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  چکیده

رشـد  ، )دت اسـتفاده از انـرژي  ش ـ(مصـرف انـرژي    ي رابطـه بررسی  ،هدف اصلی این مطالعه

زیسـت در  به عنوان معیاري بـراي آلـودگی محـیط    ،ي دي اکسید کربن اقتصادي و انتشار سرانه

اسـتفاده   1346 -1383زمـانی   ي دورههاي سري زمـانی در  براي این منظور از داده. ایران است

دل تصـحیح  جوسـیلیوس و م ـ  -انباشـتگی جوهانسـون   براي برآورد مدل از روش هم. شده است

  .استفاده شده است) VECM(خطاي برداري 

اي مثبـت بـین متغیرهـاي مسـتقل     وجـود رابطـه   ي دهندهنتایج حاصل از این مطالعه نشان

جمعیـت شهرنشـین و متغیـر انتشـار     ، سـازي تجـاري  آزاد، رشد اقتصادي، همانند مصرف انرژي

  .استاکسید کربن در ایران  ي دي سرانه

      JEL : C22, O13, Q4, Q53بندي طبقه

انتشـار  ، رشـد اقتصـادي  ، زیسـت آلودگی محیط، جوسیلیوس -آزمون جوهانسون :کلید واژه

  ، ایران، انرژي مصرف، دي اکسیدکربن
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  مقدمه     - 1

 ،زیست از مسائل مهم و پیچیـده اسـت  اقتصادي و محیط ي ارتباط بین رشد و توسعه

از محورهـاي   ،ست و رشـد اقتصـادي  زیمحیط، طوري که چگونگی تعامل بخش انرژي به

خطـرات و  ، هـاي اخیـر  در دهـه . شـود پایدار هر کشـوري محسـوب مـی    ي اصلی توسعه

عـواملی   تأثیرناشی از ، هااین آسیب .استتر نمایان شده  محیطی بیشزیستهاي  آسیب

هـر  . هـاي صـنعتی اسـت   مصرف انرژي و فعالیـت ، رشد اقتصادي، چون رشد جمعیت هم

ولـی   ،هاي اقتصادي و اجتمـاعی اسـت  فعالیت تمامیزیربناي اساسی  ،رژيچند بخش ان

   .محیطی فراوانی ایجاد کرده استهاي زیستآسیب ،رویه از انرژيبی ي استفاده

انـرژي و   ي با توجه به این که ایران نیز کشوري در حال رشد و داراي منابع گسترده

لـذا هـدف ایـن    ، شـود عی محسوب مـی یکی از مصادیق الگوي رشد با فشار بر منابع طبی

رشد اقتصادي و عوامل اجتمـاعی در  ، محیطی مصرف انرژيبررسی اثرات زیست ،مطالعه

 .باشدزیست میبا توجه به اتخاذ رویکرد رشد اقتصادي بالا با حفظ محیط ،ایران
  

  تجربی ي مبانی نظري و پیشینه -2

 مبانی نظري -2-1
رشـد  (هاي اقتصـادي  رتباط قوي بین سطح فعالیتحاکی از وجود ا ،ادبیات اقتصادي 

هـاي  فعالیـت  تر بیش ي زیرا انرژي به عنوان نیرو محرکه، و مصرف انرژي است) اقتصادي

برخی اقتصـاددانان  . اقتصادي دارد ي توسعه در رشد واي گاه ویژهجای ،تولیدي و خدماتی

 ،ترین عامل رشد اسـت  مهم کنند که انرژي تنها وبیان می 1اکولوژیک مانند نایر و آیرس

نیـز  هـا   آن گیريکـار  بـه اي هسـتند کـه   نیروي کار و سرمایه عوامل واسطهها  آن از نظر

که اقتصـاددانان نئوکلاسـیک    در حالی ،)2004 ،استرن(2مستلزم استفاده از انرژي است

طـور   بـه ، گـذارد کـار و سـرمایه مـی    ي که بـر نیـروي  تأثیرمعتقدند که انرژي از طریق 

 3اثري بر رشد اقتصـادي نـدارد   طور مستقیم بهرمستقیم بر رشد اقتصادي مؤثر است و غی

 ) .1993استرن، (
هـاي  به ویژه سـوخت  انرژي ي رویهمصرف بی ،صاحبنظران ي با این حال از نظر همه

 سـبب عدم کارایی کـافی در مصـرف آن   نیز براي تحقق اهداف رشد اقتصادي و  ،فسیلی

انتشار گاز ، طوري که از عوامل مهم آلودگی هوا شود؛ بهیست میزافزایش آلودگی محیط

  

 

1- Nair & Ayres. 
2- Stern, 2004, p. 4. 
3- Stern, 1993, p. 141. 
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ايتـرین انـواع گازهـاي گلخانـه     که یکی از مهمباشد  میاکسیدکربن  دي
1
نتیجـه  ، اسـت  

ــاي تولیــديهــاي فســیلی در بخــشمصــرف ســوخت خــدماتی و خــانگی ، تجــاري، ه

  )2007آلم و دیگران، (.2باشد می

 ،زیسـت مصرف انرژي و آلودگی محـیط  ي ي رابطه ، درباره3بر اساس نظر مایر و کنت

وري نیـروي  متوسط بهـره  سو از یک، تر از انرژي بیش ي پس از انقلاب صنعتی با استفاده

ي هـا  سیاسـت  ،در نتیجـه . زیست افزایش یافـت کار و از طرف دیگر میزان تخریب محیط

انـرژي   زیسـت ارتبـاط نزدیکـی بـاهم دارنـد و بخـش      اتخاذي در بخش انرژي و محـیط 

  . )2006شیم، ( 4کند ایفا میزیست  را در تغییر شرایط محیط نقشترین  بیش

لازم به ذکر است که رشد اقتصادي یکی از عوامل مهـم در خصـوص منبـع و منشـأ     

تـر از   بـیش  ي اسـتفاده  ، سـبب باشد زیرا افزایش رشد اقتصـادي محیطی میاثرات زیست

کالاهـاي بـا کیفیـت پـایین نیـز آلـودگی       شود و از سوي دیگـر تولیـد    منابع طبیعی می

کـه از   ،گرفته است انجاممطالعات زیادي ، در این زمینه. دهد را افزایش میزیست محیط

فهـوم منحنـی   م. نـام بـرد   5محیطـی کـوزنتس  ي زیسـت هـا  توان از منحنیآن جمله می

ي اوجود رابطـه  ي زمینهدر  )1955( کوزنتس ي گرفته از ایدهمحیطی کوزنتس، بر زیست

ي  که اولین بار در دهه ،وارون بین درآمد سرانه و نابرابري توزیع درآمد است Uبه شکل 

ي تجـارت آزاد آمریکـاي    نامـه  ي انعقـاد موافقـت   با مطالعه اثرات بالقوه زمان همو  1990

 ي مطالعـه  چنـین  هـم و ) 1991( 7زیسـت توسـط گروسـمن و کروگـر    بر محیط 6شمالی

منتشـر   1992جهـانی سـال    ي که در گزارش توسعه، )1992( 8شفیک و باندیوپادهیاي

  :در گزارش مذکور اشاره شده بود. ظهور یافت ،شد

زیسـت ثابـت در نظـر    گـذاري در محـیط  سلایق و سـرمایه ، درصورتی که تکنولوژي«

هـاي اقتصـادي بـدون تردیـد منجـر بـه تخریـب        ي فعالیـت  افزایش گستره، گرفته شود

تقاضـا بـراي افـزایش سـطح     ، با افزایش درآمد سرانه چنین هم. زیست خواهد شد محیط

 بـه طـور حـتم   ، بنـابراین . یابـد افـزایش مـی   آنگـذاري در  زیست و سرمایهکیفی محیط

  

 

1- Green House Gases (GHG). 
2- Alam and et al, 2007, p 828. 
3- Myer & Kent. 
4- Shim, 2006, p3. 
5- Environment Kuznets Curve (EKC). 
6- North American Free Trade Agreement ( NAFTA). 
7- Grossman & Krueger. 
8- Shafik & Bandyopadhyay. 
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ــابودي محــیط   نمــی    »شــودزیســت منجــر مــیتــوان گفــت کــه رشــد اقتصــادي بــه ن

(IRBD1, 1992, PP 38-39).  

 يود دارد که رشـد اقتصـاد  وج یشواهد روشناین استدلال که  ي نیز با ارائه 2بکرمن

و  نیبهتـر  تیدر نها یول ،شود یم ستزی طیمح بیخود منجر به تخر ي یهدر مراحل اول

، جهـان  يدر کشـورها  سـت زی طیمح ـ یف ـیسـطح ک  يحفـظ و ارتقـا   يتنها راه برا دیشا

شـهرت و گسـترش هرچـه     است، سببیعنی همان رشد اقتصادي  ،ها آن ثروتمند شدن

شکل کلی و متعارف منحنی  ،)1(نمودار . 3یطی کوزنتس شدي زیست مح تر فرضیه بیش

  .دهدمحیطی کوزنتس را نشان میزیست

، طرفداران فرضیۀ زیست محیطی کـوزنتس معتقدنـد کـه در سـطوح بـالاي توسـعه      

ترکیـب   .دکن ـهاي نوین و خدمات حرکت می ساختار اقتصادي به سمت صنایع و فناوري

بـه تـدریج آگـاهی در مـورد      چنـین  هـم . شـود ح مـی ي آلاینـده اصـلا  ها ها و انرژينهاده

محیطی مفیدتري وضع و اجرا شده و نیز مخارج رود و قوانین زیستزیست بالا می محیط

اثـر رشـد   ، بنـابراین . یابـد زیست افزایش مـی مصرف شده در جهت حفظ و ارتقاي محیط

ولوژیکی قابـل  اثر ساختاري و اثر تکن، اثر مقیاس: زیست به سه قسمتاقتصادي بر محیط

  ).2003استرن، (4شود میتقسیم 
  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  محیطی کوزنتسمنحنی زیست  -1نمودار 

  

 

1- International Review of Bipolar Disoreders. 
2- Bekerman. 
3- Bekerman, 1992, p 482. 
4- Stern, 2003, p 177. 
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  مطالعات تجربی -2-2

ــز و روزا ــه ،)1997( 1دیت ــود ي در مطالع ــأثیر ،خ ــر   ت ــرژي ب ــرف ان ــت و مص جمعی

دهد که کشش انتشار گاز نتایج مطالعه نشان می. زیست را مورد بررسی قرار دادند محیط

  .ت به مصرف انرژي نزدیک به یک استاکسیدکربن نسبدي

تول و همکاران
2

بلندمدت  ي رابطهخود به بررسی  ي در مطالعه ،)2006(و همکاران  

 ،1850 -2002ي هـا  سالاکسیدکربن در آمریکا طی  بین مصرف انرژي و انتشار گاز دي

شـدت  ، ورد مطالعـه م ـ ي دورهدهد که طی نتایج اصلی این مطالعه نشان می. اندپرداخته

، هاي فسیلی افزایش یافته و رشـد جمعیـت  اکسیدکربن با افزایش سوخت انتشار گاز دي

کـربن  اکسـید گذار بر انتشار گاز ديتأثیرهاي رشد اقتصادي و رشد مصرف برق نیز عامل

  . ندهست

 ي عوامل تعیـین کننـده   تأثیربه بررسی  ،خود ي در مطالعه) 2007( 3عالم و همکاران

هـاي  یافتـه . انـد پرداخته 1971 -2005ي ها سالزیست در پاکستان طی گی محیطآلود

اصلی این تحقیق بیانگر این است که افزایش در تولید ناخالص داخلی و شـدت اسـتفاده   

 .است شده) اکسیدکربنانتشار گاز دي(زیست افزایش آلودگی محیط سبباز انرژي 
علـّی پویـا بـین انتشـار گـاز       ي رابطـه  به بررسـی  ،خود ي در مطالعه ،)2007( 4آنگ

 1960 -2000ي هـا  سـال مصرف انرژي و تولید در کشور فرانسـه طـی   ، اکسیدکربن دي

دهد کـه رشـد اقتصـادي علـت بلندمـدت مصـرف       نتایج مطالعه نشان می. است  پرداخته

علّی یک طرفه از سوي مصـرف انـرژي    ي رابطهزیست بوده و یک  انرژي و آلودگی محیط

دهـد   هاي این مطالعه نشـان مـی  یافته چنین هم. مدت برقرار است تولید در کوتاهبه رشد 

  .یابداکسیدکربن نیز افزایش میانتشار گاز دي، که با افزایش استفاده از انرژي

بـراي   1990 -2002ي هـا  سالهاي پانلی طی  با استفاده از داده ،)2007( 5کارلوس

یـط  آلودگی   و  سرانه درآمد ي ، رابطههآلایند 4اسپانیا و براي  استان کشور 42 را زیسـت   مح

  .دست آوردمعکوس به  U به صورت 

بـراي  ، مهـم هـوا   ي فرضیۀ کوزنتس را براي چنـد آلاینـده  ) 2000(و همکاران  6روزا

سـولفور بـا   اکسـید انـد کـه میـزان انتشـار دي    فتهگر ده و نتیجهکرکشور اسپانیا بررسی 

  

 

1- Dietz & Rosa. 
2- Tol . 
3- Alam . 
4- Ang. 
5- Carlos. 
6- Rosa. 
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هـا ایـن   اما در خصـوص سـایر آلاینـده   . ازگاري داردي زیست محیطی کوزنتس س فرضیه

  . انی وجود نداردخو همتطابق و 

هـاي سـري زمـانی    با اسـتفاده از داده  ،خود ي در مطالعه، )1383(صادقی و سعادت 

رشـد  ، علّی بین رشـد جمعیـت   ي رابطهبه بررسی  ،1346 -1380ي ها سالسالانه طی 

نتـایج بـه دسـت آمـده از بررسـی      . اندداختهمحیطی در ایران پراقتصادي و اثرات زیست

طرفـه از  علـی یـک   ي رابطـه یک ، مورد مطالعه ي دورهدهد که در علّی نشان می ي رابطه

علّی دوطرفه بین  ي رابطه چنین همزیست وجود داشته و رشد جمعیت به تخریب محیط

  .و رشد اقتصادي در ایران برقرار استزیست تخریب محیط

خود به بررسی آثار آزادسازي تجاري بر انتشـار   ي در مطالعه، )1387(برقی اسکویی 

ي هـا  سـال محیطی کوزنتس طـی  در منحنی زیست) اکسیدکربندي(اي گازهاي گلخانه

متوسط پایین و پـایین  ، متوسط بالا، ي بالا براي کشورهاي با درآمد سرانه 1992-2002

سـازي تجـاري و درآمـد    ش آزادنتایج مطالعه حاکی از آن اسـت کـه افـزای   . استپرداخته

بــه کــاهش انتشــار گــاز  ،ي بــالا و متوسـط بــالا  سـرانه درکشــورهایی بــا درآمــد ســرانه 

ي متوسط پایین بـه افـزایش انتشـار گـاز      اکسیدکربن و در کشورهاي با درآمد سرانه دي

  .شوداکسیدکربن منجر میدي

هاي سري زمانی ز دادهخود با استفاده ا ي در مطالعه، )1387(پورکاظمی و ابراهیمی 

محیطـی در  به بررسـی منحنـی کـوزنتس زیسـت     ،1980 -2003ي ها سالسالانه طی 

در ایـن مطالعـه از دو مـدل لگـاریتمی و سـاده بـراي       . انـد کشورهاي خاورمیانه پرداخته

اکسـیدکربن  و انتشار گاز دي. است محیطی استفاده شدهبررسی منحنی کوزنتس زیست

نتـایج بـه دسـت آمـده     . زیست به کار رفته استین آلودگی محیطبه عنوان متغیر جانش

محیطـی کـوزنتس بـراي    ي منحنـی زیسـت   فرضـیه  ، تأییـد دهد که مدل سادهنشان می

  . ندداری دارد و ضرایب متغیرها معنیتحت بررسی را در پ ي نمونه

  

  شناسی تحقیق مدل اقتصادسنجی و روش -3

عـالم و   ي و مبتنـی بـر مطالعـه   STIRIPAT 1مدل این مطالعه بـر گرفتـه از الگـوي    

کـه بـه صـورت     اسـت، باز بودن اقتصاد  ي درجه با اضافه کردن متغیر) 2007(همکاران 

  : ذیل تصریح شده است

)1(  CO f (EI ,GDPP , URBN ,OPEN)�2 

ttttt eOPENlnURBNlnGDPPlnEIlnCOln ����������� 43212 �  
  

 

1- Stochastic Impacts by Regression Population , Affluence and Technology. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  7    ي دي اکسید کربن در ایران عوامل اقتصادي و اجتماعی مؤثر بر انتشار سرانه  
    

  :که در آن

2CO:   1)حسب متریک تن بر(اکسیدکربن ي گاز دي انتشار سرانه   

GDPP  : میلیارد ریال(  1376تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت سال(  

EI :  برحسب بشکه معادل نفت خام به میلیون ریال( شدت انرژي( 
OPEN : مجموع صادرات و واردات بـه قیمـت ثابـت سـال     (باز بودن اقتصاد  ي درجه

  )1376ثابت سال تقسیم بر تولید ناخالص داخلی به قیمت  1376

URBN  : برحسب میلیون نفر(جمعیت شهرنشینی(  

123 ��� هاي متغیر وابسته نسبت به متغیرهاي توضیحی هسـتند و  کشش ،�4و  ,,

te ،استاختلال تصادفی  ي جمله.  

جوسـیلیوس   -ی جوهانسـون انباشـتگ در این مطالعـه ابتـدا بـا اسـتفاده از روش هـم     

و سـپس بـراي    بلندمدت بین متغیرهاي مدل بررسی وجود یا عدم وجود بردار ،)1989(

مدل تصحیح خطا، مدت به بلندمدتکوتاه ي رابطهبررسی تعدیل 
2
  .شودبرآورد می 

        يهــا ، ســالهــاي ســري زمــانیایــن مطالعــه مبتنــی بــر داده، لازم بــه ذکــر اســت

هاي مربوط به تولید ناخالص داخلی داده. گیردمی انجامور ایران براي کش 1346 -1383

واردات و تولیـد ناخـالص   ، صادرات(باز بودن اقتصاد  ي جمعیت شهرنشین و درجه، سرانه

 ي ترازنامـه از  شدت انرژي،هاي مربوط به از آمار و اطلاعات بانک مرکزي و داده ،)داخلی

ــران و داده ــرژي ای  ــان ــه انتش ــوط ب ــوح فشــرده ،اکســیدکربنار گــاز ديهــاي مرب  ي از ل

جهان ي هاي توسعه شاخص
3
.استاستخراج شده  

4
  

  

 

هـا، اکسـیدهاي گـوگرد،    منواکسـیدکربن، اکسـیدهاي نیتـروژن، هیـدروکربن    : هـاي هـوا شـامل   کننـده تـرین آلـوده   مهـم   - 1

ترین گازهایی است که منجر به تغییـر آب   کسیدکربن یکی از مهماگاز دي. اکسیدکربن، ذرات معلق در هوا و ازن هستند دي

درصـد از   60چنـین حـدود    به همین دلیل به عنوان آلودگی فرامرزي معروف است و هم. و هوا و گرمایش کره زمین هستند

م بـالایی در ایجـاد   باشد و این گاز در میان انواع دیگـر گازهـا سـه   اکسیدکربن میاي ناشی از انتشار ديآثار گازهاي گلخانه

هاي فسیلی بـراي تولیـد و حمـل و    برداري فشرده از سوختآلودگی هوا دارد و از سویی جریان صنعتی شدن، منجر به بهره

از سـویی در بسـیاري از   . اکسیدکربن به اتمسفر شده اسـت نقل، و در نهایت موجب آزاد شدن حجم قابل توجهی از گاز دي

براي بیان آلودگی هوا به کـار رفتـه   ) شاخصی(حوزه نیز میزان انتشار این گاز به عنوان معیاري  مطالعات انجام گرفته در این

 .در نظر گرفته شده است) متغیر وابسته(اکسیدکربن به عنوان شاخص آلودگی در این مطالعه نیز میزان انتشار گاز دي. است
2- Error Correction Model (ECM). 
3- World Development Indicator (WDI). 

هاي  اکسیدکربن، به سالي گاز دي هاي انتشار سرانهدلیل عدم دسترسی به داده ي مورد بررسی در این مطالعه به دوره -4

هاي این متغیر فقط براي بخش ي انرژي ایران نیز داده لازم به ذکر است که در ترازنامه. محدود شده است 1383 -1346

  .وجود دارد  -د نه براي کل اقتصا  -انرژي
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  آن تخمین مدل و نتایج - 4

قسمت قبل از تخمین مدل، مروري توصیفی و کلی بر رفتار متغیرهـاي مـورد    این در

اکسـیدکربن  ي گاز دي ناخالص داخلی سرانه، شدت انرژي و انتشار سرانه استفاده؛ تولید

نشـان    4تـا   2ارهاي در نمود 1346 -1383 ي ها در دوره روند حرکت آن. شودائه میار

هـاي بعـد از    ویژه سال ي مورد بررسی به دهد در دورهها نشان می بررسی .داده شده است

متوسـط کـارایی   . اتقلاب، نرخ رشد مصـرف انـرژي فراتـر از نـرخ رشـد اقتصـادي اسـت       

درصد و تلفـات بـرق در شـبکه انتقـال و      37حدود  هاي اخیر هاي کشور در سالنیروگاه

ي دي  درصد از انتشار گاز آلاینده 3/1چنین حدود  هم. باشد درصد می 20توزیع فراتر از 

در حـالی کـه سـهم آن از    ، )2007کرباسـی،  (1اکسید کربن جهان مربوط به ایران است

تـر از نـیم درصـد     درصد و سهم آن در تجارت جهانی کـم  1تولید و نیز سرزمین در دنیا 

هاي مورد اشاره نشانگر اینست که با وجـود رشـد نوسـانی و بطئـی تولیـد      واقعیت. است

نرسـیده، شـدت اسـتفاده از     50ي  ناخالص داخلی سرانه، که هنوز به سطح اواسط دهـه 

 اسـت  ي گاز دي اکسید کربن افزایش قابل توجهی داشته چنین انتشار سرانه انرژي و هم

ي  طـوري کـه مقـدار انتشـار گـاز دي اکسـید کـربن از همـه         بـه  .)4و 3 ،2نمودارهاي (

متریـک تـن فراتـر رفتـه و سـهم       356، از 83ي انرژي در سال  هاي مصرف کننده بخش

درصـد،   3/27درصـد، حمـل و نقـل     1/30ها به ترتیب خانگی، تجاري و عمـومی   بخش

ــوده اســت درصــد 8/2درصــد و کشــاورزي  5/14درصــد، صــنایع  3/25هــا  نیروگــاه . ب

  )1383ي انرژي  ترازنامه(

دهـد کـه در صـنایعی از قبیـل      لازم به ذکر است که مطالعات انجام یافته نشان مـی 

جـویی در مصـرف انـرژي و کـاهش      ، امکان صرفه... لومینیوم، سیمان، نساجی وآفلزات، 

به کـاهش   توانها نیز می شدت استفاده از انرژي وجود دارد، علاوه بر آن در سایر فعالیت

توان در هاي مناسب می طوري که با اتخاذ سیاست شدت استفاده از انرژي امیدوار شد؛ به

درصـد و در   45درصد، در بخش حمل و نقـل حـدود    55بخش خانگی و تجاري حدود 

جویی کـرد و بالمـال شـدت    درصد در مصرف انرژي صرفه 35هاي صنعتی حدود  فعالیت

   .)2007کرباسی، ( 2 استفاده از انرژي را کاهش داد

  

  

  

 
1- Karbassi, 2007. 
2- Karbassi, 2007. 
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  9    ي دي اکسید کربن در ایران عوامل اقتصادي و اجتماعی مؤثر بر انتشار سرانه  
    

0

0.5

1

1.5

2

2.5

�346 �35� �356 �36� �366 �37� �376 �38�

ت 
نف
ل 

اد
مع

ه 
ک
ش
ب

سال

0

2000

4000

6000

8000

1346 1351 1356 1361 1366 1371 1376 1381

ل
یا
ر
ر 

زا
ھ

سال

٠

٢

۴

۶

١٣۴۶ ١٣۵١ ١٣۵۶ ١٣۶١ ١٣۶۶ ١٣٧١ ١٣٧۶ ١٣٨١

ن
 ت
ک

ری
مت

سال

  

  

    

  

  
  

  
  

  )متریک تن(اکسیدکربن  ي گاز دي روند انتشار سرانه  - 2نمودار 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)هزار ریال( 1376روند تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت   -3نمودار   

 

  

  

  

  

  

  

  

  )البشکه معادل نفت خام به میلیون ری(روند شدت استفاده از انرژي   - 4 نمودار
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ناشـی از انتشـار    1هاي تخریبي اجتماعی یا هزینهها  هزینهلازم به یادآوري است که 

میلیارد ریال  57000 ، حدودامریکا EPAبر اساس  1383گاز دي اکسید کربن در سال 

  )1383، انرژي ي ترازنامه. (دهدها را تشکیل میدرصد هزینه 47 نزدیک بهبوده که 

  

  VARمدل  ي بهینه ي مرتبهرها و تعیین بررسی ایستایی متغی -4-1

بلندمدت بـین متغیرهـاي مـدل لازم اسـت ایسـتایی متغیرهـا        ي رابطهبراي بررسی 

 -ي آزمون دیکـی  نتایج حاصل از آزمون ایستایی متغیرها با استفاده از آماره. دشو بررسی

حاصـل  نتایج . است) 1(به شرح جدول ) PP(پرون  -و فیلیپس) ADF(فولر تعمیم یافته 

یافتـه و   فـولر تعمـیم   -هـاي آزمـون دیکـی   از آزمون ایستایی متغیرها با استفاده از آماره

ــپس ــرانه    -فیلی ــاي انتشــار س ــاریتم متغیره ــه لگ ــرون حــاکی از آن اســت ک ــاز  پ ي گ

بـاز بـودن    ي و درجـه  ، شدت انرژيواقعی ي ناخالص داخلی سرانه تولید، اکسیدکربن دي

 ،2ده و لگـاریتم متغیـر جمعیـت شهرنشـین    گیري ایستا ش ـي تفاضل مرتبهاقتصاد با یک 

  . استایستا در سطح 

  
  آزمون ایستایی متغیرهاي مدل - 1جدول 

  PPي آزمون  آماره  ADFي آزمون  آماره  متغیر

  
درسطح و با عرض از 

  و روند زمانی مبدأ

گیري تفاضل ي مرتبهبا یک 

  با عرض از مبدأ و

درسطح و باعرض از 

  یمبدأ و روند زمان

 گیري و تفاضل ي مرتبهبا یک 

  با عرض از مبدأ

تولید ناخالص داخلی 

  )LGDPP(ي واقعی  سرانه
34/2 -  35/3 - ** 15/2 -  32/3 - ** 

- 03/2  (LCO2)دي اکسید کربن   14/6- * 57/1 -  14/6- * 

- 04/0 (LEI)   شدت انرژي    19/5 - * 18/0 -  21/5 - * 

  جمعیت شهرنشین

(LURBN)  
32/4 - * ---- 94/3 - * ---- 

  باز بودن اقتصاد ي درجه

LOPEN  
13/3 -  84/4 - * 09/2 -  89/4 - * 

 *% 1معنادار در سطح احتمال  *
 % 5معنادار در سطح احتمال  **

  

 

ها و سلامت افراد  در اکو سیستم، زیر ساخت) هامانند انتشار آلاینده(قیم تاي که به علت اثرات زیست محیطی مسهزینه - 1

  . هاي بازاري منعکس نمی شودشود و اغلب هزینه خارجی است که در قیمت جامعه ایجاد می

ه ذکر است که ابتدا وجود روند زمانی غیر تصادفی در متغیر جمعیت شهرنشین آزمون گردید که نتایج وجود آن را لازم ب -2

  . زدایی شده و پسماندهاي این متغیر مورد استفاده قرار گرفته استکند بنابراین این متغیر روند می تأیید
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  11    ي دي اکسید کربن در ایران عوامل اقتصادي و اجتماعی مؤثر بر انتشار سرانه  
    

تعیین ) VAR(الگوي خودرگرسیون برداري  ي بهینه ي مرتبهابتدا درجه یا ، در ادامه

انباشـتگی  هـم  سپس وجـود یـا عـدم وجـود بـردار بلندمـدت بـین متغیرهـا بـا روش         و 

مورد بررسـی   ي حجم نمونه که اینبا توجه به  .شودجوسیلیوس بررسی می -جوهانسون

از معیـار   VARمـدل   ي بهینه ي مرتبهلذا براي تعیین ، باشدسال می 38، در این مطالعه

یـک  ، VARبهینـه   ي مرتبـه  ،بیزین استفاده شده است و با توجه به این معیـار  -شوارتز

را با توجـه بـه معیـار     VARالگوي  ي تعیین شده ي مرتبه ،)2(جدول  .ده استشتعیین 

  .دهدبیزین نشان می -شوارتز

  

  VARمدل  ي هاي بهینهتعیین تعداد وقفه  - 2جدول 

  تعداد وقفه  )SBC(بیزین  -مقدار شوارتز

727/9 -  

207/10 -  

413/10 - * 

521/0 -  

3 

2 

1 

0 

  

  اییگر همبررسی بردار  -4-2

حاکی از آن است که تمام متغیرها در سطح ، زمون ایستایی متغیرهانتایج حاصل از آ

ایی یا روابط گر هملذا براي تعیین بردارهاي  اند،گیري ایستا شدهي تفاضل مرتبهیا با یک 

نتایج حاصـل  . شودجوسیلیوس استفاده می -مدت از روش هم انباشتگی جوهانسونبلند

وجود یـک بـردار بلندمـدت در سـطح      ،ویژه از روش ماتریس اثر و روش حداکثر مقادیر

) 4(و ) 3(هـاي  نتـایج در جـدول  . دکن ـمی تأییددرصد بین متغیرهاي مدل را  5احتمال 

تخمـین زده   ،بلندمدت بین متغیرهـاي مـدل   ي ، رابطهبعد ي در مرحله. استآورده شده 

 ي ر بهینـه بـردا . شـود زاي اول انتخاب مـی  شده و بردار نرمال شده نسبت به متغیر درون

فـرم ریاضـی بـردار    : گـزارش شـده اسـت   ) 5(انتخاب شـده در ایـن مطالعـه در جـدول     

  :نوشت) 2( ي توان به صورت رابطه می انباشتگی را هم

)2(tttt LOPEN/LURBN/LEI/LGDPP/LCO 4004303606012 ����  

بـرآورد  ) ECM(مدل تصحیح خطـا  ، LCO2 سپس با اعمال قید و محدودیت بر روي

  ي گـاز   خطا با اعمال قید بر متغیر انتشار سـرانه نتایج حاصل از برآورد مدل تصحیح . دش
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  :است) 3( ی رابطهبه صورت  ،اکسیدکربندی

)/()/(t

)(ecm//LCO

16320921

1242002602

��

����
     )3                                      (  

 

( trace� (آزمون ماتریس اثر  - 3جدول   

  ی صفر فرضیه  ی مقابل فرضیه  ی آزمون آماره  %95مقدار بحرانی در سطح   %95مقدار احتمال در سطح 

0003/0  81/69  51/92  4�r  R=� 

0065/0  85/47  34/56  2�r  R= 

0396/0  79/29  66/30  3�r  R= 

0711/0  49/15  46/14  4�r  R= 

( max� (آزمون حداکثر مقادیر ویژه  -4ول جد  

%95مقدار احتمال در سطح  %95مقدار بحرانی در سطح   ی آزمون آماره  ی مقابل فرضیه  ی صفر فرضیه   

0262/0  33/87 16/36  R=� R=0 

0858/0  27/58  68/25  R= 1�r 

2113/0  21/31  20/16  R= 2�r  

2347/0 14/26  66/9  R= 4�r  

 
 

انباشتگیتخمین بردار هم  -5جدول  

  ی آزمون مقدار آماره  انحراف معیار  ضریب  نام متغیر

LCO2
*  1   ----   ----  

LGDPP  60/1-  189/0  46/8-  

LEI  36/0-  092/0  91/3 -  

LURBN  43/0 -  059/0  28/7 -  

LOPEN  40/0 -  190/0  10/2 -  

  .است نرمالیزه شده LCO2بت به متغیر انباشتگی نسبردار هم *

  

توان بیـان کـرد کـه سـرعت تعـدیل خطـای       با توجه به نتایج مدل تصحیح خطا می

درصـد   5بـوده و در سـطح    24/0برابر بـا   ،مدت به سمت مقدار تعادلی و بلندمدتکوتاه

 باشـد که حاکی از سرعت پایین تعدیل به سمت مقدار تعادلی بلندمدت میاست معنادار 

ی  قبل برای متغیر انتشار سـرانه  ی دورهدرصد از عدم تعادل مربوط به  24 ، دورهو در هر 
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تعدیل بـه سـمت مقـدار تعـادلی و      ،به عبارت دیگر. شوداکسید کربن تعدیل میگاز دی

  .گیردمی انجامبلندمدت در مدت زمان نسبتاً طولانی 

  

  هاتفسیر نتایج و یافته -5

، توان بیان کرد کـه تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه     می، )5(با توجه به نتایج جدول  

و جمعیت شهرنشین دارای اثـر مثبـت بـر انتشـار      ، شدت انرژیباز بودن اقتصاد ی درجه

، بـه بیـان دیگـر   . از نظر آماری معنادارنـد ها  آن اکسیدکربن بوده و تمام ی گاز دی سرانه

مثبـت و    ناخالص داخلی سرانه اکسیدکربن نسبت به تولیدی گاز دی کشش انتشار سرانه

میزان انتشـار  ، یعنی با افزایش یک درصد در تولید ناخالص داخلی سرانه است، 6/1برابر 

دار افـزایش  مثبـت و معنـا   تـأثیر . یابددرصد افزایش می 6/1اکسیدکربن ی گاز دی سرانه

آلـودگی  اکسـیدکربن و افـزایش   ی گـاز دی  تولید ناخالص داخلی سرانه بر انتشار سـرانه 

بـا مطالعـات تجربـی خـارجی نظیـر      ، زیست علاوه بر سازگار بودن با مبانی نظریمحیط

مثبـت و   تـأثیر . باشـد سازگار مـی ) 2007(و عالم و همکاران ) 2007(کارلوس  ی مطالعه

توان این گونـه تفسـیر   زیست را میمعنادار تولید ناخالص داخلی سرانه بر آلودگی محیط

هـا و  تـر از نهـاده   بـیش  ی مسـتلزم اسـتفاده  ، ناخالص داخلی سرانهکرد که افزایش تولید 

زیسـت  اکسـیدکربن و آلـودگی محـیط   افـزایش انتشـار گـاز دی    سببانرژی است و این 

پایین بودن تکنولوژی تولید و عدم کارائی فنـی  ، دلیل دیگر و تشدید کننده آن. دشو می

حمل و نقـل نیـز بـه عنـوان     بخش  چنین هم. استویژه صنعت  هب ،های تولیدیدر بخش

هم در مصرف انرژی کارایی فنی ندارد و هـم   ،ترین مصرف کنندگان انرژی بزرگیکی از 

های انـرژی از کـارایی اقتصـادی    های قابل توجه به حاملقیمت پایین و نیز یارانه از نظر

مصـارف بخـش خـانگی و تجـاری      ی زمینهاستدلال مشابهی نیز در . نیز برخوردار نیست

ویـژه بـرق نیـز     هانتقـال و توزیـع انـرژی ب ـ   ، علاوه بر موارد پیش گفته تولید. ق استصاد

کـه عمـلاً بـه افـزایش     د های انتقال و توزیع دار در تولید و اتلاف در شبکه یکارایی پایین

دی اکسید کربن در ازای یک واحد تولید محصول اقتصادی  ی بیش از حد انتشار آلاینده

 .انجامدمی
انرژی  اکسیدکربن نسبت به شدت استفاده ازی گاز دی انتشار سرانه کشش چنین هم

دهد با افزایش یک درصد در شدت اسـتفاده از انـرژی   که نشان می ،باشدمی 36/0برابر 

درصد  36/0اکسیدکربن به میزان ی گاز دی انتشار سرانه، برای تولید یک واحد محصول

ی  زایش شدت استفاده از انرژی بر انتشـار سـرانه  دار افمثبت و معنا تأثیر. یابدافزایش می
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عـلاوه بـر سـازگار بـودن بـا مبـانی        ،زیسـت اکسیدکربن و افزایش آلودگی محیطگاز دی

و عـالم و همکـاران   ) 2007(بـا مطالعـات تجربـی خـارجی نظیـر مطالعـه آنـگ        ، نظری

هـای  انرژی در ایـران سـوخت   ی عمدهبا توجه به این که مصرف . استسازگار  ،)2007(

اکسـیدکربن اســت کــه از  انتشــار گــاز دی، تـرین منبــع آلــودگی هـوا   و از مهــم فسـیلی 

وری انـرژی در ایـران   پـایین بـودن بهـره    چنـین  هـم . شـود های فسیلی صادر می سوخت

اکسیدکربن نسبت بـه  ی گاز دی تواند از دلایل اصلی مثبت شدن کشش انتشار سرانه می

  .باشد شدت انرژی

شدت اسـتفاده از انـرژی از حـدود     ،شودنیز ملاحظه می 2مودار که در ن طور همان 

رسـیده   -برابـر  5/3 -در پایـان دوره   1/2به حـدود   ،مورد بررسی ی دورهدر ابتدای  6/0

 400سـالانه بـالغ بـر     ،مـورد بررسـی   ی دورهدر اواخـر   ،استناد آمارهای رسمیه ب .است

ی اخیر ها سالدر  طور یقین بهکه شده  متریک تن گاز دی اکسید کربن در کشور منتشر 

متریک تن رسیده است؛ اگر شدت استفاده از انرژی هماننـد   500افزایش یافته و به مرز

تـوان  مـی  حقیقـت در . یافـت  تر از یک سوم تقلیل مـی  این میزان به کم ،بود 1346سال 

ی دی اکسید کربن در افـزایش نامتناسـب شـدت     اصلی افزایش انتشار سرانه أگفت منش

عـدم  ، اتـلاف انـرژی  ، استفاده از انرژی نهفته است و مسائلی از قبیل فقدان کارایی فنـی 

  . را در بطن خود دارد.... استفاده بهینه و 

سـازی  باز بـودن اقتصـاد یـا آزاد    ی اکسیدکربن نسبت به درجهکشش انتشار گاز دی

سـازی  د یـا آزاد باز بودن اقتصا ی یعنی با افزایش یک درصد در درجه است، 4/0 ،تجاری

 تـأثیر . یابـد درصد افزایش مـی  4/0اکسیدکربن به میزان ی گاز دی انتشار سرانه ،تجاری

سـازی تجـاری   اکسیدکربن نسبت بـه آزاد ی گاز دی مثبت و معنادار کشش انتشار سرانه

سـازی تجـاری   کنـد کـه آزاد  کـه اشـاره مـی   (، علاوه بر سازگاری با مبانی نظری تحقیـق 

) 1387(با مطالعه برقی اسکوئی  )زیست داشته باشدمثبت و منفی بر محیطتواند اثر  می

سـازگار و بـرای کشـورهای بـا درآمـد       ،برای کشورهای با درآمد متوسط پایین و پـایین 

 . استناسازگار  ،متوسط بالا و بالا
اکسیدکربن نسبت بـه جمعیـت شهرنشـین    ی گاز دی کشش انتشار سرانه ،در نهایت

میـزان انتشـار    ،یعنی با افزایش یک درصد در جمعیـت شهرنشـین  ، باشدمی 43/0برابر 

این یافته نیز مطابق انتظـارات  . یابددرصد افزایش می 43/0اکسیدکربن  ی گاز دی سرانه

گیری کـار  بـه گسترش شهرنشینی مقارن بـا افـزایش تنـوع     چونتئوریک بوده و معمولاً 
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ی حمـل و نقـل   هـا  سایر سیستممحصولات مصرف کننده انرژی و خودروهای شخصی و 

 .باشد مثبت این دو متغیر قابل توجیه می ی رابطهلذا  ،عمومی است
 
  هاي سیاستیبندي و توصیهجمع - 6

مصـرف انـرژی و رشـد اقتصـادی بـر آلـودگی        تأثیربررسی ، هدف اصلی این مطالعه

 ،نتـایج حاصـل از تخمـین   . باشـد مـی  1346 -1383 ی دورهزیست در ایران طی محیط

، شـدت انـرژی،   بلندمدت بین لگاریتم متغیرهای  تولید ناخـالص داخلـی سـرانه    ی رابطه

بیانگر  ،اکسیدکربنی گاز دی جمعیت شهرنشین و انتشار سرانه، باز بودن اقتصاد ی درجه

ی گــاز  انتشــار ســرانه(اثرگــذاری مثبــت هــر چهــار متغیــر مســتقل بــر متغیــر وابســته 

بنـابراین  . هـا اشـاره شـد   آن در قسمت تحلیل یافتـه که به دلایل  ،است) اکسیدکربن دی

د و مصـرف انـرژی و نیـز    های سیاستی این مقاله را باید در افـزایش کـارایی تولی ـ   توصیه

  :شودکه در ذیل به برخی محورهای آن اشاره می ،رژی جستجو کردکاهش شدت ان

ایی فنی و های تولید برق به منظور افزایش کار اصلاح و ارتقای تکنولوژی نیروگاه �

 ها ها و نیز کاهش میزان انتشار گازهای آلاینده توسط آن اقتصادی آن
های انتقال و توزیع برق به منظور کاهش میزان تلفات انرژی در اصلاح شبکه �

 فرایند انتقال و توزیع
ی  های مناسب اقتصادی، اجتماعی از قبیل اصلاح قیمت و یارانه اتخاذ سیاست �

 . های انرژی حامل
جویی در مصرف انرژی  ی تکنولوژی تولیدات صنعتی و تدوین الگوهای صرفهارتقا �

 . های حمایتی مناسبی بسته بندی شده، از طریق ارائهبه صورت هدفمند و زمان
استفاده از الگوهای مناسب ساخت و ساز ساختمان با رویکرد جلوگیری از اتلاف  �

 ی آن انرژی و مصرف بهینه
زیستی در تولید محصولات صنعتی بویژه خودروهای ایجاد الزامات فنی ومحیط  �

 ها شخصی و عمومی، به منظور کاهش مصرف انرژی و کاهش میزان آلایندگی آن
های ها در قالب بسته ی آن های انرژی و هدفمندسازی یارانه اصلاح قیمت حامل �

بندی شده، به منظور اصلاح الگوی مصرف انرژی با رویکرد عدم سیاستی زمان

 تولیدات اقتصادیتحدید 
تر  های پاک و کم های آلاینده به انرژی اصلاح الگوی تولید و مصرف انرژی از انرژی �

 آلاینده
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های نو و تجدید پذیر  ی تولید انرژی های مناسب به منظور توسعه اتخاذ سیاست �

 های اقتصادیبا اعطای انگیزه
های انرژی و  املاستفاده از پتانسیل بخش خصوصی در تولید و انتقال و توزیع ح �

 های تعمیر و نگهداری، با رویکرد افزایش کارایی نیز سیستم
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