
 1 -17  صفحات/ 1389 زمستان/ 27ي  هشمار /  هفتمسال/ مطالعات اقتصاد انرژيي  هنام فصل
 
 

 شهرنشین و آلودگی جمعیتمصرف انرژي،  علیّي رابطه
  1350-1385 ایران، زیست در محیط

   *محمد حسن فطرس
  fotros@basu.ac.ir    سینا همداندانشیار دانشگاه بوعلی

  وديرضا معب
 r.maaboudi@basu.ac.ir    دانشجوي دکتري علوم اقتصادي

  27/7/89:    تاریخ پذیرش16/3/89:  تاریخ دریافت
  چکیده

، وجـود و جهـت علیّـت بـین       تـودا  - یامـادو اده از رویکرد اقتصادسنجی     این پژوهش با استف   
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  مقدمه -1
معنـی کـه جمعیـت       بـدین  هقرن بیست و یکم با یک گذار جمعیتی تاریخی آغاز شد          

یی جمعیتی، رونـد  جا جابهمهاجرت و  یمی از جمعیت جهان را در برگرفته و  ن ،شهرنشین
 درصـد گازهـاي     80بـیش ا ز      شـهرها    .اسـت عاصر را تشدید کرده    م  نابهنجار شهرنشینی

بینـی   پـیش  ،بر اساس گزارشات سـازمان ملـل      . کنندآلاینده و مخرب جهان را تولید می      
. در خـود جـاي دهنـد   جمعیت جهـان را    از   شهرها شصت درصد     2030شود تا سال     می

افــزایش  و  شــهريمحیطــی در مــورد افــزایش جمعیــتهــاي زیــستبنــابراین، نگرانــی
 گـسترش   سـبب رشد سریع جمعیـت شهرنـشین       . محیطی وجود دارد  هاي زیست  آسیب
جمعیـت  . شـود  مـی هاي اقتصادي و افزایش روند روز افزون مصرف منابع و انرژي          فعالیت
 تـر  بـیش ، بـه ایجـاد مـشاغل        تر بیشتولید  . ي نیازمند است  تر بیش به محصولات    تر بیش
محیطـی و   هاي زیست به افزایش گازها و انواع آلاینده      ،افزایش اشتغال و تولید   . انجامد می

  . )1385فطرس، ( شود میزمین منجر ي  کرهرسان به محصولات جانبی آسیب
 همگـام بـا رونـد تحـولات     ، شهرنشینی در کشورهاي صنعتی و توسـعه یافتـه        یندآفر

عدم وجود این نوع همـاهنگی و  .  بخش صنعت بوده است   ي تاریخی و هماهنگ با توسعه    
ي  توسـعه تـا  اسـت   شـده  سـبب تر شهرنشینی در کشورهاي در حال توسـعه   رشد سریع 

دارد کـه  شهرنـشینی شـتابان، پیامـدهاي گونـاگونی     . اقتصادي سالم و پویا شکل نگیـرد   
محیطـی را   هـاي اقتـصادي، اجتمـاعی، کالبـدي و زیـست           اي از بحران  نهایت مجموعه در
 ، شهرنـشینی  ي دهد پدیده وسعه نشان می   کشورهاي در حال ت    ي تجربه. آورد می وجود به

گــسترش شهرنــشینی و افــزایش .  در رونــد صــنعتی شــدن بــوده اســتتــأخیرحاصــل 
صورت فزاینده در تقابل بـا یکـدیگر         هاي اخیر به  هاي زیست محیطی که طی دهه      آسیب

تخریـب محـیط زیـست و      .  جهـانی را برانگیختـه اسـت       ي  نگرانـی جامعـه    ،قرار گرفتنـد  
 پایـدار را بـا   يعیت در شهرها کیفیـت زنـدگی در شـهرها و توسـعه    مشکلات تجمع جم  
یافتـه، شـهرها خاسـتگاه قـدرت سیاسـی و           در مناطق توسـعه   . است مشکل مواجه کرده  

 اخبـار و  ي هاي علمی و تخصصی، منبـع اصـلی تولیـد، مبادلـه    صنعتی، آموزش و نوآوري  
در منـاطق  . ندهـست ت اصلی خـدمات و تـسهیلات اوقـات فراغ ـ        ي   کننده تأمیناطلاعات،  
انـد کـه     نیافتـه  توسـعه چنـان    شهرها آن  ي نیافته و در حال گذار، سیستم و شبکه       توسعه
صـورت   هایی که کلان شهرها به در برابر مزیت،ین علتابه .  ایفا کنند  1کننده یگانه ینقش
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گـویی بـه   صورت ناتوانی در پاسخ مشکلاتی به،کنندع عرضه می  یهاي ناشی از تجم   صرفه
هـا و   ایـن مـشکلات، آلـودگی   ي از زمـره . شـود ایجاد مـی  نیز  یازهاي اساسی شهروندان    ن

  .  است داشتهاي   فزایندهروندهاي اخیر محیطی است که در طی دهههاي زیست آسیب
ي   ي انـرژي و منـشرکننده     کننـده ترین مـصرف   با وجود این حقیقت که شهرها بزرگ      

ي بـین  ي چگونگی رابطـه ، مطالعه)2010، 1رانایشی و همکا (اي هستند   گازهاي گلخانه 
ي بـا  محیطـی مـسأله  هـاي زیـست  مصرف انرژي، رشد اقتصادي، شهرنـشینی و آلـودگی        

  . کندهاي گوناگون آن را توجیه میهایی در جنبه اهمیتی  است که انجام پژوهش
از سـوي      شهرنـشینی شـتابان بـوده و       ي  متـاثر از پدیـده     ییسوهاي گذشته از    یران در دهه  ا

بـه  (اي در مـصرف انـرژي      دیگر، به دلیل برخورداري از منابع فراوان انرژي، رشد فزاینده         
همـراه پـایین بـودن سـطح      به ،این دو عامل  . است تجربه کرده ) هاي فسیلی ویژه سوخت 

. رو کرده اسـت   بدار محیط زیست، کشور را با مسایل زیست محیطی رو         تکنولوژي دوست 
و تطـور شهرنـشینی در طـی رشـد           آلودگی هوا مصرف انرژي،   ت  ، بررسی وضعی  رواز این 

  .اقتصادي، حایز اهمیت است
تـرین تحـولات اقتـصادي کـشور طـی          ي بـزرگ   کنندهتولید ناخالص داخلی منعکس   

 تولید ناخالص داخلی بـه      ،1357شود که تا سال   ملاحظه می .  مورد بررسی است   ي دوره
 ایـن متغیـر کـاهش    ،1360 تا 1357ز سال ا. قیمت ثابت داراي روند افزایشی بوده است  

 رونـدي  1364 با افزایش قیمت جهانی نفت تا 1361شدیدي را تجربه کرده است که از      
 با رکود تولید و کاهش این متغیـر روبـرو    1368سپس، تا سال    . گیردخود می افزایشی به 
 ـ      به شدت  تولید ناخالص داخلی کشور      ،1370 از سال    .هستیم شان  رونـدي افزایـشی را ن
  .دهدمی

 با حوادث و تحولات انقلاب اسلامی که منجر به          ،1356سال  شود که از    ملاحظه می 
 رونـدي  1359 تـا سـال   تشدبه اکسید کربن  نشر دي،هاي اقتصادي شد کاهش فعالیت 

 بـا عـادي شـدن نـسبی     ،1360از سـوي دیگـر، از سـال    . کاهشی را تجربه کـرده اسـت    
. یابـد د کربن روند پیشین خود را کمـابیش بـاز مـی    اکسیهاي اقتصادي، نشر دي    فعالیت

 70ي  دهـه  از ،هـاي اقتـصادي  گیري فعالیتکشور و رونقي   توسعهاول  ي   نامههمراه با بر  
جمعیت شهرنشین در طی    . استاکسید کربن روندي صعودي پیدا کرده     شمسی نشر دي  

 با نـرخ  1375 سال  با این تفاوت که تا  ،مورد بررسی، داراي روندي افزایشی است     ي   دوره
رسـد کـه افـزایش جمعیـت        نظر می بعد به ه  بزمان   فزاینده روبرو هستیم و از آن        يرشد
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 تـأثیر هرچند متغیـر مـصرف انـرژي        . شهرنشین کشور از نرخ رشد ثابتی برخوردار است       
دلایل خـاص سـاختاري اقتـصاد کـشور،          اما به  ،مهمی بر رشد تولید ناخالص داخلی دارد      

دیگـر،  بیـان بـه .  نوسانات تولید ناخالص داخلی را دنبال نکـرده اسـت      نوسانات آن چندان  
  . است مورد بررسی روندي صعودي داشتهي  دورهمتغیر مصرف انرژي در طی 

 چگونگی ارتباط بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي را          به روشنی هاي اقتصادي     نظریه
 فرد تولید ثروت و رشـد  مصرف انرژي  شاخص منحصر بهکه  اینبا وجود  . کنند  بیان نمی 

آمـار و  . رود  کـار مـی   بـه  اقتصادي   رشدهاي    اقتصادي نیست، اما به عنوان یکی از شاخص       
اطلاعات موجود در مورد مصرف انرژي و رشد اقتصادي ایران حاکی از آن است که بـین           

افزایش در مصرف انرژي بـه عنـوان   . مصرف انرژي و میزان تولید ملی  ارتباط وجود دارد     
این موضـوع در قالـب   . د سطح تولید را افزایش دهدتوان می ،ي انرژي کل  ها بخشاز  یکی  

کنـد،   هـا را مـشخص مـی    تابع تولید که ارتباط فنی میان سطح تولید با هر یک از نهـاده           
از سـوي دیگـر، مـصرف انـرژي الکتریکـی در مراحـل مختلـف رشـد         . قابل بررسی است 

 رشـد  ي  اساس این الگـو، در مراحـل اولیـه        بر. کند  اقتصادي از الگوي خاصی پیروي می     
رشد تولیـد ناخـالص داخلـی       از  نرخ     تر بیشاقتصادي، نرخ رشد مصرف انرژي الکتریکی       

ي که نـرخ رشـد تولیـد ناخـالص     طور به  ،شود میاست، ولی به تدریج این روند معکوس        
  .داخلی گاهی از رشد مصرف انرژي الکتریکی نیز پیشی گرفته است

شهرنـشینی، رشـد   مصرف انرژي، رشـد   پی تبیین و بررسی ارتباط پژوهش حاضر در  
دهی پـژوهش   سازمانبر این اساس    . محیطی در ایران است   زیستهاي  اقتصادي و آسیب  

   : قرار زیر استبه
 .شـود ارایه می وم،  سبخش  پژوهش در   شناسی  روشمطالعات تجربی در بخش دوم و       

بخـش  پایانگیري در بخش پنجم،   نتیجه و گیرددر بر می   پژوهش را    ایج نت ،مچهاربخش  
  . مقاله است

  
  مطالعات تجربی -2

  : اشاره کردذیلتوان به موارد از جمله مطالعات نزدیک به موضوع این پژوهش می
اکـسید کـربن و رشـد       بـراي بررسـی ارتبـاط نـشر دي          ، )1997 (1کول و همکـاران   

 در بررسـی هفـت   کردنـد و  هاستفادتکنولوژي، جمعیت و تجارت     از متغیرهاي    ،اقتصادي

  
 

1- Cole et al. 
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دسـت  محیطی کوزنتس زیستي  فرضیه به ،1992 تا 1960ي  دوره برايناحیه از جهان  
ي هـا  با داده ) 2000 (1 در کار  پانایوتو    ، منحنی زیست محیطی کوزنتس    يفرضیه. یافتند

 1994تـا   1870سرمایه و جمعیـت در طـول        ي   ذخیره، حجم تجارت،    CO2درآمد، نشر   
با استفاده از آمار پنل پـنج  ) 2006 (2لانتز و فنگ.  شدتأییدتوسعه یافته   کشور   17براي  

 و با درنظر گرفتن جمعیت و تکنولوژي بـه عنـوان   2000-1970ناحیه از کانادا در طول  
به این نتیجـه رسـیدند کـه تولیـد ناخـالص داخلـی        ،  متغیرهاي توضیحی در کنار درآمد    
 کوهـانی ي  رابطـه اکسید کربن  یـک    بلکه دي، نداردايسرانه با دي اکسید کربن رابطه

 ،)2003(4 و همکـاران و یورك) 1997( 3دیتس و روزا. شکل با جمعیت و تکنولوژي دارد 
حــاکی از هــا   آننتــایج. اکــسید کــربن را مطالعــه کردنــد جمعیــت بــر نــشر ديتــأثیر
، )2003(5شی. اکسید کربن نسبت به جمعیت بودپذیري نزدیک به واحد نشر دي    کشش
 کـشور  93اکسید کربن در بررسی ي مستقیمی بین تغییرات جمعیتی و انتشار دي   رابطه
 کـشور بـراي   86نیز در بررسی ) 2004(6کول و نومایر.  یافت1975-1996ي  دورهبراي  
اي از اکــسید کــربن و مجموعــهي مثبتــی بــین انتــشار دي رابطــه1975-1998ي  دوره

رنشینی، شدت انرژي و بعـد خـانوار پیـدا          متغیرهاي توضیحی شامل جمعیت، میزان شه     
 شهرنـشینی بـر انتـشار    تـأثیر "اي با عنـوان  ، در مقاله)2008( 7زارزوسو -مارتینز .کردند
 شهرنشینی بـر   تأثیر به تحلیل    ،"شواهدي از کشورهاي در حال توسعه     : اکسید کربن  دي

. پرداخت ،1975-2005ي  دورهاکسید کربن در کشورهاي در حال توسعه براي       نشر دي 
 داراي :اکـسید کـربن   رشـد جمعیـت بـر انتـشار دي       تأثیرنتایج وي نشان داد که اگرچه       

 تقریبـا مـساوي و بـیش از واحـد           .پذیري براي کشورها با سطوح مختلف درآمدي       کشش
: ي درآمدي گونـاگون، متفـاوت اسـت       ها گروه شهرنشینی براي کشورها با      تأثیر اما   ،است

 درصد افزایش آلـودگی بـیش از درصـد افـزایش       ،متوسطبراي کشورهاي با درآمد کم و       
در .  اسـت 72/0این نسبت براي کـشورهاي بـا درآمـد بـالا           که   حالیرشهرنشینی است د  

  .  است اي منتشر نشده دراین زمینه، تحقیق و مطالعهها، جستجوبراساس  ایران

  
 

1-Panayotou 
2- Lantz & Feng . 
3- Dietz & Rosa. 
4- York et al. 
5- Shi. 
6- Neumayer. 
7- Martinez-Zarzoso. 
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  شناسی پژوهشروش -3
ي هـا  نی و نـشر آلـودگی  بـین نـرخ شهرنـشی    علّی   هدف تحقیق حاضر بررسی ارتباط    

 بدون درنظر گرفتن  عوامل معینی کـه در قالـب    تخمین این رابطه. زیست محیطی است 
نخـست، بایـد دیـد      .  صحیح نیست  ،انددر مباحث اقتصاد سنجی مطرح    علیّت  هاي  آزمون

بنـابراین،   .)1385،  رائـو  ( یا خیر  ،ي فرضیه وجود دارد   ها که آیا اصولا ارتباطی بین متغیر     
 مطالعـات  تـر  بیشدر . بین متغیرها باید بررسی شود    ي   رابطه وجود یا عدم وجود      موضوع

 به عنوان راه حل کلیـدي اسـتفاده    ،گرنجرعلیّت  انجام شده براي تعیین علیّت، از آزمون        
هــاي جدیــد  ي دیگــري کــه تکنیــکهــا روشعلیّــت، از بــراي آزمــون  امــا ،شــده اســت
شناسـی    ایـن مقدمـه، روش      بـا   . شـود فاده می  است ،ند، نیز  هست سنجی توسعه داده    اقتصاد

گـروه نخـست،   : بنـدي کـرد   توان به چهار گـروه اصـلی دسـته       مطالعات انجام شده را می    
 براي کشورهاي توسـعه  ،)1972(و سیمز  ) 1969 (1شناسی است که توسط گرنجر      روش
ه  بـه کـار بـرد   1947-1988زمـانی  ي  دورهآمریکـا در  ي  متحدهایالات   چون هماي   یافته

گرنجـر را بـا   علیّـت   کـه آزمـون     باشد می) 1981( گروه دوم، تکنیک هشیائو   . شده است 
ه بینـی نهـایی گـسترش داد    و معیـار خطـاي پـیش   ) 1969(ترکیب کردن معیار آکائیک  

آمریکا، آمریکـاي لاتـین و چنـد    ي  هایالات متحد  چون هماین مطالعات کشورهایی      . است
گروه سـوم، مطالعـات      .استگرفته را در بر   1947-2000ي زمانی    دورهکشور آسیایی در    

 برخـی  کـه در  اسـت ) 1988گرنجـر،  (انباشتگی و الگوي تصحیح خطـا    شناسی هم  روش
 براي تعدادي از کشورهاي توسعه یافته و کـشورهاي در حـال توسـعه بـه کـار          عات،طالم

  .اندهشدبرده 
 ایـن  ي بـا ارائـه  .  اسـت )1995(تودا و یامامـاتو  علیّت  گروه چهارم، مربوط به آزمون      

واحـد و عـدم قابلیـت اطمینـان         ي   ریشههاي    آزمون، مشکلاتی نظیر قدرت پایین آزمون     
اکنـون، بـه بررسـی    .  شـود   برطـرف مـی  ،هاي کوچک هاي هم انباشتگی در نمونه   آزمون

 براي بررسـی    ،ماموتوتودا و یا   :پردازیم   می ، به عنوان روش انتخابی    ،آزمون تودا و یاماموتو   
در ایـن روش  . از الگوي خود بازگشت برداري تعدیل یافته استفاده کردند      ي علیّت،    هرابط
مانایی ماکزیمم را مشخص    ي   درجهو  ) k( خود بازگشت برداري     الگو يهبهیني   وقفهباید  
)dk(هـاي   خود بازگشت برداري را با تعداد وقفه       يالگو سپس   ،کرد max+ تـشکیل داد، 

  
 

1- Granger. 



    7  ...  شهرنشین و آلودگیجمعیتمصرف انرژي،  ي علیّرابطه

  

 

maxdkبه شرطی که   ، باشـد 2 برابـر  maxd  وkمجمـوع  کـه   ایـن با فرض .  باشد≤
  :خود بازگشت برداري به صورت زیر خواهد بودي  معادله
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12 =α=α  2X را کـه  تـوان ایـن فرضـیه     می، باشند)()(
والد ي   آمارهآزمون براي آزمودن فرض صفر،      ي   آماره. نیست، آزمون کرد  1Xعلتّ گرنجر   

بـه  روشـی کـه    .هاي صـفر اسـت    برابر با تعداد محدودیت،آزاديي   درجهو   2χبا توزیع   
 TYفراینـد توسـعه یافتـه اسـت و        ) 1995امـاموتو،    ی -تودا (1تودا -دو توسط یاما  تازگی
روش انجـام آزمـون     ). 2008،  2پـاین (شود این مشکل را محدود کـرده اسـت            می نامیده
ي  ریـشه ) هاي( اول با استفاده از آزمون يدر مرحله:  شامل چهار مرحله است  TYعلیت
 ،ین مرتبـه  تـر  بـزرگ  ، در ایـن مرحلـه    . شـود تغیر تعیین می   ایستایی هر م   ي مرتبه ،واحد

 ي هـاي بهینـه   دوم، تعـداد وقفـه  يدر مرحلـه . شـود  میاده  د   نشان   maxdمشخص و با    
 الگوي خود رگرسیونی برداري با ، سومي  مرحلهدر . شود تعیین   )K( را   VARالگوي  
maxdkp اصلاح شده    ي  و با مرتبه    در سطح  ،3انباشتهي   فهوق  زیر برآورد صورت   به =+
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روي  4 آخـر، آزمـون والـد      يدر مرحلـه  .  بردار متغیرهـاي الگـو اسـت       ،tYکه در آن    
بـین روابـط   علیّـت   نوع و جهـت  ،فرایندن از طریق ای. شودبهینه اجرا میي   وقفهضرایب  
 .  شود  میتعیین
  

  پژوهش ایج نت-4
 ، تولیـد ناخـالص داخلـی      )EC (هاي مربوط به مصرف انرژي     ، از داده  تحقیقبراي این   

)GDP(  ،   جمعیت شهرنشین)UPOP (اکـسید کـربن    نـشر دي   و)CO2(     ي  دوره در طـی
  
 

1- Yamado- Toda. 
2- Payne. 
3- Lag- Augmented VAR. 
4- Wald. 
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ي زمـانی    دوره و    سـالانه  ،هـاي ایـن پـژوهش      داده. ه اسـت  شد ه بهره برد  ،1385-1350
 هـاي نـشر دي اکـسید کـربن        براي آلـودگی هـوا از داده      . گیرد برمی را در  1385-1350

)CO2 (   اطلاعات انـرژي  ي  که توسط اداره  1بر حسب میلیون تن )EIA(2   ایـالات متحـده 
سـال    به قیمت ثابت 3هاي تولید ناخالص داخلی داده. است  استفاده شده،شودمنتشر می 

 جمعیت شهرنشین از بانـک مرکـزي جمهـوري    هاي مراه دادهه  که به ،باشد  می 1376
   .استاسلامی اخذ شده

، کند می منتشر   EIAکه   BTU(4 (خام نفتهاي مصرف انرژي بر حسب معادل       از داده 
دهـد کـه    ها نشان مـی  بررسی داده . استشده  استفاده   )EC( متغیر  مصرف انرژي      براي

ي مــورد مطالعـه از رفتــار مــشابهی   ن در طـی دوره مـصرف انــرژي و جمعیـت شهرنــشی  
  .اند صورت مشابهی صعودي به بیان دیگر، هر دو متغیر تقریبا به. اندبرخوردار بوده
روابـط بـین   علیّت   که بیان شد، الگو زمانی برآورد شدنی است که از پیش             طور همان
مانایی متغیرهـا بررسـی   تودا،  -یامادودر اولین مرحله از روش  .  شده باشد  تأییددو متغیر   

 هم  ،)ADF (5فولر تعمیم یافته   -واحد  دیکی  ي   ریشهبراي این منظور از آزمون      . شودمی
، )C+T(هم در حالت وجـود عـرض از مبـدا و رونـد      و) C(در حالت وجود عرض از مبدا       

 ویـژه روابـط علـی، از    یل روابط، بههاي سري زمانی در تجزیه و تحل  داده. شوداستفاده می 
بـا  .  مانـایی اسـت  ،هاي سري زمانی  از خصوصیات مهم داده   . سزایی برخوردارند میت به اه

 کـه  ،شـود بـالایی حاصـل مـی     ) R2( اغلب ضریب تعیین   ،هافقدان مانایی در این نوع داده     
علـت  رهاي توضیحی و متغیر وابسته نیست، بلکه به ي بین متغی   داري رابطه اشی از معنی  ن

 نتایج این آزمـون را  ،)1(جدول  .باشد میی صعودي و نزولی واکنش متغیرها به روند زمان
فولر بر اساس معیـار   - واحد دیکیي  ریشهبهینه در آزمون ي  وقفهطول  . دکنخلاصه می 

  . است انتخاب شده) AIC (6اطلاعاتی آکاییک
 دلالت بر   ،پرون - یافته و فیلیپس  فولر تعمیم  -هاي دیکی صفر در آزمون  ي   فرضیهرد  

که معمولا بـسته بـه هـدف    -داري انتخابی داردودن متغیر مورد نظر در سطح معنی مانا ب 
 ،اما درآزمون کیاکوفـسکی، فیلیـپس، اشـمیت و شـین      . باشد% 1یا  % 5تواند  پژوهش می 

  . صفر دلالت بر مانایی متغیر داردي  فرضیهعدم رد 
  
 

1- Metric Tons of Carbon Dioxide. 
2- Energy Information Administration. 
3- Gross Domestic Production( per capita) .   
4- British Thermal Unit(BTU). 
5- Djusted Dickey- Fuller test . 
6- Akaike Information Criterion.  
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فیلیپس و کیاکوفسکی،  -یافته، پرونفولر تعمیم-واحد دیکیي  ریشههاي  نتایج آزمون-1 جدول
 اشمیت و شین فیلیپس،

  کیاکوفسکس، آزمون
اشمیت و  فیلیپس،
  )KPSS( شین

 آزمون فیلیپس
  )PP(  پرون –

  فولر -آزمون دیکی
یافته  تعمیم

)ADF( 

  سطوح  متغیر

152544/1  600513/4  843991/1  CO2  سطح( مبدا عرض از( 
259525/1 341768/1-  492300/0-  UPOP سطح( مبدا عرض از( 
018586/1  436023/0  431890/0  GDP  سطح( مبدا عرض از( 
750150/1  680225/7  399647/1-  EC سطح( مبدا عرض از( 
294615/0  544657/1  382904/0-  CO2  سطح( مبدا روند و عرض از(  
120315/0  443252/2-  292990/3-  UPOP سطح( مبدا روند و عرض از( 
245618/0  744302/0-  209939/1-  GDP  سطح( مبدا روند و عرض از( 
407309/0  453838/3 399647/1-  EC  سطح( مبدا روند و عرض از( 
443742/0  877925/4-*  542989/2-  CO2  1تفاضل( مبدا عرض از( 
222476/٠* 192923/2-  581852/2-  UPOP 1تفاضل( مبدا عرض از( 
213661/0*  025687/3-*  719756/3-*  GDP  1تفاضل( مبدا عرض از( 
844265/0  935762/4-*  563587/2-  EC  1تفاضل( مبدا عرض از( 
068573/0*  381927/6-*  446808/4-*  CO2  1تفاضل مبدا روند و عرض از(  
222476/0  192923/2-  581852/2-  UPOP  1تفاضل روند و عرض ازمبدا(  
091125/0*  469268/3-  256136/4-*  GDP  1تفاضل روند و عرض ازمبدا(  
139817/0  413953/6-*  351418/6-*  EC  1تفاضل( مبدا روند و عرض از(  
043172/0*  ---- ---- -----  020340/5-*  CO2  2تفاضل( عرض ازمبدا(  

---- ---- -----  609101/5-*  170971/3-*  UPOP  2تفاضل( عرض ازمبدا(  
---- ---- -----  ---- ---- -----  ---- ---- -----  GDP  2تفاضل( عرض ازمبدا( 

475625/0*  -- --------- --  826838/5-* EC  2تفاضل( عرض ازمبدا( 
---- ---- -----  ---- ---- -----  ---- ---- -----  CO2  2تفاضل( عرض ازمبدا و روند(  

069534/0*  520696/5-*  521059/5-*  UPOP 2تفاضل( عرض ازمبدا و روند(  
---- ---- -----  51963/12-*  ---- ---- -----  GDP  2تفاضل( عرض ازمبدا و روند(  

500000/0 *  ---- ---- -----  ---- ---- -----  EC  2تفاضل( عرض ازمبدا و روند(  
  %5داري حداکثر در سطح معنی*

  محاسبات تحقیق: ماخذ
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  انباشتگیي  درجهتعیین 
ي  درجـه شـود کـه برخـی از متغیرهـا داراي      مـشاهده مـی  ،با توجه به جـدول فـوق      

 بنابراین براي تعیـین  ،باشندمی) 2(انباشتگی ي  درجهو برخی دیگر داراي ) 1(انباشتگی  
 جهـت  آنهـا . شوداستفاده می، )1992(1انباشتگی الگو از روش زیووت و آندریوز   ي   درجه

شکـست  ي  نقطـه  تـابع رونـد و   ي متغیـر، روشـی را  بـر پایـه     رفع این مشکل بـراي هـر    
انباشـتگی را آزمـون    ي   درجهتوان  ساختاري متغیر معرفی کردند که با استفاده از آن می         

  : شودصورت زیر معرفی می واحد سه معادله بهي براي این منظور، براي آزمون ریشه. کرد
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باشد، تغییـرات زمـان و مانـایی را در سـطح      معروف می Aي  الگوکه به   ) 4(ي   معادله
 تغییـرات زمـان و مانـایی را    ،شود شناخته می B يالگوکه به   ) 5(ي  الگو. کند می بررسی

 یـاد  Cي  معادلـه عنـوان   از آن بـه نیز که) 6(ي  معادله. کنددر شیب تابع روند آزمون می    
. کندشود، تغییرات زمان و مانایی را هم در سطح و هم در شیب تابع روند بررسی می            می

یک از حـالات فـوق      توان مشخص کرد که هر متغیر در کدام       یبر اساس معادلات فوق، م    
روش زیـووت و    واحـد بـه   ي   ریـشه جدول زیـر نتـایج حاصـل از آزمـون           . مانا خواهد شد  

 ،شـود گونه که مـشاهده مـی   همان .کندآندریوس را براي متغیرهاي مورد نظرخلاصه می     
از مقـدار بحرانـی   % 5 در سـطح هـا   ي آن آمـاره  مانا نبوده و قدر مطلق ،متغیرها در سطح  

تنهـا متغیـر    .  متغیرها مانا شـدند    تر بیشگیري   بار تفاضل ، با یک  رواز این .  است تر کوچک
جمعیـت   بنابراین، ،دوم داردي  مرتبهگیري جمعیت شهرنشین براي مانایی نیاز به تفاضل

یک  ي درجهداراي انباشتگی از     متغیرها   و سایر  دوي   درجهشهرنشین داراي انباشتگی از     
ي  درجـه ، بـالاترین  الگوانباشتگی ي   درجهیوس،  رروش زیووت و آند    با توجه به  . باشندمی

  . شود در نظر گرفته می، یعنی دو،انباشتگی
  
 

1- Zivot and Andrews. 
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  انباشتگی بر اساس روش زیووت و آندریوسي  درجهآزمون  -2 جدول

Break تفاضل دوم    λt      Breakلتفاضل او   λt  Break       سطح   λt    

       -               -    1980          (B) 198557/7-  1982      (C) 883399/0-  CO2
      -                 -   1977          (C) 017593/6-  1982      (C) 186847/0  GDP
      -                -  1983          (A) 521059/5-  1981     (C)  449726/3-  POP

1977         (A) 590894/5-  1975          (A)  061953/2-  1973      (C) 160918/2-  EC
    محاسبات تحقیق: ماخذ  

  
 ، اوليبا توجه به آزمون زیـووت و آنـدریوس در مرحلـه    گونه که مشاهده شد،      همان
هـاي    لازم اسـت کـه تعـداد وقفـه     ، دوم يدر مرحلـه  .  تعیین شـد   الگوانباشتگی  ي   درجه
تـوان  هاي بهینـه مـی   انباشتگی و وقفه يبا استخراج درجه  . دن نیز تعیین شو   الگو ي بهینه

توضیح اسـت   لازم به. بهینه را در روش تودا و یاماموتو تعیین کردي  وقفهماکزیمم مقدار 
 ،این رویکرد، بـراي بررسـی  . دوشمیجر انجام روش انگل و گرن   انباشتگی به که آزمون هم  

یافته را  بر روي پسماندهاي برآوردي الگو محاسبه    تعمیم فولر-انباشتگی آزمون دیکی   هم
  .دهدانباشتگی انگل و گرنجر را نشان مینتایج آزمون هم ،)3(جدول . کندمی

  
 انباشتگی به روش انگل و گرنجر نتایج حاصل از آزمون هم-3جدول 

    tي  آماره  لح احتماسط
  یافتهي آزمون دیکی فولر تعمیم آماره   -875564/3       0003/0  

 %  1سطح 
 %  2سطح 
  %  3سطح 

634731/2-   
951000/1- 
610907/1-  

  سطح بحرانی آزمون

  محاسبات تحقیق: ماخذ
  

بـراي ایـن    . شودن می  تعیی VAR الگوي) P (ي بهینههاي   دوم، تعداد وقفه   يمرحله
  :دوشمیاستفاده  )7(از الگوي ، منظور
)7  (tdptdpptpttt ...... ε+νβ+νβ++νβ+νβ+α=ν −−+−−− 2211  
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مـاتریس ضـرایب و    tβبردار ثابت الگـو،  αمتغیرهاي الگو،     بردار tνدر الگوي فوق،  
tε  دباش سفید می  ي  نوفه ي معرف جمله. tνیعنـی بـرداري از   ،صورت زیرتوان به را می 

  :مورد استفاده در پژوهش نشان دادمتغیرهاي 
)8(  )EC,UPOP,.GDP,CO(Vt ′= 2   

ضـریب  . دهد نشان می  الگوهاي تبیین را در مورد متغیرهاي        نتایج آزمون  ،)4( جدول
 قـدرت تبیـین الگـو را در کلیـت آن بیـان      ،آزادي ي درجـه شده با توجه به  تعیین تعدیل 

  .کند می
  

  )VAR(هاي تبیین معادلات در الگوي خود رگرسیون بردارينتایج آزمون -4جدول
  شکست
  ساختاري

  ناهمسانی
  واریانس

  ضریب  لاگرانژ
ناهمسانی 
  واریانس

  خود
  همبستگی

ضریب   برا-جاگ
  تعیین
  تعدیل شده

  آزمون
  معادلات

004117/1  828842/0  824962/3  294735/2  176079/4  959/0  GDP  
664586/3  54698/1  112544/1  245895/0  87561/3  991/0  EC  
777880/1  94568/1  723990/0  868093/0  61498/12  999/0  UPOP  
022228/0  636235/0  449051/0  58263/0  127017/5  97/0  CO2  
  محاسبات تحقیق: ماخذ

  
 بـراي . رود مـی  کـار  بـه ال بودن توزیع  هر متغیر        براي آزمون نرم   ،برا – جاگي   آماره

 ي کـه بـر پایـه    شودآزمون خودهمبستگی پیاپی از آزمون بریوش و گودفري استفاده می 
 يالگـو  دلالـت بـر کـارایی        ، ناهمـسانی واریـانس    ،ضریب لاگرانـژ  . استوار است   Fتوزیع  

 تر کمسیون از خطاي  باشد، رگرتر کم  بدین معنی که هرچه مقدار واریانس      ،انتخابی دارد 
 بـراي  ،آزمون وایـت  .  دارد F توزیع   ،این آزمون .  برخوردار است  يتر بیشو درنتیجه دقت    

بـراي  .  اسـت Fاین آزمـون نیـز داراي توزیـع    . رود میکار بهها تعیین  ناهمسانی واریانس   
رتز براي تعیـین  ا معیار شواز. است تعیین شکست ساختاري از آزمون رمزي استفاده شده 

) 7(ي بهینـه در الگـوي    وقفـه تعیین . هاي فوق استفاده شده است     آزمون ي بهینهي   وقفه
 ، آکاییـک  )FPE(بینی نهایی    ، خطاي پیش  )LR( اساس معیارهاي آزمون نسبت لاگرانژ    بر
)AIC( بیزین   - ، شوارتز)SBC ( کویین -و حنان  )HQ (  نتایج حاصل از تعیین    . دشانجام

  :ده شده است آور5بهینه در جدول ي  وقفه
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  )7(بهینه براي الگوي ي  وقفه تعیین -5 جدول
HQ  SBC  AIC  FPE  LR  LogL  وقفه  

8/153  9/153  7/153  61+E9/6  NA  2532-  0  
8/142  4/143*  5/142  56+E7/9  3/340  2332-  1  
4/142*  4/143  8/141*  56+E1/5*  9/39*  2304-  2  
  محاسبات تحقیق: ماخذ

  
 تعیـین  2برابـر  ) 7 ( بهینه در الگـوي ي  وقفهده، تعداد  با توجه به معیارهاي معرفی ش     

بـراین   .باشـد مـی % 5هـاي فـوق     داري آمـاره  توضیح است سطح معنی   لازم به  .شده است 
 الگـو انباشتگی ي   درجه با توجه به     ،)7(بهینه براي الگوي    ي   وقفهاساس، ماکزیمم مقدار    

 4ي   درجـه با  ) 7( سوم، الگوي     ي مرحلهدر   .شود تعیین می  4  برابر الگو ي و سطح بهینه  
 تـصریح  VARي  ، آزمون والد روي ضرایب  الگو     الگوپس از تخمین    . شود میده  زتخمین  
+=4(ي     وقفهشده با     dP ( صفر بـودن ضـرایب    ،فرض صفر این آزمون   . شودانجام می 

  :است ر خلاصه شدهدر جدول زی) 7(نتایج آزمون والد براي الگوي . بهینه استي  وقفهبا 
  

  متغیرها بر اساس آزمون والدي علیّت  رابطه نتایج حاصل از -6 جدول
GDP  EC  upop  CO2 متغیر وابسته  
4322/1  3272/1  6070/1  -----  CO2  
1662/9  9733/1  -----  1715/9  UPOP 
2378/11  -----  01399/7  3742/10  EC  

-----  3991/1  4425/1  5167/12  GDP  
  ات تحقیقمحاسب: ماخذ 

  
داري  راي سـنجش معنـی  شد، لذا ببادو می -جا که آزمون والد داراي توزیع خی    از آن 

مقـدار بحرانـی آزمـون بـا توجـه بـه       . شـود دو استفاده می-خیي   آماره از   علیّت متغیرها 
بیان و تفسیر روابـط      سادگی در    براي.  است 81/7برابر با   %  5دو در سطح     - خی ي آماره

  . است  شدهخلاصه 7 در جدول 6 ، نتایج حاصل از جدولهاعلّی بین متغیر
  

  ي پژوهشمتغیرها علّی  روابطي  خلاصه-7 جدول
UPOP → CO2                     

EC →  CO2 GDP  →   CO2 
EC →  GDP UPOP →  GDP 

  محاسبات تحقیق: ماخذ
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   :شودمشاهده می ،تودا و یاماموتو یعلیترویکرد با توجه به 
اکـسید  نشر دي علت  تولید ناخالص داخلی     و شهرنشینجمعیت   ،مصرف انرژي  )الف 

   .باشندمیکربن 
چنـین از جمعیـت     به تولید ناخالص داخلـی و هـم        مصرف انرژي از  اي علّی   رابطه )ب
  .وجود داردتولید ناخالص داخلی به  رنشینشه

 نزدیکـی  کـه بـا اهـداف پـژوهش     )9(ي   ، رابطـه  از مجموع این روابـط     براین اساس،  
بـا توجـه بـه اثـر     اکسید کربن  ارتباط شهرنشینی و نشر دي    براي بررسی   ي دارد،   تر بیش

   .دوش میانتخابمصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی 

) 9(                 )GDP,EC,UPOP(fCO t =2  
ــشر دي،)9(ي  رابطــهدر  ــه ن ــاي  اکــسیدکربن ب ــابعی از متغیره ــورت ت ــت ص جمعی
از سوي دیگر،   . است  تولید ناخالص داخلی درنظر گرفته شده       و ، مصرف انرژي  شهرنشین

بـراي  بنـابراین،  . تولید ناخالص داخلی تابعی از مصرف انرژي و جمعیت شهرنشین اسـت           
اثر مصرف انرژي و جمعیت شهرنشین را بر ) 10(ي  اید مطابق رابطه ب )9(ي   رابطهبرآورد  

  :روي تولید ناخالص داخلی در نظر گرفت
)10  (  )EC,UPOP(fGDP =  

با توجه به خواص توابع لگاریتمی در تفسیر ضرایب به صورت کـشش، بـراي بـرآورد          
 : استي زیر بهره برده شده از معادله) 9(ي  رابطه

)11  (  tt

tttt

)LGDP(

LGDPLECLUPOPLCO

ε+α+

α+α+α+α=
2

5

43212

  
  : شود تعریف می) 12(ي  معادلهصورت  به لگاریتم تولید ناخالص داخلی  در این معادله

)12     (  tttt LECLUPOPLGDP ε+α+α+α= 876  
از روش رگرسیون بـه ظـاهر نـامرتبط اسـتفاده     ) 12(و ) 11(هاي براي برآورد معادله 

 را ) 12( و )11 (هـاي دلـه نتـایج حاصـل از بـرآورد معا   ، )9(و ) 8( هـاي جـدول . شود می
  .ددهن مینشان  خلاصهصورت  به
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   رگرسیون به ظاهر نامرتبط روشبه)  11(ي  معادله نتایج حاصل از برآورد -8جدول 
  متغیرها  ضرایب  tي  آماره  سطح احتمال

 عرض از مبدا  -75/76  -58/2  0336/0
 شهرنشینیجمعیت لگاریتم   403/0  07/6  0045/0
  لگاریتم تولید ناخالص داخلی  94/5  56/2  0426/0
  لگاریتم مصرف انرژي  36/1  005/4  0275/0
  توان دوم لگاریتم تولید ناخالص داخلی  -095/0  -45/2  0365/0

99/1 D.W =                   951/0 Adj. R-square =                955/0 R-square =  
  محاسبات تحقیق: ماخذ

  
   نامرتبطبه ظاهررگرسیون روش به)  12(ي  آورد معادله نتایج حاصل از بر-9جدول 

  متغیرها  ضرایب  tي  آماره  سطح احتمال
 عرض از مبدا  56/3  41/2  0422/0
 شهرنشینیجمعیت لگاریتم   735/0  13/3  0358/0
  لگاریتم مصرف انرژي  29/1  22/2  0436/0

11/2 D.W =         972/0 Adj. R-square =         976/0 R-square =  
  محاسبات تحقیق: ماخذ

  
ي  آمـاره مقـدار  بالا بودن . دارند ضرایب معنی ي  همه  که دهدنشان می  حاصل برآورد 

F   مقدار بسیار اندك تفـاوت بـین  چنین هم. نشان از نکویی برازش دارد  ،و ضریب تعیین ، 
دهنـدگی الگـو    قدرت بـالاي توضـیح   حاکی از ،ضریب تعیین و ضریب تعیین تعدیل شده 

  مـشکل خودهمبـستگی  ،کند که در برآورد معادلهن بیان میودوربین واتس ي   آماره. است
  .  وجود نداردسریالی

 
  گیري نتیجه-5

 و تولیـد ناخـالص داخلـی    ،  شهرنـشین جمعیـت   مصرف انرژي،   پژوهش حاضر ارتباط    
ــراي ایــن منظــور، . کــردبررســی را محیطــی در ایــران زیــستهــاي آســیب رویکــرد ب

متغیرهـاي پـژوهش    بـین   علیّـت   وجود و جهـت     جهت تعیین    ،تودا-ویاماداقتصادسنجی  
براي برآورد روابط بین متغیرهـا از روش رگرسـیون بـه ظـاهر نـامرتبط           .کارگرفته شد  به

  . استفاده شد
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  :دهد که برآورد رگرسیونی نشان می نتایج ي ملاحظه
از تر  جمعیت شهرنشین، مثبت و کوچکاکسید کربن نسبت به     کشش نشر دي  ) الف

 افـزایش انتـشار   موجـب  شهرنـشین  جمعیتدر طی این دوره افزایش      یعنی،  . واحد است 
  . است اکسید کربن شدهدي
تـر از واحـد      و بـزرگ   مثبت   ، نسبت به مصرف انرژي    اکسید کربن نشر دي کشش  ) ب
  . استآلودگی هوا افزایش یافته  ،عنی با افزایش مصرف انرژياست، ی
تـر از    تولید ناخالص داخلی مثبت و بزرگ       نسبت به  اکسید کربن کشش نشر دي  )   ج

اما، .  استیعنی، رشد تولید ناخالص داخلی به افزایش آاودگی هوا منجر شده     . واحد است 
تـر   توان دوم تولید ناخالص داخلی، منفی و کوچک اکسید کربن نسبت بهکشش نشر دي 

ص داخلی به بهبود کیفیت دهد تداوم رشد تولید ناخال   که نشان می  . دست آمد  از واحد به  
ي  فرضـیه  کـه   نتـایج بـرآورد نـشان داد   به بیان دیگر،  .  است محیطی منتهی شده  زیست

در ایـران صـادق    ،محیطی و تولید ناخالص داخلـی  آلودگی زیست کوهانی شکل در مورد     
 . است
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