربن        3βو  1β ،2β باشد.  مي

 توليـد ناخـالص داخلـي سـرانه و مصـرف      مجـذور اخالص داخلي سرانه، ن نسبت به توليد
  باشد.  مي انرژي فسيليي  هسران
و  o>β1 كنـد كـه    مـي  ) پيشـنهاد EKCفروض منحني زيست محيطي كوزنتس (  

o<β2 1 باشد. مثبت بودن ضريب ميβ   ر بيانگر آن است كه با افزايش درآمـد سـرانه د
بيـانگر  ، 2βيابد. منفي بـودن ضـريب    مي كربن افزايشاكسيد كشورها، ميزان انتشار دي

ي  نقطـه كه درآمد از حـد آسـتانه (   باشد، هنگامي  مي شكلي منحني كوزنتس Uسيماي 
مصـرف  بايد مثبت باشـد، چـرا كـه افـزايش      3βضريب ،گذرد. بر طبق انتظار  مي عطف)

  انرژي فسيلي منجر به افزايش انتشار گاز دي اكسيد كربن خواهد شد.
پايـايي   از نظر متغيرهالازم است علت و معلولي بين متغيرها، ي  رابطهپيش از آزمون 

 مورد بررسي قرار گيرند. 1)جمعي همبلندمدت (ي  رابطهو ناپايي و وجود يا عدم وجود 

  

 پايايي و ناپايي متغيرها 

ي آماري آن (براي مثـال ميـانگين و واريـانس) در    ها زماني را كه مشخصه يها سري
ناپـايي  نامند. درايـن مطالعـه بـه منظـور بررسـي پايـايي و        مي طي زمان ثابت باشد، پايا

. اصـولا آزمـون   شده اسـت ، استفاده 2)1932واحد پانل فيشر(ي  ريشهاز آزمون متغيرها، 
واحد هر يك از جملات اخـتلال  ي  ريشهآزمون  ي آماره 4فيشر، حد احتمال 3فولر -ديكي

. ايـن آزمـون غيرپارامتريـك بـوده و داراي توزيـع      كنـد  مـي  مقاطع را با يكديگر تركيـب 

  

 

1- Cointegration. 

2- Fisher. 

3- Dickey – Fuller test. 

4- P-value. 
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، بيانگر تعداد مقـاطع و يـا   N كه طوري بهآزادي است، ي  درجه، N2با  1دو -احتمال كاي
  كشورهاست.

آزمـون را  ي  آمـاره كنـد و    مـي  ) اسـتفاده λدو(-فيشر از يك ضريب بـا توزيـع كـاي   
  :كند گيري مي نتيجهزير صورت  به

)2(  
N

i

i

ln

=

λ =− π∑
1

2  

باشـد.    مي ،iآزمون براي هر يك از مقاطع ي  آماره، مقدار حد احتمال iπ؛ كه طوري به
  شود:  مي زير تعريفصورت  به) H1(3متقابلي  فرضيه) و Ho( 2صفري  فرضيه

  Hoواحد وجود دارد و متغير مورد نظر ناماناست : ي  ريشه
 1Hواحد وجود ندارد و متغير مورد نظر ماناست : ي  ريشه

4بيزين -بهينه از معيار شوارزي  وقفهبه منظور تعيين تعداد 
، چرا شود مي هبهره گرفت 

 ي از دسـت تـر  كـم  آزاديي  درجهبا حجم كوچك،  يها كه بر اساس اين معيار در نمونه
  .شود ميداده 

ي  آمـاره )، گزارش شده اسـت.  2( در جدول پانلي ها واحد دادهي  ريشهنتايج آزمون 

CO  تمامي متغيرهاي مدل يعني آزمون براي
�

، GDP،2 GDP وFUSSIL  آمارياز نظر 
و در نتيجه تمـامي متغيرهـاي مـدل مـان      نبوده دار يمعن ،درصد 10درسطح معناداري 
لذا از تمامي متغيرهـا تفاضـل    ،صفر نيستندي  درجهاز درصد، پايا  10درسطح معناداري 

معنـادار بـودن   باتوجـه بـه   . شـود  ي اول گرفته شده و اين تفاضل دوباره آزمون مي مرتبه
بودن مقـدار   تر بيش اول تمامي متغيرها به لحاظ آماري وي  مرتبهآزمون تفاضل ي  آماره

ي  فرضيهدرصد،  1در سطح معناداري  آزمون جدولي  آماره از مقدار بحراني ها اين آماره
 1متغير درسطح معناداري  اين دوواحد رد شده و در نتيجه ي  ريشهصفر مبني بر وجود 

آزمـون متغيـر انتشـار    ي  آمـاره  مثـال،  عنـوان   بـه باشـند.    مي يكي  درجهاز پايا درصد، 
دهد كه اين آماره در سطح   مي ) نشان2( است و جدول -512/10اكسيد كربن برابر  دي
 يـك ي  درجـه درصد معنادار است، در نتيجه متغير انتشار دي اكسيد كربن، پايـدار از   1

  باشد.  مي
  

 

1- Chi-Square Distribustion. 

2- Mull Hypothesis. 

3- Alternative Hypothesis. 

4- Schwarz Information Criteria. 
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  واحد پانل فيشري  يشهرنتايج آزمون  -2جدول 

 ي آزمون آماره  وقفه ي  بهينه  )Variables( متغيرها
)statistic(  

 احتمال
)Prob.(  

CO2 

  )CO2) ،DCO2 ي اول تفاضل مرتبه
3  
2  

569/1-  
512/10-  

058/0  
000/0  

GDP 
  )GDP) ،DGDPي اول تفاضل مرتبه

2  
3  

007/11  
547/8  

063/0  
003/0  

2
 GDP  

2ي اول تفاضل مرتبه
 GDP  ،)DGDP( 2  

3  
3  

400/21  
158/5  

0054/0  
000/0  

FUSSIL 
  )FUSSIL) ،DFUSSILي اول  تفاضل مرتبه

3  
3  

749/35  
504/126  

740/0  
000/0  

  منبع: محاسبات تحقيق
  

  جمعي همآزمون 

بـين   جمعـي  هـم بلندمـدت يـا وجـود    ي  رابطهپس از آزمون پايايي، به منظور وجود 
. اين آزمون برگرفته شده استيي پانل يوهانسون فيشر استفاده گرا هم، از آزمون متغيرها

شـده    هباشد كه در بـالا توضـيح داد    مي فولر تلفيقي فيشر -واحد ديكيي  ريشهاز آزمون 
را  2و اثـر  1آزمـون، حـداكثر مقـادير ويـژه    ي  آمـاره . در اين آزمون، حد احتمـال دو  است

فـردي بـراي هـر يـك از      جمعـي  هـم ، حد احتمال آزمون iπكه در آن كند  ركيب ميت
 بـه صـورت زيـر    تركيبـي صفر اين آزمون براي مـدل  ي  فرضيهمقاطع و يا كشورهاست. 

  باشد:  مي

)3(  χ∑ π →−
=

2
2

1
2

N

N

i
i

ln 

)، 2001( 3دو، برگرفتـه از حـد احتمـال مكينـون و همكـاران      -كـاي ي  آمارهمقادير 
  .  اند هكه براي آزمون حداكثر مقادير ويژه و آزمون اثر مورد استفاده قرار گرفت باشند مي

)، آورده شـده اسـت. در ايـن    3فيشـر در جـدول (   جمعـي  همنتايج حاصل از آزمون 
كه از نتايج جدول پيداست، بامعنـا بـودن    طور همانو شده بهره برده وقفه آزمون از يك 

  

 

1- Maximum Eigenvalue Test. 

2- Trace Test. 

3- MacKinnon et al. 
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جمعـي) مسـتقل    (هم بلندمدتي  رابطهبيانگر وجود سه  آزمون به لحاظ آماريي  آماره
  باشد.)    مي (نتايج حاصل از استفاده دو وقفه، نيز مشابه باشد.  مي درميان متغيرهاي مدل

  
  فيشر جمعي همنتايج حاصل از آزمون  -3جدول

ي آزمون  آماره  فرضيه سازي
  اثر فيشر

ي آزمون حداكثر  آماره  ).Prob( احتمال
  فيشري  همقادير ويژ

 احتمال
)Prob.(  

  000/0  4/417  000/0  9/526  جمعي عدم وجود هم
  002/0  7/165  000/0  0/211  ي بلندمدت حداكثر يك رابطه
  000/0  93/68  000/0  39/90  ي بلندمدت حداكثر دو رابطه
  001/0  22/86  001/0  22/86  ي بلندمدت حداكثر سه رابطه

  منبع: محاسبات تحقيق
  

كنـد،    مـي  وابستگي يك متغير به متغيرهاي ديگر را بررسي ،تحليل رگرسيون ،اصولا
توان به موضوعاتي نظيـر جهـت وابسـتگي يـا وجـود عليـت از طريـق آن         نمي ولي الزاما

عليت در مطالعـات اقتصـادي وجـود    ي  رابطهي متفاوتي به منظور تعيين ها برد. روش پي
  عليت گرنجري است.، روش آزمون ها دارد كه يكي از اين روش

  

  1پانل آزمون عليت گرنجر 

 2عليت متغيرها توسط گرنجـر ي  هاست كه در زميناي  هاين آزمون، آزمون نسبتا ساد
بينـي   اين فرض استوار است كه اطلاعات مهم براي پـيش ي  هارائه شده و بر پاي)، 1986(

  سري زماني مربوط به آن نهفته است.هاي  ههر متغيري منحصرا در داد
) ميان متغيرها در بـالا، دلالـت بـر وجـود عليـت      جمعي هم( بلندمدتي  رابطهوجود 

 يت، جهت عليـت را مشـخص  عل گرنجري، حداقل در يك جهت را داشته، ولي اين وجود
تصحيح خطا ي  هكند. به منظور استنباط عليت گرنجري ميان متغيرها، مدلي با شيو نمي
  شود:  مي بيان ذيلاساس رگرسيون بر گرنجري. آزمون عليت شده است، تصريح 3پويا

  

 

1- Panel Granger Causality. 

2- Granger. 

3- Dynamic Error Correction Representation. 
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)4(

it i ip it p ip it p
p p

ip it p ip it p it iti
p p

CO CO FUSSIL

GDP GDP ECT

− −

− − −

= + + +

+ + +

∑ ∑∆ π π ∆ π ∆

ψ∑ ∑π ∆ π ∆ ε

1 11 12

2
13 14 1 11

2 2
   

it i ip it p ip it p
p p

ip it p ip it p it iti
p p

FUSSIL CO FUSSIL

GDP GDP ECT

− −

− − −

= + +

+ + + +

∑ ∑∆ π π ∆ π ∆

ψ∑ ∑π ∆ π ∆ ε

2 21 22

2
23 24 1 22

2
 

)5( 

)6  (

it i ip it p ip it p
p p

ip it p ip it p it iti
p p

GDP CO FUSSIL

GDP GDP ECT

− −

− − −

= + + +

+ + +

∑ ∑∆ π π ∆ π ∆

ψ∑ ∑π ∆ π ∆ ε

2
4 41 42

2
43 44 1 44

2
 

)7(  
هـا   ؛ بيـانگر تعـداد وقفـه   Pاول متغيرهـا،  ي  مرتبـه ، تفاضـل  ∆كه در اين معـادلات؛  

  :باشد ميتصحيح خطا، كه به صورت زير ي  ه، جملECTد. باش  مي
 )8(it it i it t iti i iECT CO GDP GDP FUSSIL= − − − −β β βα 21 2 32  

  شود.  مي بيزين، تعيين -در اين آزمون نيز توسط معيار شوارز ها وقفهي  هميزان بهين

،∆2COبـه   ∆2GDPو ∆GDPعليـت از  ي  رابطـه ي بالا در صـورتي،  ها در رابطه
)FUSSIL(∆  بيـان شـده در زيـر بـراي      1صـفر آزمـون والـد   ي  فرضـيه وجود دارد كـه

  ، رد شود:ها ipتمامي
)9(ip ip ip ip: or ( : )H H= = = =π π π π0 013 14 23 240 0                 

    
  

 

1- Wald Test. 

it i ip it p ip it p
p p

ip it p ip it p it iti
p p

GDP CO FUSSIL

GDP GDP ECT

− −

− − −

= + + +

+ + +

∑ ∑∆ π π ∆ π ∆

ψ∑ ∑π ∆ π ∆ ε

3 31 32

2
33 34 1 33

2
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∆GDPو ∆GDPي براي رشد محصول ( يعنيگير با وجود دو معيار اندازه ) درون 2
عليــت هــر يــك از متغيرهــاي    ي  رابطــهسيســتم معــادلات، بــه منظــور تعيــين     

FUSSIL , CO∆ ∆ اسـت، در   1بر رشد واقعي توليد، نيازمند معادلات مقيـد مقطعـي   2
عليـت از  ي  رابطـه . وجـود  شـده اسـت  اسـتفاده   2نتيجه، از آزمون نسبت درست نمـايي 

( FUSSIL) , CO∆ ∆ ∆GDPو ∆GDPبه 2 صفر بيـان شـده   ي  فرضيه، منوط به رد 2
  :هاست ipدر زير براي تمامي 

)10(ip ip ipip
: or ( : , ),H H= = = =ππ π π0 031 32 42410 0 0 0 

گـاه   ، آنهـا رد شـود   iصفر بيان شـده در زيـر بـراي تمـامي     ي  فرضيه، اگر چنين هم   

GDP∆ 2وGDP∆اختلال در بلندمـدت از  ي  ه، واكنش يكساني نسبت به تغييرات جمل
  دهند:    مي خود نشان

)11(  0
430 ==ψψ
ii

:H                                                

 ـ    اي  هسپس به منظور تعيين وجود عليت بلندمدت ميـان متغيرهـا از آزمـون دومرحل
. گرفتـه شـود  بهـره   4)2001پيشنهاد شده توسـط پـدروني (   3)1978( گرنجري –انگل 

زيـر، مانـا از   ي  رابطـه ) در ECTاختلال مدل (ي  هجمل كه اينبدين ترتيب كه با توجه به 
  ه) تخمين زدOLS) به روش حداقل مربعات معمولي (8(ي  رابطهباشد،   مي صفري  درجه
 .شود مي

ي تلفيقـي در  هـا  بلندمدت دادهي  هنتايج آزمون عليت گرنجر كوتاه مدت و هم انباشت
ضرايب اين آزمون در داخل پرانتـز،   tي  آماره)، بيان شده است. باتوجه به بيان 4جدول (

به مصـرف   CO2حاكي از وجود عليت گرنجري كوتاه مدت از انتشار  ،يد گفت كه نتايجبا
ــرژي فســيلي اســت.  ي از وجــود يــك ، عليــت گرنجــري بلندمــدت حــاكچنــين هــمان

  .با رشد اقتصادي است 2COميان مصرف انرژي فسيلي و انتشار  انباشتگي مستقيم هم
  
  
  

  

 

1- Cross-Equation Restrictions. 

2- Likelihood Ratio Test. 

3- Eangel- Granger. 

4- Pedroni. 
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  تلفيقيي ها نتايج آزمون عليت گرنجري داده -4 جدول

  GDP∆ , GDP∆
2  FUSSIL∆  CO∆ 2  ECT  

GDP∆ , GDP∆
2  -  62/1  

)23/0(  
24/2  

)16/0(  

*82/6  
)03/6(  

FUSSIL∆  31/2  
)24/0(  

-  **43/0  
)02/3(  

03/0  
)36/0(  

CO∆ 2  46/0  
)73/0(  

07/1  
)18/0(  

-  007/0  
)06/0(  

  )% معنادار هستند.5% و 1دارند كه ضرايب به ترتيب در سطح   مي ) بيان**) و (*(منبع: محاسبات تحقيق. (

  

  روش برآورد 

) با استفاده 1(ي  رابطه) ميان متغيرها، جمعي هم( بلندمدتي  رابطهبا توجه به وجود 
. رگرسيون زيـر  شود مي  ه)، تخمين زدDOLS( پويا از روش حداقل مربعات معمولي پانل

  را در نظر بگيريد:
)12(εβα ++=

ititiiit Xy                                                         

 ،GDP، بيانگر تمامي متغيرهاي مسـتقل يعنـي،   Xitو  CO2، متغير yitكه در آن؛
2

GDP  وFUSSIL شـود    مي رگرسورها تكميلاي  هباشد. اين رگرسيون با تفاضل وقف  مي
  :كندتا بازخورد متغيرهاي مستقل را كنترل 

)13(  ε∑ ∆γβα +++=

−=
−

*
it

Ki

Kik
kitikitiiit XXy                  

  زير شكل گيرد:صورت  بهتواند   مي پانل، DOLSي  هاز اين رگرسيون، برآوردكنند

)14(
T* *

it ititGD
t

T

it it
t

ˆ N Z Z Z S

−

−

=

 
  
 = +    

 =

 
∑ ∑′ εβ  
 

1
1

11
%                         

K)، عامل itZكه در آن؛            )+ ×2 1   رگرسور 1

  ( )it it K it Kiit , ,...,X X XXZ − += − ∆ ∆، it itit S SS = −% .  
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(سيگماي) بيـان شـده بـراي مقـاطع در      ، مجموعDOLSمتعارف ي  هدر برآوردكنند
تـوان ايـن     مـي  پانل را DOLSي  هباشد، در نتيجه برآورد كنند  مي )، يكسان12(ي  رابطه

ββ∑نوشت كه: 
=

−
=

N

i

*

i,D

*

GD
Nˆ

1

β، كه در آن؛ 1
*

i,D
، DOLSمتعارف ي  هبرآوردكنند، 

  پانل، برابر است با: DOLSي  هبرآوردكنند tي  آمارهاست. در نهايت، 
)15(

* * *

D,i D,iGD

/
N */

D,i
i

T
, ( )ˆ it ii

t

ˆ ( )ˆt N t t X X
−

=

−= = −β ββ
=

 
−β∑ ∑σβ  

 

1 2
1 2

0
1

22

1
      

  

  برآورد مدل  
گـاز دي اكسـيد   ي  هكشـور بـزرگ توليدكننـد    12) براي 1(ي  رابطهدر اين مطالعه، 

آمريكا، ژاپن، روسيه، آلمان، ايتاليـا، اسـپانيا،   كربن عضو پيوست الف پيمان كيوتو يعني؛ 
ايـن  ي  هكشور بزرگ توليدكننـد  9لهستان، كانادا، انگليس، استراليا، اوكراين و فرانسه؛ و 

اين پيمان يعني؛ چين، برزيل، هند، مكزيك، اندونزي،  Non- Annexگاز و عضو پيوست 
اطلاعات آماري مورد اسـتفاده   .ه استجنوبي برآورد شدي  كرهتايلند، آفريقاي جنوبي و 

 2007تا  1990ي ها ي سالها ي تلفيقي و بر اساس دادهها در اين مطالعه به صورت داده
(بر حسب كيلو تن سـرانه) و توليـد ناخـالص داخلـي      CO2است. اطلاعات مربوط به گاز 
ميزان مصرف انـرژي فسـيلي (بـر     FUSSILآمريكا) و  2000سرانه (بر حسب دلار سال 

  آمده است.دست  به) از بانك جهاني نفت تنحسب كيلو
تمـامي   tي  آمـاره ) منعكس شـده اسـت.   7) در جدول (1مدل (ي  هنتايج برآورد شد

 ضرايب مدل در داخل پرانتز منعكس شده است. علامت ضرايب متغيرها مطـابق انتظـار  
يابيم كـه    مي درصد، در 5ار بحراني جدول در سطح آماره با مقدي  هاما با مقايس ،باشد  مي

  تمامي ضرايب به لحاظ آماري معنادار و قابل قبول هستند.
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  پانل DOLSنتايج حاصل از برآورد مدل براي هر يك از كشورها به روش  -7 جدول

  متغير توضيحي
  كشورها

توليد ناخالص داخلي 
  )GDPسرانه (

مربع توليد داخلي 
2سرانه (

GDP(  
ي انرژي  مصرف سرانه

  )FUSSILفسيلي (
  042/0) 698/4(*  -065/0) -739/4( *  319/0) 107/2( **  آمريكا
  098/0) 935/5(*  -080/0) -459/3( *  612/0) 418/2( **  انگلستان
  018/0) 405/12(*  -004/0) -201/0(  174/0) 758/2( **  روسيه
  039/0) 434/5(*  -001/0) -648/4( *  101/0) 678/4( *  آلمان
  032/0) 969/5( *  -002/0) -028/2( **  111/0) 126/1(  فرانسه
  071/0) 871/9( *  -053/0) -851/2( **  320/0) 069/3( *  استراليا
  021/0) 913/3( *  - 002/0) -688/1( ***  210/0) 689/4( *  ايتاليا
  073/0) 691/6( *  -001/0) -005/0(  021/0) 330/3( *  لهستان
  069/0) 260/4( *  -005/0) -949/2( **  033/0) 767/1( ***  كانادا
  021/0) 229/4( *  -005/0) -324/3( *  321/0) 230/2( **  ژاپن

  069/0) 516/9( *  000/0) 343/0(  219/0) 215/2( **  اوكراين
  054/0) 259/5( *  -004/0) -579/1(  117/0) 990/1( ***  اسپانيا

روش پانل براي 
كشورهاي عضو 
  پيوست الف

)**580/2 (311/0  )**990/2- (027/0 -  ) *774/6 (098/0  

  050/0) 603/6( *  -007/0) -190/1(  274/0) 403/1(  ايران
  087/0) 288/2( **  -001/0) -497/6( *  532/0) 244/3( *  چين
  063/0) 516/3( *  - 006/0) - 369/1(  164/0) 246/0(  مكزيك
  049/0) 712/2( **  -312/0) -074/1(  054/0) 112/2( **  برزيل

  045/0) 443/6( *  -001/0) -185/2( **  133/0) 247/2( **  ي جنوبي كره
  007/0) 248/1(  -005/0) -913/0(  101/0) 162/2( **  اندونزي
  045/0) 129/2( *  -001/0) -101/1(  210/0) 186/2( **  تايلند

  075/0) 102/6( *  -000/0) - 981/1( ***  043/0) 663/3( *  آفريقاي جنوبي
  067/0) 958/1( ***  -042/0) -155/0(  298/0) 081/1(  هند

روش پانل براي 
 -Nonكشورهاي عضو 

Annex  

** )710/2 (205/0  *)978/5 - (059/0-  ***)360/4 (072/0  

معنادار % 10% و 5%، 1دارند كه ضرايب به ترتيب در سطح   مي ) بيان***) و (**)، (*((منبع: محاسبات تحقيق.
 هستند).
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شود، علامت تمامي ضرايب متغيرها براي كشـورها مطـابق     مي كه ملاحظه طور همان
انتظار بوده وبسياري از ضرايب در سطح معناداري مختلف، بامعنا هسـتند. مثبـت بـودن    

) نشان از افزايش سطح آلـودگي منتشـر   7ضريب توليد ناخالص داخلي سرانه در جدول (
دارد. بـه   الص داخلي سرانه در تمامي كشورهاواحد افزايش در توليد ناخشده به ازاي هر 

ه شـد  عبارت ديگر در كشورهاي مورد بررسي، ميزان افزايش در دي اكسيد كربن منتشر
كه خود حاكي از ايـن اسـت    ،به ازاي هر واحد افزايش درآمد سرانه، روند صعودي داشته

كشورهاي مـورد بررسـي بـه     تر بيشربن در دي اكسيد كاي  هكه ميزان انتشار گاز گلخان
 توليد شده، افزايش يافته و اين ضريب، اين واقعيت را بيـان ي  سرانهازاي هر واحد درآمد 

رشد اقتصادي كشورها حكايت از آن دارد كه اصولا رشد اقتصادي با ي  هتجربكند كه   مي
انه بايـد گفـت كـه    ايجاد و تشديد آلودگي همراه بوده است. در تفسير ضريب درآمد سـر 

موجـب افـزايش چنـد درصـدي در      ،يك درصد افزايش در توليد ناخالص داخلـي سـرانه  
، موجـود در جـدول بـالا    هـا  شود. بر طبق يافتـه   مي گاز دي اكسيد كربني  سرانهانتشار 
توليد ناخالص داخلي سرانه بر انتشار دي اكسيد كـربن طـي ايـن    متغير  تأثيرين تر بيش
باشـد.    مي ي انگلستان، چين، ژاپن، استراليا و آمريكا،ها مربوط به كشوربه ترتيب  ها سال

ين توليدكننـدگان گازكربنيـك در   تـر  بزرگكشور چين با اقتصاد در حال توسعه يكي از 
طي اين سال است. اين امر يكي از نقاط مورد اختلاف كشورهاي عضو پيمـان اسـت كـه    

در جهـان، بايـد دريافـت كننـده      هـا  آلاينـده كشور چين با وجود اين حجم بالاي توليـد  
چنـين بـا    سـاير كشـورهاي. هـم   ي كاهش انتشار باشد يا پرداخت كننده آن به ها هزينه
ي  هكشـور در حـال توسـع    9كشور صنعتي عضو پيوست الف در يك پكـيج و   12تلفيق 
 ـ) براي اين دو پكـيج  1در پكيج ديگر و تخمين مدل ( Non-Annexعضو  ه روش پانـل  ب
ناخالص داخلـي سـرانه بـر انتشـار دي      متغير توليد تأثيرين تر بيش يابيم كه  مي در ،اديت

يعنـي يـك    ،باشـد   مي 311/0مربوط به كشورهاي صنعتي به ميزان  دوبارهاكسيد كربن 
 311/0اين كشـورها موجـب افـزايش    ي  ههمناخالص داخلي در  درصد افزايش در توليد

  شود.  مي درصدي در انتشار دي اكسيد كربن
 12كشش بلندمدت انتشار دي اكسيد كربن نسبت بـه توليـد داخلـي سـرانه بـراي      

  لـــف، برابـــر اســـت بـــا؛عضـــو پيوســـت ا CO2گـــاز ي  هكشـــور بـــزرگ توليدكننـــد
). اين ضريب بدين معناست كه با فرض ثابت بودن سـاير  311/0+  2)027/0( =257/0(

، يـك درصـد افـزايش در توليـد ناخـالص داخلـي       1990 - 2007ي ها شرايط طي سال
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خود قابـل  ي  هكه به نوب ،درصد افزايش خواهد يافت 257/0سرانه، ميزان انتشار آلودگي 
برابر اسـت   Non-Annex ي  هكشور بزرگ توليد كنند 9باشد. اين ضريب براي   مي توجه
  ).205/0+ 2)059/0=(089/0با؛ (

 Uبيانگر سـيماي  ، 2GDP ضريبزيست محيطي كوزنتس،  منحنيي  فرضيهبر طبق 
 عطـف) ي  نقطـه كـه درآمـد از حـد آسـتانه (     باشـد، هنگـامي    مي شكلي منحني كوزنتس

در تمـامي كشـورها بـه اسـتثناي      كنـد،   مـي  كه جدول بـالا نمايـان   طور همان گذرد.  مي
يعني در مراحل ابتدايي رشد اقتصادي، تخريب محيط  ،اوكراين، اين واقعيت صادق است

رسـد و سـپس در     مي در حداكثر خوداي  هاين موضوع به نقط كه اينزيست زياد است تا 
يابد. البته ذكر اين توضيح ضروري اسـت كـه     مي مراحل بالاي رشد، محيط زيست بهبود

عيت متوسـط از  يـك وض ـ  ي نشـان دهنـده   حقيقتوارونه) در  Uنمودار به دست آمده (
ي  سـرانه توان كشورهاي در حال توسـعه (بـا درآمـد      مي رسد  مي لذا به نظر ،كشورهاست

مقابل كشـورهاي توسـعه يافتـه را در    در اين منحني دانست. ي  هپائين) را در سطوح اولي
عطـف منحنـي و   ي  نقطـه دن منحني قـرار داد كـه در حـال طـي كـر      سطوح بالاي اين

باشـند. بـديهي     مـي  منفي ميان رشد اقتصادي و توليد آلودگي يابي به يك ارتباط دست
كشورها بـه سـطح قابـل قبـولي از توسـعه يـافتگي       ي  هبه مرور زمان همچه  چناناست 

  شود.     مي برسند، اين منحني كامل
انـرژي فسـيلي، بـراي    ي  سرانهضريب مصرف  دهد، مي انشجدول بالا نكه  طور همان

ن اسـت كـه افـزايش رشـد اقتصـادي در تمـامي       حاكي از آمي كشورها مثبت بوده و تما
منطقـي افـزايش   طـور   بـه قرين بوده و همراه كشورها با افزايش در مصرف انرژي فسيلي 

ين ميزان تر بيش شود.  مي مصرف انرژي موجب افزايش حجم توليد گاز دي اكسيد كربن
مربوط به انگلسـتان،  مصرف انرژي فسيلي بر انتشار گاز دي اكسيد كربن به ترتيب  تأثير

مصـرف انـرژي فسـيلي     تـأثير باشد. ميزان   مي چين، آفريقاي جنوبي، لهستان و استراليا
 098/0كشور عضو پيوسـت الـف بـر انتشـار گـاز دي اكسـيد كـربن  برابـر          12مجموع 

انـرژي فسـيلي موجـب    ي  سـرانه باشد؛ يعني به ازاي افزايش يك درصـد در مصـرف     مي
شـود. ايـن رقـم بـراي       مي گاز دي اكسيد كربني  سرانهانتشار  درصد در 098/0افزايش 
حاكي از آن اسـت   ها باشد. يافته  مي 072/0برابر با  Non-Annexكشور عضو   9مجموع 

رشد اقتصادي نتيجه رشد در ميزان مصرف نهاده به خصوص انرژي فسـيلي اسـت و   ، كه
رشـد سـريع   ي  هبراي ادام ـ ي اعمال شدهها سياست كه طوري بهنه در مصرف كارآي آن، 
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نتيجـه تمـامي ايـن كشـورها      انرژي فسيلي است. در تر بيش اقتصادي نيازمند به مصرف
ي انـرژي را اتخـاذ   هـا  ي در زيرسـاخت گـذار  هافزايش سرمايي  هبايد استراتژي چند جانب

ي انـرژي را گسـترش   هـا  انرژي و اصلاحات مديريت شده در زيرسـاخت ي  هند تا نهادكن
  ي مقتضي انرژي، كارايي اجرايي را بهبود بخشند.ها اتخاذ سياستداده و با 

  

  ي گير جمع بندي و نتيجه - 5

ي زيسـت  هـا  در اين مطالعه به بررسي ارتباط ميان رشد اقتصـادي و انتشـار آلاينـده   
كشور بزرگ توليدكننده گاز دي اكسيد كربن عضو پيوست الف پيمان  12محيطي براي 

ژاپـن، روسـيه، آلمـان، ايتاليـا، اسـپانيا، لهسـتان، كانـادا، انگلـيس،         كيوتو يعني؛ آمريكا، 
 -Nonاين گاز و عضو پيوست ي  هكشور بزرگ توليدكنند 9استراليا، اوكراين و فرانسه؛ و 

Annex  اين پيمان يعني؛ چين، برزيل، هند، مكزيك، اندونزي، تايلند، آفريقاي جنوبي و
ي هـا  طـي سـال  ) DOLS( پويال مربعات معمولي حداقروش ، با استفاده از جنوبيي  كره

بلندمدت يا وجـود  ي  رابطهمنظور وجود در ابتدا به پرداخته شده است.  2007تا  1990
 شـده اسـت.  يي پانل يوهانسون فيشـر اسـتفاده   گرا هم، از آزمون بين متغيرها جمعي هم

رآمد سرانه و و د 2COنتايج اين آزمون حاكي از وجود يك ارتباط غيرخطي ميان انتشار 
. سپس بـه منظـور تعيـين    است، 2COميان مصرف انرژي فسيلي و انتشار  ارتباط مثبت

جهت ارتباط ميان متغيرها در كوتاه مدت و بلندمدت به ترتيب از آزمون عليت گرنجري 
. نتايج آزمون عليـت گرنجـري كوتـاه    شده است  هگرنجري بهره برد-و هم انباشتگي انگل

بـه مصـرف انـرژي     CO2ي حاكي از وجود عليت گرنجري از انتشـار  ي تلفيقها مدت داده
نشـان از وجـود يـك هـم     گرنجري  -، نتايج آزمون بلندمدت انگلچنين همفسيلي است. 

. ايـن  با رشد اقتصـادي دارد  2COميان مصرف انرژي فسيلي و انتشار  انباشتگي مستقيم
انرژي فسيلي و رشد بالاتر اقتصـادي عليـت    تر بيش نتايج بدين مفهوم نيست كه مصرف

 2COاين مطلب است كه انتشـار  ي  هباشند، بلكه منعكس كنند  مي 2COگرنجري انتشار 
  يابد.  مي مداوم با رشد اقتصادي افزايشطور  به

طرفه از مصرف انرژي فسيلي بـه رشـد اقتصـادي در بلندمـدت،      عليت گرنجري يك
كشورها به اقتصادشان وابسته است. مصـرف انـرژي    بيانگر آن است كه مصرف انرژي در

يابد و اين افـزايش در مصـرف،     مي ناخالص داخلي، افزايش فسيلي با افزايش سطح توليد
مستقيمي بر افزايش اشتغال و پيدايش  تأثيرافزايش در توليد انرژي را به همراه دارد كه 
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تواننـد بـا     مـي  ور كشـورها انرژي خواهد داشت. به همين منظي  هخدمات نويني در مقول
ي  حــوزهاســتفاده از ذخــاير انــرژي تجديدپــذير، موجبــات پايــداري محــيط زيســت در 

  .)2007، 1(لينده و همكاران ندكنجغرافيايي خويش را فراهم 
منحني زيست محيطي كـوزنتس  ي  فرضيهكه  دهد نشان مينتايج مدل اين مطالعه 

در تمامي كشورهاي مورد مطالعه، به استثناي اوكراين، صـادق اسـت. يعنـي در مراحـل     
اي  هاين موضوع به نقط ـ كه اينابتدايي رشد اقتصادي، تخريب محيط زيست زياد است تا 

يابـد.    مـي  رسد و سپس در مراحل بالاي رشد، محيط زيسـت بهبـود    مي در حداكثر خود
پـائين) را  ي  سـرانه دارد كه كشورهاي در حال توسعه (با درآمد   مي مدل نيز بيانبرآورد 
. متقابلا كشـورهاي توسـعه يافتـه را در سـطوح     قرار داددر سطوح اوليه اين منحني بايد 

بـه   يـابي  دستعطف منحني و ي  نقطهدن كربالاي اين منحني قرار داد كه در حال طي 
  باشند.    مي ي و توليد آلودگييك ارتباط منفي ميان رشد اقتصاد

توليد ناخـالص داخلـي    تأثيرين ميزان تر بيش حاكي از آن است كه ها يافتهچنين  هم
سرانه بر انتشار گاز دي اكسيدكربن مربوط بـه كشـورهاي صـنعتي از جملـه انگلسـتان،      

ه به باشد كه با توج  مي 319/0و  32/0، 321/0، 621/0ژاپن، استراليا و آمريكا به ميزان 
به ترتيـب برابـر؛    ،2007اين كشورها به عنوان مثال در سال ي  هسطح بالاي درآمد سران

رقـم قابـل تـوجهي     كه 2است دلار 21/45609و  52/44656، 12/34284، 56/45954
توليد ناخالص داخلـي سـرانه بـر انتشـار گـاز دي       تأثيرين ميزان تر بيش است. به علاوه،

پيمان كيوتو بـه ترتيـب مربـوط بـه      Non- Annexاكسيدكربن در ميان كشورهاي عضو 
 274/0، 298/0، 532/0چين، هند، ايران و تايلند به ميزان ي  توسعهكشورهاي در حال 

ــا   21/0و  ــر ب ــرانه براب ــد س ــا درآم  دلار 37/3689و  79/4027، 32/1046، 43/2566ب
برآورد شده در اين مطالعه و ميزان درآمـد سـرانه    تأثيراين ميزان ي  ه. با مقايس3باشد  مي

گازكربنيك در بين كشورهاي عضو پيوسـت  ي  هين كشورهاي توليدكنندتر بزرگدر بين 
يابيم كه مقصران اصلي تخريب محيط زيسـت و    مي پيمان كيوتو در Non-Annexالف و 

  ند.هست ي صنعتيگرمايش زمين كشورها

  

 

1- Lidula et al. 

2- WorldBank, 2009. 

3- WorldBank, 2009. 
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اسـت كـه    روشـن در پايان بايد گفت كه با توجـه بـه رونـد كلـي سياسـت جهـاني،       
ي كشـورهاي پيشـرفته   هـا  به يكي از مهـم تـرين اولويـت   اي  هآوري گازهاي گلخان جمع

از واحدهاي صـنعتي كـه    2CO، به عمليات جمع آوري گاز حقيقتتبديل شده است. در 
1شود، اصـطلاحا جمـع آوري كـربن     مي منجر به جلوگيري از انتشار اين گاز در اتمسفر

 

نـام دارد.   2گويند. روش نگهداري و حبس اين گاز در مخازن نيز ذخيره سازي كربن مي
 به مجموع دو فرآيند و گاهي نيز فقط به فرآينـد دوم اطـلاق   3اصطلاحا جداسازي كربن

. بهترين گزينـه بـراي نگهـداري گازكربنيـك، تزريـق و محبـوس كـردن آن در        شود  مي
زيرا اين مخـازن شـناخته    به خصوص در مخازن هيدروكربور است،ي زيرين زمين ها لايه
كـه تزريـق گـاز     است اين تر مهمامكانات تزريق و توليد هستند و از همه  باترين و  شده

2CO باشـد.    مـي  ي افزايش بازيافت نفت و گـاز نيـز  ها در مخازن هيدروكربور، يكي از راه
ي جمع آوري و انتقال اين گاز نيز با درآمد حاصل از فـروش نفـت   ها بدين ترتيب هزينه

ي ديگـر مـورد مطالعـه عبارتنـد از: ذخيـره سـازي در       هـا  د. روششـو  مي اضافي جبران
  ي عميق زغال سنگ.  ها ي حاوي آب شور و يا رگهها لايه

فوايـد  ي  هتوانـد دربرگيرنـد    مـي  به آزاد شدن گاز متـان از زغـال  روش اخير با توجه 
ي هـا  و يـا در لايـه   هـا  جانبي نيز باشد. جمع آوري دي اكسيدكربن در اعمـاق اقيـانوس  

  م زيادي دارد.  مبههم چنان تحت بررسي بوده و نكات  ،بازالتي
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