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The Effect of Income Inequality on Renewable  
Energy Consumption in Iran

Abs tract        Although various s tudies have inves tigated the impact of 
income inequality on the quality of the environment, the impact of income 
dis tribution on the consumption of renewable energy, which plays an  
important role in reducing CO2 emissions and improving the quality of the 
environment, has been unders tudied. The main purpose of this article is to 
inves tigate the effect of income inequality (Gini coefficient) on renewable  
energy consumption in Iran. For this purpose, the autoregressive  
dis tributed lag (ARDL) approach has been used to analyze the time  
series data related to the period 1983-2019. The results of the cointegration  
tes t show that the fair dis tribution of income leads to an increase in the  
consumption of renewable energy. Also, according to the results,  
economic growth, rate of economic openness, and rate of urbanization  
increase the consumption of renewable energy in Iran, while CO2  
emission reduces the consumption of renewable energy in Iran. These  
results provide useful policy implications for managing energy consumption  
to improve the quality of the environment and reduce environmental  
pollutants.
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the Environment, ARDL Approach, Iran.
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اثر نابرابری درآمد بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر در 
ایران

پذيرش: 1402/12/15د     ريافت: 1401/06/04

چکيد     ه: اگرچه مطالعات مختلفی تاثیر نابرابری درآمد بر کیفیت محیط زیست را بررسی 
نموده اند، ولی به طور محدودی تاثیر توزیع درآمد بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر، که نقش 
مهمی در کاهش انتشار CO2 و بهبود کیفیت محیط زیست دارد، مورد بررسی قرار گرفته 
است. هدف اصلی این پژوهش، بررسی اثر نابرابری درآمد )ضریب جینی( بر مصرف انرژی های 
تجدیدپذیر در ایران است. بدین منظور، رویکرد خودرگرسیونی با وقفه توزیعی )ARDL( برای 
تجزیه وتحلیل داده های سری زمانی مربوط به دوره 1398-1361 به کار گرفته شده است. 
نتایج حاصل از آزمون هم انباشتگی نشان می دهند که توزیع عادلانه درآمد به افزایش مصرف 
انرژی های تجدیدپذیر منجر می شود. همچنین طبق نتایج رشد اقتصادی، درجۀ باز بودن 
اقتصاد و نرخ شهرنشینی موجب افزایش مصرف انرژی های تجدیدپذیر در ایران می شوند، 
در حالی که انتشار CO2 مصرف انرژی های تجدیدپذیر را در ایران کاهش می دهد. این نتایج 
دلالت های سیاستی مفیدی برای مدیریت مصرف انرژی با هدف بهبود کیفیت محیط زیست و 

کاهش آلاینده های محیطی فراهم می کند.

کليد     واژه ها:  ضریب جینی، مصرف انرژی های تجدیدپذیر، کیفیت محیط زیست، رویکرد 
ARDL، ایران.
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مقد‌‌‌‌‌مه

و  اجتماعی  اقتصادي،  توسعه  اهداف  تحقق  به  تجدیدپذیر  انرژي هاي  گسترش  و  توسعه 
زیست محیطی کشور کمک می کند و از عوامل اساسی در رسیدن به توسعه پایدار در هر کشوري است 
)Mousavi Shafaee et al., 2016(. انرژي های تجدیدپذیر نقش مهمي در سیستم هاي جدید انرژي در 
جهان ایفا ميکنند. از نقاط قوت این گونه انرژي ها عمر طولاني، بازدهي نسبي بالاتر، پایین بودن هزینه 
نگهداري و بهره برداري، داشتن اثرات مثبت جانبي، تجدیدپذیر بودن منابع مصرفي آن، و در دسترس 
از  قابل ملاحظه ای  امروزه بخش  به آن است )فطرس و همکاران، 1393(.  فناوری هاي مربوط  بودن 
مصرف انرژی تجاری جهان از سوخت های فسیلی تجدیدناپذیر چون نفت، گاز طبیعی و زغال سنگ 
تامین می شود. محدود بودن منابع انرژی فسیلی موجود در جهان، جذب و پالایش آلاینده های ناشی 
از مصرف و احتراق سوخت های فسیلی، ایجاد تغییرات پیاپی فناوری های تولید، وجود الزامات ملّی و 
بین المللی مترتب بر مصرف این منابع، جامعه جهانی را بر آن داشته که به دنبال گسترش انرژی های 
تجدیدپذیر و پایدار در تامین نیازهای خود باشد )باصری و همکاران، 1398(. استفاده از انرژی های 
تجدیدپذیر نه تنها سبب تنوع بخشی در سبد انرژی کشورها می شود، بلکه با استفاده از این نوع انرژی 
و با کمینه سازی مصرف سوخت های فسیلی، می توان آن ها را صادر کرد یا در صنایع پتروشیمی آن ها 
را به انواع کالاهایی با ارزش افزودۀ بالا تبدیل نمود. از این رو، در برنامه ها و سیاست های بین المللی، 
در راستای توسعه پایدار جهانی، نقش ویژه ای به منابع تجدیدپذیر انرژی محول شده است )فطرس 

و همکاران، 1391(.
از آن جایی که در سال های اخیر مصرف انرژی های تجدیدپذیر در کیفیت محیط زیست و کاهش 
آلاینده های محیطی نقش بسزایی داشته است، این نوع انرژی مورد توجه کشورهای توسعه  یافته و در 
برقآبی، زمین  انرژی بادی، خورشیدی،  انرژی های تجدیدپذیر همچون  حال توسعه قرار گرفته است. 
انتشار گازهای گلخانه ای  از  تا حد زیادی  با طبیعت سازگار هستند و  بیوگاز و زیست توده1  گرمایی، 
جلوگیری می کنند، که این امر به کاهش هزینه های واردشده به جامعه و سالم ماندن محیط زیست 
منجر می شود. از طرفی، انرژی های تجدیدپذیر پایان پذیر نیستند و این مسئله، تداوم مصرف انرژی را 
برای نسل های آینده تضمین می کند. همچنین، منابع انرژی های تجدیدپذیر، به  ویژه انرژی های بادی و 
خورشیدی، به دلیل فراوانی جغرافیایی دارای قابلیت بالا در تولید انرژی هستند و مصرف این نوع از انرژی 
باعث حفظ ذخایر زیرزمینی منابع انرژی های تجدیدناپذیر و کاهش سرعت استخراج این منابع می شود.

1. Biomass
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نابرابری درآمد یکی از عوامل مؤثر بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر است. نابرابری درآمدی بدین 
معناست که درآمد ایجادشده در کشور در یک دوره زمانی به صورت عادلانه میان افراد، مناطق یا 
طبقات اجتماعی توزیع نشده است. در سال های اخیر، افزایش نابرابری درآمدی به یک معضل و مشکل 
 .)Piketty, 2017( اقتصادی ـ اجتماعی در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه تبدیل شده است

تاثیر  ولی  نموده اند،  بررسی  را  محیط زیست  کیفیت  بر  درآمد  نابرابری  تاثیر  مطالعاتی  اگرچه 
توزیع درآمد بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر، که نقش مهمی در کاهش انتشار CO2 و بهبود کیفیت 
محیط زیست دارد، مورد غفلت واقع شده است. این امر شکاف اصلی پژوهش های انجام شده در ادبیات 
پژوهش است. با افزایش نابرابری درآمد، از آن جایی که افراد فقیر محیط زیست را به عنوان تنها منبع آنی 
درآمد می پندارند، بیش از حد معمول به بهره برداری از محیط زیست می پردازند. از سوی دیگر، نابرابری 
اقتصادی اغلب با بی ثباتی سیاسی همراه است که این امر موجب می شود افراد ثروتمند به جای تامین 
هزینه مالی حفاظت از محیط زیست و منابع طبیعی محلی به سمت بهره برداری از محیط زیست بومی و 
سرمایه گذاری در خارج از کشور، که عدم اطمینان سیاسی پایین تری دارد، روی آورند. بنابراین، افزایش 
نابرابری درآمد باعث می شود که هر دو گروه فقیر و ثروتمند موجب تخریب بیش تر محیط زیست شوند 
)Boyce, 1994(. بنابراین، سهم پژوهش حاضر در پر کردن شکاف موجود آن است که به بررسی اثر 

نابرابری درآمد بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر در ایران طی سال های 1398-1361 می پردازد. 

مبانی‌نظری‌پژوهش

نابرابری درآمد می تواند از دو کانال بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر تاثیر بگذارد: 1( کانال اقتصادی، 
و 2( کانال سیاسی. با توجه به کانال اقتصادی، نابرابری درآمد می تواند با تاثیر بر هنجارهای اجتماعی از 
جمله فردگرایی، مصرف گرایی و کوتاه مدت گرایی، استفاده از انرژی های تجدیدپذیر را تحت تاثیر قرار دهد. 
نابرابری درآمدی انسجام و اعتماد اجتماعی را تضعیف می نماید که نتیجۀ این امر محدود شدن اقدامات 
جمعی و ترویج فردگرایی است )Berthe  Elie, 2015; Uzar, 2020(. در جوامعی که به دلیل عدم انسجام 
 ،)Boyce, 1994( اجتماعی و اقدامات جمعی ناشی از نابرابری، حساسیت زیست محیطي وجود ندارد 
رفتار رانت جویانه و استفادۀ گسترده از منابع زیست محیطی تجدیدناپذیر برای تامین نیازها وجود دارد 
)Laurent, 2015(. در چنین جوامعی، از نظر مردم اثرات بلندمدت فعالیت های مصرف فعلی حائز اهمیت 
 .)Berthe & Elie, 2015( و در مقابل مزایاي کوتاه مدت در نظر گرفته می شود )Uzar, 2020( نیست 
از  حفاظت  فعالیت های  که  حالی  در  هستند،  سیاسی  عوامل  درآمد  نابرابری  اثرگذاری  دوم  کانال 
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محیط زیست با منافع برخی گروه ها مطابقت دارد، ممکن است با منافع سایر گروه های اجتماعی مطابقت 
نداشته باشد. علاوه بر این، منافع سیاسی این گروه های اجتماعی ممکن است بر طراحی سیاست های 
زیست محیطی تاثیرگذار باشد )Boyce, 1994(. بنابراین، قدرت بین گروه های مختلف اجتماعی می تواند 
استقرار انرژی های تجدیدپذیر را تعیین کند. در غیر این صورت، ساختار نهادی می تواند کانال مهمی در 

 .)Sequeira & Santos, 2018( حفاظت از محیط زیست و مصرف انرژی تجدیدپذیر باشد
نابرابری درآمد می تواند با تاثیر بر کیفیت نهادها و روابط قدرت بین گروه های مختلف اجتماعی، 
 .)Sequeira & Santos, 2018; Cadoret & Padovano, 2016( بر مصرف انرژی تجدیدپذیر تاثیر بگذارد
نهادهاي  شکل گیري  همچنین  و  منابع  به  دسترسي  شدن  نابرابر  از  ناشی  مي تواند  نهادها  وضعیت 
ناکارا باشد. توزیع نامناسب منابع و فرصت ها در نهایت به توزیع ناعادلانۀ درآمد منجر می شود. توزیع 
نامناسب منابع موجب می شود گروه هایی که منابع بیش تری در اختیار داشته باشند، فاصلۀ خود را 
 .)Gill & Ilahi, 2000( با سایر گروه ها بیش تر کنند که نتیجۀ آن بدتر شدن شاخص های نهادی است
 )Mehrara et al., 2015( بازده سرمایه گذاری منجر می شود  به کاهش  از یک سو  نهادها  ضعف 
که رغبت سرمایه گذاران را برای سرمایه گذاری در زمینه های مختلف از جمله انرژی های تجدیدپذیر 
کاهش می دهد. از سوی دیگر، این ضعف می تواند کارایی سیاست های زیست محیطی را مختل نماید 
)Fredriksson & Svensson, 2003(. این موضوع در کنار نابرابری درآمد موجود، شکلی از نابرابری 
قدرت را پدید می آورد که به گروه صاحب قدرت امکان می دهد نقش اصلی را در تعیین سیاست های 
سود،  رساندن  بیشینه  به  برای  رانت جویانه  رفتار   .)Boyce, 1994( گیرد  برعهده  زیست محیطی 
 ;Marques et al., 2010( بهره مندی گروه های فقیرتر را از مصرف انرژی های تجدیدپذیر دشوار می کند 
S trunz et al., 2016(، اما با این حال ممکن است گروه های صاحب قدرت موجود، به دلیل درآمد 

 .)Scruggs, 1998( بالاتر، رغبت و دغدغۀ بیش تری برای حفاظت از محیط زیست از خود نشان دهند
از  حفاظت  و  نهادها  عملکرد  می تواند  جوامع  در  درآمد  نابرابری  از  ناشی  قدرت  نابرابری  بنابراین، 
محیط زیست/ مصرف انرژی تجدیدپذیر را تعیین کند. در نهایت، باید اشاره کرد که کانال اول و دوم 

.)Uzar, 2020( تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند، بلکه مکمل هم هستند
در ادامه، مطالعات انجام شده داخلی و خارجی در خصوص تاثیر نابرابری درآمد بر محیط زیست و 

مصرف انرژی تجدیدپذیر مرور می شوند:
سال های  طی  را  ایران  محیط زیست  کیفیت  و  درآمد  نابرابری   ،)2017( همکاران  و  ابراهیمی 
1391-1357 بررسی می نمایند. نتایج حاصل از به کارگیری روش خودرگرسیون با وقفه های توزیعی 
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)ARDL(1 حاکی از آن است که بهبود توزیع درآمد، میزان انتشار سرانه دی اکسید کربن را کاهش 
انتشار سرانه دی اکسید کربن را بالا  انرژی،  افزایش مصرف سرانه  می دهد و گسترش شهرنشینی و 
می برند. هراتی و همکاران )2018(، تاثیر نابرابري توزیع درآمد بر کیفیت محیط زیست در ایران را 
با استفاده از مدل ARDL  طی سال های 1392-1346 بررسی می کنند. نتایج نشان می دهد، توزیع 
درآمد تاثیر مثبت و معناداری بر کیفیت محیط زیست دارد و رشد اقتصادي و همچنین افزایش مصرف 
انرژی موجب کاهش کیفیت محیط زیست می شوند. خیری و همکاران )1397(، با به کارگیری مدل 
آلودگی  کاهش  باعث  درآمد  عادلانه  توزیع  می دهند  نشان  زمانی 1349-1395  دوره  ARDL طی 

زیست محیطی در ایران می شود. لعل خضری و کریمی پتانلار )2019(، تاثیر نابرابری توزیع درآمدی 
بر انتشار گاز دی اکسید کربن در ایران را با استفاده از روش ARDL و آزمون علّیت تودا-یامامونو طی 
دوره زمانی 1394-1357 بررسی می نمایند. نتایج بیانگر تایید فرضیه زیست محیطی کوزنتس و علّیت 

دوطرفه بین تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشار دی اکسید کربن است.
بیک و گویساه2 )2013(، به بررسی رابطه بین نابرابری درآمد، رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیست 
در آمریکا طی دوره زمانی 2008-1967 بر اساس رویکرد ARDL می پردازند. نتایج نشان می دهد که 
توزیع عادلانه تر درآمد و رشد اقتصادي موجب بهبود کیفیت محیط زیست می شوند. هائو3 و همکاران 
)2016(، تاثیر نابرابری درآمد بر کیفیت محیط زیست را برای 23 استان چین طی دوره زمانی 1995-2012 
بررسی نموده اند. نتایج حاصل از به کارگیری روش گشتاور تعمیم یافته4 نشان می دهد که نابرابری درآمدی 
انتشار دی اکسید کربن سرانه را افزایش می دهد. اوزار و ایوگلو5 )2019(، تاثیر نابرابری درآمد بر تخریب 
محیط زیست در ترکیه را طی بازه زمانی 2014-1984 با استفاده از مدل ARDL مورد بررسی قرار داده اند. 
نتایج نشان می دهند نابرابری درآمد تاثیر مثبتی بر انتشار دی اکسید کربن دارد و منحنی زیست محیطی 
کوزنتس نیز تایید گردید. اوزار )2020(، با به کارگیری تکنیک میانگین گروهی انباشته6 و داده های دوره 
زمانی 2015-2000 در 43 کشور در حال توسعه و توسعه یافته نشان می دهند که کاهش نابرابری درآمد، 

کنترل فساد و افزایش انتشار دی اکسیدکربن، مصرف انرژی های تجدیدپذیر را افزایش می دهند. 

1. Autoregressive Dis tributed Lag
2. Baek & Gweisah
3. Hao
4. Generalized Methods of Moments (GMM)
5. Uzar & Eyuboglu
6. Pooled Mean Group (PMG)
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روش‌شناسی‌پژوهش‌

)1( طی  رگرسیونی  معادله  طبق  تجدیدپذیر  انرژی های  بر  درآمد  توزیع  تاثیر  پژوهش  این  در 
سال های1 1398-1361 برای کشور ایران آزمون می شود.

5 
 

مثبتتادرآمد   معناداری    ثیر  محیط و  کیفیت  و  زیست  بر  افزایش   اقتصادی  رشددارد  همچنین  و 
کارگیری  ه با ب  ،(1397خیری و همکاران )شوند.  میزیست  کیفیت محیطکاهش    مصرف انرژی موجب

  ی باعث کاهش آلودگ   عادلانه درآمد  عیتوز  دهندنشان می   1349-1395طی دوره زمانی    ARDL  مدل
ثیر نابرابری توزیع درآمدی تا(،  2019)  نلارتا خضری و کریمی پ لعل  .  شودیم  رانیادر    یطیمحستیز

یامامونو  -یت توداو آزمون عل   ARDLروش  اکسید کربن در ایران را با استفاده از  بر انتشار گاز دی 
محیطی کوزنتس  یید فرضیه زیستتابیانگر  یج  تانمایند. نبررسی می  1357-1394طی دوره زمانی  

 اکسید کربن است.دی طرفه بین تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشاریت دوو عل 
زیست  رشد اقتصادی و کیفیت محیط  درآمد،  به بررسی رابطه بین نابرابری  ،(2013)  1و گویساه  بیک

  دهد ی نشان م  یجتان   .پردازندمی   ARDLبر اساس رویکرد  1967-2008در آمریکا طی دوره زمانی  
عادلانه   که درآمد  توزیع  محیط و  تر  کیفیت  بهبود  موجب  اقتصادی  میرشد  و    2هائو   د.نشوزیست 

ن چین طی دوره تااس  23زیست را برای  یر نابرابری درآمد بر کیفیت محیط ث تا  ،(2016همکاران )
نشان  3یافته ور تعمیمتاگش  کارگیری روش ه ج حاصل از بی تان اند.  بررسی نموده   1995-2012زمانی  

  ، ( 2019)  4اوزار و ایوگلو دهد.  را افزایش می  سرانه  اکسید کربندینابرابری درآمدی انتشار    که  ددهمی
با استفاده از   2014-1984  یبازه زمان  یرا طزیست در ترکیه  محیطبری درآمد بر تخریب  ثیر نابرا تا

ثیر مثبتی بر انتشار تا  نابرابری درآمد  دن دهینشان م  جیتان  .نداهقرار داد   ی مورد بررس  ARDLمدل  
کارگیری  ه با ب  ،(2020)  اوزاریید گردید.  تامحیطی کوزنتس نیز  ستمنحنی زی  اکسید کربن دارد ودی

کشور در حال توسعه   43در  2000-2015 های دوره زمانیو داده 5میانگین گروهی انباشته تکنیک 
  ، کربن اکسیددی  کنترل فساد و افزایش انتشار  درآمد،  یکاهش نابرابر  که  دهندیافته نشان میو توسعه
 .  دن دهیم شیرا افزا  ریدپذیتجد یهایانرژمصرف 

 
  شناسی پژوهشروش

 6های طی سال   (1)های تجدیدپذیر طبق معادله رگرسیونی  ثیر توزیع درآمد بر انرژیتااین پژوهش    در
 . شودایران آزمون میکشور برای  1398-1361

ER 𝑡𝑡 =α+β1 GINI t +β2 GDP 𝑡𝑡 +β3 OPE t+β4  URBt + β5 CO2t + εt                                  )1( 
انرژی   ERآن    در  که بر  مصرف  کیلووات ساعتتجدیدپذیر سرانه  نابرابری    GINI  ،حسب  شاخص 

سال    GDP  ،درآمد ثابت  قیمت  به  سرانه  داخلی  ناخالص  رشد    1390تولید  از  معیاری  عنوان  به 
)نسبت حجم تجارت )مجموع صادرات و واردات( به تولید   7باز بودن اقتصاد   درجۀ  OPEاقتصادی،  

 
1. Baek & Gweisah 
2. Hao 
3. Generalized Methods of Moments (GMM) 
4. Uzar & Eyuboglu 
5. Pooled Mean Group (PMG) 

 .است  شده  انتخاب شاخص نابرابری درآمد  به  مربوط آماری اطلاعات  به دسترسی اساس بر  زمانی دوره. 6
7. Openness 

              )1(
که در آن ER مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه برحسب کیلووات ساعت، GINI شاخص نابرابری 
درآمد، GDP تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت سال 1390 به عنوان معیاری از رشد اقتصادی، 
OPE درجۀ باز بودن اقتصاد2 )نسبت حجم تجارت )مجموع صادرات و واردات( به تولید ناخالص داخلی(، 

URB نرخ شهرنشینی )نسبت جمعیت شهری از کل جمعیت(، و CO2 انتشار سرانه دی اکسید کربن 

است. پژوهش های متعدد پژوهشگران در سطح جهان نشان داده است که سرعت روند رشد مصرف 
 .)Mehrara, 2007( اقتصادی بستگی دارد  به سطح رشد  زیادی  تا حدود   انرژی در کشورهای جهان 
بهبود سطح زندگی مردم و مکانیزه شدن تولید به منظور ارتقای سطح بهره وری کار، افزایش سریع مصرف 
انرژی را موجب می شود؛ البته افزایش سریع مصرف انرژی در مراحل اولیه رشد اقتصادی رخ می دهد. در 
مراحل بعدی رشد، با پدیدار شدن آثار سوء زیست محیطی و نیز ارتقای آگاهی های عمومی روند افزایش 
مصرف انرژی به دلیل استفاده بهینه از آن کاهش می یابد )بهبودی و همکاران، 1388(. تجارت از طریق 
ارتباط مستقیم بین قیمت و فراوانی انرژی و تاثیر آن بر مزیت های نسبی و هزینۀ حمل ونقل بر مصرف 
انرژی تاثیرگذار است. همچنین، تجارت می تواند به رشد اقتصادی منجر شود و از طریق رشد اقتصادی 
به طور غیرمستقیم بر مصرف انرژی موثر باشد. مهاجرت از روستاها به شهرها بنا به اقتضای محیط زندگی 
جدید با تغییر در سلیقه ها و الگوی مصرف افراد همراه است. بنابراین، انرژی در تابع مطلوبیت افراد اهمیت 
بیش تری می یابد و سبب می شود تامین انرژی، به ویژه انرژی های نو، در سبد کالای افراد اهمیت بیش تری 
پیدا کند و گرایش به سمت مصرف انرژی از سوی افراد افزایش یابد. بنابراین، تغییر در تابع مطلوبیت افراد 

سبب می شود تقاضای انفرادی افراد و تقاضای انرژی جامعه افزایش یابد.
در سال های اخیر، برخی مطالعات تجربی به بررسی تاثیر انتشار دی اکسید کربن بر میزان مصرف 
انرژی های تجدیدپذیر پرداخته اند. به طور کلی، انتظار بر این است که افزایش انتشار دی اکسید کربن 
تشدید  )فسیلی(  تجدیدناپذیر  انرژی های  برای  را  تجدیدپذیر  انرژی های  کردن  جایگزین  به  میل 
نماید. در این صورت، انتشار دی اکسید کربن می تواند تاثیر مثبتی بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر 

1. دوره زمانی بر اساس دسترسی به اطلاعات آماری مربوط به شاخص نابرابری درآمد انتخاب شده است.
2. Openness
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 ;Sadorsky, 2009a; 2009b( می کند  تایید  را  فرضیه ای  چنین  مطالعات  برخی  نتایج  باشد.   داشته 
Omri & Nguyen, 2014; Apergis  Payne, 2014; Yao et al., 2019(. با وجود این، نتایج دیگر مطالعات 

 Uzar,( تجربی نشان می دهند که تاثیر انتشار دی اکسید کربن بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر منفی است
 .)2020; Khan et al., 2020; Karacan et al., 2021; Churchill et al., 2021; Mukhtarov et al., 2022 

این یافته را می توان این گونه توجیه نمود که افزایش انتشار دی اکسید کربن به عنوان مهم ترین گاز 
گلخانه ای به کاهش تولید زیست توده به عنوان یکی از منابع انرژی تجدیدپذیر حاصل از مواد زیستی 

منجر می شود. 
اطلاعات آماری مربوط به نابرابری درآمد )هزینه( در فاصله سال های 1362-1361 تنها به صورت 
گروهی )با انتهای باز( در دسترس است. بنابراین، ضریب جینی این سال ها با استفاده از مدل پارامتریکی 
پیشنهادی ابونوری )1371( برآورد شده است. داده های توزیع درآمد از سال 1363 به صورت ریزداده 
موجود است. در نتیجه، شاخص ضریب جینی در فاصله سال های 1398-1363 با استفاده از ریزداده ها 
پایه سال 1390،  قیمت  برحسب  ناخالص داخلی سرانه  تولید  به  اطلاعات مربوط  است.  برآورد شده 
درجۀ باز بودن اقتصاد، نرخ شهرنشینی طي دوره 1398-1361 از مرکز آمار و نماگرهای اقتصادی بانک 
مرکزی جمهوری اسلامی ایران استخراج شده است. منبع داده های مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر، اداره 
اطلاعات انرژی آمریکا1 و انتشار سرانه دی اکسید کربن )تن به ازای هر نفر(، اطلس داده جهانی2 است. 

برخی از آماره های توصیفی مربوط به داده ها در جدول )1( گزارش شده است:

جدول‌1:‌آماره‌های‌توصیفی‌داده‌های‌مربوط‌به‌متغیرها

بيشينهکمينهانحراف معيارميانگينتعداد مشاهده هاتغير
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هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
( گزارش  1)  ها در جدولهای توصیفی مربوط به دادهبرخی از آماره  .است  2جهانی   (، اطلس دادهنفر

 شده است: 
 

 های مربوط به متغیرهاهای توصیفی دادهآماره :1جدول 
 بیشینه کمینه معیار انحراف  میانگین  ها تعداد مشاهده تغیر
ER 38 4672/406 9663/140 5920/161 4810/881 

GINI 38 422187/0 038165/0 352200/0 546600/0 
GDP 38 38017/65 88595/12 43623/43 61532/85 
OPE 38 413538/0 108962/0 148693/0 668335/0 
 URB 38 641643/0 075717/0 512636/0 750731/0 
 CO2 38 670000/5 867723/1 100000/3 280000/8 

 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

38406/4672140/9663161/5920881/4810
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(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

380/4221870/0381650/3522000/546600
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هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
( گزارش  1)  ها در جدولهای توصیفی مربوط به دادهبرخی از آماره  .است  2جهانی   (، اطلس دادهنفر

 شده است: 
 

 های مربوط به متغیرهاهای توصیفی دادهآماره :1جدول 
 بیشینه کمینه معیار انحراف  میانگین  ها تعداد مشاهده تغیر
ER 38 4672/406 9663/140 5920/161 4810/881 

GINI 38 422187/0 038165/0 352200/0 546600/0 
GDP 38 38017/65 88595/12 43623/43 61532/85 
OPE 38 413538/0 108962/0 148693/0 668335/0 
 URB 38 641643/0 075717/0 512636/0 750731/0 
 CO2 38 670000/5 867723/1 100000/3 280000/8 

 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

3865/3801712/8859543/4362385/61532

7 
 

هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
( گزارش  1)  ها در جدولهای توصیفی مربوط به دادهبرخی از آماره  .است  2جهانی   (، اطلس دادهنفر

 شده است: 
 

 های مربوط به متغیرهاهای توصیفی دادهآماره :1جدول 
 بیشینه کمینه معیار انحراف  میانگین  ها تعداد مشاهده تغیر
ER 38 4672/406 9663/140 5920/161 4810/881 

GINI 38 422187/0 038165/0 352200/0 546600/0 
GDP 38 38017/65 88595/12 43623/43 61532/85 
OPE 38 413538/0 108962/0 148693/0 668335/0 
 URB 38 641643/0 075717/0 512636/0 750731/0 
 CO2 38 670000/5 867723/1 100000/3 280000/8 

 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

380/4135380/1089620/1486930/668335
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هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
( گزارش  1)  ها در جدولهای توصیفی مربوط به دادهبرخی از آماره  .است  2جهانی   (، اطلس دادهنفر

 شده است: 
 

 های مربوط به متغیرهاهای توصیفی دادهآماره :1جدول 
 بیشینه کمینه معیار انحراف  میانگین  ها تعداد مشاهده تغیر
ER 38 4672/406 9663/140 5920/161 4810/881 

GINI 38 422187/0 038165/0 352200/0 546600/0 
GDP 38 38017/65 88595/12 43623/43 61532/85 
OPE 38 413538/0 108962/0 148693/0 668335/0 
 URB 38 641643/0 075717/0 512636/0 750731/0 
 CO2 38 670000/5 867723/1 100000/3 280000/8 

 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

380/6416430/0757170/5126360/750731
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هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
( گزارش  1)  ها در جدولهای توصیفی مربوط به دادهبرخی از آماره  .است  2جهانی   (، اطلس دادهنفر

 شده است: 
 

 های مربوط به متغیرهاهای توصیفی دادهآماره :1جدول 
 بیشینه کمینه معیار انحراف  میانگین  ها تعداد مشاهده تغیر
ER 38 4672/406 9663/140 5920/161 4810/881 

GINI 38 422187/0 038165/0 352200/0 546600/0 
GDP 38 38017/65 88595/12 43623/43 61532/85 
OPE 38 413538/0 108962/0 148693/0 668335/0 
 URB 38 641643/0 075717/0 512636/0 750731/0 
 CO2 38 670000/5 867723/1 100000/3 280000/8 

 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

385/6700001/8677233/1000008/280000

منبع: بانک مرکزی، مرکز آمار جمهوری اسلامی ایران و سازمان اطلاعات انرژی

1. U. S. Energy Information Adminis tration (EIA). https://www.eia.gov/
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS
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برآورد‌مدل‌و‌تفسیر‌نتایج

توزیعی  وقفه های  با  رویکرد خودرگرسیون  از  استفاده  با  پژوهش،  این  اهداف  به  برای دستیابی 
آزمون  ایران  در  تجدیدپذیر  انرژی های  و  درآمد  نابرابری  میان  بلندمدت  تعادلی  رابطه   )ARDL(
می شود. مهم ترین مزیت رویکرد ARDL نسبت به سایر روش ها این است که نیازی به یکسان بودن 
درجۀ هم انباشتگی متغیرهای موجود در مدل نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از 
درجه 2 و بالاتر نباشند. دیگر مزیت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه های توزیعی این است که برای 
دوره های زمانی کوچک نتایج قابل قبولی ارائه می دهد. در این رویکرد، نخست تعداد وقفه های بهینه 

متغیرهای توضیحی در مدل ARDL(p,q)  به فرم زیر تعیین می شود:

7 
 

هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
( گزارش  1)  ها در جدولهای توصیفی مربوط به دادهبرخی از آماره  .است  2جهانی   (، اطلس دادهنفر

 شده است: 
 

 های مربوط به متغیرهاهای توصیفی دادهآماره :1جدول 
 بیشینه کمینه معیار انحراف  میانگین  ها تعداد مشاهده تغیر
ER 38 4672/406 9663/140 5920/161 4810/881 

GINI 38 422187/0 038165/0 352200/0 546600/0 
GDP 38 38017/65 88595/12 43623/43 61532/85 
OPE 38 413538/0 108962/0 148693/0 668335/0 
 URB 38 641643/0 075717/0 512636/0 750731/0 
 CO2 38 670000/5 867723/1 100000/3 280000/8 

 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

               )2(
 از ضرایب وقفه های توزیعی 
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هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
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 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
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𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 
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این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
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𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )
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2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

 از رگرسورهای چندگانه و 

7 
 

هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
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𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

که 
 )
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هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
( گزارش  1)  ها در جدولهای توصیفی مربوط به دادهبرخی از آماره  .است  2جهانی   (، اطلس دادهنفر

 شده است: 
 

 های مربوط به متغیرهاهای توصیفی دادهآماره :1جدول 
 بیشینه کمینه معیار انحراف  میانگین  ها تعداد مشاهده تغیر
ER 38 4672/406 9663/140 5920/161 4810/881 

GINI 38 422187/0 038165/0 352200/0 546600/0 
GDP 38 38017/65 88595/12 43623/43 61532/85 
OPE 38 413538/0 108962/0 148693/0 668335/0 
 URB 38 641643/0 075717/0 512636/0 750731/0 
 CO2 38 670000/5 867723/1 100000/3 280000/8 

 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
4(AIC)    .ایرا از مدل فوق حذف کرد    أعرض از مبد  ،صیتوان بنابر تشخی م  ،نیهمچناستفاده کرد  
 ص یتشخ  د برایآزمون بان  یر یکارگبه   . گام بعدی،را به آن افزود  یمجاز  یهاریمتغ  ای  یروند زمان  کی

در   یونیمنظور مدل رگرس  نیا  یبرا  .سترهایمتغ  انی بلندمدت م  ای  یانباشتگارتباط هم   نبودِ  ای  بود
 شود: ( بازنویسی می3یک فرم تصحیح خطا به صورت معادله )

 
1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

( و آکائیک2 )

7 
 

هر    یازاتن به)  اکسید کربنانتشار سرانه دیو   1آمریکا   یعات انرژلااط  ادارهسرانه انرژی تجدیدپذیر،  
( گزارش  1)  ها در جدولهای توصیفی مربوط به دادهبرخی از آماره  .است  2جهانی   (، اطلس دادهنفر

 شده است: 
 

 های مربوط به متغیرهاهای توصیفی دادهآماره :1جدول 
 بیشینه کمینه معیار انحراف  میانگین  ها تعداد مشاهده تغیر
ER 38 4672/406 9663/140 5920/161 4810/881 

GINI 38 422187/0 038165/0 352200/0 546600/0 
GDP 38 38017/65 88595/12 43623/43 61532/85 
OPE 38 413538/0 108962/0 148693/0 668335/0 
 URB 38 641643/0 075717/0 512636/0 750731/0 
 CO2 38 670000/5 867723/1 100000/3 280000/8 

 ی عات انرژلاسازمان اط  ایران و  اسلامی جمهوری  آمار  مرکز مرکزی، بانک: منبع
 

 یج تامدل و تفسیر ن برآورد
این   اهداف  به  دستیابی  استفاده  ،  پژوهشبرای  با  با  خودرگرسیون  رویکرد  توزیعی وقفهاز  های 

(ARDLبلندمدت تعادلی  رابطه  انرژی   (  و  درآمد  نابرابری  ایران  میان  در  تجدیدپذیر  آزمون  های 
است که نیازی به یکسان بودن    ها این نسبت به سایر روش  ARDL کردیرو تیمز  ن یترمهم.  شودمی

نیست و تنها کافی است که متغیرهای الگو انباشته از  متغیرهای موجود در مدل انباشتگی هم ۀدرج
های توزیعی این است که برای  ت مهم رویکرد خودرگرسیون با وقفه دیگر مزی  .تر نباشندلاو با  2  درجه
های بهینه  تعداد وقفه  ، نخستدر این رویکرد  دهد.قبولی ارائه مییج قابل تاهای زمانی کوچک ندوره

 د: شوتعیین میبه فرم زیر   ARDL(p,q) مدل متغیرهای توضیحی در
𝑦𝑦𝑡𝑡 = α + ∑ ∅𝑗𝑗𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗 + ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗

 ́𝑥𝑥𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡
𝑞𝑞
𝑗𝑗=0

𝑝𝑝
𝑗𝑗=1                                                        (2)  

𝐾𝐾یک بردار    𝑥𝑥𝑡𝑡که × 𝜃𝜃𝑗𝑗از رگرسورهای چندگانه و  1
𝐾𝐾یک بردار     × های توزیعی  از ضرایب وقفه 1

این منظور، می  برای  اساست.  معیارهای اطلاعاتی  از  آکائیک   (SBC)   3یزینب-شوارتز نداردتاتوان   و 
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1. U. S. Energy Information Administration (EIA). https://www.eia.gov/ 
2. World Data Atlas. https://knoema.com/ATLAS 
3. Schwraz Bayesian Criterion 
4. Akaike Information Criterion 

است. برای این منظور، می توان از معیارهای اطلاعاتی استاندارد شوارتز-بیزین1 )
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یا متغیرهای مجازی را به آن افزود. گام بعدی، به کارگیری آزمون باند برای تشخیص بود یا نبودِ ارتباط 
هم انباشتگی یا بلندمدت میان متغیرهاست. برای این منظور مدل رگرسیونی در یک فرم تصحیح خطا 

به صورت معادله )3( بازنویسی می شود:
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𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡 = α + ρ𝛥𝛥𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃𝑥𝑥𝑡𝑡−1́ + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                       

= ρECT𝑡𝑡−1 + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗

+ 𝜀𝜀𝑡𝑡                                                                                                         (3) 
ρ    که = ∑ ϕj − 1𝑝𝑝

𝑗𝑗=1   ،γj = − ∑ ϕi
𝑝𝑝
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1   برای  j=1,…,p-1   ،𝜃𝜃 = ∑  𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞
𝑗𝑗=0  ،𝜑𝜑0 = 𝜃𝜃0  ،𝜑𝜑𝑗𝑗 =

− ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
𝑞𝑞
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1  برای j=1,…,q-1 . 

𝜌𝜌 )   رهایمتغ  انیم  یانباشتگ هم   نبودِصفر    هی فرض  ،سپس  = 𝜃𝜃 و 0 =  ی بررس   یبرا  .شودیآزمون م  (0
تر از  بزرگF شده آماره  دار محاسبه آزمون اگر مق  نیدر ا  .شودیکار گرفته مبه  دآزمون وال  هیفرض  نیا

مورد   یرهایمتغ  انیم  (4)  بلندمدت به صورت ارتباط  ای  گیتنباش اارتباط هم  کی  ،باشد   1مقدار باند بالا 
 : د وجود دار یبررس

𝛥𝛥𝑡𝑡 = δ + �́�𝛽𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑡𝑡                                                                                                         (4 )  
  𝜌𝜌و ضریب    است  (4)  یانباشتگ همان پسماند رابطه هم   (3)  در معادله  2( ECT)  خطا  حیعبارت تصح

بلندمدت    یتعادل  ریاز مس  ی(منف   ای مثبت  )از انحراف    یچه سهم  یکه در هر دوره زمان کند  بیان می 
 . شودیم حیتصح

 فولر-یریشه واحد دیکآزمون حاضر از   پژوهشدر های زمانی به منظور بررسی وضعیت مانایی سری
یج در جدول  تاناستفاده شده است که    با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  4پرون-و فیلیپس  3یافته تعمیم

 است.  ( ارائه شده2)
 

 های مدلیج آزمون ریشه واحد برای متغیرتان :2  جدول
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 
PP 

 متغیر 
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 

ADF 

 متغیر 

90 95 99 90 95 99 
   434 /2 - ER    434 /2 - ER 
   821 /3 - GINI    820 /3 - GINI 
610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 887 /0 - GDP 610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 778 /0 - GDP 

   503 /1 - OPE    301 /1 - OPE 
   153 /2 -  URB    681 /2 -  URB 

147 /0 -  CO2 014 /0 -  CO2 
 یج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها تان تفاضل مرتبه اول متغیرها یج آزمون مانایی تان

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 
PP 

  
 متغیر 

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 

ADF 

 متغیر 
90 95 99 90 95 99 

 
 اند.( گزارش شده2001)مقادیر بحرانی باند توسط پسران و همکاران  . 1

2. Error Correction Term (ECT) 
3. Augmented Dickey-Fuller (ADF)  
4. Phillips-Perron (PP) 

        )3(
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تر از  بزرگF شده آماره  دار محاسبه آزمون اگر مق  نیدر ا  .شودیکار گرفته مبه  دآزمون وال  هیفرض  نیا

مورد   یرهایمتغ  انیم  (4)  بلندمدت به صورت ارتباط  ای  گیتنباش اارتباط هم  کی  ،باشد   1مقدار باند بالا 
 : د وجود دار یبررس

𝛥𝛥𝑡𝑡 = δ + �́�𝛽𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑡𝑡                                                                                                         (4 )  
  𝜌𝜌و ضریب    است  (4)  یانباشتگ همان پسماند رابطه هم   (3)  در معادله  2( ECT)  خطا  حیعبارت تصح

بلندمدت    یتعادل  ریاز مس  ی(منف   ای مثبت  )از انحراف    یچه سهم  یکه در هر دوره زمان کند  بیان می 
 . شودیم حیتصح

 فولر-یریشه واحد دیکآزمون حاضر از   پژوهشدر های زمانی به منظور بررسی وضعیت مانایی سری
یج در جدول  تاناستفاده شده است که    با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  4پرون-و فیلیپس  3یافته تعمیم

 است.  ( ارائه شده2)
 

 های مدلیج آزمون ریشه واحد برای متغیرتان :2  جدول
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 
PP 

 متغیر 
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 

ADF 

 متغیر 

90 95 99 90 95 99 
   434 /2 - ER    434 /2 - ER 
   821 /3 - GINI    820 /3 - GINI 
610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 887 /0 - GDP 610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 778 /0 - GDP 

   503 /1 - OPE    301 /1 - OPE 
   153 /2 -  URB    681 /2 -  URB 

147 /0 -  CO2 014 /0 -  CO2 
 یج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها تان تفاضل مرتبه اول متغیرها یج آزمون مانایی تان

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 
PP 

  
 متغیر 

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 

ADF 

 متغیر 
90 95 99 90 95 99 
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 برای 

8 
 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡 = α + ρ𝛥𝛥𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃𝑥𝑥𝑡𝑡−1́ + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                       

= ρECT𝑡𝑡−1 + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗

+ 𝜀𝜀𝑡𝑡                                                                                                         (3) 
ρ    که = ∑ ϕj − 1𝑝𝑝

𝑗𝑗=1   ،γj = − ∑ ϕi
𝑝𝑝
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1   برای  j=1,…,p-1   ،𝜃𝜃 = ∑  𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞
𝑗𝑗=0  ،𝜑𝜑0 = 𝜃𝜃0  ،𝜑𝜑𝑗𝑗 =

− ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
𝑞𝑞
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1  برای j=1,…,q-1 . 

𝜌𝜌 )   رهایمتغ  انیم  یانباشتگ هم   نبودِصفر    هی فرض  ،سپس  = 𝜃𝜃 و 0 =  ی بررس   یبرا  .شودیآزمون م  (0
تر از  بزرگF شده آماره  دار محاسبه آزمون اگر مق  نیدر ا  .شودیکار گرفته مبه  دآزمون وال  هیفرض  نیا

مورد   یرهایمتغ  انیم  (4)  بلندمدت به صورت ارتباط  ای  گیتنباش اارتباط هم  کی  ،باشد   1مقدار باند بالا 
 : د وجود دار یبررس

𝛥𝛥𝑡𝑡 = δ + �́�𝛽𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑡𝑡                                                                                                         (4 )  
  𝜌𝜌و ضریب    است  (4)  یانباشتگ همان پسماند رابطه هم   (3)  در معادله  2( ECT)  خطا  حیعبارت تصح

بلندمدت    یتعادل  ریاز مس  ی(منف   ای مثبت  )از انحراف    یچه سهم  یکه در هر دوره زمان کند  بیان می 
 . شودیم حیتصح

 فولر-یریشه واحد دیکآزمون حاضر از   پژوهشدر های زمانی به منظور بررسی وضعیت مانایی سری
یج در جدول  تاناستفاده شده است که    با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  4پرون-و فیلیپس  3یافته تعمیم

 است.  ( ارائه شده2)
 

 های مدلیج آزمون ریشه واحد برای متغیرتان :2  جدول
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 
PP 

 متغیر 
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 

ADF 

 متغیر 

90 95 99 90 95 99 
   434 /2 - ER    434 /2 - ER 
   821 /3 - GINI    820 /3 - GINI 
610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 887 /0 - GDP 610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 778 /0 - GDP 

   503 /1 - OPE    301 /1 - OPE 
   153 /2 -  URB    681 /2 -  URB 

147 /0 -  CO2 014 /0 -  CO2 
 یج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها تان تفاضل مرتبه اول متغیرها یج آزمون مانایی تان

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 
PP 

  
 متغیر 

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 

ADF 

 متغیر 
90 95 99 90 95 99 
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𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡 = α + ρ𝛥𝛥𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃𝑥𝑥𝑡𝑡−1́ + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                       

= ρECT𝑡𝑡−1 + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗

+ 𝜀𝜀𝑡𝑡                                                                                                         (3) 
ρ    که = ∑ ϕj − 1𝑝𝑝

𝑗𝑗=1   ،γj = − ∑ ϕi
𝑝𝑝
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1   برای  j=1,…,p-1   ،𝜃𝜃 = ∑  𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞
𝑗𝑗=0  ،𝜑𝜑0 = 𝜃𝜃0  ،𝜑𝜑𝑗𝑗 =

− ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
𝑞𝑞
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1  برای j=1,…,q-1 . 

𝜌𝜌 )   رهایمتغ  انیم  یانباشتگ هم   نبودِصفر    هی فرض  ،سپس  = 𝜃𝜃 و 0 =  ی بررس   یبرا  .شودیآزمون م  (0
تر از  بزرگF شده آماره  دار محاسبه آزمون اگر مق  نیدر ا  .شودیکار گرفته مبه  دآزمون وال  هیفرض  نیا

مورد   یرهایمتغ  انیم  (4)  بلندمدت به صورت ارتباط  ای  گیتنباش اارتباط هم  کی  ،باشد   1مقدار باند بالا 
 : د وجود دار یبررس

𝛥𝛥𝑡𝑡 = δ + �́�𝛽𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑡𝑡                                                                                                         (4 )  
  𝜌𝜌و ضریب    است  (4)  یانباشتگ همان پسماند رابطه هم   (3)  در معادله  2( ECT)  خطا  حیعبارت تصح

بلندمدت    یتعادل  ریاز مس  ی(منف   ای مثبت  )از انحراف    یچه سهم  یکه در هر دوره زمان کند  بیان می 
 . شودیم حیتصح

 فولر-یریشه واحد دیکآزمون حاضر از   پژوهشدر های زمانی به منظور بررسی وضعیت مانایی سری
یج در جدول  تاناستفاده شده است که    با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  4پرون-و فیلیپس  3یافته تعمیم

 است.  ( ارائه شده2)
 

 های مدلیج آزمون ریشه واحد برای متغیرتان :2  جدول
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 
PP 

 متغیر 
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 

ADF 

 متغیر 

90 95 99 90 95 99 
   434 /2 - ER    434 /2 - ER 
   821 /3 - GINI    820 /3 - GINI 
610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 887 /0 - GDP 610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 778 /0 - GDP 

   503 /1 - OPE    301 /1 - OPE 
   153 /2 -  URB    681 /2 -  URB 

147 /0 -  CO2 014 /0 -  CO2 
 یج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها تان تفاضل مرتبه اول متغیرها یج آزمون مانایی تان

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 
PP 

  
 متغیر 

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 

ADF 

 متغیر 
90 95 99 90 95 99 
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برای  می شود.  آزمون   )
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𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡 = α + ρ𝛥𝛥𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃𝑥𝑥𝑡𝑡−1́ + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                       

= ρECT𝑡𝑡−1 + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗

+ 𝜀𝜀𝑡𝑡                                                                                                         (3) 
ρ    که = ∑ ϕj − 1𝑝𝑝

𝑗𝑗=1   ،γj = − ∑ ϕi
𝑝𝑝
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1   برای  j=1,…,p-1   ،𝜃𝜃 = ∑  𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞
𝑗𝑗=0  ،𝜑𝜑0 = 𝜃𝜃0  ،𝜑𝜑𝑗𝑗 =

− ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
𝑞𝑞
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1  برای j=1,…,q-1 . 

𝜌𝜌 )   رهایمتغ  انیم  یانباشتگ هم   نبودِصفر    هی فرض  ،سپس  = 𝜃𝜃 و 0 =  ی بررس   یبرا  .شودیآزمون م  (0
تر از  بزرگF شده آماره  دار محاسبه آزمون اگر مق  نیدر ا  .شودیکار گرفته مبه  دآزمون وال  هیفرض  نیا

مورد   یرهایمتغ  انیم  (4)  بلندمدت به صورت ارتباط  ای  گیتنباش اارتباط هم  کی  ،باشد   1مقدار باند بالا 
 : د وجود دار یبررس

𝛥𝛥𝑡𝑡 = δ + �́�𝛽𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑡𝑡                                                                                                         (4 )  
  𝜌𝜌و ضریب    است  (4)  یانباشتگ همان پسماند رابطه هم   (3)  در معادله  2( ECT)  خطا  حیعبارت تصح

بلندمدت    یتعادل  ریاز مس  ی(منف   ای مثبت  )از انحراف    یچه سهم  یکه در هر دوره زمان کند  بیان می 
 . شودیم حیتصح

 فولر-یریشه واحد دیکآزمون حاضر از   پژوهشدر های زمانی به منظور بررسی وضعیت مانایی سری
یج در جدول  تاناستفاده شده است که    با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  4پرون-و فیلیپس  3یافته تعمیم

 است.  ( ارائه شده2)
 

 های مدلیج آزمون ریشه واحد برای متغیرتان :2  جدول
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 
PP 

 متغیر 
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 

ADF 

 متغیر 

90 95 99 90 95 99 
   434 /2 - ER    434 /2 - ER 
   821 /3 - GINI    820 /3 - GINI 
610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 887 /0 - GDP 610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 778 /0 - GDP 

   503 /1 - OPE    301 /1 - OPE 
   153 /2 -  URB    681 /2 -  URB 

147 /0 -  CO2 014 /0 -  CO2 
 یج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها تان تفاضل مرتبه اول متغیرها یج آزمون مانایی تان

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 
PP 

  
 متغیر 

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 

ADF 

 متغیر 
90 95 99 90 95 99 
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و   

8 
 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡 = α + ρ𝛥𝛥𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃𝑥𝑥𝑡𝑡−1́ + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                       

= ρECT𝑡𝑡−1 + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗

+ 𝜀𝜀𝑡𝑡                                                                                                         (3) 
ρ    که = ∑ ϕj − 1𝑝𝑝

𝑗𝑗=1   ،γj = − ∑ ϕi
𝑝𝑝
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1   برای  j=1,…,p-1   ،𝜃𝜃 = ∑  𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞
𝑗𝑗=0  ،𝜑𝜑0 = 𝜃𝜃0  ،𝜑𝜑𝑗𝑗 =

− ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
𝑞𝑞
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1  برای j=1,…,q-1 . 

𝜌𝜌 )   رهایمتغ  انیم  یانباشتگ هم   نبودِصفر    هی فرض  ،سپس  = 𝜃𝜃 و 0 =  ی بررس   یبرا  .شودیآزمون م  (0
تر از  بزرگF شده آماره  دار محاسبه آزمون اگر مق  نیدر ا  .شودیکار گرفته مبه  دآزمون وال  هیفرض  نیا

مورد   یرهایمتغ  انیم  (4)  بلندمدت به صورت ارتباط  ای  گیتنباش اارتباط هم  کی  ،باشد   1مقدار باند بالا 
 : د وجود دار یبررس

𝛥𝛥𝑡𝑡 = δ + �́�𝛽𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑡𝑡                                                                                                         (4 )  
  𝜌𝜌و ضریب    است  (4)  یانباشتگ همان پسماند رابطه هم   (3)  در معادله  2( ECT)  خطا  حیعبارت تصح

بلندمدت    یتعادل  ریاز مس  ی(منف   ای مثبت  )از انحراف    یچه سهم  یکه در هر دوره زمان کند  بیان می 
 . شودیم حیتصح

 فولر-یریشه واحد دیکآزمون حاضر از   پژوهشدر های زمانی به منظور بررسی وضعیت مانایی سری
یج در جدول  تاناستفاده شده است که    با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  4پرون-و فیلیپس  3یافته تعمیم

 است.  ( ارائه شده2)
 

 های مدلیج آزمون ریشه واحد برای متغیرتان :2  جدول
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 
PP 

 متغیر 
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 

ADF 

 متغیر 

90 95 99 90 95 99 
   434 /2 - ER    434 /2 - ER 
   821 /3 - GINI    820 /3 - GINI 
610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 887 /0 - GDP 610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 778 /0 - GDP 

   503 /1 - OPE    301 /1 - OPE 
   153 /2 -  URB    681 /2 -  URB 

147 /0 -  CO2 014 /0 -  CO2 
 یج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها تان تفاضل مرتبه اول متغیرها یج آزمون مانایی تان

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 
PP 

  
 متغیر 

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 

ADF 

 متغیر 
90 95 99 90 95 99 

 
 اند.( گزارش شده2001)مقادیر بحرانی باند توسط پسران و همکاران  . 1

2. Error Correction Term (ECT) 
3. Augmented Dickey-Fuller (ADF)  
4. Phillips-Perron (PP) 

( متغیرها  میان  هم انباشتگی  نبودِ  صفر  فرضیه  سپس، 
 F بررسی این فرضیه آزمون والد به کار گرفته می شود. در این آزمون اگر مقدار محاسبه شده آماره
میان   )4( ارتباط  به صورت  بلندمدت  یا  هم انباشتگی  ارتباط  یک  باشد،  بالا3  باند  مقدار  از  بزرگ تر 

متغیرهای مورد بررسی وجود دارد:

1. Schwraz Bayesian Criterion
2. Akaike Information Criterion

3. مقادیر بحرانی باند توسط پسران و همکاران )2001( گزارش شده اند.
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𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡 = α + ρ𝛥𝛥𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃𝑥𝑥𝑡𝑡−1́ + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                       

= ρECT𝑡𝑡−1 + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗

+ 𝜀𝜀𝑡𝑡                                                                                                         (3) 
ρ    که = ∑ ϕj − 1𝑝𝑝

𝑗𝑗=1   ،γj = − ∑ ϕi
𝑝𝑝
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1   برای  j=1,…,p-1   ،𝜃𝜃 = ∑  𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞
𝑗𝑗=0  ،𝜑𝜑0 = 𝜃𝜃0  ،𝜑𝜑𝑗𝑗 =

− ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
𝑞𝑞
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1  برای j=1,…,q-1 . 

𝜌𝜌 )   رهایمتغ  انیم  یانباشتگ هم   نبودِصفر    هی فرض  ،سپس  = 𝜃𝜃 و 0 =  ی بررس   یبرا  .شودیآزمون م  (0
تر از  بزرگF شده آماره  دار محاسبه آزمون اگر مق  نیدر ا  .شودیکار گرفته مبه  دآزمون وال  هیفرض  نیا

مورد   یرهایمتغ  انیم  (4)  بلندمدت به صورت ارتباط  ای  گیتنباش اارتباط هم  کی  ،باشد   1مقدار باند بالا 
 : د وجود دار یبررس

𝛥𝛥𝑡𝑡 = δ + �́�𝛽𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑡𝑡                                                                                                         (4 )  
  𝜌𝜌و ضریب    است  (4)  یانباشتگ همان پسماند رابطه هم   (3)  در معادله  2( ECT)  خطا  حیعبارت تصح

بلندمدت    یتعادل  ریاز مس  ی(منف   ای مثبت  )از انحراف    یچه سهم  یکه در هر دوره زمان کند  بیان می 
 . شودیم حیتصح

 فولر-یریشه واحد دیکآزمون حاضر از   پژوهشدر های زمانی به منظور بررسی وضعیت مانایی سری
یج در جدول  تاناستفاده شده است که    با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  4پرون-و فیلیپس  3یافته تعمیم

 است.  ( ارائه شده2)
 

 های مدلیج آزمون ریشه واحد برای متغیرتان :2  جدول
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 
PP 

 متغیر 
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 

ADF 

 متغیر 

90 95 99 90 95 99 
   434 /2 - ER    434 /2 - ER 
   821 /3 - GINI    820 /3 - GINI 
610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 887 /0 - GDP 610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 778 /0 - GDP 

   503 /1 - OPE    301 /1 - OPE 
   153 /2 -  URB    681 /2 -  URB 

147 /0 -  CO2 014 /0 -  CO2 
 یج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها تان تفاضل مرتبه اول متغیرها یج آزمون مانایی تان

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 
PP 

  
 متغیر 

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 

ADF 

 متغیر 
90 95 99 90 95 99 

 
 اند.( گزارش شده2001)مقادیر بحرانی باند توسط پسران و همکاران  . 1

2. Error Correction Term (ECT) 
3. Augmented Dickey-Fuller (ADF)  
4. Phillips-Perron (PP) 

            )4(
عبارت تصحیح خطا )ECT(1 در معادله )3( همان پسماند رابطه هم انباشتگی )4( است و ضریب 
 بیان می کند که در هر دوره زمانی چه سهمی از انحراف )مثبت یا منفی( از مسیر تعادلی بلندمدت 

8 
 

𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡 = α + ρ𝛥𝛥𝑡𝑡−1 + 𝜃𝜃𝑥𝑥𝑡𝑡−1́ + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡                       

= ρECT𝑡𝑡−1 + ∑ 𝛾𝛾𝑗𝑗∆𝛥𝛥𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑝𝑝−1

𝑗𝑗=1
+ ∑ 𝜑𝜑𝑗𝑗 ́

𝑞𝑞−1

𝑗𝑗=0
∆𝑥𝑥𝑡𝑡−𝑗𝑗

+ 𝜀𝜀𝑡𝑡                                                                                                         (3) 
ρ    که = ∑ ϕj − 1𝑝𝑝

𝑗𝑗=1   ،γj = − ∑ ϕi
𝑝𝑝
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1   برای  j=1,…,p-1   ،𝜃𝜃 = ∑  𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞
𝑗𝑗=0  ،𝜑𝜑0 = 𝜃𝜃0  ،𝜑𝜑𝑗𝑗 =

− ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗
𝑞𝑞
𝑖𝑖=𝑗𝑗+1  برای j=1,…,q-1 . 

𝜌𝜌 )   رهایمتغ  انیم  یانباشتگ هم   نبودِصفر    هی فرض  ،سپس  = 𝜃𝜃 و 0 =  ی بررس   یبرا  .شودیآزمون م  (0
تر از  بزرگF شده آماره  دار محاسبه آزمون اگر مق  نیدر ا  .شودیکار گرفته مبه  دآزمون وال  هیفرض  نیا

مورد   یرهایمتغ  انیم  (4)  بلندمدت به صورت ارتباط  ای  گیتنباش اارتباط هم  کی  ،باشد   1مقدار باند بالا 
 : د وجود دار یبررس

𝛥𝛥𝑡𝑡 = δ + �́�𝛽𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑡𝑡                                                                                                         (4 )  
  𝜌𝜌و ضریب    است  (4)  یانباشتگ همان پسماند رابطه هم   (3)  در معادله  2( ECT)  خطا  حیعبارت تصح

بلندمدت    یتعادل  ریاز مس  ی(منف   ای مثبت  )از انحراف    یچه سهم  یکه در هر دوره زمان کند  بیان می 
 . شودیم حیتصح

 فولر-یریشه واحد دیکآزمون حاضر از   پژوهشدر های زمانی به منظور بررسی وضعیت مانایی سری
یج در جدول  تاناستفاده شده است که    با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  4پرون-و فیلیپس  3یافته تعمیم

 است.  ( ارائه شده2)
 

 های مدلیج آزمون ریشه واحد برای متغیرتان :2  جدول
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 
PP 

 متغیر 
  مقدار بحرانی مک کینون 

 )درصد( 
مقدار 
 آماره 

ADF 

 متغیر 

90 95 99 90 95 99 
   434 /2 - ER    434 /2 - ER 
   821 /3 - GINI    820 /3 - GINI 
610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 887 /0 - GDP 610 /2 - 943 /2 - 621 /3 - 778 /0 - GDP 

   503 /1 - OPE    301 /1 - OPE 
   153 /2 -  URB    681 /2 -  URB 

147 /0 -  CO2 014 /0 -  CO2 
 یج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها تان تفاضل مرتبه اول متغیرها یج آزمون مانایی تان

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 
PP 

  
 متغیر 

مقدار  )درصد( کینونمقدار بحرانی مک
 آماره 

ADF 

 متغیر 
90 95 99 90 95 99 

 
 اند.( گزارش شده2001)مقادیر بحرانی باند توسط پسران و همکاران  . 1

2. Error Correction Term (ECT) 
3. Augmented Dickey-Fuller (ADF)  
4. Phillips-Perron (PP) 

تصحیح می شود.
به منظور بررسی وضعیت مانایی سری های زمانی در پژوهش حاضر از آزمون ریشه واحد دیکی-
فولر تعمیم یافته2 و فیلیپس-پرون3 با در نظر گرفتن عرض از مبدأ استفاده شده است که نتایج در 

جدول )2( ارائه شده است.

جدول‌2:‌نتایج‌آزمون‌ریشه‌واحد‌برای‌متغیرهای‌مدل

مقدار بحرانی مک کينون 
)درصد( مقدار 

PP آماره متغير
مقدار بحرانی مک کينون 

)درصد(
مقدار 
آماره
ADF

متغير
90 95 99 90 95 99

-2/610 -2/943 -3/621

-2/434 ER

-2/610 -2/943 -3/621

-2/434 ER

-3/821 GINI -3/820 GINI

-0/887 GDP -0/778 GDP

-1/503 OPE -1/301 OPE

-2/153 URB -2/681 URB

-0/147 CO2
-0/014 CO2

نتایج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها نتایج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها
مقدار بحرانی مک کينون 

)درصد( مقدار 
PP آماره متغير

مقدار بحرانی مک کينون 
)درصد(

مقدار 
آماره 
ADF

متغير
90 95 99 90 95 99

-2/611 -2/946 -3/627

-5/415 DER

-2/611 -2/946 -3/627

-5/597 DER

-4/417 DGDP -4/373 DGDP

-4/752 DOPE -4/719 DOPE

-3/910 DURB -3/844 DURB

-5/341 CO2
-5/179 CO2

1. Error Correction Term (ECT)
2. Augmented Dickey-Fuller (ADF) 
3. Phillips-Perron (PP)
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طبق نتایج جدول )2(، شاخص ضریب جینی در سطح ماناست، یعنی انباشته از درجۀ صفر یا 
I(0) است. در حالی که مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر، تولید ناخالص داخلی سرانه، درجۀ باز بودن 

اقتصاد، نرخ شهرنشینی و انتشار سرانه دی اکسید کربن در سطح مانا نیستند و با یک بار تفاضل گیری 
مانا می شوند، یعنی انباشته از درجۀ یک یا I(1) هستند. با توجه به آن که متغیرها ترکیبی از (0)

I و I(1) هستند، رویکرد هم انباشتگی مبتنی بر مدل خودرگرسیون با وقفه توزیعی )ARDL( برای 
تجزیه وتحلیل هم انباشتگی میان متغیرها استفاده می شود. در این پژوهش، مدل ARDL با در نظر 
گرفتن عرض از مبدأ برآورد شده است. تعداد وقفه های بهینه با استفاده از معیار شوارتز-بیزین تعیین 
مدل  که  است  آن  نشان دهندۀ   LM آزمون  نتایج  و   )DW( دوربین-واتسون  آماره  نتایج  است.  شده 
فاقد مشکل خودهمبستگي است. از طرفی، طبق نتایج آزمون ARCH در مدل فرضیه صفر، مبنی 
 ،F نتایج آماره  بر وجود همسانی واریانس را در سطح اطمینان قابل قبولی نمی توان رد نمود. طبق 
تمامی متغیرهای موجود در مدل به لحاظ آماری معنادار هستند. تمامی نتایج در جدول )3( ارائه 
شده است. همچنین، با توجه به نتایج جدول )3( مقدار آماره F در سطح اطمینان 99 درصد بزرگ تر 
از باند )مقدار بحرانی( بالاست. بنابراین، ارتباط تعادلی بلندمدتی میان متغیرهای پژوهش وجود دارد.

جدول‌3:‌آزمون‌های‌تشخیصی‌و‌هم‌انباشتگی

آزمون های تشخيصی
)P-Value( F آماره)P-Value( JB آماره)P-Value()P-Value( ARCH

)0/0002( 5/753782)0/232( 2/920698)0/173( 1/940041)0/597( 0/524785
DW-s tatis ticR-squared

2/5980/81
آزمون باند )تشخيص ارتباط هم انباشتگی(

)F( سطح معناداریآماره آزمون
مقادیر بحرانی

باند بالاباند پایين

7/581554

102/263/35 درصد
52/623/79 درصد

2/52/964/18 درصد
13/414/68 درصد
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ادامه‌جدول‌3:‌آزمون‌های‌تشخیصی‌و‌هم‌انباشتگی

نتایج برآورد ضرایب بلندمدت

مقدار احتمال آماری آماره آزمون )T(ضرایبنام متغير
)P-Value(

-6132/465-4/3741390/0003
88/105365/3857880/0000
1327/5162/4451410/0239
1442/654/6981880/0001

-1283/027-5/8652630/0000
سرعت تعدیل

10 
 

مقدار احتمال آماری   ( T) آماره آزمون  ضرایب  نام متغیر 
(P-Value ) 

GINI 465/6132 -  374139/4 -  0003/0  
GDP 10536/88  385788/5  0000/0  
OPE 516/1327  445141/2  0239/0  
 URB 65/1442  698188/4  0001/0  
 CO2 027/1283 -  865263/5 -  0000/0  

 سرعت تعدیل
�̂�𝝆   آماره   انحراف معیار𝑡𝑡 𝑝𝑝 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

570934/0 -  075714/0  540667/7 -  0000/0  
 

این   براون   ،2مجذور پسماند تجمعی   و 1یپسماند تجمع  ، تکنیکپژوهشدر  و دیگران   3که توسط 
(  1)  اشکالطور که  همان   بررسی پایداری مدل استفاده شده است.  برای( پیشنهاد شده است،  1975)

برای   و مجذور پسماند تجمعی،  پسماند تجمعیهای  دهند، مسیر حرکت آماره آزمون( نشان می2و )
در   را  مدل  یداریپا  ،صفر  هیفرض  نیبنابرا  .قرار دارد  بحرانیدو خط    بین  وستهیپهای مختلف،  دوره

 . مدل از ثبات لازم برخوردار هستند  یو پارامترهاکند یید می تادرصد  95 نانی سطح اطم
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CUSUM 5% Significance 
   CUSUMپایداری  آزمون :1 شکل

 

 
1. Cumulative Sum of Residuals (CUSUM) 
2. Cumulative Sum of Squared Residuals (CUSUMQ) 
3. Brown 

)P-Value(آماره انحراف معيار 

-0/5709340/075714-7/5406670/0000

در این پژوهش، تکنیک پسماند تجمعی1 و مجذور پسماند تجمعي2، که توسط براون3 و دیگران 
)1975( پیشنهاد شده است، برای بررسی پایداری مدل استفاده شده است. همان طور که اشکال )1( 
و )2( نشان می دهند، مسیر حرکت آماره آزمون های پسماند تجمعي و مجذور پسماند تجمعی، برای 
دوره های مختلف، پیوسته بین دو خط بحرانی قرار دارد. بنابراین فرضیه صفر، پایداری مدل را در 

سطح اطمینان 95 درصد تایید می کند و پارامترهای مدل از ثبات لازم برخوردار هستند.

1. Cumulative Sum of Residuals (CUSUM)
2. Cumulative Sum of Squared Residuals (CUSUMQ)
3. Brown
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مقدار احتمال آماری   ( T) آماره آزمون  ضرایب  نام متغیر 
(P-Value ) 

GINI 465/6132 -  374139/4 -  0003/0  
GDP 10536/88  385788/5  0000/0  
OPE 516/1327  445141/2  0239/0  
 URB 65/1442  698188/4  0001/0  
 CO2 027/1283 -  865263/5 -  0000/0  

 سرعت تعدیل
�̂�𝝆   آماره   انحراف معیار𝑡𝑡 𝑝𝑝 − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

570934/0 -  075714/0  540667/7 -  0000/0  
 

این   براون   ،2مجذور پسماند تجمعی   و 1یپسماند تجمع  ، تکنیکپژوهشدر  و دیگران   3که توسط 
(  1)  اشکالطور که  همان   بررسی پایداری مدل استفاده شده است.  برای( پیشنهاد شده است،  1975)

برای   و مجذور پسماند تجمعی،  پسماند تجمعیهای  دهند، مسیر حرکت آماره آزمون( نشان می2و )
در   را  مدل  یداریپا  ،صفر  هیفرض  نیبنابرا  .قرار دارد  بحرانیدو خط    بین  وستهیپهای مختلف،  دوره

 . مدل از ثبات لازم برخوردار هستند  یو پارامترهاکند یید می تادرصد  95 نانی سطح اطم
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1. Cumulative Sum of Residuals (CUSUM) 
2. Cumulative Sum of Squared Residuals (CUSUMQ) 
3. Brown 

‌CUSUMشکل‌1:‌آزمون‌پایداری‌
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 CUSUM پایداری  آزمون :2 شکل

 
( گزارش شده است.  3در جدول )  انباشتگی()بردارهای هم  بلندمدتیج حاصل از برآورد ضرایب  تان
پذیر مصرف سرانه انرژی تجدیدبر  یاثر معنادار متغیرها ۀد که همندهنشان می   برآورد تجربییج تان

و این    استمنفی و از لحاظ آماری معنادار    ( GINIضریب نابرابری درآمد )  ،یج تادارند. با توجه به ن
شود. میمنجر  پذیر  به کاهش مصرف سرانه انرژی تجدیدآن است که توزیع ناعادلانه درآمد    بیانگر

پذیر به تجدید  واحد افزایش در نابرابری درآمد موجب کاهش مصرف سرانه انرژی  1ای که  گونه به 
تواند ی م  یدرآمد  یکاهش نابرابر  ،اشاره شد  ترپیش طور که  شود. همانواحد می   -465/6132میزان  

  یعامل مهم  که این امر   دهد  شیرا افزا  یطیمحستیز  یافراد، آگاه  یاقتصاد  یهای نگرانبا کاهش  
ترو انرژ  جیدر  ناخالص   برآوردی،یج  تانطبق  .  است  ریدپذیتجد  هاییمصرف  تولید  سرانه  افزایش 

  1نحوی که  شود، به رانه انرژی تجدیدپذیر میمصرف س( موجب افزایش معناداری در  GDPداخلی )
واحد افزایش   10536/88پذیر را  ص داخلی، مصرف سرانه انرژی تجدیدواحد افزایش سرانه تولید ناخال

 ی هارساخت یز  ۀتوسع  برایزمینه    ،یمالی و دسترسی به منابع  رشد اقتصاد با افزایش    زیرا  ،دهد می
از لحاظ آماری معنادار  مثبت و    نیز  باز بودن اقتصاد  درجۀ  ضریب  شود.میفراهم    ریدپذیتجد  یانرژ

به   سرانه انرژی تجدیدپذیر  مصرفواحد افزایش یابد،    1  باز بودن اقتصاد  درجۀطوری که اگر  است، به 
می  516/1327میزان   افزایش  افزایشواحد  اقتصاد  درجۀ  یابد.  بودن  بهدسترس  و  باز   ی بازارها  ی 

به   شود.تجدیدپذیر و افزایش تولید این نوع انرژی می  هایانرژیی  فناوری، موجب دسترسی به  جهان
به میزان   سرانه انرژی تجدیدپذیر مصرفافزایش یابد،  واحد نرخ شهرنشینی 1در صورتی که علاوه، 

افزایش می   65/1442 افزا  نی ایابد.  واحد  نشانگر  کاهش    ۀدر زمینعمومی  و دانش    یآگاه  شیامر 
انتشار   بیضراست. های تجدیدپذیر مصرف انرژی حرکت به سمتهای تجدیدناپذیر و مصرف انرژی

ای  گونه است، به درصد معنادار    99و در سطح    یمنف  ریدپذیتجد  ی بر مصرف انرژ  دیاکسیگاز کربن د
واحد   027/1283  سرانه انرژی تجدیدپذیر  مصرف،  کربناکسیدانتشار سرانه دی  واحد افزایش  1که با  

CUSUMشکل‌2:‌آزمون‌پایداری‌‌

نتایج حاصل از برآورد ضرایب بلندمدت )بردارهای هم انباشتگی( در جدول )3( گزارش شده است. 
نتایج برآورد تجربی نشان می دهند که همۀ متغیرها اثر معناداری بر مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر 
دارند. با توجه به نتایج، ضریب نابرابری درآمد )GINI( منفی و از لحاظ آماری معنادار است و این 
بیانگر آن است که توزیع ناعادلانه درآمد به کاهش مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر منجر می شود. 
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به  انرژی تجدیدپذیر  نابرابری درآمد موجب کاهش مصرف سرانه  افزایش در  به گونه ای که 1 واحد 
میزان 6132/465- واحد می شود. همان طور که پیش تر اشاره شد، کاهش نابرابری درآمدی می تواند 
با کاهش نگرانی های اقتصادی افراد، آگاهی زیست محیطی را افزایش دهد که این امر عامل مهمی در 
ترویج مصرف انرژی های تجدیدپذیر است. طبق نتایج برآوردی، افزایش سرانه تولید ناخالص داخلی 
انرژی تجدیدپذیر می شود، به نحوی که 1 واحد  افزایش معناداری در مصرف سرانه  )GDP( موجب 
افزایش  واحد  را 88/10536  تجدیدپذیر  انرژی  سرانه  مصرف  داخلی،  ناخالص  تولید  سرانه  افزایش 
می  دهد، زیرا با افزایش رشد اقتصادی و دسترسی به منابع مالی، زمینه برای توسعۀ زیرساخت های 
انرژی تجدیدپذیر فراهم می شود. ضریب درجۀ باز بودن اقتصاد نیز مثبت و از لحاظ آماری معنادار 
است، به طوری که اگر درجۀ باز بودن اقتصاد 1 واحد افزایش یابد، مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر 
به میزان 1327/516 واحد افزایش می یابد. افزایش درجۀ باز بودن اقتصاد و دسترسی به بازارهای 
جهانی، موجب دسترسی به فناوری انرژی های تجدیدپذیر و افزایش تولید این نوع انرژی می شود. به 
علاوه، در صورتی که 1 واحد نرخ شهرنشینی افزایش یابد، مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر به میزان 
کاهش  زمینۀ  در  عمومی  دانش  و  آگاهی  افزایش  نشانگر  امر  این  می یابد.  افزایش  واحد   1442/65
مصرف انرژي هاي تجدیدناپذیر و حرکت به سمت مصرف انرژي هاي تجدیدپذیر است. ضریب انتشار 
گاز کربن دی اکسید بر مصرف انرژی تجدیدپذیر منفی و در سطح 99 درصد معنادار است، به گونه ای 
که با 1 واحد افزایش انتشار سرانه دی اکسیدکربن، مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر 1283/027 واحد 
کاهش می یابد. افزایش انتشار دی اکسید کربن به عنوان مهم ترین گاز گلخانه ای موجب کاهش تولید 

زیست توده به عنوان یکی از منابع انرژی تجدیدپذیر حاصل از مواد زیستی می شود.  
نتایج برآورد مدل تصحیح خطا در بخش پایینی جدول )3( گزارش شده اند. همان طور که ملاحظه 
می شود، ضریب وقفه اول عبارت تصحیح خطا معادل 0/5709- برآورد شده است و در سطح 1 درصد 
معنادار است. با توجه به آن، در هر دوره زمانی 57/09 درصد انحراف )مثبت یا منفی( متغیر وابسته 

از مسیر تعادلی خود تصحیح می شود.

بحث‌و‌نتیجه‌گیری

امروزه با توجه به مشکلات زیست محیطی نظیر گرم شدن کره زمین در نتیجۀ انتشار فزاینده 
گازهای گلخانه ای و استفاده از انرژی های فسیلی، اولویت دادن به منابع تجدیدپذیر انرژی در برنامه ها 
به  توجه  با  دیگر،  سوی  از  است.  برخوردار  ویژه ای  اهمیت  از  جهانی  پایدار  توسعه  سیاست های  و 
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نابرابری های اجتماعی ـ اقتصادی، سیاستگذاران و دولتمردان می بایست  مشکلات زیست  محیطی و 
توزیع عادلانه درآمد را که نقش مهمی در کاهش انتشار CO2 و بهبود کیفیت محیط زیست دارد، در 

دستور کار خود قرار دهند.
تاثیر  ولی  نموده اند،  بررسی  را  محیط زیست  کیفیت  بر  درآمد  نابرابری  تاثیر  مطالعاتی  اگرچه 
توزیع درآمد بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر که نقش مهمی در کاهش انتشار CO2 و بهبود کیفیت 
محیط زیست دارد، مورد غفلت واقع شده است. سهم این پژوهش در پر کردن شکاف موجود، بررسی 
تاثیر نابرابری درآمد بر مصرف انرژی های تجدیدپذیر طی سال های 1398-1361 به صورت تجربی 
عنوان شاخص  به  منظور ضریب جینی  بدین  است.   ARDL الگوی  از  استفاده  با  ایران  برای کشور 
نابرابری درآمد، مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه به عنوان متغیر وابسته، و تولید ناخالص داخلی سرانه، 
متغیرهای  دیگر  عنوان  به  انتشار سرانه دی اکسید کربن  و  نرخ شهرنشینی  اقتصاد،  بودن  باز  درجۀ 

توضیحی در نظر گرفته شده اند.
نتایج به دست آمده نشان می دهند که ضریب شاخص نابرابری درآمد به صورت منفی و در سطح 
احتمال یک درصد معنادار است که نشان می دهد توزیع عادلانه درآمد به افزایش مصرف انرژی های 
تجدیدپذیر منجر می شود. دلیل این امر می تواند تفسیری از بحث اقتصاد سیاسی باشد؛ با توزیع برابر 
قدرت و درآمد تقاضای شهروندان برای محیط زیست پاک افزایش می یابد که خود سبب اعِمال قوانین 
شدیدتر زیست محیطی می گردد. بنابراین، کاهش نابرابری درآمد موجب بهبود کیفیت محیط زیست 
می گردد و از آن جایی که انرژی های تجدیدپذیر عامل مهمی در حفاظت از محیط زیست و کاهش 
انرژی های  برای  مناسبی  جایگزین  انرژی ها  از  نوع  این  هستند،  زیست محیطی  آلاینده های  انتشار 
تجدیدناپذیر همانند سوخت های فسیلی خواهند بود و با کاهش نابرابری درآمد بودجه تحقیق و توسعه 

بیش تری برای تولید این نوع انرژی ها در نظر گرفته خواهد شد. 
 GDP نتایج نشان می دهند هرچه میزان تولید ناخالص داخلی سرانه، حجم تجارت خارجی به
حالی  در  می شود،  منجر  تجدیدپذیر  انرژی های  مصرف  افزایش  به  یابد،  افزایش  شهرنشینی  نرخ  و 
از آن جایی که مصرف  انرژی های تجدیدپذیر را کاهش می دهد.  انتشار دی اکسید کربن مصرف  که 
دارد،  بسزایی  نقش  محیطی  آلاینده های  کاهش  و  محیط زیست  کیفیت  در  تجدیدپذیر  انرژی های 
ارتقای بهره برداري از منابع متنوع انرژي های تجدیدپذیر برای تامین بخشی از انرژی مورد نیاز کشور 
حائز اهمیت است. افزایش درجۀ باز بودن اقتصاد می تواند موجب دستیابی به فناوری تولید انرژی های 
تجدیدپذیر از دیگر کشورها شود و رقابت پذیری کشور را بهبود ببخشد. از سوی دیگر، افزایش درآمد 
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سرانه منابع مالی را به منظور استفاده از فناوری های بهتر و به روزتر برای تولید انرژی های تجدیدپذیر 
و فناوری های پاک فراهم می نماید. همچنین، در سطوح بالای شهرنشینی آگاهی در زمینۀ صرفه جویی 
انرژی بالا رفته و باعث وضع قوانین و مقررات در خصوص مصرف بهینه انرژی شده است که نتیجۀ 
آن حفظ ذخایر زیرزمینی منابع انرژی های تجدیدناپذیر و بسترسازی برای افزایش تولید انرژی های 

تجدیدپذیر است.
با توجه به این که هزینۀ تولید و استخراج انرژی های تجدیدپذیر بسیار بالاست، استفاده از این 
اقشار  به  نسبت  بالاتری  مصرف  به  نهایی  میل  این که  لحاظ  به  جامعه  کم درآمد  اقشار  برای  منابع 
پردرآمد دارند، پرهزینه تر است. در این راستا پرداخت یارانه توسط دولت به دهک های پایین درآمدی 
کشور می تواند به توزیع برابرتر درآمد در جامعه و استفادۀ تمام اقشار از منابع انرژی های تجدیدپذیر 
کمک نماید. همچنین، ارتقای سطح بهداشت و آموزش و هزینه های اجتماعی دولت می تواند به توزیع 

برابرتر درآمد در جامعه کمک کند. 

اظهاریه‌قدردانی

نویسندگان این پژوهش از داوران محترم و ناشناس، و همچنین ویراستار علمی )مازیار چابک( 
نشریه برنامه ریزی و بودجه بابت نظرهای ارزشمندشان کمال تشکر و قدردانی را دارند. 
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