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  چکیده

آید و علت افزایش این بخش افزایش انتشار کربن و گرمایش جهانی که امروزه از مسائل حیاتی جهان به شمار می

های فسیلی بوده و این مصرف ناشی از تجارت سوخت های مصرف سوخت  حاصل از 2COعظیم این انتشار

فسیلی است. در دهه های اخیر کشورهای درحال توسعه و به کشور های توسعه یافته بدنبال برنامه ریزی بهینه و 

به کار گیری روش های مناسب بودند که نه تنها به اهداف اقتصادی خود دست یابند، بلکه آسیب هایی که به محیط 

شود را به حداقل برسانند. در این بررسی با تمرکز بر کانال های تاثیر ز طریق مصرف انرژی فسیلی وارد میزیست ا

را در  2COگذار تجارت سوخت فسیلی)حمل و نقل و تولید ناخالص داخلی( به بررسی این تاثیرات بر  انتشار

پردازد. روش های می 2014-2000کشور های منتخب درحال توسعه و کشور های توسعه یافته برای سال های 

اقتصاد سنجی که در این مقاله استفاده شده الگوی رگرسیون خطی چند متغیره که با روش حداقل مربعات معمولی 

تخمین زده شده است. نتایج حاصل نشان داد که میزان این تاثیرات تجارت سوخت های فسیلی در کانال مصرف 

انال تولید)صنعت(، بر انتشار کربن ارتباط معناداری در کشور های سوخت های فسیلی در بخش حمل نقل و ک

یک مسئله جهانی است موجب گرمایش جهانی شده  2COتوسعه یافته و کشور های درحال توسعه دارند. انتشار

سازد و هزینه های غیرقابل پیش بینی را برای و در نهایت آسیب هایی که به محیط زیست)تغییرات جوی( وارد می

آورد. در ادامه برای جلوگیری از این میزان انتشار ور های درحال توسعه و هم کشور های توسعه یافته به بار میکش

 نتیجه گیری و توصیه های سیاستی ارائه شده است.

 

 مدل جاذبه تجارت.، حمل و نقل، 2CO، انتشار : تجارت انرژی های فسیلیهاواژهکلید
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 قدمهم

افزایش اهمیت روز افزون محیط زیست در سرار جهان که به موجب آن کشور های توسعه یافته سعی با توجه به 

در پیدا کردن راه حل برای کنترل میزان انتشار گاز های گلخانه ای جهت جلوگیری از افزایش گرمایش زمین و 

، است 2COز های گلخانه انتشار ترین سهم از انتشار گاسایر تغییرات آب و هوایی و سایر آلودگی ها هستند. بیش

که درصد افزایش یافته است.  35که مهم ترین عامل گرمایش زمین و تغییرات اقلیمی است، طی دهه های اخیر 

 یامر نسبت داده م نیبه ا یادیتا حد ز فسیلی  یو مصرف انرژ دیمانند تجارت، تول یانسان یها تیفعال سبب آن

تواند پیامد های مخربی مانند از ، افزایش پیدا کند می2COاگر این میزان انتشار  (.1399همکاران،)عارفیان و شود

. برای کاهش داشته باشدکند، بین رفتن زیستگاه، حوادث آب و هوای شدید و مکرر و... که رفاه انسان را تهدید می

   (.2021و همکاران،  1انتشار گازهای گلخانه ای نیاز به درک محرک های آنها داریم)چن

شود و رشد اقتصادی تجارت و مصرف انرژی های فسیلی، که به عنوان یکی از مهم ترین عوامل تولید محسوب می

مستلزم تجارت و مصرف انرژی به خصوص انرژی های فسیلی است. با توجه به افزایش وابستگی کشورهای 

 ،(GDP)های فسیلی، که موجب افزایش سطح تولیدتوسعه یافته و در حال توسعه به تجارت و مصرف انرژی 

شود. تعامل این بخش با سایر بخش های اقتصادی موجب شده سرعت در روند رشد و توسعه اقتصادی را می

، که با هدف 2(. توافق کیوتو1399وابسته به سطح تجارت انرژی های فسیلی کرده است)کارگر بیده ده و همکاران، 

که به عنوان عامل اصلی انتشار آلودگی و تغییرات آب و هوایی  ،2COهای گلخانه ایتحقق کاهش انتشار گاز 

و عوامل تولید  نیاز مهمتر یکیبه عنوان  یلیفس یها یانرژ نکهیبا توجه به ابه وقوع پیوست.  1997است در سال 

داشته و منبع  افتهیمنتخب توسعه  یکشور ها یدر رشد و توسعه اقتصاد یریهر کشور نقش چشمگ یهاتیظرف

 یها یتجارت انرژبه  افتهیدر حال توسعه و توسعه  یدر حال توسعه است. کشورها یمهم درآمد اکثر کشور ها

 بالا و تداوم آن یرشد اقتصاد یبرا ی که موجب افزایش مصرف و در نتیجه موجب افزایش تولید میشه را لیفس

 مبرم دارند.  ازین

ه عنوان یک بخش تسهیل کننده و زیر ساختی هم نقش کلیدی بر رشد اقتصادی پایدار در بلند مدت ب 3حمل و نقل

 
1 . Chen et al. 

2   .Kyoto Protocol : های اخیر محسوب در دهه شدن زمینگرم ، که عامل اصلیایگازهای گلخانه المللی به منظور کاهش صدورپیمانی بین

 .شکل گرفت سازمان ملل متّحد کند در چارچوبرا تکمیل و ترمیم می ریونامه پیمان شوند، است. این پیمان کهمی

  مجموع حمل و نقل مورد استفاده زمینی، هوایی، دریایی و... است. . در این مقاله حمل و نقل شامل 3

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%B4%D8%AF%D9%86_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%B4%D8%AF%D9%86_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%B4%D8%AF%D9%86_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87_%D8%B1%DB%8C%D9%88&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%84%D9%84_%D9%85%D8%AA%D9%91%D8%AD%D8%AF
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(. بهبود زیر ساخت های حمل و نقل با افزایش به کارگیری 2003، 3(، )فانگ2،1999و بابو 1کند)راگورامایفا می

(. 2013، 5و باگچی 4دهد)پرادهانگسترش میمنابع موجود و افزایش بهره وری این منابع ظرفیت های تولید را 

و 7(، )شرت6،2002دهد)وانگهمچنین حمل و نقل با تغییر در تقاضای کل رشد اقتصادی را تحت تاثیر قرار می

(. گسترش تولید و به تبع آن رشد اقتصادی نیز نیازمند گسترش حمل و نقل و زیر ساخت های آن 2005، 8کپ

شود. افرایش تولید ناشی از رشد اقتصادی و افزایش تقاضا است که منجر به افزایش تولید میبرای پاسخ گویی به 

به بیان دیگر بهبود وضعیت حمل و نقل و زیر ساخت های مرتبط به آن دستیابی به رشد اقتصادی و سایر اهداف 

(. از سوی دیگر گسترش حمل 2201 و همکاران،9نظیر توسعه ملی، اقتصادی و اجتماعی را به دنبال دارد)کوستپلی

و 10دارد)لیدل   2COو نقل علی رغم اثرات مثبت بر رشد اقتصادی، اثرات منفی نیز بر محیط زیست و انتشار 

 (.2013، 11لانگ

ی تاثیر زیادی دارد و از جهت که در روند رشد و توسعه اقتصاد تجارت و مصرف انرژی های فسیلی از این جهت 

 .ضروروت دارد یخارج یو تکنولوژ یبه منابع مال ازیو ن نییپا یکشورها از جهت رشد اقتصاد نیا تیوضع دیگر

 یانتشار گازها زانیکنترل مبه  به توجه ازین کندیم دایپ افزایشروز به روز  ستیز طیبه مح تیاهم اینکه با توجه به

با توجه به اینکه فرآیندهای تولید با  .کندیم دایپ شیاست، افزا نیزم شیعامل گرما نیکه مهم تر ،ی همگلخانه ا

(؛ در تجارت انرژی های فسیلی بین دو کشور، کشور 1399انتشار آلودگی همراه است)کارگربیدی و همکاران، 

، در این کشورها 2COکند. اما با این وجود شاهد افزایش نرخ انتشار صادر کننده کالا آلودگی بیشتری را منتشر می

 می ارائه را متفاوتی زمانی و مکانی الگوهای بین المللی سطح در ،2CO انتشار (.2021کاران، و هم 12بودیم)چن

لذا در این مطالعه هدف بررسی کانال های تاثیر گذاری  .گذارد می تأثیر ،2CO انتشار بر خاصی عوامل و دهد

کشور های منتخب توسعه  ، در میان2COبر انتشار  )حمل و نقل، تولید ناخالص داخلی(تجارت انرژی های فسیلی
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ادامه مقاله به این صورت سازماندهی شده است، بخش بعدی مروری بر ادبیات یافته و کشور در حال توسعه است. 

پردازیم. در ادامه های آن می نظری و تجربی تاثیرات تجارت انرژی های فسیلی بر انتشار کربن با تمرکز بر کانال

گیری و توصیه های سیاستی ارائه شده نتایج تجربی و در نهایت بخش آخر نیز نتیجه ها وتصریح الگو و دادهبخش 

 است.

                مبانی نظری   

با توجه تجارت و مصرف انرژی های فسیلی از یک جهت در روند رشد و توسعه اقتصادی تاثیر قابل ملاحظه ای  

، همراه است. تولید ناخالص 2COجارت انرژی های فسیلی و مصرف آن با اتنشار دارد و از جهت دیگر ارتباط ت

برای سنجش رشد اقتصادی در نظرگرفته شده مستلزم تجارت و مصرف انرژی های  داخلی که به عنوان یک معیار

بر انتشار  یمثبت ریدارد و هر دو تأث یبر مصرف انرژ یعل ریتأث یرشد اقتصاد به خصوص انرژی های فسیلی است.

2CO (. به عبارت ساده، رشد مصرف انرژی و رشد تولید 2009 ،3و پاینه 2(، )آپرگیس1،2007)آنگدر فرانسه دارند

 ،2COناخالص داخلی که به مفهوم رشد اقتصادی است سبب افزایش گرمایش زمین که به سبب افزایش انتشار 

(. مصرف منابع فسیلی با تلاش توام رقابت به منظور رشد و توسعه اقتصادی موجب 1394گردد)ترابی، است می

شود)عارفیان و انتشار بیش از حد دی اکسید کربن و در ادامه تخریب گسترده محیط زیست و تغییرات اقلیمی می

شود از دو طریق بر میزان اد می(. تجارت انرژی های فسیلی که به عنوان موتور رشد اقتصادی ی1399همکاران،

گذارد: اول افزایش انتشار ناشی از حمل و نقل بین المللی و دوم افزایش مصرف انرژی های تاثیر می ،2COانتشار 

شود. با توجه به اینکه فرآیند های تولید با انتشار آلودگی همراه است می ،(GDP)فسیلی که منجر به افزایش تولید

کنند؛ در حالی که سایر کشورها با اتخاذ رویکرد واردات کالا آلودگی بیشتری را تولید می کشورهای صادر کننده

( و 1399رند)کارگربید ده و همکاران،آوکالا به جای تولید در داخل شرایط را برای کاهش آلودگی نسبی فراهم می

 (.1401یوسف نژاد و همکارن )
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 2COنمودار تاثیرات مستقیم و غیر مستقیم تجارت انرژی های فسیلی بر انتشار  1نمودار

  

با توجه به اینکه تجارت انرژی های فسیلی)واردات انرژی فسیلی(، ارتباط مستقیمی با مصرف انرژی های فسیلی 

(،)کارگربید ده و 2021و هکاران،  1دارد)چن ،2COمصرف انرژی های فسیلی  ارتباط مستقیمی با انتشار  و 

(. هم چنین مطالعات 1399(،)عارفیان و همکاران،5،2006و یوسل 4(،)سی2016، 3و کهو 2(،)اسهو1399همکاران،

و  6دارد)آپرگس 2COاخیر نشان داد که در بلند مدت تعادل مصرف انرژی تاثیری مثبت و معنا داری بر انتشار 

 یم شیرا افزا 2COانتشار  ریناپذ دیتجد یمصرف انرژبا توجه به اینکه  (.2012و همکاران، 8(، )آروری2009، 7پن

در کشور های توسعه یافته و کشور های  2COباعث کاهش انتشار  ریپذ دیتجد یکه مصرف انرژ یدهد در حال

 
1 . Chen et al 
2 . Esso 
3 . Keho (2016) 
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5 . Yucel (2006) 
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7 . Payne (2009) 
8 . Arouri et al. 

 مصرف انرژی های فسیلی

 فرآيند تولید)صنعت(

سوخت های فسیلی(تجارت انرژی های فسیلی)نفت، ساير   

 

 حمل و نقل

 CO2 
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 (، )جبلی2016،  3سکر و 2)دوگان ،(2014،  سلیم و )شفیعی(، 2018، 1شود)امرسون و همکاراندرحال توسعه می

 داخلی ناخالص تولید به منجر تواند می تجارت افزایش(. در نتیجه با 6،2014و مرت 5، )بولوک(2016 ،4همکاران و

. شود بیشتر در نتیجه منجر به آلودگی بیشتر( انرژی استفاده بیشتر از وسیله حمل و نقل در تجارت )مصرف بالاتر و

 تجارت افزایش اساس این بر و است متخصص نسبی مزیت به توجه با خاص کالاهای تولید در کشور یک در واقع

 انرژی به آلوده هایبخش در کندمی تولید کشور که کالاهایی اینکه به بسته کمتر یا بیشتر آلودگی به منجر تواندمی

 .شود منجر نه، یا هستند

هم  بر مصرف انرژی های فسیلی تاثیر دارد. به عبارت دیگر کربن   کارایی بالا فرآیند تولید)پیشرفت تکنولوژی( 

، 2COمحور شدن کارخانه های صنعتی و نیز کارایی پایین فرآیند تولیدی از دیگر تاثیرات افزایش انتشار 

 مرتبط پذیر تجدید های انرژی و ناپذیر تجدید های انرژی با مثبت طور به 2CO انتشار (.8،2008و هویت7است.)لی

، 10)امرسون و همکاران.دارد زین یتوسعه اقتصاد بر مثبت یریتأث، 2COهم چنین انتشار  (.2017، 9)بولوتاست

گذارد مصرف سوخت های تاثیر می، 2COیکی دیگر از کانال هایی که تجارت انرژی های فسیلی بر انتشار .(2018

برای توضیح اثر حمل و نقل بر انتشار گاز های فسیلی در بخش حمل و نقل تجارت سوخت های فسیلی است. 

(. در واقع ارتباط متقابل و مثبت میان 2019و همکاران،  11شود)سونگگلخانه ای از کانال مصرف انرژی استفاده می

(، 1400همکاران،وجود دارد)کلانتر زاده و  ،2COحمل و نقل)دریایی، هوایی، زمینی(، رشد اقتصادی و انتشار

(. به عبارت ساده رشد اقتصادی، نقش اساسی در شکل گیری انگیزه برای تجارت انرژی 2017و همکاران، 12)وانگ

های فسیلی دارد. با افزایش تجارت انرژی های فسیلی، انگیزه برای مصرف و تولید بیشتر از انرژی های فسیلی و 
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، همراه خواهد 2COشود. که در نهایت با افزایش انتشار یدر نتیجه موجب استفاده بیشتر از حمل و نقل م

 (.2018، 2و پابلو رومرو 1بود.)رهرمانا

 

 شواهد تجربی

مصرف سوخت های فسیلی)حمل و نقل، تولید ناخالص داخلی( و تاثیرات آن محققان مطالعات زیادی در مورد  

در مورد تاثیرات منابع غیر قابل  2018در سال  3مطالعات اخیر امرسوندر کشور های مختلف را بررسی کردند. 

 2CO شارانت بر منفی تأثیر تجدیدپذیر منابع از انرژی مصرف ، نشان داد کهCO 2تجدید و تجدید پذیر بر انتشار

 انتشار بر اقتصادی توسعه مثبت تأثیر. دارد مثبت تأثیر ناپذیر تجدید منابع از انرژی مصرف که حالی در دارد،

 2COرا در مورد عوامل تاثیر گذار بر انتشار کربن 2021در سال  4مطالعات اخیر چنمشاهده شد. همچنین  نیز 

ی درحال در کشورهاحتی  2COنرخ رشد انتشار  رایبود، ز ینیب شیقابل پ  2CO انتشار ییهمگرا نشان داد که

  همگرا شد. افتهیتوسعه  یبود به سرعت با کشورها نییپا 2COانتشار که در سطوح  توسعه

( موضوع عوامل تعیین کننده انتشار کربن در کشورهای ابتکاری کمربند و جاده دیدگاه 2019و همکاران) 5لی فان

فناوری تولید مورد بررسی قرار دادند. با توجه به یافته ها، توسعه اقتصادی که توسط تولید ناخالص داخلی و 

امل مؤثر بر رشد انتشار کربن بودند. نتایج انتشار کربن بالقوه مربوط به مصرف و تجارت انرژی)فسیلی و ..( دو ع

نشان داد که سه گروه از نظر اثر فن آوری و کارایی فن آوری بر کاهش دی اکسید کربن ویژگی های مشابهی 

 2COداشتند، علاوه بر این، اثر کاهش ترویجی در طول زمان نشان دهنده جدایی بین توسعه اقتصادی و انتشار 

 است.

 تعیین عوامل و ها ویژگی تجارت و در کربن انتشار فراملی ( به بررسی موضوع انتقال2018) و همکاران  6ژانگ

 ایمنطقه چند تحلیلی چارچوب اساس فضایی پرداخته و بر دیدگاه از 2011 تا 1995 سال از کشور 39 کننده برای

 تجارت را تحلیل یافته در تجسم جهانی انتشارات فضایی، اقتصادسنجی رگرسیون هایمدل و خروجی -ورودی

 یافته توسعه کشورهای به توسعه حال در کشورهای از عمدتاً تجارت در جهانی انتشار که داد کردند. نتایج نشان
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 را جهانی تجارت در موجود انتشارات انرژی، وریبهره بهبود و هم چنین .کندمی سرایت یافته توسعه مناطق و

 دهد.نمی کاهش

موضوع تأثیر تولید حقیقی، مصرف انرژی، تجارت توسعه مالی بر انتشار دی اکسید  (2016) 2و سکر 1دوگان

و  3کربن در کشور های توسعه یافته در حوزه انرژی تجدیدپذیر، با استفاده از منحنی زیست محیطی کوزنتس

تکنیک تخمین پنل ناهمگن با وابستگی مقطعی، مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که افزایش در مصرف 

  شود.انرژی تجدید ناپذیر)انرژی های فسیلی(، سبب افزایش در انتشار کربن دی اکسید می

 .را بررسی کردند جهانی هوایی و آب تغییرات بر ،2CO ( موضوع تاثیرات انتشار2019و همکاران ) 4جیانگ

 منطقه چند خروجی-ورودی تحلیل و تجزیه که 2015 تا 2000 سال از را کربن انتشار انتقال جهانی های شبکه

 رگرسیون با تحلیل .کند شناسایی را ها بخش ساختاری های نقش کردند تا ترکیب را پیچیده شبکه نظریه و ای

 انتشار که داد نشان نتایج شد. اعمال کربن انتشار آنها در ساختاری هایبخشنقش  سهم، کمیت تعیین برای پانل

 برخی توسط توجهیقابل طور به اقتصادی)تجارت و مصرف انرژی فسیلی و .. ( هایفعالیت بخش با مرتبط کربن

 ناشی تنها نه کربن شده و انتشار تعیین جهانی یافته تجسم کربن انتشار انتقال های شبکه در ساختاری هاینقش

 تولید تقاضای تأثیر تحت توجهی قابل طور به بلکه است، دستی پایین های بخش از مستقیم تولید تقاضای از

 .دارد قرار صنعتی زنجیره در غیرمستقیم

 یو مصرف انرژ یاقتصاد یها تیاز فعال یناش یگلخانه ا یانتشار گاز هاموضوع ( 1390) یبهرام و یدرگاه

سنجی داده  اقتصادروش به منظور بررسی عوامل اثرگذار بر انتشار، از . قرار دادند یمورد بررسرا  ،یلیفس یها

اقتصاد ها به سوخت  نیا یوابستگ لیعضو اوپک به دل یموضوع در کشور ها نیا تیاهم .کردندهای پانل استفاده 

است.  شتریب یلیفس یکاهش مصرف سوخت ها یکشورها در راستا نیا یاقتصاد یریپذ بیآس یلیفس یها

 .کردند یرا بررس رانیا نی، و همچنOECD5در گروه کشورهای، 2COعوامل موثر بر انتشار  نیمهم تر نیهمچن

 ارائه کرده اند. یو مصرف انرژ یدر حوزه تجارت انرژ یاستیس یها هیتوص ق،یتحق یها افتهیبا توجه به 
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دموکراسی و اقتصاد  عضو، که اعضای آن متعهد به اصول ۳۷المللی، دارای سازمانی است بین، (OECD)اقتصادی سازمان همکاری و توسعه . 5
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 خارجی تجارت و درآمد انرژی، مصرف با را گاز این انتشار میزان بین ارتباط موضوع( با 1394) ترابی و همکاران

 روش از با استفاده. کردند بررسی کوزنتس محیطی زیست منحنی اساس بر 1350-1390 زمانی دوره برای ایران

 سرانه داخلی ناخالص تولید انرژی، سرانه مصرف داد نشان آمده دست به گسترده، نتایج هایوقفه با توزیع خود

 . دارند اکسیدکربندی گاز سرانه انتشار میزان بر دارمعنا و مثبت تأثیری اقتصاد بودن باز درجه و واقعی

کربن و گاز متان در کشور  دیاکس یعوامل موثر بر انتشار گاز د سهیمقا با موضوع( 1399ده و همکاران ) دیکارگرب

 در استفاده مورد رهیافت و پاکستان پرداختند. هیجرین ،یبنگلادش، پاکستان، مصر، مالز ،یاندونز ران،یا یها

مطالعه نشان داد که  جینتا بود.، (Panel ARDL)پنلی گسترده های وقفه توضیحی با خود مدل برآوردهای

از انتشار گاز متان  یناش یبا آلودگ سهیدر مقا یبالاتر شنق دکربنیاکس یانتشار گاز د حیدر توض یمصرف انرژ

 ن،یدارد. علاوه بر ا دکربنیاکس یدر سرانه انتشار گاز متان و گاز د یمنف یریتاث ،یبهبود تراز تجار نیدارد. همچن

 یآلودگو سرانه انتشار  یناخالص داخل دیشکل وارون است میان سرانه تول Uیک رابطه  ندهیهر دو آلا یبرا

 یبرنامه ها یدادند که در راستا شنهادیتوان پیمورد مطالعه، م یکشورها یکنون تیبرقرار است. با توجه به وضع

 یسوخت ها نیگزیو پاک جا ریدپذیتجد یاست منابع انرژ یکشورها ضرور نیا یاقتصاد ی رشد و توسعه

 شود. جیرا یلیفس

و ناپذیر) انرژی فسیلی(  اقتصادی و انرژی های تجدیدپذیر( با موضوع تأثیر تجارت، رشد 1397علی رضا و شاه) 

است. از آزمون واحد  2016-1991پرداختند. داده ها شامل سال های G71بر تخریب محیط زیست در کشورهای 

تقویت شده مقطعی و هم چنین از  IPSپانل و آزمون هم ادغام، همراه با وابستگی مقطعی و آزمون ریشه واحد 

معمولی پویا، حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده و رگرسیون حداقل مربعات معمولی اثر  حداقل مربعات

شوند و همه متغیرها تأثیر ثابت استفاده کردند. نتایج نشان داد که تمامی متغیرها در دراز مدت با هم ادغام می

د اقتصادی و تجارت)انرژی تجدیدپذیر کنند. همچنین نتایج نشان داد که رشایجاد می 2COتوجهی بر انتشار قابل

شود در حالی که مصرف انرژی تجدیدپذیر باعث کاهش در بلندمدت می 2COو ناپذیر(،  باعث افزایش انتشار 

 G7شود. همچنین نتایج از فرضیه منحنی کوزنتس زیست محیطی در کشورهای در بلندمدت می 2COانتشار 

 پشتیبانی کرد.

 
باحضور شش کشور آلمان، فرانسه، ایتالیا، ژاپن، بریتانیا و ایالات متحده  ۱۹7۵نشست وزیران اقتصاد هفت کشور صنعتی است. این نشست در سال  :  7جی.  ۱

 آمریکا تشکیل گردید. سپس کانادا نیز به این گروه پیوست.



 و همکاران حاضری                          

                     

443 
 

به بررسی موضوع مقایسه هفت اقتصاد برتر تولید کننده کربن پرداخت. طی مطالعات مشخص   (1398سلیمانی )

در جهان، در بخش حمل و نقل است. بنابراین، به منظور شناسایی روندها  2CO شد یکی از عوامل اصلی انتشار

بررسی قرار داد. بخش  کشور صادرکننده در این بخش را مورد 7و ویژگی های حمل و نقل بر انتشار کربن، را در 

تجزیه کرد. نتایج اولیه نشان داد که انتشار  (LMDI) حمل و نقل را با استفاده از شاخص میانگین لگاریتمی 

، به وسیله بخش حمل و نقل در ایالات متحده، چین، هند، کانادا، روسیه و 2015تا  2000های کربن طی سال

هش یافت. در نتایج بدست آمده مشخص شد که محرک های اصلی برزیل افزایش یافت؛ در حالی که در ژاپن کا

 ساختار برق و اثرات خروجی اقتصادی است.، 2CO افزایش انتشار

 ، مورد بررسی قرار نگرفته است تمرکز بر کانال های تاثیرگذار2COمسائل مهمی که در مقالات مذبور برای انتشار 

: بخش حمل و نقل و تولید ناخالص داخلی، و همچنین اینکه با افزایش  2CO رتجارت انرژی های فسیلی بر انتشا

، خواهد داشت. 2COیا کاهش تجارت انرژی های فسیلی و ارتباط متقابل این دو بخش چه تاثیری بر انتشار 

 بررسی این عوامل در مطالعات قبلی لحاظ نگردیده است.

 

 تصریح مدل الگو 

جهانی است و تحت تأثیر هر دو تأثیر عوامل ناشی از تجارت انرژی های فسیلی، و تعدادی از عوامل  2COانتشار 

بدیهی (. 2021محلی در رابطه با ساختار بخش جمعیتی، و پیشرفت اقتصادی و تکنولوژیکی است)چن و همکاران،

ش حمل و نقل افزایش است با افزایش تجارت سوخت های فسیلی مصرف سوخت در تولید ناخالص داخلی و بخ

 .شود؛ افزایش میابدیافته و در نتیجه میزان انتشار کربن که منجر به افزایش گرمایش زمین و تغییرات جوی می

از مدل رگرسیون خطی چند متغیره  ،2COبنابراین برای بررسی کانال های تجارت سوخت های فسیلی بر انتشار 

علت استفاده از ناخالص داخلی و حمل و نقل( استفاده می شود. )تولید  2CO برای بررسی عوامل محرک انتشار

به راحتی و به صورت کارآمد حتی در سیستم هایی با قدرت محاسباتی  توان این مدل رامی ست کهایناین مدل 

پیچیدگی  رگرسیون خطی،مدل  مورد تجزیه و تحلیل قرار داد.نسبتاً پایین در مقایسه با سایر الگوریتم های پیچیده 

یون خطی نیز زمانی کمتری در مقایسه با برخی دیگر از الگوریتم های یادگیری ماشین دارد. معادلات ریاضی رگرس

عملکرد رگرسیون خطی  بوده وبه راحتی قابل درک و تفسیر هستند. بنابراین تسلط بر رگرسیون خطی بسیار آسان 

اغلب برای  این مدل . همچنیندر مجموعه های داده جداگانه خطی تقریباً متناسب با مجموعه داده های خطی است

 .یافتن ماهیت رابطه بین متغیرها استفاده می شود
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 سنجی رگرسیونی به شرح زیر مشخص شده است: مدل اقتصاد

1) 

𝑃𝐶𝐸 = 𝛼 +  𝛽1 𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 + 𝛽2 𝐺𝐷𝑃𝑗𝑡 + 𝛽3𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆𝑖𝑡 + 𝛽4𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆𝑗𝑡 +  𝑢𝑖𝑗𝑡 

PCE، 2نشان دهنده مقادیر انتشارCO  .1 سرانه در کشورهای دارای روابط تجاری استβ  2وβ ، به ترتیب ضریب

 ،4βو  3βمتغیر های توضیحی تولید ناخالص داخلی کشور های در حال توسعه و کشور های توسعه یافته است. 

مقادیر  هم به ترتیب ضریب متغیر توضیحی حمل و نقل کشور های در حال توسعه و کشور های توسعه یافته است.

itGDP  وjtGDP ، کشور های در حال توسعه و کشور ناخالص داخلی هم به ترتیب متغیر های توضیحی تولید

کشور های در ، هم به ترتیب متغیر توضیحی حمل و نقل jtTRANSو  itTRANSاست. و های توسعه یافته 

  .هم عبارت خطا است ijtUاست.  حال توسعه و کشور های توسعه یافته

ل مهمی است که بر شکاف انتشار تجارت سوخت های فسیلی بین کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه عام

کند. داده های مورد استفاده در این مدل، محدود می 2014داده ها ما را تا سال  دی اکسید کربن تأثیر می گذارد.

منتخب توسعه یافته و در حال توسعه)ایتالیا، بریتانیا، آلمان،  کشور 15داده های پانل سری زمانی و مکانی برای 

طی سال های  سنگاپور، کانادا، فنلاند، ایسلند، دانمارک، اندونزی، تایلند، آرژانتین، ترکیه، عراق، یونان، لهستان(

شده است. سه های مورد استفاده از بانک اطلاعات بانک جهانی گرفته در نظر گرفته شده است. داده  2000-2014

 شود:فرضیه در بررسی ارتباط کانال های تاثیر گذار تجارت انرژی های فسیلی بر انتشار کربن به شرح زیر ایجاد می

 ( حمل و نقل تاثیر معناداری با انتشار کربن دارد.1

 ( تولید ناخالص داخلی تاثیر معنا داری با انتشار کربن دارد.2

 قل ارتباط معناداری با انتشار کرین ندارند.( تولید ناخالص داخلی و حمل و ن3

 

 نتایج برآورد الگو:

گیرد. تاثیر گذارد مورد بررسی قرار می 2COکانال های تجارت انرژی های فسیلی  که بر میزان انتشار  1طبق الگوی 

، و در بخش حمل و نقل افزایش یافته و موجب افزایش (GDP)با افزایش تجارت، مصرف انرژی در بخش صنعت
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، به عنوان متغیر وابسته و مصرف انرژی فسیلی در بخش 2COمیزان انتشار  1در الگوی  شود.، می2COانتشار 

گیرد. نمونه ای که در نظر گرفتیم صنعت و بخش حمل و نقل به عنوان متغیر های توضیحی مورد بررسی قرار می

کشور منتخب در حال  7کشور منتخب توسعه یافته و  8صل از تجارت انرژی های فسیلی برای حا 2COانتشار 

بین متغیر ها انجام  1در نظر گرفته شده است. همچنین آزمون همخطی برای الگوی  2000-2014توسعه طی دوره 

 شده که نتایج در جدول زیر قابل مشاهده است.

 

 OLS)مدل خطی رگرسیونی چند متفیره( به روش  1ی رگرسیونی (: نتایج آزمون همخطی برای الگو1جدول)

 متغیر ها j VIFکشور های توسعه یافته i VIFکشور های درحال توسعه

041988/1 010269/1 GDPijt 

148625/1 096697/1 ijtTRANS 

140469/1 092350/1 AR(1) 

 .شده است یجمع آور یداده بانک جهان یگاهتمام مجموعه داده ها از پا*

 های پژوهشمنبع: یافته

 

دهد که هیچ و آزمون همخطی بین متغیر ها در الگوی رگرسیونی نشان می 1طبق نتایج بدست آمده از جدول 

های پایایی الگو با استفاده همخطی بین متغیر ها در الگوی رگرسیونی وجود ندارد. قبل از برآورد الگو باید با ویژگی

و چند آزمون دیگر  1لوین لین و چوواحد مورد بررسی قرار داد. در این بخش آزمون  شهآزمون مرسوم ریاز 

جهت بررسی وجود یا عدم وجود ریشه واحد و ایستایی جملات پسماند و متغیرها انجام شده است. در آزمون 

ریشه واحد سری های زمانی  لوین فرض اساسی آن مستقل بودن واحد های مقطعی از همدیگر می باشد. آزمون

به گونه ای است که ایستایی یا ناایستایی متغیرها را با استفاده از یک معادله بررسی می کند. لوین، لین و چو استدلال 

می کنند که در داده های پانلی، استفاده از آزمون ریشه واحد برای ترکیب داده ها دارای قدرت بیشتری نسبت به 

یشه واحد برای هر مقطع بصورت جداگانه است. فرضیه صفر در این آزمون بیانگر این است که استفاده از آزمون ر

سری زمانی دارای ریشه واحد بوده و فرضیه مخالف ایستایی سری زمانی را نشان می دهد. نتایج آزمون ریشه واحد 

 
1 Levin lin and chu 
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 هدر جدول زیر قابل مشاهدو ایستایی لوین برای بررسی جملات پسماند و متغیرها در هر دو الگوی رگرسیونی 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد  است.   99داری ضرایب در سطح اطمینان علامت* بیانگر معنی

 های پژوهش منبع: یافته 

در کشور های توسعه یافته و درحال توسعه  1دهد که متغیر ها برای الگوی رگرسیونی نتایج نشان می 2طبق جدول 

آزمون لوین مبنی بر در سطح ناپایا بوده و با تفاضل مرتبه اول همه متغیر ها پایا شده و در نتیجه فرضیه صفر در 

شود. همچنین نتایج جدول وجود ریشه واحد و عدم وجود ایستایی در متغیر ها بعد از تفاضل مرتبه اول رد می

دهد که جملات پسماند در سطح پایا بوده و در نتیجه فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد و عدم نشان می

)حراقل مربعات OLSاز روش تخمین   1. برای بررسی الگوی شودایستایی در سطح متغیر جملات پسماند، رد می

کنیم. علت استفاده از این روش تخمین زننده این است که روش حداقل مربعات معمولی معمولی( استفاده می

OLSمناسب ترین تخمین گر خطی نااریب ، BLUE1  است. در واقع یک الگوی جهانی است که با فرض

ونه گیری استوار است و متغیر ها را با استفاده از متغیر های موجود از مناطق نمونه ارتباطات ثابت در فضای نم

 
1 . Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) 

 (1الگوی رگرسیونی ) -( schwarz-ADF (: نتایج آزمون ریشه واحد )آزمون2جدول )

 آماره آزمون لوین لین و چویی
 

 متغیرها

 jکشور های توسعه یافته  (prob)سطح متغیر  تفاضل مرتبه اول

 جملات پسماند ( 00/0) *  -

)0/00( *      (93/0) 
2CO 

* (00/0 ) (41/0) GDPjt 
* (00/0) (06/0) TRANSjt 

 iکشور های درحال توسعه  (prob)سطح متغیر  تفاضل مرتبه اول

 جملات پسماند (00/0) * -

* (00/0)  (82/0) 2CO 

* (00/0)    (43/0) GDPit 

* (00/0 )    (19/0) TRANSit 
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بهترین تخمین زننده خطی نااریب است زیرا دارای کمترین واریانس  OLSزند. تخمین زننده گیری شده تخمین می

از روش اثرات مشترک با استفاده  1در بین سایر تخمین زننده های خطی بدون تورش است. نتایج برآورد الگو 

OLS تجارت سوخت های فسیلی)تولید ناخالص داخلی و حمل و نقل(،  با در نظر گرفتن کانال های تاثیر گذار

 ارائه شده است. 3در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 (OLS)(: نتایج برآورد الگو مدل خطی رگرسیونی چند متفیره به روش 3جدول)

 درصد  است.  99داری ضرایب در سطح اطمینان علامت* بیانگر معنی

 

 3متغیر ها دارای روابط معناداری با یکدیگر هستند. همچنین تغییرات متغیر وابسته در جدول  ،3طبق نتایج جدول 

، درصد تغییرات متغیر وابسته توسط 99/0، 99/0در کشور های منتخب توسعه یافته و در حال توسعه به ترتیب 

، را OLSازگاری تخمین متغیر های توضیحی، توضیح داده شده است که نتایج حاکی از جدول خوبی برازش و س

دهد برای الگوی رگرسیونی داده ها درصد است که این نشان می 5هد. همچنین آزمون جارک برا بیشتر از نشان می

 نرمال بوده و نتایج دارای ارزش و اعتبار است.

 تجزیه و تحلیل نتایج:

برای تولید ناخالص داخلی و  ،jضرایب متغیر های مستقل در کشور توسعه یافته  3طبق نتایج حاصل از جدول 

ضرایب برای تولید ناخالص  ،iدرصد و در کشور های در حال توسعه  04/0و  76/38حمل و نقل به ترتیب برابر 

 کانالهای تاثیرگذار که دهدمشاهدات نشان می درصد است. 017/0و  83/0داخلی و حمل و نقل به ترتیب برابر 

در بخش تولید و حمل و نقل در کشور های منتخب در حال توسعه و   ، 2COانتشاری بر لیفس یها یتجارت انرژ

توسط کانال مصرف تولید ناخالص داخلی و بخش ، 2COتوسعه یافته یکسان نیست. طبق نتایج بدست آمده انتشار 

 متغیرهای توضیحی
 iکشورهای در حال توسعه  jکشورهای توسعه یافته 

 p-val t-Statistics ضرایب p-val t-Statistics ضرایب

ijtGDP 76/38 *00/0 62/19  83/0  01/0  54/2  

ijtTRANS 04/0 *00/0 02/4  017/0  0/00* 3/09 

05/1 29/0 29/6 عرض از مبدا  63/3  71/0  26/2  
2R 99/0  99/0  

Jarque-Bera(prob) 180/0  155/0  
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به علت حمل و نقل در کشور های درحال توسعه کمتر از کشور های توسعه یافته است که علت آن مصرف بیشتر 

نشان  3جمعیت و میزان واردات صادرات بالا کشور های منتخب توسعه یافته است.  همچنین طبق نتایج جدول 

 دهددهد این تاثیرات بین کشور های توسعه یافته بیشتر از کشور های در حال توسعه است. مشاهدات نشان میمی

بخش حمل و نقل ارتباط معناداری با انتشار  ،2COانتشاری بر لیفس یها یتجارت انرژ کانال های تاثیرگذار که

شود. همچنین نتایج نشان در کشور های درحال توسعه و توسعه یافته تایید می 1کربن دارد از این رو فرضیه 

دهد که تولید ناخالص داخلی ارتباط معناداری با انتشار کربن دارد در نتیجه فرضیه دوم نیز تایید شده و فرضیه می

وم که مبنی بر عدم ارتباط معنادار حمل و نقل و تولید ناخالص داخلی با انتشار کربن در کشور های در حال س

 . شودتوسعه و توسعه یافته نیز رد می

 نتیجه گیری و توصیه های سیاستی

درحال مصرف سوخت در بخش حمل و نقل و تولید ناخالص داخلی در کشور های منتخب  3طبق نتایج جدول 

دهند. نتایج نشان داد با افزایش تجارت سوخت توسعه و توسعه یافته، تاثیرات معناداری بر انتشار کربن را نشان می

افزایش میابد. برای   2COهای فسیلی که منجربه افزایش مصرف در این دو بخش شده و در نتیجه میزان انتشار

عه یافته و به خصوص کشور های در حال توسعه، سعی رسیدن به رشد و توسعه اقتصادی کشور های منتخب توس

در افزایش میزان این تجارت دارند. با توجه به اینکه صادرات انرژی فسیلی بین کشور های توسعه یافته و در حال 

شود اما با این توسعه و واردات کالا، آلودگی از کشور صادر کننده سوخت به کشور صادر کننده کالا منتقل می

ن افزایش آلودگی چه در کشور های صادر کننده سوخت مثل ایران و چه در کشور های صادر کننده کالا وجود ای

، و پیامد های 2COمانند چین را در نظر بگیریم با توجه به تکنولوژی پایین تولید مانند کشور چین، افزایش انتشار 

هر دو کشور منتخب توسعه یافته و در حال بایستی   2COمخرب آن جهانی خواهد بود. برای جلوگیری از انتشار 

( اعمال سیاست 1توسعه برای رسیدن به رشد و توسعه اقتصادی سیاست های تجاری جدیدی را پیش بگیرند: 

اقدامات اقتصادی مانند مالیات های زیست محیطی در قراردادهای تجاری جهانی و مکانیسم های تجارت مالیاتی: 

تا واردات سوخت ابزاری برای کاهش تغییرات آب و هوایی در نظر گرفته شود  کربن مرحله ای باید به عنوان

صادرات سوخت های تجدید پذیر)سوخت های گیاهی( را جایگزین صادرات  (2های فسیلی را به حداقل برسانند. 

سوخت های فسیلی کنند حتی در تولید ناخالص داخلی از انرژی های تجدید پذیر را جایگزین سوخت های 
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کاهش مصرف انرژی و استفاده گسترده از انرژی های تجدیدپذیر از طریق پیشرفت تکنولوژی  فسیلی)نفت( کنند.

( تشویق مردم به مصرف سوخت های فسیلی در بخش حمل و نقل با اعمال سیاست کاهش 3ت. ضروری اس

قیمت سوخت های تجدید پذیر و افزایش قیمت سوخت های فسیلی در کشور های منتخب توسعه یافته و در 

 حال توسعه.
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