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Abstract 
Today, the issue of significant increases in polluting gases has become a major global challenge. This issue, along with 
industrial growth and development in developed and developing societies, has attracted more attention in order to 
prevent their destructive effects. The purpose of this article is to investigate the factors affecting the spread of pollution in 
the petrochemical sector. In order to test the relationship between the variables, a mild transfer regression model for the 
period 1399-1396 has been used. The statistical population of the present study is companies producing petrochemical 
products. The most important variables used in this study include per capita carbon dioxide emissions, product output, 
energy intensity, technology costs, and added value of petrochemical products. The results showed that there is a 
nonlinear relationship between the variables of production and pollution. In the estimated nonlinear model section, 
because the energy intensity variable has been selected as a variable, it was observed that with increasing the intensity of 
energy consumption from 5.12%, the effect of petrochemical production on the level of emissions is different and 
significant. The results obtained from the nonlinear model estimate show that the production of petrochemical products 
in companies producing petrochemical products at different levels of energy consumption has different effects on carbon 
dioxide emissions in the country. Accordingly, given that greenhouse gas pollution is one of the serious threats facing 
countries, and due to its nature, factories and companies producing petrochemical products should be required to reduce 
emissions through tax and incentive policies. In addition, more polluting industries and polluting products should be 
prevented from entering the production process through strict environmental laws and regulations, especially in the 
petrochemical sector. 
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Kuznets Mode, Mild Transmission Regression (STR). 
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 پتروشیمی؛ بخش در آلودگی انتشار بر موثر عوامل بررسی
  (STR) ملایم انتقال رگرسیون مدل بر رویکردی

  چکیده
 در موضوع این. است شده تبدیل مهم جهانی چالش یک به زیست محیط آلاینده های گاز ملاحظه قابل افزایش مسأله امروزه

 به ها آن مخرب اثرات از جلوگیری منظور به را بیشتری توجه توسعه حال در و یافته توسعه جوامع در صنعتی توسعه و رشد کنار
 رابطه آزمون منظور به. است پتروشیمی بخش در آلودگی انتشار بر مؤثر عوامل بررسی حاضر مقاله هدف. است کرده جلب خود
 حاضر مطالعه آماری جامعه. است شده استفاده 9931 ¬ 9911 زمانی دوره برای ملایم انتقال رگرسیون مدل از ها متغیر بین

 اکسید دی سرانه انتشار شامل مطالعه این در استفاده مورد های متغیر مهمترین. است پتروشیمی محصولات کننده تولید های شرکت
 پتروشیمی محصولات تولیدات افزوده ارزش و تکنولوژی به مربوط هزینه انرژی، مصرف شدت تولیدی، محصول میزان کربن،
. دارد وجود آلایندگی انتشار و تولیدی محصولات میزان های متغیر بین غیرخطی رابطه که بود این بیانگر آمده بدست نتایج. است

 مشاهده است شده انتخاب گذار متغیر عنوان به انرژی مصرف شدت متغیر اینکه دلیل به شده، برآورد غیرخطی مدل بخش در
 آلایندگی انتشار سطح بر پتروشیمی محصولات تولید اثرگذاری درصد 1195 از انرژی مصرف شدت رشد افزایش با که گردید

 پتروشیمی محصولات تولید میزان که است این دهنده نشان غیرخطی مدل برآورد از آمده بدست نتایج. است دار معنی و متفاوت
 در کربن اکسید دی انتشار بر متفاوتی اثرات انرژی، مصرف متفاوت سطوح در پتروشیمی محصولات کننده تولید های شرکت در

 روی پیش جدی های تهدید از یکی ای گلخانه های گاز از ناشی های آلودگی اینکه به توجه با اساس این بر. است داشته کشور
 های سیاست طریق از را پتروشیمی محصولات کننده تولید های بنگاه و ها کارخانه باید آن، ماهیت به توجه با و است ها کشور
 شدید محیطی زیست مقررات و قوانین وضع طریق از باید این بر علاوه. کرد آلایندگی انتشار کاهش به ملزم تشویقی و مالیاتی

  .شود جلوگیری تولیدی فرآیند به آلاینده محصولات و صنایع بیشتر ورود از پتروشیمی بخش در بخصوص

 انتقوا   رگرسووو   ،کووننت   محنوی  ،تکنولووژی  ،انرژی مصرف ،آلایندگی انتشار ها:کلیدواژه
 .(STR) ملایم

  .JEL: G24، O11، O16 یبندطبقه

                                                           

 نویسنده مسئول :Narciss.Aminrashti@gmail.com 
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 مقدمه .0
 مسئول که است اصلیای  گلخانه گازهای تولید منابعترین  مهم از یکی پتروشیمی صنعت

 از: عبارتند ستیز طیمح بر یمیپتروش صنعت یمنف ثیراتتا سایر. هستند زمین شدن گرم
 مواد یمیپتروش صنعت در .... و هوا یآلودگ، اوزون هیلا رفتن نیب از، یدیاس های باران

 قابل مواد ای و یسم های بو، مهلک سموم واقع در هستند مضر القوهب صورت به که ییایمیش
 و یستیز تنوع رفتن نیب از باعث است ممکن نیهمچن یمیپتروش صنعت. هستند احتراق

 از تنابهیعم مقادیر شامل پتروشیمی صنعت از حاصل بخارهای. شود ستمیاکوس بیتخر
، سطحی فعال مواد، فلزی مشتقاتها،  فنول، آروماتیک و حلقویهای  هیدروکربن

 . شود می شیمیایی مواد سایر و نفتیلنیک اسید، سولفیدها

 های بخش در بزرگ کننده مصرف دومین پتروشیمی و ایییشیم محصولات کنندگان تولید
 میزان این. کنند می تولید را دنیا ای گلخانه های گاز از درصد 1تقریبا  و هستند جهان تولید

، کارخانه محل در فسیلی های سوخت از ناشیاکسیدکربن  دی مستقیم انتشار شامل آلاینده
 غیر های گاز انتشار و تولید جریان در برق از استفاده اثر در ها آلاینده غیرمستقیم انتشار

. (9931، همکاران و )احمدوند تاس مختلف صنعتی های فرآیند دراکسیدکربن  دی
 گاز انتشار به معطوف توجه بیشترین کنونتا ای گلخانه های گاز انتشار زمینهدر 
 عمده بخش اما ،شود می ایجاد فسیلی های سوخت سوختن اثر در که بودهاکسیدکربن  دی

 مصارف اینجا در. گیرد می قرار استفاده مورد غیرانرژی مصارف برای فسیلی های سوخت
 و مصنوعی ارگانیک مواد تولید برای فسیلی های خوراک مصرف عنوان تحت غیرانرژی

 اساسی پتروشیمی محصولات تولید از ای عمده بخش. شود می تعریف شیمیایی محصولات
، پتروشیمی های فرآورده تولید در. دارد بستگی خام اولیه مواد و خام نفت عرضه میزان به

 که شوند می تبدیل ها آروماتیک و اتیلن مانند پتروشیمی اساسی محصولات به ها خوراک
 . شوند می جدا هم از

 و یعیطب گاز متعارف ریذخا مکعب متر ونیلیتر 99 از شیب داشتن اریاخت در با رانیا 
 یبرا یمناسب ینسب تیمز و لینستاپ از خام نفت برداشت قابل ریذخا بشکه اردیمیل 913

. است برخوردار گاز و نفت ارزش رهیزنج لیتکم هدف با یمیپتروش صنعت توسعه
 اهمفر را رانیا اقتصاد از یادیز های بخش هیاول مواد، صنعت نیا یدیتول محصولات

 کشور انگذار سیاست توجه  مورد همواره و بوده تیاهم حائز اریبس منظر نیا از و کند می



 کند لیتکم را یشماریب عیصنا مفقوده های حلقه تواند می یمیپتروش محصولات تنوع. است
 های ازین رفع و یمصرف های کالا مینتا در زین صنعت نیا وابسته عیصنا توسعه شک بدون و

 های سال در کشور یمیپتروش صنعت. داشت خواهد ییسزاب نقش کشورمان یداخل عیصنا
 دست یمیعظ های تیموفق به یمیپتروش هیپا و متعارف ولاتمحص دیتول نهیزم در ریاخ

 . (9911، )ورهرامی است افتهی
 ددار افراد روزمره یزندگ در یشمار یب کاربرد و استفاده موارد یمیپتروش صنعت   

 نیا اکثر. است خطرناک نیزم ستمیاکوس و زنده موجودات یزندگ یبرا اندازه همان بهو 
 مانند ستیز طیمح بر ینامطلوب اثرات توانند می ،شوند می منتشر که زمانی ییایمیش مواد
 بخش در آلایندگی انتشار بر اثرگذار عوامل ترین مهم. بگذارند خاک و بآ، هوا

 در سوخت سوزاندن اثر در کهاست  یاحتراق های یلودگآ از: عبارتند پتروشیمی
 )مواد ها دستگاه ینشت از یناش منتشره مواد، شود می جادیا برق دیتول یبرا ها شگاهیپالا

 مواد، شوند می پخشفرآیند  ابزار گرید و ها پمپ، ها ریش نشت لیدل به که فرار( منتشره
، دیتول یط هیتهوفرآیند  از که ای( نقطه منبع منتشره )مواد هیتهوفرآیند  از یناش منتشره
 های نکتا از منتشره مواد، ییایمیش های واکنش و رسانی هوا مانند شوند می پخش

 نهایت در و شوند می منتقلها  آن از ای وارد نکتا به محصول که یمواقع در سازی رهیذخ
 فاضلاب ستمیس یمجار و ها حوضچه، ها نکتا از که ها آب هرز ستمیس از منتشره مواد

 . (9931، )پورکاظمی شوند می پخش
 در غیرخطی های مدل از استفاده در پیشین مطالعات به نسبت حاضر مطالعه نوآوری 

 با منظور این برای که است آلایندگی انتشار در پتروشیمی محصولات تولید اثرات برآورد
 مصرف شدت به مربوط غیرخطی اثرات (STR) ملایم انتقال رگرسیون روش از استفاده
 مورد صنعت این در آلودگی انتشار با شیمیایی محصولات تولیدات بین رابطه بر انرژی

 . گرفت خواهد قرار ارزیابی
 تولیدی محصولات در آلایندگی انتشار بر اثرگذار عوامل بررسی مطالعه این هدف 

 در موثر نقش تواند می بخش این در انرژی مصرف شدت اینکه به توجه با. است پتروشیمی
 از استفاده با مطالعه این در باشد داشته کوزنتس منحنی فرضیه اساس بر آلایندگی انتشار
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 قرار ارزیابی مورد متغیرها بین رابطه (STR) 9ملایم انتقال رگرسیون غیرخطی مدل
 . گیرد می

 در است وابسته متغیر بر مستقل متغیر متقارن اثرگذاری بر میتنی خطیهای  مدل رویکرد 
 تولیدی و اقتصادی رهایتاساخ دلیل به که است این دهنده نشان آماری شواهد که حالی

برقرار است.  متغیرها بین غیرخطی رابطه، اقتصادی کلان متغیرهای زمینه در خصوص هب
 کشورهای در انرژی مصرف شدت تولیدیهای  زیرساخت به توجه با، این بر علاوه

 داشته زیست محیط در آلایندگی انتشار همچنین و تولید سطح بر نامتقارنی اثرات، مختلف
 است.

 و پژوهش ادبیات بررسی بهبه این صورت است که  ادامه در حاضر مقاله رتاساخ 
 به سوم بخش در. است شده پرداخته پژوهش موضوع مورد در شده انجام پیشین مطالعات

 برآورد پژوهش تجربی مدل چهارم بخش در. است شده پرداخته پژوهش شناسی روش
 پرداخته سیاستی پیشنهادات ارائه و گیری نتیجه به انتهایی بخش در نهایت در. است شده
 . است شده

  نظری ادبیات. 2

 مادر و مهم صنایع جمله از گاز و نفت صنعت اصلی های بخش از یکی پتروشیمی صنعت
 نفت استخراج از حاصل جانبی محصولات از پتروشیمی صنایع خوراک. شود می محسوب

 استحصالی نتاا و طبیعی گاز و نفت پالایشی های فراورده، گازی عاناتمی نظیر، گاز و خام
 صنعت این ،ایران در طبیعی گاز و خام نفت سرشار منابع به توجه با. شود می مینتا آن از

 آن توسعه و بسط برای و بوده توجه مورد اقتصاد مهم های بخش از یکی عنوان به ارههمو
 پتروشیمی صنعت فعالیت آغاز از. است دهآمدر اجرا به گوناگونی های طرح و ها برنامه نیز
 شکوفاترین حاضر حال در گفت توان می تردید بی اما ،گذرد می سال 04 از بیش ایران در

 . کند می طی را خود دوران
 تیفیک و یاقتصاد رشد نیب ارتباط قالب در 5کوزنتس یمنحن هیفرض 9119 سال در 
 طیمح تیفیک، یاقتصاد رشد هیاول مراحل در EKC فرضیه طبق. شد مطرح ستیز طیمح

 طیمح تیفیک، دکن تجاوز ینیمع نهتاآس از درآمد آنکه محض به اما، ابدی می کاهش ستیز

                                                           
1. Smooth Transition Regression 

2. Kuznets Curve 



 و یتکنولوژ رث)ا 9پورتر هینظر و بیترک اثر، اسیمق اثر. ابدی می شیافزا زین ستیز
 تیفیک و یاقتصاد توسعه، اسیمق اثر. اند شده مطرح EKG یمنحن توضیح یبرا (ینوآور

 در خالص رشد و یاقتصاد رشد شیافزا با؛ زیرا داند می هم تقابل در را ستیز طیمح
. شود می یطیمح ستیز مشکلات و ها ندهیآلا انتشار در بالقوه رشد سبب یاقتصاد اسیمق
 اقتصاد سمت به شیگرا و یدیتول های کالا سبد با بیترک رییتغ انگریب زین بیترک اثر

 به هم با یمال های موفقیت و دوس بسک یبرا ها بنگاه، هینظر این طبق. است محور خدمات
 هایی ییناکارا و شود می منجر تیخلاق و ینوآور به رقابت نیا جهینت. پردازند می رقابت

 و فن در رییتغ یتکنولوژ اثر واقع در. رود می نیب از یمنف یخارج آثار و یآلودگ مانند
 در که گفت توان می اثر سه نیا بندی جمع در. است پاک یفناور سمت به دیتول وهیش

 ستیز طیمح تیفیک و غالب یفن و بیترک اثر بر اسیمق اثر یاقتصاد رشد ییاابتد مراحل
 و شوند می تیتقو گرید اثر دو و ابدی می کاهش اسیمق اثر شدت ادامه در اما، شود می بدتر

 و محمدزاده و 9919، همکاران و ی)فلاح ابدی می کاهش یآلودگ سطح جهینت در
 . (9919، همکاران

ی های لفهوم ثیر، تازیست محیط کیفیت و اقتصادی رشد زمینه در شده مطرح ادبیات در 
 گرفته قرار ارزیابی مورد پتروشیمی بخش در آلایندگی انتشار برکه در ادامه بررسی شده 

 .است

 درآمد سطح. 2-0

 تقاضای، افراد درآمدی سطح در افزایش با که است این دهنده نشان شده مطرح های تئوری
 موضوع این و یابد می افزایش نقلیه وسائل از استفاده همچنین و لوکس های کالا برایها  آن
 نیا بر یبرخ حال نیا با. شود جامعه سطح در آلایندگی انتظار در افزایش به منجر تواند می

 و خودکار، درآمد و ستیز طیمح تیفیک میان رابطه که ندارد دووج یلیدل چیه که باورند
 یبرا یکامل نیجانش یاقتصاد رشد دهد نشان که یلیدل چیه و باشد شده فیتعر شیپ از
 در ستیز طیمح تیوضع نکهیا نیهمچن. ندارد وجود، است یطیمح ستیز های استیس
 های ریمتغ که کند می یتداع ذهن در را دهیا نیا ،است بوده متفاوت مختلف های رکشو نیب

؛ باشند گذار ریثتا ستیز طیمح تیوضع در است ممکن، درآمد سطح از ریغ به یگرید

                                                           
1. Porter's Theory 
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 در یعنی ؛ستین جامعه متوسط قشر درآمد شیافزا یمعنا بهالزاما  سرانه درآمد شیافزازیرا 
 یبرا تقاضا افت به یحت است ممکن یاقتصاد درش، آمد در نامناسب عیتوز صورت
 . نجامدیب ستیز طیمح از حفاظت

 تیجمع رشد. 2-2
 و نیبدب طرفداران میان، ستیز طیمح و یاقتصاد رشد، تیجمع رشد رامونیپ بحث

 بر تیجمع رشد اثر به نسبت نانهیبدب دگاهید. است شده کیتفک تیجمع رشد نیب خوش
 با. (9939، یی)آجا دارد دیکتا یرشد نیچن از یناش خدمات و ها کالا یبرا تقاضا شیافزا
 بالا گرید های کالا و ییغذا مواد یبرا تقاضا، جهان سراسر در تیجمع تعداد شیافزا
 خود نوبه به که دشو می برآورد یعیطب منابع از استفاده و گسترده دیتول با تقاضا نیا. رود می

 تیجمع رشد علاوه بر این،. (5493، همکاران و ری)نظ دشو می شتریب یآلودگ به منجر
 یفن های ینوآور رشیپذ به افراد که بیترت نیا به. باشد داشته یمثبت خورد باز است ممکن

 و ها کالا دیتول شیافزا به و افتهی شیافزا کار یروین، تیجمع رشد با همچنین. شوند قیتشو
 خالص اثر به و شده یخنث یمنف آثار توسط مثبت آثار، احتمالا البته. دشو می منجر خدمات

 . (9911، آبادی حسین و آشنا) انجامد می یمنف

 هوا یآلودگ و یاقتصاد رشد. 2-5
 ندهیآلا انتشار و یانرژ مصرف و درآمد نیب تیعل رابطه کی ،یقبل مطالعات اساس بر

 بالاتر یاقتصاد رشد؛ زیرا دارد یانرژ مصرف با یکینزد ارتباط یاقتصاد رشد. دارد وجود
 رشد از یبالاتر سطح به کارآمدتر یانرژ مصرف و دارد ازین یشتریب یانرژ مصرف به

 Liang and) نشود مشخص قبل از تیعل جهت است ممکن، جهیدرنت. دارد ازین یاقتصاد

Yang, 2019صورت به تواند می ستیز طیمح تیفیک بر یاقتصاد رشد ریثتا ،نیبنابرا (؛ 
 اول کردیرو در. (9931، یغفار و ی)نصراله باشد دو هر از یبیترک ای معکوس، میمستق
 از یانرژ مصرف شیافزا با یاقتصاد اسیمق گسترش و است یمتک یانرژ به یاقتصاد رشد
 بالاتر سطوح. (Liang and Yang, 2019) است همراه ندهیآلا های یانرژ مصرف جمله

 جهینت در و است یشتریب هیاول مواد و یانرژ ازمندین مصرف( ای دی)تول یاقتصاد تیفعال
 ندمعتقد که هستند یکسان دوم دگاهید در. دشو می جادیا یفرع زائد مواد از یشتریب ریمقاد
 ریپذ امکان یاقتصاد رشد بهبود قیطر از ستیز طیمح تیفیک بهبود یبرا راه نیتر عیسر



 مواد که دشو می ییکالا یبرا تقاضا شیافزا باعث درآمد از یبالاتر سطوح رایز است؛
 طیمح یبرا تقاضا شیافزا باعث درآمد شیافزا نکهیا زین و کند می استفاده یکمتر هیاول
 است یطیمح ستیز ضوابط و ها اریمع رشیپذ یمعنا به نیا و شود می تر تیفیباک ستیز

 . (9931، یغفار و ی)نصراله

 ینیشهرنش. 2-4
 های حوزه از مردم مهاجرت ،اول ؛است یاصل صهیخص دو یدارا ینیشهرنش یکل طور به

 یدگرگون ،دوم و یکشاورزریغ مشاغل و ها تیفعال در اشتغال جهت، یشهر به ییتاروس
 و ها ارزش در رییتغ همراه به یشهر به ییتاروس یزندگ سبک از مردم یزندگ سبک در

 بودن نیشهرنش انمیز نییتع یبرا حال نیا با. دشو می سبب ار ای زهتا های رتارف که ها نگرش
 . دشو می استفاده یتیجمع ملاک از بیشتر
 تمام. هستند یاجتماع و یاقتصاد های تیفعال یاصل کانون ها شهر حاضر عصر در 

 و اند شده واقع ها شهر در ونقل حمل و ارتباطات، یمال امور مانند یاقتصاد توسعه مراکز
 از یکی ینیشهرنش، نیبنابرا ؛افتد می اتفاق ها شهر در یانرژ مصرف از یتوجه قابل سهم

 ریثتا با رابطه در. دیآ می حساب به انجه در آلایندگی انتشار برآورد در یاصل عناصر
 مفهوم در ینیشهرنش نکهیا با وجود. ( ) دارد وجود متفاوت نظرات یآلودگ بر ینیشهرنش

 را یشهر تراکم که است یتیجمع ریمتغ، شود می مطرح یاقتصاد ینوساز و ونیزاسیمدرن
 یانرژ ویالگ رتارف در صورت نیبد و دده می رییتغ را یانسان یزندگ سبک و شیافزا

 مشکلات دهند می ادامه شدن ثروتمند به ها شهر یوقت. گذارد می ریثتا یخانگ یمصرف
 ستیز های نهاد جادیا قیطر از است ممکن یصنعت های ندهیآلا از یناش یطیمح ستیز

 کاهش یاقتصاد های تیفعال بیترک در رییتغ و یکیتکنولوژ های ینوآور، یطیمح
 نیا که داشت خواهند ثروتمند ساکنان ثروتمند و مرفه های شهر، علاوه بر این.ابدی

 موجب امر نیا و کرد خواهند تقاضا را یشتریب محور یانرژ و رب یانرژ های کالا شهروندان
 . شود می یطیمح ستیز های ینگران شیافزا

 عوامل حاصل، یطیمح منابع یتقاضا و عرضه میان  رابطه در موجود صینقا و خلأ 
 یاقتصاد پردامنه توسعه و رشد با ملازم ستیز طیمح یآلودگ آنکه نخست ؛است یچند

 انبوه دیتول سطح با ینیشهرنش شمول جهان دهیپد ثیح از تیجمع تراکم آنکه دوم و است
 مقدار اگر. است شده دسترس قابل و مطلوب یطیمح عوامل عرضه کاهش موجب، صنعت
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 یطیمح ستیز ریثتا عنوان به شود می ستیز طیمح وارد ساله هر که را ینیمع یآلودگ
 در که یگرید مهم عامل سه با را عامل نیا رابطه، میده نشان (9) علامت با و میکن فیتعر

 . نوشت توان می (9) رابطه صورت به، هستند ثروم ستیز طیمح یآلودگ

 شده مصرف و شده دیتول یکالا مقدار C، سال کی در تیجمع تعداد P، (9)  رابطه در 
 طیمح وارد مصرف و دیتول قیطر از که است هایی کننده آلوده مقدار W و کسالی در

عملا ، یطیمح ستیز راتیثتا کل در تیجمع رشد که دهد می نشان رابطه نیا. اند شده
 اثر توسعه حال در های کشور در تیجمع سابقه بی و عیسر رشد ژهیو به. دارد ییبسزا سهم

 شرفتهیپ های کشور یبرا که یحال در گذاشته؛ یجا به ستیز طیمح یآلودگ بر ای ندهیفزا
 ثیرتا کل در یاندک به نسبت سهم، است ثابت بایتقرها  آن تیجمع شیافزا ضریب کل

 سهم خود شرفتهیپ های کشور یصنعت دیلتو کهنیا از غافل. گذارد می یجا به محیطی زیست
 (9رابطه ) در، نیبنابرا. (9910، )دریانی دارد ستیز طیمح سازی آلوده در ای عمده

 . است کننده آلوده مواد از یبعتا یطیمح ستیز ثیرتا (      )
 اقتصاد مختلف های بخش رشد انمیز برآورد زین عوامل یمابق اثرات یابیارز یبرا 

 عوامل از ای دهیچیپ و میعظ اریبس مجموعه ستیز طیمح، نیبنابرا. ابدی می ضرورت
. شود می ثرتام زینها  آن از و گذاشته ریثتا انسان های تیفعال و عملکرد بر که است گوناگون

 شامل را مختلف ابعاد از یعیوس فیط ستیز طیمح موضوع که است آن انگریب مفهوم نیا
 های برنامه و اهداف، توسعه و رشد به دنیرس یبرا یکشور هر، علاوه بر این. شود می

 با هدف نیا به دنیرس یبرا توسعه درحال های کشور اما، دهد می قرار مدنظر را یمختلف
 به وابسته یاقتصاد های تیفعال شتریب؛ زیرا هستند رو روبه ستیز طیمح بیتخر معضل

 جادیا به منجر تنهای در که افتی توان می را یتیفعال کمتر و است یعیطب منابع از استفاده
 . نشود یطیمح ستیز عاتیضا

 توابع و جانشینی رابطه مقطعـی های داده از استفاده با (5495) 9مپسونتا و کریشناپیلای 
 صنعت بخـش در قیمتـی جانـشینی های کشش تخمین به 9غیرهموتتیک و هموتتیک تولید

                                                           
1. Krishnapila, Thompson  

(9) 
    

 

 
 

 

 
 



 الکتریکی انرژی آمده دست به متقاطع کشش مقادیر به توجه با که اند پرداخته آمریکا
 سرمایه و کار نیروی که حالی در است سرمایه و کار نیروی برای ضعیفی جانشین

 . هستند الکتریکی انـرژی بـرای قـوی های جانـشین
 شکل سه به مضاعف سود ایجاد باعث سبز مالیات که داد نشان (5490) 5آنومی 

 سبز مالیات که داد نشان مطالعه این برآورد از حاصل یجتان. شود می قوی و ضعیف، متوسط
 در کاهشی نوع هیچ باعث سبز مالیات واقع در. شود نمی قوی مضاعف سود باعث

 . شود نمی بیکاری و محیطی زیست مشکلات

 صنایع بخش در انرژی مصرف تقاضای بعتا برآورد به مطالعه در (5490) 9شوارز 
 روش از تولیدی های نهاده بین جانشینی و قیمتی کشش برآورد منظور به. پرداخت شیمیایی

 قیمتی کشش که داد نشان برآورد این یجتان. است شده استفاده همزمان معادلات سیستم
 . است بوده یک از تر بزرگ تولیدی های نهاده

 صنایع بخش در تولیدی های نهاده تقاضای بعتا برآورد به (5491) 0همکاران و یوراث 
 متقاطع و خودی های کشش تمامی مطالعه این در. پرداختند لیتوانی کشور در تولیدی
 میان معکوس رابطه گویای، تقاضا خودی های کشش. است شده محاسبه ها نهاد تقاضای

 بودن کشش با ها آن مطلق قدر مقادیر به توجه با و است تولیدهای  ه نهاد مقدار و قیمت
 های کشش مقادیر همچنین. دهد می نشانها  آن قیمت به نسبت را ها نهاد این برای تقاضا

 ،برآن افزودن. کند می دلالت ها نهاده میان ضعیف مکملی قدرت بر تقاضا متقاطع
 . است یک از تر کوچک اما، مثبت محصولات قیمت به نسبت عرضه قیمتی های کشش

 صنایع در تولیدی های نهاده تقاضای بعتا برآورد به (5491) 1همکاران و کاخکی 
 های نهاده تقاضای و محصول عرضه توابع برآورد برای بررسی این در. پرداختند شیمیایی
 از معادلات سیستم این زمان هم برآورد برای و 1نرمال ترانسلوگ هزینه بعتا از تولیدی

 های کشش که دهند می نشان یجتان. است شده استفاده نامرتبط ظاهر به معادلات روش
 متقاطع های کشش. هستند کشش با و دارند منفی علامت ها نهاده تقاضای خودی قیمتی

                                                                                                                                        
1. Hemotetic and Non-hemotetic Production Functions 

2. Anomie 

3. Shovarz 

4. Yoraas  
5. Kakhaki  
6. Normal Translog Cost Function  
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 کار نیروی میان جانشینی رابطه و تولیدی های نهاده بین مکملی رابطه دهنده نشان تقاضا
 عرضه های کشش و مثبت، محصول قیمت به نسبت ها نهاده تقاضای های کشش. هستند

 . است یک از تر بزرگ و منفی ها نهاده قیمت به نسبت محصول

 صنعت بخش در وری بهره و انرژی های نهاده تقاضای برآورد به (5493) 9الماهیش 
 های مقیاس در تغییر با تولیدی های هزینه که داد نشان مطالعه این یجتان. پرداخت برق

 قیمتی های کشش گرفته صورت برآورد در. است بوده تغییر حال در صنعت این در تولیدی
 در ها نهاده بین جانشینی کشش و بوده یک از تر بزرگ برق صنعت در تولیدی های نهاده

 . است بوده کم صنعت این

 در ثروم عوامل یبررس به 9ایژیوید هیتجز روش از استفاده با (5493) 5تاشرس و نایلسیمیت 
 یبررس مورد زمانی دوره. اند پرداخته بیکارائ و نیلات یکایآمر در آلایندگی انتشار رشد
 داد نشان مطالعه این یجتان. است بوده سالانه های داده فراوانی اساس بر 9134-5494 بازه
 در آلایندگی انتشار رشد یاصل عوامل، یانرژ مصرف شدت در رییتغ و یاقتصاد رشد که
 . است بوده ها کشور از گروه این

 کره در یانرژ مصرف از یناشاکسیدکربن  دی گاز انتشار بررسی به (5491) 0واو 
 هیتجز جیتان. پرداخت ایژیوید هیتجز روش از استفاده با 5491-9114 زمانی بازه در جنوبی
 رشد که داد نشان مطالعه نیا در یانرژ مصرف از یناش نبکردیاکس ید گاز انتشار

 های بخش یتمام دراکسیدکربن  دی گاز انتشار راتییتغ در ای کننده نییتع نقش یاقتصاد
 کاهش یاصل عامل یرتاساخ راتییتغ و سوخت بیترک و است داشته کشور نیا یاقتصاد
 . است بوده یجنوب هکر یاقتصاد های بخش شتریب دراکسیدکربن  دی گاز انتشار

 هیتجز به LMDI هیتجز روش از استفاده با ای مطالعه در (5454) 1همکاران و ونگ 
 9134-5493 یزمان  دوره یط در نیچ کشور دراکسیدکربن  دی گاز انتشار راتییتغ

 یانرژ منابع از شتریب استفاده، یانرژ شدت بهبود که داد نشان مطالعه این یجتان. اند پرداخته
 . دارنداکسیدکربن  دی گاز انتشار راتییتغ انمیز کاهش در را سهم نیبالاتر، پذیر دیتجد

                                                           
1. Almahish 

2. Timilsina & Sheresta 

3. Divisia  
4. Ov  
5. Wang, et al. 



 تجزیه به پذیر محاسبه عمومی تعادل رویکرد با خود مطالعه در (9919) حقیقی و منظور 
 در، آمده دست هب یجتان براساس. پرداختند برق صنعت در قیمتی های کشش تحلیل و

، دیگر عبارت به. است فعالیت سطح تغییر از ناشی بیشتر انرژی تقاضای تغییر مدت هتاکو
 آن در انرژی های حامل تقاضای کاهش، باشد بیشتر بخش یک فعالیت سطح کاهش هرچه
 بیشترین نتیجه در )و فعالیت سطح کاهش بیشترین همچنین. بود خواهد بیشتر نیز بخش

 ونقل حمل بخش و پلاستیک و لاستیک، شیمیایی صنایع بخش در انرژی( تقاضای کاهش
 مدت هتاکو به نسبت بلندمدت در ها بخش همه در برق تقاضای مجموع در. است داده رخ

 هایی تکنولوژی از استفاده دنبال به تربیش بلندمدت در تولیدی های فعالیت. یابد می افزایش
 . کنند می استفاده تر ارزان انرژی از که هستنند

 و قیمتی کشش و انرژی تقاضای بعتا تخمین به (9915) وهمکاران مقدم درزادهص 
 به ای دومرحله سازی بهینه رویکرد با مطالعه این. پرداختند صنعت بخش در ها نهاده جانشینی
 ها نهاده میان جانشینی های کشش محاسبه و صنعت بخش در انرژی تقاضای بعتا برآورد

 کلان های سیاست تعیین امکان مختلف های بخش در انرژی تقاضای تخمین. پردازد می
 بخش در انرژی تقاضای بعتا تخمین با اول بخش در مطالعه این در. کند می فراهم را انرژی

 این بر ثروم عوامل، انرژی زمینه در پرمصرف های بخش از یکی عنوان به کشور صنعت
 به معادلات رگرسیون روش به و 9لاجیت بعتا از استفاه با دوم مرحله در و شناسایی تقاضا
 جانشینی و قیمتی های کشش و پرداخته انرژی تقاضای اجزای شناسایی به نامرتبط ظاهر
 . شود می محاسبه اجزاء این میان
 صنایع بخش در انرژی و سرمایه جانشینی کشش برآورد به (9919) منظور و سبحانی 

 مقدار پژوهش این های برآورد از آمده دست به یجتان براساس. پرداختند کشور شیمیایی
 9آلن قیمتی های کشش و 133/9 الکتریکی انرژی و سرمایه برای 5موریشیما قیمتی کشش

 سرمایه نهاده بودن جانشین بیانگر دو هر که است 113/4 برابر انرژی های حامل دیگر برای
 نهاده دو بین قیمتی متقاطع کشش مقدار همچنین. است مطالعه مورد دوره در انرژی و

 که است بوده -919/9 برابر الکتریکی انرژی بجز انرژی های حامل سایر و الکتریکی انرژی
 . یکدیگرند مکمل بررسی مورد دوره در نهاده دو این دهد می نشان

                                                           
1. Logit Function 

2. Morishima Price Elasticity 

3. Alen Price Elasticity 
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 کالای و انرژی های بخش در سبز مالیات اثر بررسی به (9910) دزادتااس و اسلاملوئیان 
 بهینه نرخ آمده دست هب یجتان اساس بر. پرداختند ها بازی نظریه رویکرد با ایران در نهایی

 عبارت به. شود می برآورد نهایی های کالا تولید درصد 1 حدود9910 سال در سبز مالیات
 لازم فسیلی های سوخت مصرف از ناشی محیطی زیست های خسارت جبران برای ،دیگر
 نرخ همچنین. شود اخذ مالیات ایران (GNP) ملی ناخالص تولید از میزان این به که است

 . است شده محاسبه سوخت قیمت درصد 93،  فسیلی انرژی تولید بر سبز مالیات
 اکسیدکربن دی انتشار بر سبز مالیات بهینه میزان برآورد به (9911) همکاران و حسنلو 
 9ترانسلوگ هزینه بع، تامناسب سبز مالیات برآورد برای. پرداختند ایران سیمان صنعت در

 سیستمی صورت به نیز ها هزینه سهم و هزینه توابع معادلات. شد برآورد سیمان صنعت برای
 دهنده نشان الگو های پارامتر برآورد از حاصل یجتان. شد برآورد 5(ISUR) روش با و

 نگهداری و تعمیر هزینه با پرسنلی هزینه متقابل اثر متغیر جزب ها متغیر همه معناداری
 در آلایندگی انتشار بر سبز مالیات نرخ، آمده دست به یجتاناساس بر. است، تجهیزات

 . است درصد99 با برابر تولید تن هر ازای به سیمان صنعت
 انرژی شدت بیشترین دارای صنعتی زیربخش تعیین با (9913) همکاران و میبدی میاما 

، منظور برای این. پرداختند انرژی مصرف بر سبز مالیات کارگیری به امکان بررسی به
 با سازگاری میزان و هوا آلودگی انتشار میزان اساس بر مصرفی انرژی های حامل
 با و اند شده گرفته نظر در نفتی های فرآورده و طبیعی گاز، برق دسته سه در زیست محیط

 مالیات اعمال امکان، ها آن از یک هر تقاضای متقاطع و مستقیم قیمتی های کشش برآورد
 سری های داده از ضرایب این تعیین برای. است شده بررسی انرژی های حامل این بر سبز

 هم برداری خودرگرسیون روش کارگیری به با و شده استفاده 9930-9915 دوره طی زمانی
 که دهد می نشان یجتان. است شده استخراج مدل های متغیر میان بلندمدت روابط، 9انباشته

 دارای زیربخش عنوان به «غیرفلزی کانی محصولات سایر تولید» صنعتی زیربخش در
 اهداف تواند می نفتی های فرآورده بر سبز مالیات اعمال، انرژی شدت بالاترین

 افزایش، طبیعی گاز درخصوص اما ،بخشد تحقق را مالیات نوع این برقراری محیطی زیست
 . شود می معکوسی یجتان به دستیابی به منجر مالیات اعمال طریق از آن قیمت

                                                           
1. Teraslog Cost Function 

2. Iterative Seemingly Unrelated Regressions 

3. Cointegrated VAR 



 یآلودگ انتشار بر ثروم عوامل هیتجز به (9913) همکاران و پورعبداللهیان 
 میانگین روش از استفاده با یشرق جانیآذربا نتااس یصنعت های ربخشیز دراکسیدکربن  دی

 های ربخشیز دراکسیدکربن  دی انتشار، مطالعه این در. پرداخت ایژیوید شاخص یتمیلگار
 اثر، تفعالی اثر عامل پنج به 9934 – 9919 یزمان دوره یط یشرق جانیآذربا نتااس یصنعت
 استفاده با و شد هیتجز انتشار بیضر اثر و سوخت بیترک اثر، یانرژ شدت اثر، یرتاساخ

LMDI روش از
اکسیدکربن  دی انتشار راتییتغ بر واملع نیا از کی هر در رییتغ اثر، 9

 بیضر اثر و تیفعال اثر در راتییتغ که داد نشان حاصل جیتان. گرفت قرار یبررس مورد
 نتااس یصنعت های ربخشیزاکسیدکربن  دی انتشار رشد بر را اثر نیشتریب بیترت به انتشار
، سوخت بیترک اثر و یرتاساخ اثر، یانرژ شدت اثر راتییتغ، مقابل نقطه در. اند داشته

 . اند بودهاکسیدکربن  دی انتشار کاهش یاصل عوامل
اکسیدکربن  دی انتشار راتییتغ بر ثروم عوامل یابیارز به (9911) آبادی حسین و آشنا 
 انمیز به مربوط آمار، قیتحق نیا در مورداستفاده های داده. پرداختند رانیا در

تا  9931 های سال نیب ینیشهرنش نرخ و تیجمع تعداد، یانرژ مصرف، هوااکسیدکربن  دی
 ها داده لیتحل یبرا. شد استخراج رانیا آمار مرکز های گزارش از که بود کشور در 9911

 هم و تیجمع هم داد نشان قیتحق جیتان. شد هاستفاد هیتجز لیتحل محاسباتی مدل از
 . است داشته مهم نقش هوااکسیدکربن  دی انتشار و یانرژ مصرف شیافزا بر ینیشهرنش

 STR میملا انتقال یونیرگرس مدل پژوهش: یشناس روش. 5
 ولاتصمح در آلایندگی انتشار بر گذار اثر عوامل شناسایی و برآورد حاضر مطالعه هدف

 شده استفاده (STR) ملایم انتقال روش از منظور این برای. است بوده پتروشیمی تولیدی
 پیشنهاد و تشریح به بار نخستین برای (9131) 5تونگ و چان زمانی سری ادبیات رد. است
 از دانان اقتصـاد از دیگر برخـی،  دو این از قبل البته. پرداختند خود مطالعات در STR مدل
 های مدل از نوع این به خود مطالعات در (9133) 0مادلا و (9135) 9کوانت -گلدفلد قبیل
 بیشتری رواج خطی غیر های مدل از استفاده اخیر های سال در. بودند کرده اشاره خطی غیر

                                                           
1. Logarithmic Mean Division Index  
2. Chan & Tong 

3..Goldfeld & Quant 

4. Maddala 



 341 |معرفتي  |... رويکردی  پتروشيمي؛ بخش در آلودگي انتشار بر موثر عوامل بررسي

 9تاتراسورها  آن ترین شاخص که اند کوشیده ها مدل این  توسعه در بسیاری محققین و یافته
 صورت به کلی حالت در 5لاجستیک انتقال بعتا با نداردتااس STR مدل یک. است (9113)

 .(9913، همکاران و )فرهنگ شود می معرفی (5رابطه )

 بردار نیز   . است غیرخطی های پارامتر بردار ′  و خطی های پارامتر بردار ′  آن در که
 طور همان. است زا برون متغیر و زا درون متغیر از هایی وقفه شامل مدل زای برون های متغیر

 نشان را دیگر رژیم به رژیمی از انتقال  نحوه و است لاجستیک انتقال تابع G شد بیان که
 کننده تعیین که بود خواهد انرژی مصرف شدت گذار متغیر    حاضر مطالعه در. دهد می

 میزان بیانگر که بوده وابسته متغیر عنوان به    . بود خواهد پتروشیمی صنایع تولید میزان
 شدت تولیدی، محصول میزان شامل مستقل های متغیر بردار    . است آلایندگی انتشار

 پتروشیمی محصولات تولیدات افزوده ارزش و تکنولوژی به مربوط هزینه انرژی، مصرف
 . بود خواهد

 حوادث. سازد می رو روبه جدی ای لهامس با را ما هایی ویژگی چنین برآورد چگونگی 
 دست درها  آن مورد در کمی به نسبت مشاهدات ،بنابراین و هستند نادر تعریف طبق فرین
 بدین. کرد تولید اندک مشاهدات این اساس بر را هایی برآورد توان نمی راحتی به و است

 و بود خواهد برخوردار بالایی اطمینان عدم از فرین حوادث به مربوط های برآورد ترتیب
 نه فرین نااطمینانی جویو جست در کهشود  می محرز زمانی به خصوص اطمینان عدم این

 تحلیلگران از بسیاری. باشد آن از فراتر بسیار بلکه، شده مشاهده های داده محدوده در فقط
 بسیاری سفانهتام که کنند می اتکا مفروضاتی به ها داده از نوع این کمبود مشکل حل برای

 کنند می انتخاب اختیاری صورت به را توزیع یکها عموما  . آناست برانگیز الوسها  آن از
 اغلب شده برازش توزیع که است بدیهی. کنند می برازش ها داده تمامی بر را آن سپس و

 کم و پراکنده که فرین مشاهدات به نسبت؛ زیرا دهد می جای خود در را مرکزی مشاهدات
 رویکرد این ،بنابراین ؛دارد وجود مرکزی مشاهدات اینگونه از زیادی شمار، هستند تعداد

                                                           
1. Teräsvirta 

2. Logestic Function 

(5)      ′      ′                  



 مناسب بیان شده دلایل به بنا و بوده توزیع مرکزی بخش دنبال به که است مناسب زمانی
 . دارد قرار ابهام از ایی هلها  در فرین مقادیر برای آن بودن
. تئوری شد 9له مقادیر فرین در نهایت منجر به ارائه تئوری مقدار فریناتلاش برای حل مس 

ای از آمار کاربردی است که برای حل چنین مسائلی توسعه یافته است. این  مقدار فرین شاخه
، تمرکز دارد. جای شدر راستای آن ارائه  بایدهایی که  تئوری بر تمایز مقادیر فرین و نیز نظریه

 ،کار داشتهها سرو تعجب نیست که تئوری مقادیر فرین با مفاهیم آشنای آماری که تاکنون با آن
متفاوت باشد. دلیل اصلی این امر این است که مفاهیم آماری اغلب بر مبنای قضیه حد مرکزی 
هستند تا جایی که به این قسمت از آمار، آمار گرایش مرکزی گویند. در حالی که مقادیر فرین 

یح گیرند. تئوری ارزش فرین از این قضایا برای تشر های ارزش فرین شکل می براساس قضیه
کند و در عین حال به ما در  های فرین هستند، استفاده می هایی برازنده داده اینکه چه توزیع

های  رساند. تئوری ارزش فرین با توزیع های مربوطه یاری می جهت چگونگی برآورد پارامتر
های آن متفاوت  آشنای مربوط به آمار گرایش مرکزی کاملا متفاوت است. همچنین پارامتر

تر است. استفاده از تئوری ارزش فرین در مواجهه با ارزش فرین  ها نیز سخت برآورد آنبوده و 
 هایی است:  دارای مزیت

 جایی در توان می تنها را زمانی سری های داده توزیع، پیشین های گفته اساس بر -اول
 قرار ناحیه این در زیادی مشاهدات چراکه کرد، برآورد خوبی به توزیع مرکز به نزدیک

 های دنباله در کمی مشاهدات تعریف طبق و هستند نادر فرین مقادیر همچنین. گیرند می
 را شده شناخته آماری های توزیع از استفاده امر این که است بدیهی. دارد وجود توزیع
 . کند می مشکل دچار ها دنباله رتارف تعیین جهت

 در غیرنرمال به خصوص و متراکم ای دنباله وجود گرفته انجام مطالعات براساس -دوم
 های رویکرد از استفاده شرایطی چنین تحت، است مشهود مالی های بازده توزیع

 این در که است بدیهی. رسد می نظر به تر لمعقو آماری های دنباله تخمین برای ناپارامتریک
 این. ندارد توجیه قابلیت چندان مشاهدات بر آماری شده شناخته توزیع یک تحمیل شرایط
 . آید می کمک به ها دنباله برآورد جهت فرین مقادیر تئوری که است جایی
 توسط دارایی قیمت در فرین تحرکات که دارد وجود احتمال این همیشه -سوم

به . باشند متفاوت بازار معمول عملکرد از ریتاساخ لحاظ به که شوند ایجاد هایی سازوکار

                                                           
1. Farin Quantity Theory  
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 سفته حباب یک یا بزرگ نکول یک اثر در است ممکن فرین مشاهده یک عنوان مثال،
 تغییر ها داده به مربوط توزیعی مشخصات است ممکن ها دوره این طی. شود ایجاد بازی
به  امر این. است توزیع باقی از دنباله برآورد جداسازی مستلزم ریتاساخ تغییرات این. کند

 ارزش محاسبات در به عنوان مثال- نیست نیازی چگالی توزیع مابقی به که زمانی خصوص
 . است مفید بسیار -خطر معرض در

اکسیدکربن،  دی سرانه انتشار شامل مطالعه این در استفاده مورد های متغیر ترین مهم 
 افزوده ارزش و تکنولوژی به مربوط هزینه، انرژی مصرف شدت، تولیدی محصول میزان

 بر انتظار پیشین بخش در شده مطرح ادبیات اساس بر. است پتروشیمی محصولات تولیدات
 اما، شود آلایندگی انتشار در کاهش به منجر تکنولوژی های هزینه متغیر که است آن

 تولیدات افزوده ارزش و انرژی مصرف شدت، تولیدی محصولات میزان های متغیر
 . شود نباکسیدکر دی و آلودگی انتشار در افزایش به منجر پتروشیمی محصولات

 فعال های شرکت تولیدی های فعالیت صورت، مطالعه این در اطلاعات گردآوری منبع 
 سالنامه و انرژی و برق کلان اقتصاد و ریزی برنامه دفتر و آمار مرکز، پتروشیمی بخش در

 . است کشور انرژی

  پژوهش تجربی مدل برآورد. 4
ی است. به میدر بخش پتروش یعوامل موثر بر انتشار آلودگهدف مقاله حاضر بررسی 

 – 9911برای دوره زمانی  رگرسیون انتقال ملایم ها از مدل منظور آزمون رابطه بین متغیر
افزار مورد  نرمکننده محصولات پتروشیمی استفاده خواهد شد.  های تولید شرکت 9931

امعه آماری مطالعه حاضر شامل جخواهد بود.  Rو  Eviews8استفاده در این تحقیق 
و انرژی، توسعه پترو ایران، پتروپارس، دانا انرژی، نفت های توسعه صنایع نفت  شرکت

گستر، نفتا و... بوده  کاو، آسماری، پارس کانی، پتروآریا، پتران، پتروپل، ساین، نفت
های مورد استفاده در این مطالعه پرداخته  است. در ادامه به بررسی آمار توصیفی متغیر

 شده است. 

  پژوهش های متغیر توصیفی آمار. 0 جدول



 های پژوهش منبع: یافته

 معیار انحراف به توجه با که است بوده موضوع این بیانگر آمده دست هب یجتان 
 مشاهدات توزیع بودن نرمال بیانگر نیز 9برا ¬ جارک آماره و بوده کم مشاهدات دگینپراک
 . است بوده

 واحد ریشه آزمون. 4-0

 این در استفاده مورد زمانی های سری در واحد ریشه وجود بررسی به ابتدایی بخش در
 های متغیر تمامی که است این دهنده نشان (5) جدول یجتان. است شده پرداخته تحقیق

 . شوند می مانا گیری تفاضل بار یک با و است نامانا و داشته واحد ریشه، پژوهش

 LLC و IPS واحد ریشه آزمون. 2 جدول
 IPS آنمو  LLC آنمو 

 متغور
Prob آنمو  آماره Prob آنمو  آماره 

 اکسودکربن دی سرانه انتشار ۲/11 0/898 -06/1 0/486
 تولودی محصو  موزا  ۳/8۲ 0/198 -1/18 0/684
 انرژی مصرف شدت -1/1۲ 0/61۲ -1/۲1 0/18۳
 تکنولوژی به مربوط هزینه 1/۳8 0/4۳8 -۲8/0 0/116

0/۲4۳ 1۲/1- 0/۲18 ۲6/1- 
 محصولات تولودات افزوده ارنش

 پتروشومی
 پژوهش های یافته منبع:

                                                           
1. Jarque- Bera 

 موانگون ها متغور
 انحراف
 معوار

 کشودگی چولگی
 آماره
 برا جارک

 احتما 

 05618 15818 ۳58۳۲ 05684 0501۳ ۳518۲ اکسودکربن دی سرانه انتشار لگاریتم

 05۳4۲ 1588۲ ۲5611 05188 05016 ۲5861 تولودی محصو  موزا  لگاریتم

 05118 ۳516۲ ۳5188 05۳48 0501۲ 65۳49 انرژی مصرف شدت لگاریتم
 05۲86 15486 ۳51۲1 05۲16 05018 ۳5۲48 تکنولوژی به مربوط هزینه لگاریتم

 تولودات افزوده ارنش لگاریتم
 پتروشومی محصولات

۲5688 050۳1 05618 ۲5488 158۲6 0541۲ 
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 انباشتگی هم آزمون. 4-2

 انباشتگی هم آزمون از استفاده با تحقیق های متغیر بودن نامانا به توجه با دوم بخش در
 یجتان که است شده پرداخته تحقیق های متغیر بین بلندمدت رابطه وجود بررسی به پدرونی

 . است شده ارائه (9) جدول در آن

 پنلی انباشتگی هم آزمون نتایج. 5 جدول

 ها آماره نمانی روند با نمانی روند بدو 

 پنلی v -آماره (4۲/0) (0568)

 پنلی ρ -آماره (00/0) (0/00)

 پنلی PP -آماره (01/0) (0/00)

 پنلی ADF -آماره (00/1) (00/1)

 گروهی ρ آماره (00/0) (10/0)
 گروهی PP آماره (01/0) (00/0)
 گروهی ADF آماره (00/0) (0500)

 دهد. می نشا  را داری معنی سطح مقدار پرانتز داخل اعداد -
 پژوهش های یافته منبع:

های آزمون فرضیه صفر مبنی  دست آمده بیانگر این موضوع است که در اکثر آماره نتایج به 
 ها وجود دارد.  ها را رد شده و رابطه بلندمدت بین متغیر بر عدم وجود هم انباشتگی بین متغیر

 ملایم انتقال رگرسیون مدل برآورد. 4-5
ر این انتشار آلایندگی در محصولات تولیدی پتروشیمی دعوامل موثر بر به منظور بررسی 

انتخاب شده  ،های غیرخطی است ( که نوعی از مدل   مدل رگرسیون انتقال ملایم ) پژوهش
های  سازی رفتار غیرخطی )با توجه به کوچک بودن حجم نمونه و معیار است. به منظور مدل

سازی به  در مرحله بعد، طبق فرآیند مدل. شود برآورد میآکایک، شوارتز و...(، مدل خطی 
به پیروی از کار شود.  آزمون فرض صفر خطی بودن در مقابل غیرخطی بودن پرداخته می

ها در  فرضیه خطی بودن رابطه بین متغیر (، 9119صورت گرفته شده توسط گرنجر و تراسورتا )
و مدل        مقابل دو مدل پارامتری غیرخطی )مدل رگرسیونی غیرخطی لاجستیک 

نتایج حاصل از انجام آزمون وجود شود.  ( آزمون می      رگرسیونی غیرخطی نمایی 
( خلاصه شده است. 0گذار پیشنهادی در جدول ) ها با معرفی متغیر رابطه غیرخطی بین متغیر



دهد. بر این  ( را نشان میProb F)F( سطح عدم اطمینان آماره0مقادیر ارائه شده در جدول )
دهنده سطح عدم اطمینان در رد فرضیه خطی بودن و ستون بعدی به  ستون اول نشاناساس 

 است.     و      ترتیب مربوط به سطح اطمینان رد فرضیات
 میـزان  گـرفتن  نظـر  در بـا  مـدل  بودن خطی بر مبنی    فرضیه اول ستون نتایج اساس بر 

 همچنـین . شـود  مـی  رد درصـد  11 اطمینـان  سـطح  در انتقال متغیر عنوان به تولیدی محصول
 هـا  متغیـر  دیگـر  از کمتـر  انـرژی  مصـرف  شـدت  متغیر برای آزمون این در p-value مقدار
. شـود  مـی  انتخـاب  مناسـب  انتقـال  متغیـر  عنوان به انرژی مصرف شدت متغیر بنابراین. است

 شدت گرفتن نظر در با     و     ، فرضیات رد از حاکی دیگر ستون سه از حاصل نتایج
 بـرای  شده پیشنهاد مناسب تابعی فرم اساس این بر. است انتقال متغیر عنوان به انرژی مصرف

 وجـود  دهنده نشان انتقال تابع برای تابعی فرم این تایید. است LSTR1 صورت به انتقال تابع
 شـدت  از سـطح  یـک  حـول  آلایندگی انتشار بر موثر عوامل بنابراین. است آستانه حد یک

 بـه  رژیـم  تغییـر  ایـن  و شده رژیم تغییر دچار است، آستانه حد نقطه همان که انرژی مصرف
 .  افتد می اتفاق ملایم صورت

 

 مناسب تابعی فرم و انتقا  متغور تعوون بود ، خطی های آنمو  تایج. ن6 جدو 

 متغور داری معنی سطح تابعی فرم
 انتقا    فرضوه    فرضوه    فرضوه    فرضوه پوشنهادی

Linear 0۳61/0 05۳1۲8 05916۳ 058۲16 
 سرانه انتشار

 اکسودکربن دی

LSTR2 0489/0 050011 05۲۲18 050089 
 محصو  موزا 

 تولودی

LSTR1 0816/0 050016 050۳86 050018 
 مصرف شدت

 انرژی

LSTR2 050488 050816 050846 0501۲1 
 به مربوط هزینه

 تکنولوژی

LSTR2 050014 058۲16 05۲186 050۲18 

 افزوده ارنش
 تولودات
 محصولات
 پتروشومی

 پژوهش های یافته منبع:
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 .است( 9رابطه ) شرح به مطالعه این در استفاده مورد مدل 

(9)                                         

                      

           1+e p{    tt    }    

گـذار،   متغیر Sبیانگر پارامتر موضعی،  Cاکسیدکربن است.  میزان انتشار دی Y (،9در رابطه ) 
هزینـه        شـدت مصـرف انـرژی،         میـزان محصـول تولیـدی،         پارامتر شـیب،    

 ارزش افزوده تولیدات محصولات پتروشیمی است.        مربوط به تکنولوژی، 
 همکـاران  و وونـگ  مطالعـه  از شـده  گرفتـه  بـر  مطالعه این در استفاده مورد تجربی دلم 

 هب ـ (1) جـدول  در. LSTR1 الگوی از استفاده با غیرخطی مدل تخمین تایجن. است (5454)
 بـه  LSTR1 مـدل  در انـرژی  مصـرف  شـدت  متغیـر  تخمین این در. است شده داده نمایش
 .  است شده تعیین بهینه گذار متغیر عنوان

 

 

 مدل غیرخطی های الگو برآورد. (3) جدول
 داری( معنی )سطح ضریب متغور

 مد  خطی بخش
 (00/0) 111/0 مبداء ان عرض

 (01/0) 1۳1/0 تولودی محصو  موزا 
 (0۳/0) ۲16/0 انرژی مصرف شدت

 (00/0) -098/0 تکنولوژی به مربوط هزینه
 (06/0) 061/0 پتروشومی محصولات تولودات افزوده ارنش

 مد  خطی غور بخش
 (00/0) 091/0 مبداء ان عرض

 (01/0) ۲06/0 تولودی محصو  موزا 
 (0۳/0) ۳۲8/0 انرژی مصرف شدت

 (00/0) -181/0 تکنولوژی به مربوط هزینه
 (050۲) 108/0 پتروشومی محصولات تولودات افزوده ارنش



 1۲/8 گاما ضریب
 C 81/0 ضریب

 مد  برانش خوبی های آماره
 84/1 واتسو : دوربون آماره          F: 98/۲8 آماره        89/0 تعوون: ضریب

 پژوهش های یافته منبع:

 اختلاف درصد، پنج خطای سطح در پژوهش های متغیر تمامی اینکه به توجه با 
 ی،دیتول محصول انمیز های متغیر که است این بیانگر نتیجه دارند، صفر از داری معنی

 و خطی بخش در یمیپتروش محصولات داتیتول افزوده ارزش و یانرژ مصرف شدت
 محصولات بخش در آلایندگی انتشار بر داری معنی و مثبت اثرات دارای مدل غیرخطی

 شدت که بوده صورت این به شده برآورد های متغیر ضریب. است بوده پتروشیمی
 بخش در و 409/4.  590/4 ،999/4 با برابر خطی بخش در ها متغیر این گذاری اثر

 بر علاوه ،ای گلخانه های گاز انتشار. است بوده 941/4 و 951/4 ،540/4 با برابر غیرخطی
 ژهیو به و یمیاقل راتییتغ عامل ترین مهم ست،یز طیمح بیتخر و یآلودگ انتشار
 سال پنجاه با سهیمقا در که است آن از یحاک ها یبررس. است بوده نیزم شیگرما

 تا که شود می بینی پیش و است شده برابر دو به کینزد نیزم یدما شیافزا نرخ گذشته،
 مصرف شدت. ابدی شیافزا گراد سانتی درجه 0/1 حدود نیزم حرارت رجهد ،5944 سال

 آن تبع به و شده بازدهی کاهش و مصرف افزایش به منجر پتروشیمی بخش در انرژی
 . است شده بخش این در آلایندگی انتشار در افزایش به منجر
 در تولیدی محصولات میزان در افزایش شود می مشاهده آمده دست هب نتایج اساس بر 

 که یابد افزایش آلودگی انتشار میزان کشور در که است شده این به منجر پتروشیمی بخش
 کیفیت حفظ به توجه عدم و تولیدی های تکنولوژی بودن روز به عدم در موضوع این دلیل

 های هزینه حوزه، این در فعال های بنگاه که صورتی در همچنین. است بوده زیست محیط
 ساختار در بهبود با دهند افزایش را جدید های تکنولوژی از استفاده درخصوص شده صرف

 . شوند کشور در آلودگی انتشار در کاهش به منجر توانند می خود تولیدی
 و خودهمبستگی وجود عدم بیانگر مدل تشخیصی های آزمون از آمده دست هب نتایج 

 . است مدل اخلال جملات در ناهمسانی واریانس مشکل
 LG حدی رژیم دو دارای غیرخطی مدل شد، اشاره قبلی های قسمت در که طور همان 

 مصرف شدت بالای رشد با )متناظر HG و (انرژی مصرف شدت پایین رشد با )متناظر
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 ،است پایین انرژی مصرف شدت که هنگامی دهند، می نشان ها تحلیل. بود خواهد (انرژی
 های متغیر ،شود می لحاظ پتروشیمی بخش در آلایندگی انتشار ارزیابی در بیشتر آنچه

 محصولات تولیدات افزوده ارزش و تولیدی محصول میزان انرژی، مصرف شدت
 انتشار بر موثر عوامل تخمین برای LSTR مدل انتخاب به توجه با. است پتروشیمی
 مصرف متفاوت سطوح به نسبت آلایندگی انتشار که گرفت نتیجه توان می ،آلایندگی

 مصرف شدت رشد رژیم دو بین گذار سرعت. دهد می نشان خود از نامتقارن رفتاری انرژی
 . است 95/1 معادل (    ) شده زده تخمین گذار پارامتر به توجه با انرژی

 شدت ،باشد پایین انرژی مصرف شدت رشد نرخ که زمانی دهد می نشان نتایج 
 داتیتول افزوده ارزش ی،انرژ مصرف شدت ی،دیتول محصول انمیز های متغیر گذاری اثر

 به. شد خواهد متفاوت آلایندگی انتشار بر تولیدی تکنولوژی و یمیپتروش محصولات
 این رفتار ،برسد درصد 95/1 حدود به انرژی مصرف شدت رشد که زمانی دیگر عبارت

 شده، برآورد     با همراه      براساس مدل اینکه به توجه با. کرد خواهد تغییر تابع

 گیری اندازه به گذار  تغیرم. دارد را ها متغیر متقارن رفتار سازی مدل قابلیت  مدل      
 . پردازد می تغییرات دوره یا فاز

 )دینامیک( پویایی های ویژگی که هایی فرآیند توصیف برای تواند می       مدل 
 رفتاری رونق های دوره در که هایی فرآیند) بوده متفاوت دیگر رژیم به رژیم یک از ها آن

 ملایم صورته ب دیگر رژیم به رژیم یک از انتقال و دارند( رکودی های دوره از متفاوت
             مدلعلاوه بر این، . باشد مناسب و اتکاء قابل مدلی پذیرد، می صورت

 گذار متغیر پایین و بالا مقادیر در و پویا تعدیلفرآیند  که است مناسب شرایطی برای
 . دهند نشان خود از متفاوت رفتاری میانی مقادیر در فقط و داشته مشابه رفتاری

 گیری نتیجهبندی و  . جمع3
. است پتروشیمی بخش در آلودگی انتشار بر موثر عوامل بررسی حاضر مقاله هدف

 میزان اکسیدکربن، دی سرانه انتشار شامل مطالعه این در استفاده مورد های متغیر ترین مهم
 افزوده ارزش و تکنولوژی به مربوط هزینه انرژی، مصرف شدت تولیدی، محصول
 مدل از ها متغیر بین رابطه آزمون منظور به. است پتروشیمی محصولات تولیدات

 کننده تولید های شرکت 9931 ¬ 9911 زمانی دوره برای ملایم انتقال رگرسیون



 انتشار بر که یعوامل گرفته، صورت مطالعه به توجه با. شد استفاده پتروشیمی محصولات
 یهواشناس اتیخصوص که است مورادی ،شامل گذارند می ریتاث هوا های ندهیآلا

 ن،یزم سطح از ارتفاع شیافزا با دما راتییتغ باد، جهت و سرعت مانند یجو های پارامتر
 ها ندهیآلا یافق حرکت با باد و داده قرار ریتاث تحت را هوا های ندهیآلا ،...و ینسب رطوبت

 باد جهت و سرعت به ااساس نیزم سطح در ها ندهیآلا غلظت. کند می جا هجاب و حمل را
 انتشار بر. و.. ها کوه مانند یموانع و نیزم در موجود های یناهموار. دارد یبستگ

 و نشپراک نحوه بر تواند می یبلند و یپست ،یمکان طیشرا به بسته. گذارد می اثر ها ندهیآلا
 جامد، ها، ندهیآلا اندازه و نوع به هوا یآلودگ مسائل تیاهم. باشد موثر ها ندهیآلا انتشار

 به بسته اتمسفر در ها ندهیآلا نیب واکنش. دارد یبستگ زین آن بودن گاز ای و عیما
 . دهد کاهش ای شیافزا را اتمسفر در ندهیآلا مقدار است ممکن ها آن اتیخصوص

 میزان های متغیر بین غیرخطی رابطه که بود این بیانگر مطالعه این از آمده دست هب یجتان 
 شده برآورد غیرخطی مدل بخش رد. دارد وجود آلایندگی انتشار و تولیدی محصولات

 محصولات اثرگذاری درصد 95/1 از انرژی مصرف شدت افزایش با که شد مشاهده
 . است دار معنی و متفاوت آلایندگی انتشار بر پتروشیمی تولیدی

 مصرف متفاوت سطوح در پتروشیمی تولیدی محصولات میزان که بود این بیانگر یجتان 
 روند به توجه با. است داشته کشور دراکسیدکربن  دی انتشار بر متفاوتی اثرات انرژی

 است لازم پتروشیمی بخش در خصوص هب کشور دراکسیدکربن  دی سرانه انتشار افزایشی
 کاهش زیست محیط تخریب ترتیب این بهتا  شود اتخاذ جدیدی محیطی زیست های سیاست

 . یابد
 سطح گذاری اثر درخصوص تحقیق ادبیات با مطالعه این از آمده دست هب یجتان 

 اقتصادی های بخش تمامی در آلایندگی انتشار بر پتروشیمی بخش در تولیدی محصولات
..  و. اقتصادی رشد، انرژی مصرف شدت کانال از تواند می موضوع این و داشته سازگاری

 . گیرد قرار ثیرتا تحت
 بر ثروم عوامل درخصوص که بوده نیا دهنده نشان مطالعه نیا از آمده دست هب جیتان 

، (5491) اوو، (5454) همکاران و ونگ مطالعات از آمده دسته ب جیتان با یندگیآلا انتشار
 (9911) یآباد نیحس و آشنا و (9913) همکاران و داللهیانپورعب، (5490) یشوارز

 . است داشته یسازگار
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 مصرف شدت و تولیدی محصولات افزایش پژوهش، این در شده ارائه مدل اساس بر 
 ،رو ازاین. شود می اکسیدکربن دی انتشار افزایش واسطه به آلودگی افزایش سبب انرژی

 اقدام نوین های تکنولوژی از استفاده یا تولید کاهش طریق از آلودگی کاهش برای اگر
 به اشتغال سطح کاهش که شود می اشتغال و گذاری سرمایه سطح کاهش به منجر شود

 انرژی مصرف کارایی بهبود واسطه به توان می اما ،زند می دامن کشور در بیکاری مشکل
 طریق این از و داد کاهش را انرژی مصرف میزان کشور، داخل در تولیدی های واحد در
 بین غیرخطی رابطه وجود به توجه با ،این بر علاوه. کرد کمک آلودگی کاهش به

 به توجه با که شود می پیشنهاد آلایندگی انتشار با تکنولوژی از استفاده انرژی مصرف
 اتخاذ جدیدی محیطی زیست های سیاست ،اکسیدکربن دی سرانه انتشار افزایشی روند
 کارایی بهبود واسطه به همچنین. یابد کاهش زیست محیط تخریب ترتیب  این  به تا شود

 داد کاهش را انرژی مصرف میزان کشور، داخل در تولیدی های واحد در انرژی مصرف
 یانرژ مصرف که یمثبت ریتاث به توجه با. کرد کمک آلودگی کاهش به طریق این از و

 ازمندین بخش نیا ،دارد پتروشیمی بخش تولیدی محصولات در آلایندگی انتشار یرو
 و دیتول نهیزم در هایی استیس و ستیز طیمح از حفاظت های استیس که است این

 پاک های یانرژ نهیزم در گذاری هیسرما و قیتحق. کند اجرایی خود در را یانرژ مصرف
 نیگزیجا ممکن حد تا و شود آلایندگی انتشار کنترلفرآیند  از ریناپذ ییجدا زءج دیبا

 از حفاظت های استیس ،یطیمح ستیز های استیس یاجرا ،نیبنابرا. شوند آلاینده منابع
 را آلایندگی انتشار تواند می ناپاک یانرژ های استیس در دنظریتجد نیهمچن و یانرژ

 . کند کنترل
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