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  چکیده
ریزي صـحیح    با برنامه  کنند تلاش می ، تمامی کشورها    محیطی با اهمیت یافتن مسایل زیست    

هـاي    بلکـه آسـیب    ،مناسب، نه تنها به اهداف اقتصادي خود دست یابند        ي  ها روشگیري  کار  به و
تحقق ایـن امـر بـدون اطـلاع از      . را نیز به حداقل برسانند     ناشی از رشد اقتصادي      محیطی زیست

هـا   ات متقابل بین آنتأثیري اقتصادي با آلودگی محیط زیست و    ها فعالیتبین  ي   رابطهچگونگی  
 و این مسأله براي کشورهاي در حال توسـعه نظیـر ایـران کـه هنـوز در مراحـل            باشد میمیسر ن 
  . تري یافته است ، اهمیت بیشاقتصادي قرار داردي  توسعه رشد و ي اولیه

مدت و بلندمدت بین تولید ناخالص داخلی، مصرف انـرژي و انتـشار   در این مقاله روابط کوتاه   
هـاي   هـاي سـال   بـا اسـتفاده از داده    ) به عنوان شاخص آلودگی محـیط زیـست       (اکسیدکربن   دي

 متغیرهـا، از    بـین به منظور بررسی  روابط      .  در ایران مورد بررسی قرار گرفته است       2008-1965
نتـایج  . اسـتفاده شـده اسـت    ) ARDL(هـاي تـوزیعی     رگرسیونی با وقفه  روش اقتصادسنجی خود  

 امـا  ،کـشش اسـت   اکسید کربن نسبت به تولید ناخالص داخلی بـی     که انتشار دي    دهد   نشان می 
کـشش  دست آمده،    چنین براساس نتایج به    هم. مدت است تر از کوتاه   مقدار آن در بلندمدت بیش    

. مدت و بلندمدت مشابه و نزدیک به یک اسـت        اکسیدکربن نسبت به مصرف انرژي در کوتاه      دي  
   .تس در شرایط ایران مورد تأیید نیستمحیطی کوزن  وارون منحنی زیستU شکل ،علاوه بر این
  JEL: Q53, O13, Q56, C22بندي  طبقه

 مـدل   ،طـی کـوزنتس    منحنی زیـست محی    ، مصرف انرژي  ،اکسیدکربنانتشار دي : کلید واژه 
  .ARDLاقتصاد سنجی 

  
 

  مسئولي نویسنده -*
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   مقدمه-1

اي در رشـد   کننـده  هاي اخیر، انرژي در کنار سایر عوامل تولید نقش تعیـین         طی دهه 
وابستگی روزافزون به . رو به افزایش است   چنان   هماهمیت آن   اقتصادي کشورها داشته و     

 در روند رشـد   ي اقتصادي شده و سرعت    ها بخشانرژي موجب تعامل این بخش با  سایر         
ي کـه طـی     طـور  بـه  ، به سطح مصرف انرژي کـرده اسـت        وابستهاقتصادي را   ي   توسعهو  
 موجب افزایش تقاضا و مصرف  ، شدن  هاي اخیر، رشد اقتصادي جهان و روند صنعتی        دهه

 این افـزایش تقاضـا از منـابع فـسیلی     زیادي ازیی که بخش جا  آناما از . انرژي شده است  
اي  و آلوده شـدن هـوا را بـه همـراه     ها انتشار گازهاي گلخانه آن و مصرف    شود می تأمین

. شـود  مـی  آلودگی زیست محیطی سببآید رشد اقتصادي   دارد، در نگاه اولیه به نظر می      
. دکن ـ نمـی را تخریـب  اما واقعیت چیز دیگري است و رشد اقتصادي لزوماً محیط زیست    

 رشد، افزایش سریع    ي راحل اولیه تنها در م  دهند که    شواهد و مطالعات تجربی نشان می     
 در ،شـود  مـی  آلودگی محـیط زیـست     سبب و رشد اقتصادي     افتد مصرف انرژي اتفاق می   

محیطی و ارتقاي سطح آگاهی  حالی که طی مراحل بعدي رشد، با بروز اثرات سوء زیست  
ي پیـدا کـرده و رونـد        تـر  بـیش محیطی اهمیـت     هاي عمومی، مسائل زیست    و حساسیت 

 و آلـودگی  یابـد   کـاهش مـی  ، کارا و بهینه از آن  ي انرژي به دلیل استفاده   افزایش مصرف   
 در این مرحلـه، رشـد اقتـصادي نـه تنهـا       در حقیقت . شود میتر   زیست محیطی هم کم   

چنین روندي . کند بلکه به بهبود آن نیز کمک می       ،شود می تخریب محیط زیست ن    سبب
 برخـورداري از منـابع   از نظـر (فتـه  یا با توجه ساختار کشورهاي در حال توسعه و توسـعه       

  .   است، متفاوت )هاي فنی و تکنولوژیکی  زیرساختاز نظر(و عملکرد این دو گروه ) انرژي
 جهـانی بـه   ي چنین توجه جامعـه  اقتصادي و همي  توسعهبا توجه به اهمیت رشد و       

بـین مـصرف انـرژي، رشـد        ي   رابطـه  محیط زیست، مطالعات زیادي به بررسی        ي مسأله
در سطوح ملی   ) اي مانند انتشار انواع گازهاي گلخانه    (تصادي و آلودگی زیست محیطی      اق

میـان متغیرهـاي مـصرف انـرژي، رشـد      ي   رابطـه در این مقالـه     . اند المللی پرداخته  و بین 
 بـا توجـه بـه     ( اقتصادي و انتشار دي اکسیدکربن در ایران مورد بررسی قرار گرفته است           

اي مطرح در سطح جهان است و مقدار سایر          ین گاز گلخانه  تر اکسید کربن مهم   ديکه   آن
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 بـه عنـوان     CO2، لـذا انتـشار      شـود  مـی  نیز با توجه به آن سـنجیده         1اي گازهاي گلخانه 
  ). شاخص آلودگی انتخاب شده است

در .  مطالعات تجربی انجام شده در این زمینـه اختـصاص دارد       به دومبخش   ،در ادامه 
 مدل مورد استفاده براي بررسـی      ، در بخش چهارم   ارایه و خش سوم، مبانی نظري مقاله      ب

ي  رابطـه  ي  به برآورد مدل و محاسبه،بخش پنجم . شود میبین متغیرها تصریح    ي   رابطه
 .دگرد میپردازد و بالاخره در بخش آخر نتایج و پیشنهادات مقاله ارایه بین متغیرها می

  
   تحقیقي  پیشینه -2

ناخـالص   بین مـصرف انـرژي، تولیـد   ي  رابطهذشته مطالعات زیادي  گي طی دو دهه 
هـا را بـه دو     آنتـوان  می که ،اند داخلی و آلودگی محیط زیست را مورد بررسی قرار داده         

میان رشد اقتـصادي بـا آلـودگی محـیط          ي   رابطه به تحلیل    ، گروه اول  ،گروه تقسیم کرد  
محیطـی   زیـست ي   فرضـیه  از    مطالعـات ایـن گـروه،      تـر  بـیش در  . زیست اختـصاص دارد   

از اولین مطالعات انجام    . بین متغیرها استفاده شده است    ي   رابطه براي  تحلیل     ،2کوزنتس
 ها بـا   آن.  اشاره کرد  ،)1991( 3 گراسمن و کراگر   ي  به مطالعه  توان میشده در این گروه     

 رشـد  تـأثیر ، (EKC) 4منحنـی زیـست محیطـی کـوزنتس     ي  فرضـیه گیري الگوي کار به
  رابطـه هـاي محـیط زیـست را مـورد بررسـی قـرار داده و یـک                کننـده  ادي بر آلوده  اقتص
را هـا   کننده   وارون بین درآمد سرانه و انتشار ذرات معلق در هوا و سایر آلوده      Uصورت   به
یک و  ف به مطالعات ش   توان می ،از دیگر مطالعات انجام شده در این زمینه       . نددست آورد  به

فریدل  ، )2001 (7،  روکا)1999  (6، هیل و سدن   )1994(یک  ، شف )1992 (5باندیوپادي
در .  اشـاره کـرد    ،)2008 (10و مانجی و جنـا    ) 2006 (9، دیندا و کندو   )2003 (8و جنتزنر 

  
 

ها  بن، هیدروفلوروکر(N2O)، اکسید نیتروژن (CH4)، متان (CO2)طور عمده شامل دي اکسید کربن  اي به  گازهاي گلخانه-1
(HFCs)ها  ، پرفلوروکربن(PFCs) و سولفوراگزافلورید (SF6)هستند .  

صـورت   ي بین رشد اقتصادي و نابرابري، بـه  ، در قالب یک فرضیه بیان کرد که رابطه1960ي  ، در دههKuznets کوزنتس - 2
ین رشـد اقتـصادي و آلـودگی      کارگیري این فرضیه، وجود چنین رابطه ، محققان با به 1990ي   در دهه .  وارونه است  Uیک   اي بـ

   .ي زیست محیطی کوزنتس مطرح شد زیست محیطی را بیان کردند و بدین شکل فرضیه
3 - Grossman & Krueger . 
4 - Environmental Kuznets Carve. 
5 - Shafik & Babdyopadhyay. 
6 - Heil and Selden. 
7 - Roca. 
8 - Friedl & Getzner . 
9 - Dinda & Coondoo. 
10 - Managi and Jena. 
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.  بررسـی قـرار گرفتـه اسـت     مورد بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي      ي گروه دوم رابطه  
 ایـن مطالعـات،    تـر  بـیش  در. تعداد مطالعات انجام شده در این گـروه بـسیار زیـاد اسـت             

ي مختلف  ها روشعلّی بین دو متغیر مصرف انرژي و رشد اقتصادي با استفاده از             ي   رابطه
  در   ،1این گروه توسط کراف   ي   مطالعهاولین  . اقتصادسنجی مورد بررسی قرار گرفته است     

پس از آن مطالعـات تجربـی متعـددي توسـط دیگـر محققـان         .  انجام گرفت  1978سال  
 مطالعات انجـام  ،هاي اخیر ها در سال ین آنتر که مهم،  تحریر درآمدي  رشته اقتصادي به 

) 2007 (5، نریان و سینگ   )2006 (4، رافائل )2000 (3، یانگ )1996 (2شده توسط مسیح  
  . هستند) 2008(و نریان و همکاران 

 به بررسی روابـط بـین هـر سـه متغیـر             ،بالاي   رابطهبرخی محققان نیز با ترکیب دو       
. نـد ا  نرژي، رشد اقتصادي و آلودگی محیط زیست در قالـب یـک مـدل پرداختـه           مصرف ا 

هـا اشـاره     که در زیـر بـه برخـی از آن   است، اندك ، نوعتعداد مطالعات انجام شده از این    
  . شود می

بین مصرف انرژي، درآمـد و انتـشار کـربن در      ي   رابطه ،)2006(6سویتاس و همکاران  
علاوه بر متغیرهاي مذکور، دو متغیـر نیـروي      ها ي آن  له مقا در. آمریکا را بررسی کردند   

هـا نتیجـه    آن. انـد هـاي تولیـد، در مـدل وارد شـده      انسانی و سرمایه نیز به عنوان نهـاده       
 در ،انتشار کربن و مصرف انـرژي وجـود دارد      دار بین    مثبت و معنی  ي   رابطه یک   ،گرفتند
ها بیـان کردنـد      رو آن از این .  نیافتند بین درآمد و انتشار کربن    را   اي  چنین رابطه  که حالی

محیطـی   که رشد درآمد در آمریکا به خودي خود راه حل مناسبی براي مشکلات زیست             
  .  باشد میدر این کشور ن
بین انتشار دي اکـسیدکربن، مـصرف   ي  رابطهاي به بررسی ، در مقاله )2007( 7جیمز

وي در .  پرداخـت 1960-2000هـاي   انرژي و تولید ناخالص داخلی در فرانسه طی سال   
ــه از  ــن مقال ــا روشای ــرداري  ي ه ــاي ب ــصحیح خط ــصادسنجی ت ــوي ) ECM(8اقت و الگ

 در  کـه وي نتیجـه گرفـت  .  استفاده کـرد ) ARDL(9هاي توزیعی خودرگرسیونی با وقفه 
  
 

1 - Kraft. 
2 - Masih. 
3 -Yang. 
4 - Rufael. 
5 -Narayan & Singh. 
6 - Soytas et al. 
7- James. 
8 - Error Correct Model. 
9 - Auto Regressive Distributed Lags. 
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مدت این رابطه تنهـا   ولی در کوتاه،داري بین متغیرها وجود دارد معنیي  رابطهبلندمدت،  
  .  انرژي و تولید برقرار استبین مصرف

علّی بین سه متغیر مصرف انرژي، رشد اقتصادي و انتشار          ي   رابطه،  )2007(سویتاس  
وي از متغیرهـاي نیـروي انـسانی،       . کربن را براي ترکیه مورد بررسی و تحلیـل قـرار داد           

سرمایه، رشد اقتصادي و انتشار کربن براي بررسی چگونگی ارتباط بین رشد اقتـصادي و     
 یک طرفـه از  انتـشار       اي نتایج سویتاس، حاکی از وجود رابطه     . انتشار کربن استفاده کرد   

 بـین انتـشار کـربن و    اي لی او وجود چنین رابطهو. کربن به مصرف انرژي در ترکیه است 
درآمد ملی را نتیجه نگرفت و بر این اساس استنباط کرد که کاهش انتشار کربن موجـب   

  . شود مییه نکاهش رشد اقتصادي در ترک
بـین انتـشار کـربن،     ي   رابطه ،اقتصادسنجیي   مطالعه، در یک    )2008(1هالیچی اوغلو 

 بررسـی  1960-2005ي  دورهمصرف انرژي، درآمد و تجارت خارجی در ترکیـه را طـی             
ي  رابطه، به بررسی ARDL و مدل اقتصادسنجی     جمعی هموي با استفاده از آزمون      . کرد

ي  رابطـه دست آمـده در ایـن مقالـه، دو نـوع        نتایج به . پرداختمتقابل میان این متغیرها     
 در نوع اول، انتـشار کـربن توسـط مـصرف انـرژي،             .درکبلندمدت میان متغیرها را تأیید      

 توسط انتشار کـربن،     ، و در نوع دوم، درآمد     شود میدرآمد و تجارت خارجی توضیح داده       
  . شود میمصرف انرژي و تجارت خارجی تعیین 

تجربـی، وجـود منحنـی زیـست     ي  مطالعـه  با انجـام یـک      ،)2009 (2همکارانایوتا و   
اي و بار دیگر    ن متغیر انرژي هسته   در نظر گرفت  محیطی کوزنتس در فرانسه را یک بار با         

از مـدل بـسط داده    ي   مطالعهدر این   . دن متغیر تجارت خارجی آزمون کردند     کربا لحاظ   
هـاي  دسنجی خودرگرسـیونی بـا وقفـه       استفاده شده و روش اقتـصا      EKCي   فرضیهشده  

دهـد کـه   نتایج این مقاله نـشان مـی     .  رفته است  کار  به براي برآورد آن  ) ARDL(توزیعی  
 یک طرفه از اي رابطهکه   آنضمن. محیطی کوزنتس در فرانسه وجود داردزیستي   رابطه

ک چنین بـر اسـاس ی ـ   هم.  یافت شده استCO2سایر متغیرهاي مورد استفاده به انتشار      
کـه اسـتفاده از   اسـت   بیـان شـده   ، CO2اي به انتشار یک طرفه از انرژي هسته   ي   رابطه

  .تر انتشار کربن آن کمک کند د به کاهش بیشتوان میاي در فرانسه انرژي هسته

  
 

1 - Halicioglu. 
2 - Iwata et al. 
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، ارتبـاط بلندمـدت بـین متغیرهـاي      اي ، در مقالـه   )2009(عبدالجلیل و سید محمود     
ي  دوره و تجـارت خـارجی در چـین را طـی      ، مصرف انرژي، درآمـد داخلـی      CO2انتشار  
 در بلند مدت   EKCهدف اصلی این مقاله، بررسی منحنی       .  بررسی کردند  2005-1975

در .  به منظور تحلیل تجربـی اسـتفاده شـده اسـت      ARDLبوده و از روش اقتصادسنجی      
 مـورد تأییـد قـرار    CO2دوم بین درآمـد و انتـشار       ي   ي درجه  رابطهاین مقاله وجود یک     

  .  در چین مورد تأیید استEKCمنحنی ي  فرضیهشده که گرفته ته و نتیجه گرف
هـا بـه بررسـی      آنتر بیش داخلی در این زمینه محدود بوده و ي مطالعات انجام شده  

ترین مطالعـات انجـام    از مهم. اندي بین مصرف انرژي با تولید ناخالص ملی پرداخته      رابطه
، آرمـن و زارع     )1380(ات ابریـشمی و مـصطفایی        به مطالع ـ  توان می ،شده در این زمینه   

، و آرمـن و     )1386(، صدرآبادي و همکـاران      )1383(، نجارزاده و عباس محسن      )1383(
ي علّی بـین   در این مطالعات، رابطه  .  اشاره کرد  ،)1388(، آماده و همکاران     )1388(زارع  

 رشـد اقتـصادي بـه    هاي انرژي با تولید ناخالص داخلـی یـا     مصرف انرژي و یا انواع حامل     
 ،)یاماتو، علیّـت گرنجـري و تـصحیح خطـا     -مانند هسیائو، تودا (ي مختلف   ها روشکمک  

 یک طرفـه از مـصرف انـرژي بـه تولیـد      اي  این مطالعات رابطه تر بیش. بررسی شده است  
ي بـین آلـودگی محـیط        در مطالعات اندکی نیز رابطه    . اندناخالص داخلی را نتیجه گرفته    

هـا اشـاره     کـه در زیـر بـه آن    ،ناخالص داخلی مورد بررسـی قـرار گرفتـه        زیست با تولید    
  .شود می

 و تولیـد ناخـالص داخلـی در    CO2ي بـین انتـشار        رابطه ،  )1386 ( صالح و دیگران    
ند و با اسـتفاده از نتـایج بـه    ا  مورد بررسی قرار داده    1339-1387هاي   ایران را طی سال   

در . انـد   کوزنتس در شرایط ایـران پرداختـه  محیطی دست آمده، به تحلیل منحنی زیست   
و منحنـی   آزمـون علیّـت هـسیائو اسـتفاده     این مقاله از آزمون استاندارد علیّت گرنجـر و    
 این مقالـه  ي نتیجه.  برآورد شده است  OLSزیست محیطی کوزنتس با استفاده از روش        

در ایـن  . اسـت  به تولید ناخالص داخلی CO2ي یک طرفه از انتشار  حاکی از وجود رابطه 
  . در شرایط ایران، مورد تأیید قرار نگرفته استEKCمقاله فرم مورد انتظار  منحنی 

ي علیّت گرنجري میان مصرف انرژي، درآمد ملـی           رابطه ،)1388( و حقانی  اي   شرزه
مـورد  1353-1384ي  دورهو انتشار کربن همراه با عوامـل نیـروي کـار و سـرمایه را در                

ي علـّی یـک    در این مقاله حاکی از وجود یک رابطـه       آمده   دست یج به نتا. بررسی قرار داد  
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ي علّی میان درآمد و انتـشار کـربن     رابطهولی. رآمد ملی به مصرف انرژي است طرفه از د  
  . مورد تأیید قرار نگرفته است
ي علّی بـین متغیرهـاي مـورد        ضمن بررسی رابطه   ،)1388(فطرس و نسرین دوست     

هـا   آني  مطالعـه نتایج  . دندزیست محیطی کوزنتس را آزمون کر     ي   فرضیهمطالعه، وجود   
ي   به درآمد سرانه و مصرف انـرژي و رابطـه  CO2ي علّی یک طرفه از انتشار  بیانگر رابطه 

ي  فرضـیه چنین در ایـن مقالـه،      هم. یک طرفه از مصرف انرژي به آلودگی آب بوده است         
 ولی ، و آلودگی آب تأیید نشدهزیست محیطی کوزنتس براي درآمد سرانه، مصرف انرژي       

  . و مصرف انرژي مورد تأیید قرار گرفته استCO2در ارتباط با انتشار 
ي   حاضـر، رابطـه  ي  تمایز این مقاله با مطالعات قبلی در این است که مقالـه     ي نقطه

صـورت   بـه اکـسیدکربن و مـصرف انـرژي را        بین هر سه متغیر رشد اقتصادي، انتشار دي       
 در ایـن  چنـین  هم.  یک مدل پویا مورد تجریه و تحلیل قرار داده استلبقاو در زمان   هم

اسـتفاده شـده   ) ARDL(هاي توزیعی مقاله از روش اقتصادسنجی خودرگرسیونی با وقفه     
 ،ن نپرداختـه بودنـد  بـه آ  مدت و بلندمدت بین متغیرها که مطالعات قبلـی          و روابط کوتاه  

  .مورد بررسی قرار گرفته است
  

  ي مبانی نظر-3
 در نظریات اخیر، انرژي به عنوان یکـی از  ویژه بههاي رشد اقتصادي     نظریه تر بیشدر  
ي مختلـف بـراي آن قائـل    هـا  مـدل  ولی میزان اهمیتی که ،گذار مطرح است تأثیرعوامل  
 کـه توسـط   ، نظیـر مـدل بیـوفیزیکی رشـد       ها مدلدر برخی   . باشد میشوند، متفاوت   می

 و شـود  مـی ت، به انرژي اهمیت بسیار زیـادي داده  مطرح شده اس) 1984 (1آیرس و نایر  
در این مـدل، دو  . شود میترین عامل رشد یاد   به عنوان تنها و مهمتصریح مدل، از آن در  
ي دیگـر  هـا  مـدل در . اي هستندهاي واسطه  سرمایه و نیروي کار به عنوان نهاده       ي نهاده

مـدل  ي   اندازهر رشد، به    ، اهمیت انرژي د   )1987 (2مانند مدل رشد نئوکلاسیکی برندت    
 تولید در کنار دو عامل سرمایه و نیروي    ي یک نهاده صورت   بهبیوفیزیکی نیست و انرژي     

  . شود میکار در مدل وارد 

  
 

1 - Nair& Ayres. 
2- Berndt. 
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 نظریات رشد اقتصادي، انرژي بـه عنـوان یـک عامـل            تمامیبدین ترتیب و بر اساس      
. باشد می میسر ن که بدون آن، حرکت به سمت رشد اقتصادي،مؤثر در تولید مطرح است  

هـاي  محیطـی ناشـی از مـصرف انـرژي، توجـه نظریـه           لیکن با توجه به آثار سوء زیـست       
برخی . اقتصادي به ارتباط بین رشد اقتصادي و تخریب محیط زیست معطوف شده است            

اي رشد اقتصادي، مصرف انرژي را موجب تخریب محیط زیست دانسته و برخی      ه نظریه
  . دانند ادي را موجب بهبود کیفیت محیط زیست میدیگر حرکت به سمت رشد اقتص

در نظریات اقتصادي، ارتباط میان رشد اقتصادي و کیفیـت محـیط زیـست در قالـب               
، EKCي  فرضـیه بـر مبنـاي     . شـود  مـی مطرح  ) EKC(محیطی کوزنتس    زیستي   فرضیه
عد از ، ولی ب ندک ابتدا آلودگی شروع به افزایش می     یابد،   که یک کشور توسعه می    زمان   هم

 ـ رسیدن به یک سطح خاص پیشرفت اقتـصادي، آلـودگی کـاهش مـی      ، حقیقـت در . دیاب
 رشد اقتصادي، امري غیر قابل اجتنـاب بـوده و           ي مرحلهتخریب محیط زیست در شروع      

 توسعه قرار دارد، ناگزیر از تخریب محیط زیـست بـه       ي  اولیه ي مرحلهیک کشور که در     
اقتـصادي، مباحـث    ي   توسعهدن به سطح کافی از      اما پس از رسی   . باشد میمنظور توسعه   

محیطی اهمیت یافته و با تلاش بـراي جلـوگیري از تخریـب              رشد پایدار و مسائل زیست    
کـه   شـود  میلذا بیان    ،یابد  تحقق می  تر زیست، رشد اقتصادي همراه با آلودگی کم       محیط

د کـه ایـن      وارونه بین رشد اقتصادي و آلودگی محیط زیـست وجـود دار            Uي   یک رابطه 
  . استمحیطی کوزنتس  همان منحنی زیست

اي کـه توسـط     مدل تئوریک ساده  صورت   به توان میرا   EKCي   فرضیهتحلیل تجربی   
بـسیاري از اقتـصاددانان قبـل از        .  مطـرح شـده، شـرح داد       )2001( 1آندرونی و لوینسون  
 دیـدگاه  . سعی در تحلیل این فرضیه از طریق اقتصاد خـرد داشـتند         ،آندرونی و لوینسون  
 ي ها بـر پایـه   ها در ارتباط با مفهوم این منحنی و استدلال تمامی آن         مشترك تمامی آن  

این دو اقتـصاددان    . باشد می نمونه   ي کننده  حداکثرسازي مطلوبیت یک مصرف    ي مسئله
رو بـه رو  کننـده    ایستا را با این فرض که اقتصاد تنهـا بـا یـک مـصرف          ي یک مدل ساده  

کننده از دو جزء تـشکیل   تابع مطلوبیت مصرف  که  ها بیان کردند     آن. دنا کار برده  ه ب ،است
  شـود  مـی  که این دو جزء شامل مطلوبیتی که از مصرف کالاي استاندارد حاصل  ،شود می

  :که يطور به. آید حاصل از مصرف پدید میو عدم مطلوبیتی که به موجب آلودگی 
)1  (  )P,C(UU =  

  
 

1-Andreoni and Levinson. 
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  oo <> pc U,U  
  :که در آن

C =مصرف کالاي خصوصی  
P =آلودگی  
  .باشد می P و C تابع مطلوبیت شبه مقعر در Uو 

کننـده و  از      موجـب افـزایش مطلوبیـت مـصرف        سو مصرف کالا از یک       در این رابطه  
 محـصول فرعـی   ،آلـودگی . شـود  مـی  کاهش آن سبب دیگر به دلیل ایجاد آلودگی  سوي

 براي پاکسازي د با هزینه کردن بخشی از درآمد خود   وانت میکننده  مصرف است و مصرف   
اگر هزینه براي کاهش آلـودگی  . یا جلوگیري از ایجاد آن، مطلوبیت خود را افزایش دهد       

  : آید دست می زیر بهصورت  بهتابع آلودگی گاه  آن ، نشان داده شودEبا 
)2     (  )E,C(PP =    

  oo <> Ec P,P  
 امـا بـا محـدودیت    ،دن تابع مطلوبیت خـود اسـت   کر کننده به دنبال حداکثر      مصرف

بدین صورت که باید بخشی از کل درآمـدش را بـراي خریـد             .  رو است   رو به ) M(درآمد  
کننده براي رسیدن به   لذا مصرف،کالا و بخشی دیگر را براي کاهش آلودگی هزینه کند     

  : حداکثر مطلوبیت با این قید مواجه است
)3 (  ECM +=   

-اگر فرض شود تابع مطلوبیـت و تـابع آلـودگی ناشـی از مـصرف کـالا یـک مـصرف            
  : زیر باشدصورت  به فرضی ي کننده
)4 (  zPCU −=  
)5(      βα−= ECCP    

  .  از صفر استتر  عدم مطلوبیت نهایی آلودگی و بزرگzکه در آن 
دسـت   کننـده بـه  ، تـابع مطلوبیـت مـصرف   4ي  معادلـه  در 5ي  معادلهگذاري   با جاي 

دن تـابع مطلوبیـت خـود بـا         کریی که مصرف کننده به دنبال حداکثر        جا  آن از. آید  می
  : داریم،توجه به قید درآمدي است

)6    (  βα= ECUmax   
)7      (  ECMt.s +=  
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1=β+α ∗P
 

M

1<β+α ∗P
 

M

1>β+α∗P
 

M∗M ∗M

 ج ب الف

 تـابع  ،5ي   معادلـه  و قـرار دادن آن در        C و   E ي با تشکیل تـابع لاگرانـژ و محاسـبه        
  :آیددست می زیر بهصورت  بهآلودگی 

)8(  β+α
βα

∗








β+α

β








β+α

α
−

β+α
α

= MM)M(P     

  معادلـه بـر اسـاس ایـن       . دهـد ي بین درآمد و آلودگی را نشان می         رابطه ،8ي   معادله
 شکل تابع آلودگی و چگونگی ارتباط بین درآمـد و آلـودگی بـه شـیب معادلـه و مقـدار                     

  . بستگی داردβ و αپارامترهاي 

)9(  ( ) 1−β+α
βα∗









β+α

β








β+α

α
β+α−

β+α
α

=
∂
∂ M

M
P 

ي انجام شده براي کاهش آلـودگی بـازدهی     ها فعالیتها و    ، اگر تلاش  9ي   معادلهبر طبق   
M/P( و شیب منحنی     β+α=1 ،داشته باشد ثابت به مقیاس     ∂∂ حنـی  نثابـت و م   ) ∗

≥β≤α کـه  جا  آن از. آلودگی به صورت یک خط با شیب مثبت است         oo  بنـابراین  ، ,
∗P با افزایش   زمان   همM  بـراي  هـا  فعالیتها و   اگر تلاش ).  الف 1شکل  (یابد   افزایش می 

 و منحنـی  β+α>1 ،کاهش آلودگی، بازدهی نزولی نـسبت بـه مقیـاس داشـته باشـد        
، ي کـاهش آلـودگی    هـا  فعالیت اگر   در نهایت و  )  ب 1شکل  (نسبت به مبدأ محدب است      

  در این .  منحنی نسبت به مبدأ مقعر است،بازدهی صعودي نسبت به مقیاس داشته باشد
  

  
  
  
  
  

  
  

   نمودار آلودگی-1شکل 
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 و پس شود میتر منجر  بیشصورت تا سطح درآمدي مشخصی افزایش درآمد به آلودگی          
 .اسـت زیست محیطی کـوزنتس  ي  فرضیه این همان شود می کاهش آلودگی    سبباز آن   

  ). ج1شکل (
  :صورت زیر است به ، باشدβ+α≠1که  جهت تقعر منحنی آلودگی هنگامی

)10 (  ( )( ) 2
2

2
1 −β+α

βα∗









β+α

β








β+α

α
β+α−β+α−=

∂

∂ M
M
P   

  
   مدلي  ارایه-4

ي بین تولید ناخـالص داخلـی، آلـودگی محـیط            ابطهدر این مقاله به منظور بررسی ر      
  :شود می مدل زیر تصریح ،زیست و مصرف انرژي

)11 (   tUEYYC +α+α+α+α= 3
2

210  
زیست محیطی کوزنتس که در بخش قبلی بـه آن          ي   فرضیهاین مدل بر اساس مدل      

ي  درجـه خطـی   ي خطی و غیر    بر این اساس، یک رابطه    .  تصریح شده است   ،پرداخته شد 
. زیـست در نظـر گرفتـه شـده اسـت           ین تولید ناخـالص داخلـی و آلـودگی محـیط          دوم ب 
 کـه آلـودگی محـیط زیـست تنهـا متـأثر از رشـد اقتـصادي نبـوده و            جا  آن ن از یچن هم

 متغیر مصرف انرژي نیز به عنوان متغیـر         ،متغیرهاي دیگري نیز در تعیین آن نقش دارند       
 ، مدل و برآورد صرف مدل کوزنتس     حذف این متغیر از   . مستقل به مدل اضافه شده است     

 که در ایـن صـورت   ،وجود آورد ه تورش ناشی از حذف متغیرها را ب   ي ممکن است مسأله  
، 1این معادله در مطالعات زیادي نظیـر جلالـی       . دست آمده قابل اطمینان نیستند     نتایج به 

ي بـین مـصرف انـرژي، آلـودگی محـیط        به منظور بررسی رابطـه ،جیمز و هالیچی اوغلو   
  .  زیست و رشد اقتصادي کشورهاي مختلف، مورد استفاده قرار گرفته است

  
 

1- Jalali. 
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 E،   توان دوم تولیـد ناخـالص داخلـی        Y2 ،   تولید ناخالص داخلی   Y،  11ي   معادلهدر  
 1زیست  به عنوان شاخص آلودگی محیط،(CO2)اکسیدکربن  انتشار ديC مصرف انرژي، 

  . شود میرگرسیونی در نظر گرفته ي  معادله جزء خطاي Utو 
رود ضـریب تولیـد ناخـالص       زیست محیطی کوزنتس، انتظـار مـی      ي   فرضیهبر اساس   

 2αمنفی بـودن  . باشد) o<α2(و  ضریب توان دوم آن منفی ) o>α1( مثبت   ،داخلی
 منفـی و هـر   2α مثبـت و  1α در صورتی که ،دهدتقعر رو به پایین منحنی را نشان می      

زیـست محیطـی کـوزنتس تأییـد        ي   فرضـیه دو از نظر آماري معنی دار باشند مفروضات         
 ،معنـی باشـد   بی2αدار و  معنی1αلی و ،ها طبق انتظار باشد     اما اگر علائم آن    ،شود می

 بین توان میي خطی را     زیست محیطی کوزنتس برقرار نیست و تنها یک رابطه        ي   فرضیه
 چــه چنـان چنــین  هـم . تولیـد ناخــالص داخلـی و انتــشار دي اکـسید کــربن بیـان کــرد    

2αمحیطـی  زیـست ي  فرضـیه  مفروضـات   ،دار ولـی از نظـر مقـداري نـاچیز باشـد            معنی
زیرا در این حالت    . یستآن صحیح ن  )  وارون U( بعی   اما شکل ت   ،شود کوزنتس تأیید می  

 نزولی منحنـی کـوزنتس   ي د شاخهتوان میقدر ناچیز است که ن ضریب محاسبه شده آن 
 CO2دوم بین تولید ناخالص داخلی و انتـشار      ي   درجهي غیرخطی     رابطه  را شکل دهد و   

03(بـت   چنین انتظار بر این است که ضـریب مـصرف انـرژي مث             هم. را برقرار کند   >α (
 افزایش  ،) در کشورهاي در حال توسعه     ویژه به( کشورها   تر بیش به این دلیل که در       ،باشد

  . شود می افزایش انتشار دي اکسید کربن نیز سببمصرف انرژي 
  

   اقتصادسنجیروش شناسی -5
رد در این بخش ابتدا روش برآورد الگو تشریح شده و سپس آزمـون ثبـات الگـو مـو       

  .بررسی قرار می گیرد
  

   روش برآورد الگو-5-1
ــرآورد رابطــه  ــه منظــور ب ــاه ب ــا،  ي کوت ــین متغیره ــدت ب ــدت و بلندم ــا روشم ي ه

 اقتصادسنجی گوناگونی وجود دارد که در مطالعات مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه         
  
 

ودگی محـیط زیـست، بـه ایـن       گونه که در مقدمه نیز گفته شد،      همان - 1 انتخاب انتشار دي اکسید کربن به عنوان شاخص آلـ
یش     ترین سهم را در میـان آن  اي بوده و بیش ترین گاز گلخانه دلیل است که دي اکسید کربن مهم   ذا در بـ ر   هـا داراسـت، لـ تـ

 شودوضعیت آلودگی محیط زیست استفاده می بررسی مقالات از این شاخص در
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یعی هـاي تـوز   الگوي خود رگرسیونی بـا وقفـه      ،در این مقاله از روش اقتصادسنجی     . است
1)ARDL(   مـدت و بلندمـدت بـین متغیرهـاي     تخمین مدل و بررسی روابط کوتـاه ، براي

  .شود میمورد مطالعه استفاده 
 بـه منظـور بررسـی       ،)1999 (2شـین ، توسـط پـسران و       ARDLروش اقتصادسنجی   

هاي زیـادي   این روش، مزیت.  و بلندمدت بین متغیرها ارایه شده است    جمعی همي   رابطه
. گیـرد گسترده مورد استفاده قرار مـی     طور بهي مشابه داشته و لذا      ها وشرنسبت به سایر    

، قابلیت استفاده از آن براي بررسی روابـط بـین متغیرهـا،             ARDLترین مزیت روش     مهم
چنـین در ایـن روش، عـلاوه بـر امکـان          هـم . هاسـت  صرف نظر از مانا یـا نامانـابودن آن        

مـدت   روابـط پویـا و کوتـاه   ي محاسـبه  روابط بلندمدت بین متغیرها، امکـان    ي محاسبه
مدت در هر دوره، براي رسـیدن        سرعت تعدیل عدم تعادل کوتاه    که    آن ضمن. وجود دارد 

  .به تعادل بلندمدت نیز قابل محاسبه است
         صـورت   بـه  کلـی    طـور  بـه هـاي تـوزیعی     یک مدل الگوي خـود رگرسـیونی بـا وقفـه          

ARDL(p1,q1,q2, …qk) مشخص اگر طور به. شود می نشان داده  Yt،و   متغیر وابستهXt  
  : ذیل خواهد بودصورت  به ARDLد، مدل متغیر توضیحی باش

)12 (  ∑
=

+β+α=α
k

i
tt,iiit UX)q,L(Y)P,L(

1
o  

  :ي که در آنطور بهدهد، پویاي بین متغیرها را نشان میي   رابطه معادلهاین 
p

pi L...LL)q,L( α−−α−α−=α 2
211  

q
iqiiii L...L)q,L( β++β+β=β 10  

 رفته بـراي متغیـر وابـسته        کار بههاي   تعداد وقفه  P عملگر وقفه،    L مقدار ثابت،    oαو
)Yt ( وqهاي مورد استفاده براي متغیرهاي مستقل  تعداد وقفه )Xit (است .  

 بالا و توجـه بـه     ي   معادله، با عملیات جبري ساده در       ARDLي بلندمدت مدل     رابطه
 هر یک از متغیرهاي وابسته و توضیحی با هـم          هايدر بلندمدت ارزش جاري وقفه    که   آن

  :آیددست می ذیل بهصورت  بهبرابر هستند، 
  
 

1 - Auto Regressive Distributed Lag. 
2 - Pesaran & Shin. 
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  F آزمـون  ، متغیرهـا ي بلندمدت بین ، به منظور بررسی وجود رابطه     ARDLدر روش   
  : آیددست می زیر بهي  معادله این آزمون از ي آماره. گیردانجام می
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ــه،iکــه در آن  ــر توضــیحیي  وقف ــسته، ي  وقفــهj ، امm متغی ــر واب ــداد n متغی  تع
 متغیرهـاي  ي  تعـداد وقفـه    qهـاي متغیـر وابـسته و         تعداد وقفـه   pمتغیرهاي توضیحی،   

  .   مستقل است
ي بلندمدت بین متغیرها و فـرض   در این آزمون فرض صفر مبنی بر عدم وجود رابطه        

  :شوندذیل تعریف میصورت  بهي بلندمدت بین متغیرهاست که   وجود رابطه،مقابل

o

oo

≠δ≠≠δ≠δ

=δ==δ=δ

m

m
...:H
...:H

211
21 

مدت بـین متغیرهـا   ي کوتاه ، بررسی رابطهARDLآخرین مرحله در برآورد یک مدل  
مـدت در هـر دوره بـراي رسـیدن بـه      هاي کوتـاه  سرعت تعدیل عدم تعادل  ي اسبهو مح 

  :باشد میذیل صورت  به، ARDLمدل تصحیح خطاي . تعادل بلندمدت است
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مقدار تعـدیل در هـر دوره تـا رسـیدن بـه تعـادل بلندمـدت را نـشان         ، λکه در آن    
  .دهد می

  
   آزمون ثبات الگو-5-2

 یک مدل در طول زمـان  ي ي متعددي براي آزمون ثبات ضرایب برآورد شده     ها روش
ي تکراري همبستگی جزء اختلال براي آزمـون ثبـات        ها مدلدر این مقاله از     . وجود دارد 

 زیرا این روش در شرایطی که حتی احتمـال          ،شود میضرایب مدل برآورد شده، استفاده      
ي تکراري بـه دو صـورت   ها مدل. اختار نیز وجود داشته باشد، قابل استفاده است تغییر س 
و مجمــوع تجمعــی مربعــات ) CUSUM1(هــا ي مجمــوع تجمعــی باقیمانــدههــا آزمــون
 بـراي بررسـی تغییـرات       ،CUSUMآزمون  . شوندانجام می ) CUSUMSQ2(ها  باقیمانده

کـه انحـراف از    مـانی  در ز،CUSUMSQسیـستماتیک در ضـرایب رگرسـیونی و آزمـون     
 ي باقیمانـده . اتفاقی و ناگهـانی اسـت، کـاربرد دارد    صورت   به ،پایداري ضرایب رگرسیون  

  :شود میذیل محاسبه صورت  به یک مدل رگرسیونی خطی ي تکراري نرمال شده
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)(بینی یک دوره و      خطاي پیش  ،et   که در آن     tese ي  آماره. حراف معیار آن است   ان
  : صورت زیر است به CUSUMآزمون 
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1 - Cumulative Sum 
2 - Cumulative Sum of Square 
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  :استذیل صورت  بهآزمون مجموع مجذور تجمعی پسماندها نیز ي  آماره
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                      t+1,…,n                                      )18(  

 بـین فواصـل اطمینـان ترسـیم     Wr و   Srهـاي   به منظور آزمون ثبـات مـدل، آمـاره   
صفر مبنی بر عدم شکست ساختاري و ثبات ضرایب مدل در طـول  ي   فرضیهشوند و    می

ثبـاتی ضـرایب آزمـون    قابل مبتنی بر وجود شکـست سـاختاري و بـی    مي   فرضیهزمان و   
  . شود می

  
  هاي مورد استفاده و روش انجام تحقیق داده-6

، مصرف انـرژي  )C(اکسید کربن   رفته در این مقاله، انتشار دي      کار  به هاي زمانی سري
)E (      صـورت   بـه   هـستند کـه   2000و تولیدناخالص داخلی واقعی به قیمـت ثابـت سـال
 ي  از این قسمت به بعد از ذکـر کلمـه   ،به منظور رعایت اختصار   . اند رفته کار  به گاریتمیل

 منظور همـان شـکل   ، و هر کجا نام متغیرهاي بالا آمدهشود میاري دها خودلگاریتم داده 
بانـک  ي   توسعههاي  ناخالص داخلی از شاخص    هاي آماري تولید  داده. هاست لگاریتمی آن 
 ي  آمـاري منتـشر شـده   هـاي   که در آخرین شـاخص  جا  آن از. اندآوري شده  جمع 1جهانی

اکسیدکربن در  بانک جهانی، آمارهاي سه سال آخر متغیرهاي مصرف انرژي و انتشار دي           
 B P2 ي هاي آماري مربوطه از آمارهاي منتشر شـده       موردنظر وجود نداشت، داده   ي   دوره

. نـد ا ر جهان است، استخراج شده آمارهاي انرژي د ي که یکی از مؤسسات معتبر در ارایه      
، انتـشار دي اکـسیدکربن بـر      خـام  نفـت مصرف انرژي بر حسب میلیون تن معادل بشکه         

 2000حسب تن و تولید ناخالص داخلی بر حسب میلیـارد دلار بـه قیمـت ثابـت سـال                    
 در نظـر  1965-2008هـاي    سـاله و بـراي سـال      44ي   مطالعهزمانی مورد   ي   دوره. است

   .گرفته شده است

  
 

1 - World Development Indexes . 
2-  British Petroleum. 
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 اسـتفاده شـده و مراحـل انجـام بـدین      1افزار میکروفیـت  به منظور برآورد مدل از نرم     
جمعـی   همي   درجهواحد،  ي    ریشه  اول با استفاده از آزمون     ي مرحلهصورت است که در     

، وجود و یا عدم وجود      Fسپس با انجام آزمون     . شود میهر یک از متغیرهاي مدل تعیین       
در . شـود  مـی بررسی شده و ضـرایب بلندمـدت محاسـبه     ي بلندمدت بین متغیرها      رابطه
مدت بین متغیرهـا، مـدل تـصحیح خطـاي          ي کوتاه   بررسی رابطه  به منظور  بعد   ي مرحله

ARDL            ي  ، برآورد شده و سـرعت تعـدیل در هـر دوره بـه منظـور برقـراري یـک رابطـه
طول زمان، در پایان نیز براي اطمینان از ثبات ضرایب مدل در   . آیددست می  بلندمدت به 
  .  گیرد انجام میCUSUMSQ و CUSUMي ثبات ها آزمون

  
   برآورد مدل ارایه شده-7

 سپس برآورد مدل براي    .در این بخش ابتدا مانایی متغیرهاي الگو بررسی می گردد         
 و در نهایت آزمون ثبات، انجـام        سه رابطه پویا، بلندمدت و کوتاه مدت صورت می پذیرد         

  .می شود
  

  نایی متغیرها بررسی ما-7-1
قبل از برآورد مدل، باید آزمـون مانـایی بـراي تمـامی متغیرهـا انجـام شـود تـا ایـن            

 نیستند و   I(2) یعنی   ،دوي    مرتبه اطمینان حاصل شود که هیچ یک از متغیرها جمعی از         
 در مـدل،  I(2) زیرا هنگام وجود متغیرهـاي      سیله از نتایج ساختگی اجتناب شود،     بدین و 
 مبتنی بر این فـرض اسـت کـه       Fآزمون  . ندیستبه شده، قابل اعتماد ن     محاس Fهاي   آماره

واحـد  ي   ریـشه لذا انجام آزمون.  هستندI(1) و یا I(0) ،تمامی متغیرهاي موجود در مدل  
یـک یـا    ي    مرتبـه  هـیچ یـک از متغیرهـا جمعـی از         که    این  براي تعیین  ARDLدر مدل   
  . )1388اران، آذربایجانی و همک ( ضروري است یا نه،تر هستند بیش

 تـوان  مـی  کـه  ،واحـد وجـود دارد  ي    ریـشه  ي گوناگونی بـراي انجـام آزمـون       ها روش
اما با توجه به این کـه اقتـصاد   . ها مانایی متغیرها را مورد بررسی قرار داد  آن ي وسیله به

 تحـولاتی نظیـر انقـلاب و جنـگ بـوده و در نتیجـه احتمـال تغییـرات              تأثیرایران تحت   
هـا    ابتـدا بایـد وجـود شکـست سـاختاري آن       ،اي زمانی وجـود دارد    هساختاري در سري  

  
 

1 - Microfit. 
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ي مخـتص بررسـی     هـا  آزمـون در صورت وجود شکست سـاختاري بایـد از          . بررسی شود 
  .  استفاده شود1هاي زمانی مانند آزمون پرونشکست ساختاري در سري

ه  ترسـیم شـد  ، نمودار سري زمانی متغیرهاي مورد استفاده در مدل ،3 و   2هاي   در شکل 
هـاي زمـانی مـصرف انـرژي و انتـشار        نمودار سري  ،شود می که مشاهده    طور همان. است
هاي مورد بررسی داشـته و دچـار    اکسیدکربن روند مشخص و ثابتی را در طول سال        دي

واحـد بـراي    ي    ریشه ي مختلف ها آزمون از   توان می لذا   ،شکست ساختاري بارزي نیستند   
 ایـن    که دهدما نمودار تولید ناخالص داخلی نشان می      ا. ها استفاده کرد   بررسی مانایی آن  

 ،هاي مورد مطالعه نداشته و دچار شکست سـاختاري بـوده           متغیر روند ثابتی را طی سال     
 شـود  مـی ي که مـشاهده  طور همان. چین در نمودار مشخص شده استخطصورت  بهکه  

ز تغییـر داده   بلکـه شـیب را نی ـ  ، تغییر در عرض از مبدأ شده    سببتغییر شکست نه تنها     
 1979 یعنی سـال     ، شکست ساختاري فوق مربوط به سال پیروزي انقلاب اسلامی         ،است
هاي مخـتص شکـست    لذا براي بررسی مانایی تولید ناخالص داخلی  باید از آزمون  . است

  .  ساختاري استفاده کرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  BP: منبع

  اکسیدکربنروند مصرف انرژي و انتشار دي -2نمودار 
  

  
 

1 - Peron.  
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  WDI: نبعم

   روند تولید ناخالص داخلی-3نمودار 
  

هـاي  هاي مرسوم براي بررسی شکست سـاختاري سـري          از روش  ی یک ،آزمون پرون 
زیر صورت  بهآزمون پرون براي بررسی فرض صفر مبنی بر نامانایی         ي   معادله. زمانی است 

  : )1377نوفرستی،  (است

t

p

i
ititt YYDADTBDPY ε+∆α+α+α+α+α+α= ∑

=
−−

1
515321o 18 (  

هـاي قبـل از سـال     یر مجازي بوده که کمیت آن بـراي سـال     یک متغ  ،DPکه در آن    
  نیـز یـک متغیـر        DTB. ها صفر اسـت     سال ي شکست ساختاري برابر روند و براي بقیه      

. ها صفر است  سالي مجازي است که براي سال شکست ساختاري برابر یک و براي بقیه 
DA،        ري برابـر    هاي بعـد از شکـست سـاختا         روند زمانی است که مقدار آن براي سالt  و 

∑ وقفه و  tY−1. باشد میهاي قبل از آن صفر  براي سال
=

−∆α
p

i
iti Y

1
ي   مرتبـه  تفاضـل 5

Pمتغیر وابسته استي  ام وقفه .  
بـراي متغیرهـاي مـصرف انـرژي و         ) ADF(با انجام آزمون دیکی فولر تعمـیم یافتـه          

تغیر تولید ناخالص داخلی، نتیجـه شـد کـه          اکسیدکربن و آزمون پرون براي م      انتشار دي 
خلاصـه  . اسـت هـا مان  اول آني    مرتبـه   امـا تفاضـل    ،تمامی متغیرها در سطح مانا نیستند     

 هیچ جمعی ي هم درجهکه جا   آن از.  نشان داده شده است    1ها در جدول     خروجی آزمون 
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تـوان از روش   ها معتبر بـوده و مـی    براي آنFتر از دو نیست، آزمون   یک از متغیرها بیش   
ARDLو برآورد مدل استفاده کردجمعی همي  ، به منظور بررسی رابطه .  

  
   آزمون ایستایی متغیرها-1جدول 

 MICROFITخروجی نرم افزار :  منبع

  
     ARDL  برآورد مدل -7-2

مـدت  ي کوتاه رابطهي بلندمدت و  ي پویا، رابطه نتایج برآورد مدل در سه بخش رابطه     
  :شود میارایه 
  ي پویا رابطه) الف

ي پویـاي بـین تولیـد      زیـر بـه عنـوان رابطـه       ي   معادلـه  ،12 و   11بر اساس معادلات    
  : شود میاکسیدکربن تصریح و برآورد  ناخالص داخلی، مصرف انرژي و انتشار دي

)19 (  
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1  

ا با توجه به تعداد محدود مشاهدات، حداکثر وقفه،  ابتد،ي بالا  به منظور برآورد رابطه  
سـپس بـا   .  معادلات به روش حـداقل مربعـات معمـولی بـرآورد شـدند         تمامی لحاظ و    3

  آزمون دیکی فولر
عرض از   متغیر

 مبدأ
 ي  آماره وقفه روند

  آزمون
 5(مقدار بحرانی 
 )درصد

 نتیجه

  نامانا -52/3  -309/3 4/0 016/0 96/0  مصرف انرژي
  نامانا -931/2  -073/1 016/0 -- - 14/0  کربنانتشار 

  مانا -520/3  -744/4 -733/0 -0001/0 045/0  تفاضل اول مصرف انرژي

  مانا -933/2  -824/4 -73/0 -- - 039/0  تفاضل اول انتشار کربن
  آزمون پرون

عرض از   متغیر
  مبدأ

DP DTB DA تفاضل   وقفه
  وقفه

ي  آماره
  آزمون

مقدار بحرانی  
  ) درصد5(

 نتیجه

  نامانا  -17/4  -43/2  43/0  64/0  012/0  006/0  026/0.  21/1  ولید ناخالصت

  مانا  -17/4  -52/4  24/0  17/0  001/0  19/0  042/0  15/0  تولید ناخالصتفاضل اول 
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ي پویـاي    یکی از معادلات برآورد شده به عنـوان رابطـه  ،شوارتز - استفاده از معیار بیزین 
 ي  بهینـه ي  وقفـه ،مدهدست آ ي پویاي به در رابطه ). 2جدول  (بین متغیرها انتخاب شد     

 یـک و مـصرف انـرژي یـک      ،اکـسیدکربن  صفر، انتشار دي   ،تولید ناخالص و توان دوم آن     
متغیر دامی پیـروزي انقـلاب    .  برآورد شد  ARDL(1,0,0,1)صورت   بهدست آمد و مدل      به

مربوط به شکست ساختاري تولید ناخالص داخلی نیـز در مـدل لحـاظ        ) DOM(اسلامی  
هـاي بعـد از انقـلاب       صفر و براي سال    ،هاي قبل از انقلاب    اي سال  که کمیت آن بر    ،شده

  .یک است
  

   ARDL(1,0,0,1) نتایج حاصل برآورد مدل پویاي  -2جدول 

 tي  آماره  انحراف معیار  ضریب  نام متغیر
Co(-1)16/3  15/0  47/0  ي اول  وقفه-اکسید کربن انتشار دي  

Y 49/2  12/0  29/0   تولید ناخالص داخلی  
Y232/2  013/0  -031/0   توان دوم تولید ناخالص داخلی-  

EC29/57  15/0  95/0   مصرف انرژي  
EC(-1)07/3  15/0  -46/0  ي اول  وقفه-  مصرف انرژي-  

C159/0  13/0  020/0   عرض از مبدأ  
DOM14/2  048/0  01/0   متغیر دامی  

  آزمون فروض
  نتیجه آزمون  مقدار بحرانی  ي آزمون آماره آزمون

  عدم همبستگی  0.077  0.096 همبستگیآزمون 
  ناهمسانی واریانس  0.30  0.31 آزمون ناهمسانی واریانس

  MICROFITخروجی نرم افزار : منبع
 

 بالایی برخوردار بوده و همگـی در  tي  آماره متغیرها از تمامیدر تخمین فوق ضرایب  
رایـه شـده    ر بـا مبـانی نظـري ا       دار و از نظر علامتـی سـازگا        درصد معنی  5سطح خطاي   

چنـین فـروض کلاسـیک برقـرار بـوده و مـدل دچـار ناهمـسانی واریـانس و                هم. ندهست
  . دهد  که اعتبار مدل را نشان می،باشد میهمبستگی ن
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  ي بلندمدت رابطه) ب
.  ابتدا باید وجود آن بررسـی شـود   ،ي بلندمدت بین متغیرها     رابطه ي قبل از محاسبه  

ن متغیرهاي وابسته و مستقل مـورد اسـتفاده در          دکر با لحاظ    15ي   معادلهبدین منظور،   
 کـه در  ،دسـت آمـد     بـه 006/4 برابر Fي  آمارهدر این برآورد . مدل، تصریح و برآورد شد 
بـر  ، فـرض صـفر مبنـی        Fي   آماره جدول مقادیر بحرانی     837/3مقایسه با مقدار بحرانی     

  . ي نتیجه شدا رد و وجود چنین رابطه،ي بلندمدت بین متغیرها عدم وجود رابطه
دسـت    بـه  13ي   معادلـه پویا و بـر اسـاس       ي   معادلهي بلندمدت بین متغیرها از       رابطه
31بـراي توضـیح ارتبـاط بـین     (زیـر اسـت   صـورت   بـه  که   ،آید می χχ 31 و ..., αα  و ...

  ): مراجعه شود1-5مدت به بخشي بلندمدت از کوتاه چگونگی استخراج رابطه

)20 (  ttt DOMEYYC ε++χ+χ+χ+χ= 3
2

210   
.  نــشان داده شــده اســت3ي بلندمــدت در جــدول  نتــایج حاصــل از بــرآورد رابطــه

داري بالایی برخـوردار و از نظـر    ضرایب مدل از معنیشود، تمامی   که دیده می طور همان
هر یک از ضرایب متغیرهـا، کـشش انتـشار       . ندهستهاي نظري   علامتی، سازگار با تئوري   

ضـریب مـصرف انـرژي یـا همـان          . دهـد  آن متغیر را نشان می    به  ربن نسبت   اکسیدکدي
 و نزدیـک بـه واحـد    93/0اکسیدکربن نسبت به مصرف انرژي برابر بـا      کشش انتشار دي  

است و بدین معنی است که با یک درصد افزایش در مصرف انـرژي، انتـشار دي اکـسید                 
 ،دست آمده  مثبت به  ،  ناخالصچنین ضریب تولید     هم .یابد درصد افزایش می   93/0کربن  
محیطی کوزنتس مبنی بر ارتباط مـستقیم بـین رشـد اقتـصادي و              زیستي   فرضیهکه با   

دهـد انتـشار     کـه نـشان مـی      ، است 54/0مقدار آن   . اکسیدکربن، سازگار است  انتشار دي 
بر ایـن اسـاس یـک درصـد         . باشد می کشش اکسیدکربن نسبت به تولید ناخالص بی      دي

 54/0 از آن و بـه میـزان   تـر   انتشار دي اکـسید کـربن را کـم         ،  ید ناخالص افزایش در تول  
 که مطابق انتظار ،چنین ضریب توان دوم رشد اقتصادي منفی است    هم. برد درصد بالا می  

 تقعـر رو بـه   ي زیـست محیطـی کـوزنتس و تأییدکننـده       ي   فرضیهافق با مفروضات    ؤو م 
  .پایین منحنی زیست محیطی کوزنتس است
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   ARDL(1,0,0,1)ي بلندمدت مدل   نتایج حاصل از برآورد رابطه -3 جدول

 tي  آماره  خطاي معیار  ضریب  نام متغیر

Y  87/4  111/0  54/0   رشد اقتصادي  
 Y217/4  014/0  -058/0   توان دوم رشد اقتصادي-  

EC41/61  015/0  93/0   مصرف انرژي  
C16/0  25/0  039/0  عرض از مبدأ  

DOM62/2  0074/0  019/0  متغیر دامی  
  MICROFITخروجی نرم افزار : منبع

 
 مدت و سرعت تعدیل ي کوتاه رابطه) ج

 بررسـی نیروهـاي مـؤثر در    بـراي ، 15 و 11حیح خطا بـر اسـاس معـادلات         مدل تص 
مدت و سرعت نزدیک شدن به مقدار تعادلی بلندمدت بـه صـورت زیـر تـصریح و                   کوتاه

  :شود میبرآورد 
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، تمامی ضرایب الگـوي تـصحیح خطـا بـا     شود می ملاحظه 4 که در جدول  طور همان
 متغیرها، انتظارات تئـوریکی    تمامیدار هستند و علامت      درصد معنی  95احتمال بیش از    

همانند ضرایب مدل بلندمدت، ضرایب مـدل تـصحیح   . کند و اقتصادسنجی را برآورده می   
 ،اکسیدکربن نسبت بـه مـصرف انـرژي       شش انتشار دي  ک. هستندخطا نیز گویاي کشش     

مدت بـا یـک درصـد افـزایش در مـصرف            در کوتاه  دهد، که نشان می   است96/0مثبت و   
ضـریب تولیـد   . یابـد انرژي، انتشار دي اکسیدکربن تقریباً به همـان میـزان افـزایش مـی         

ت اگـر تولیـد   مـد بر این اساس، در کوتاه.  است 29/0 از یک و برابر      تر ناخالص داخلی کم  
 از یـک واحـد   تـر  اکـسید کـربن کـم   ناخالص داخلی، یک واحد افزایش یابـد، انتـشار دي   

 تـصحیح خطـا مطـابق انتظـار، منفـی           ي چنین علامت ضریب جمله    هم. یابدافزایش می 
ي تعـادلی   شوند تـا رابطـه  مدت تعدیل می ها در کوتاه   عدم تعادل  دهد  که نشان می   ،است
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 درصدي در 53 که به معنی تعدیل     ، است -53/0ار این ضریب    مقد. بلندمدت ایجاد شود  
  . هر دوره تا برقراري تعادل بلندمدت است

    ARDL(1,0,0,1)نتایج حاصل از برآورد مدل تصحیح خطا  -4 جدول 
 tي  آماره  خطاي معیار  ضریب  نام متغیر

dY 49/2  12/0  29/0  ي اول تولید ناخالص  تفاضل مرتبه  
dY232/2  013/0  -/031   اول توان دوم تولید ناخالصي  تفاضل مرتبه-  
dEC29/57  017/0  96/0  ي اول مصرف انرژي  تفاضل مرتبه  

C16/0  13/0  020/0  عرض از مبدأ  
DOM14/2  005/0  01/0  متغیر دامی  
ECM58/3  15/0  -53/0   ضریب تصحیح خطا-  

  MICROFITخروجی نرم افزار : منبع
 
   آزمون ثبات-7-3

، براي بررسی ثبات ضرایب برآورد شـده        CUSUMSQ و   CUSUMي  ها آزموننتایج  
 آورده  4 و   3هاي   مدت و بلندمدت در طول زمان در شکل       و آزمون پایداري ضرایب کوتاه    

 درصد قرار 95ها در داخل فواصل اطمینان جاکه در هر دو آزمون، آماره    از آن . شده است 
 درصـد  5داري ده و در سـطح معنـی    دارند، فرض صفر مبنی بر ثبات ضرایب، پذیرفته ش        

  . قابل اتکا و معتبر هستنددست آمده نتایج به
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  Microfitار  خروجی نرم افز:منبع

  (CUSUM)  تکراري هايباقیمانده تجمعی  مجموع -3 شکل
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 Microfitخروجی نرم افزار : منبع

  (CUSUM Q) ريتکرا هايباقـیمانده مربعات تجمعی  مجموع -4شکل 
  
   نتایج و پیشنهادات-8

کـسیدکربن نـسبت بـه    ا انتشار ديکه  شود می نتیجه ،دست آمده  بر اساس ضرایب به   
نسبت به مصرف انرژي کـشش نزدیـک بـه واحـد دارد و لـذا       کشش و     بی ،تولید ناخالص 
اکسیدکربن تري نسبت به رشد اقتصادي بر آلودگی و انتشار دي           بیش تأثیرمصرف انرژي   

رو افزایش رشد اقتصادي مشکل چندانی را در ارتباط با آلـودگی محـیط    از این . گذارد می
د تهدیـد  تـوان  مـی  اما افزایش مصرف انـرژي  ،کندمدت ایجاد نمی در کوتاه  ویژه بهزیست  
 نتـایج بلندمـدت و      ي چنـین مقایـسه    هـم . ري براي محیط زیست محسوب شـود      ت بیش
تـري بـر انتـشار        بـیش  تـأثیر دي در بلندمـدت     رشد اقتصا که  دهد   مدت نشان می   کوتاه
مـدت و بلندمـدت تقریبـاً مـشابه          مصرف انـرژي در کوتـاه      تأثیراکسید کربن دارد و      دي

  . همدیگر است
منحنی که   شود می نتیجه   ،ي بلندمدت  چنین طبق ضرایب حاصل از برآورد رابطه       هم

 U نداشته و شـکل  مورد بررسی، فرم مورد انتظار راي  دورهزیست محیطی کوزنتس طی  
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 و ضریب توان دوم تولید ناخـالص      54/0 ، زیرا مقدار ضریب تولید ناخالص     ،وارون را ندارد  
 تقعر رو به پـایین  ،منفی بودن ضریب توان دوم تولید ناخالص. دست آمده است  به -06/0

 اما چون مقـدار عـددي آن در   ،کند منحنی زیست محیطی کوزنتس را تأیید می     ،منحنی
، باشـد  مـی  مقدار توان اولش بسیار کوچک و از نظر قدرمطلق نزدیک به صـفر               مقایسه با 

داري بـین انتـشار   ي معکوس معنی  و رابطهشود میتقعر لازم در منحنی کوزنتس ایجاد ن      
زیـست محیطـی    ي   فرضـیه از ایـن رو       . شود میاکسیدکربن و رشد اقتصادي نتیجه ن      دي
هـاي گذشـته،     ن معنی است که طـی سـال       این بدا . نتس در ایران مورد تأیید نیست     کوز

ي تـأثیر اکـسیدکربن   نبوده که بتوانـد بـر انتـشار دي     اي رشد اقتصادي در ایران به اندازه     
تـري اتفـاق     سـریع  گفت اگر رشد اقتصادي با نرخ  توان میرو   از این . کاهنده داشته باشد  

تـر شـود،    شاکـسیدکربن بـی   اي که نرخ رشد آن از نرخ رشـد انتـشار دي            به گونه  ،بیفتد
هرچنـد، همـین   . کـوزنتس شـود  محیطـی   زیـست گیري منحنـی   تواند موجب شکل   می
 شـروع ارتبـاط     ي نشان دهنـده  د  توان میدار بودن ضریب توان دوم تولید ناخالص         معنی

مـورد  ي  دورهاکـسیدکربن طـی   معکوس بسیار ضعیف بین تولیـد ناخـالص و انتـشار دي          
  . بررسی باشد

 مـصرف انـرژي بـر انتـشار دي     تـأثیر  طبق نتایج این مقاله،      که جا  آن بدین ترتیب، از  
 لـذا اولـین   ،اکـسیدکربن اسـت   رشد اقتصادي بر انتـشار دي تأثیرتر از    اکسید کربن بیش  

از این رو باید .  مصرف انرژي استفراینداقدام در جهت کاهش انتشار در کشور، توجه به    
ش کـارایی مـصرف انـرژي انجـام         لازم در جهت اصلاح و افـزای       گذاري و اقدامات   سیاست
د موجـب  تـوان  مـی  و شـود  میاکسیدکربن  کاهش انتشار دي   سببتحقق این امر    . پذیرد
اکـسیدکربن و حتـی تغییـر    ي مستقیم رشد اقتصادي با انتشار دي تر شدن رابطه  رنگ کم

بـر  پایـدارگام   ي   توسـعه در این حالت کـشور در راسـتاي اهـداف           . دجهت این رابطه شو   
  . ددار می
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