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 13/12/1935تاريخ ژذيرش   13/13/1935 : تاريخ دريافت

 :چکیده
عنوان يكي از اهداف كلان اقتصادي، نيازمند  اقتصادي به ي رشد گذاري در زمينهريزي و سياستبرنامه

منظور بررسي اثر  در ژژوه  حاضر به. ها با توليد است زيست و ارتباط آنتوجه ويژه به بخ  انرژي، محيط

كشور منتخب  3زيست و نوع ارتباطات فضايي متقابل ميان مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي محيط

-2111هاي تابلويي با اثرات تصادفي طي دوره وي معادلات همزمان فضايي براي دادهتوسعه از الذ درحال

زيست نتايج بيانذر آن است كه مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي محيط. شده است استفاده  2111

. زيست كشورهاي مجاور قرار داردهر كشور تحت تأثير مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي محيط

توان بيان كرد يك رابطه علت و معلولي دوطرفه ميان رشد هاي اين ژژوه  ميبر اساس يافته همچنين

. زيست و مصرف انرژي وجود داردزيست و همچنين ميان آلودگي محيطاقتصادي و آلودگي محيط

نهاد بنابراين يك رابطه دوطرفه ميان رشد اقتصادي و مصرف انرژي نيز برقرار است با توجه به نتايج ژيش

اي  منظور دستيابي به رشد اقتصادي ژايدار از ابزارهاي مالياتي براي كاه  انتشار گازهاي گلخانه شود به مي

 .هاي فسيلي استفاده كرد هاي تجديد ژذير با انرژي و همچنين جايذزيني انرژي

 

زیست، رشد اقتصادی، مصرف انرژی، الگوی وقفه فضایی، آلودگی محیط: های کلیدیواژه
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 مقدمه. 1

شده است؛   هاي اصلي مديريتي كشورها تبديلهاي اخير، آلودگي به يكي از چال در دهه

ها و اقدامات درون مرزهاي خود، ساماندهي آلودگي كه كشورها علاوه بر سياست طوري به

هاي ناشي از  از ميان مصاديق آلودگي، آلودگي. كنندالمللي نيز دنبال ميي بينرا در حوزه

كه با . باشد اي يكي از تهديدهاي جدي ژي  روي بسياري از كشورها مي گازهاي گلخانه

شجري و )توجه به ماهيت آن شيوع بيشتري داشته و در اكثر مناطق جهان محسوس است 

، 2113در سال  IPCC(1(هيئت ميان دولتي تغيير اقليم  بر اساس گزارش(. 1932همكاران، 

بر اين . اي را به خود اختصاص داده استدرصد كل گازهاي گلخانه 03 اكسيد كربن دي

اكسيد كربن نق  مهمي در محافظت از  دي توان عنوان كرد كه كاه  انتشاراساس مي

با توجه به اين مهم در بسياري از (. 2119، 2عمري)زيست و توسعه ژايدار دارد محيط

اكسيد كربن و ارتباط  ر بر انتشار گاز ديمطالعات داخلي و خارجي به شناسايي عوامل مؤث

كه با  طوري اند به محيطي ژرداخته هاي اقتصادي و اجتماعي، زيست آن با ساير مؤلفه

از ميان . شناسايي اين عوامل بتوان اقدامات لازم براي دستيابي به توسعه ژايدار را فراهم كرد

 .ي اشاره كردتوان به مصرف انرژي و رشد اقتصاد اين عوامل اثرگذار مي

عنوان يك نيروي  كه به طوري كند به انرژي نق  مؤثري در رشد اقتصادي كشورها ايفا مي

از سوي  .اي برخوردار استهاي توليدي و خدماتي از جايذاه ويژهمحركه در اكثر فعاليت

-اي منجر به آلودگي هوا ميديذر مصرف انرژي به دليل انتشار كربن و گازهاي گلخانه

ظاهر يك تناقض و دوگانذي ميان دستيابي به يك رشد و توسعه اقتصادي  ن امر بهاي. شود

اما شواهد زيادي در كشورهاي ژيشرفته نشان داده . زيست استبالا و حفاظت از محيط

هاي مناسبي در اين راستا درستي ژيموده شود و سياست است اگر مسير رشد اقتصادي به

تواند باعث زمينه وجود ندارد بلكه رشد اقتصادي نيز ميتنها تضادي در اين  اتخاذ شود نه

اين امر بدون اطلاع از چذونذي رابطه ميان مصرف . محيطي شودبهبود وضعيت زيست

. ژذير نيستاي امكانهاي اقتصادي و انتشار گازهاي گلخانهانرژي، سطح فعاليت
 

1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 Omri 
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محيطي را ت زيستجهت همه كشورها براي آنكه رشد اقتصادي همراه با ملاحظا ازاين

مهدوي عادلي و قنبري، )طور دقيق از اين ارتباطات اطلاع داشته باشند  تجربه كنند بايد به

بدين منظور، در اين مقاله تلاش شده است ارتباط متقابل ميان مصرف انرژي، رشد (. 1932

در ادامه اين . توسعه بررسي شود زيست در كشورهاي درحالاقتصادي و آلودگي محيط

وه ، در ابتدا به بررسي مباني نظري و مطالعات گذشته ژرداخته و سپ  در قسمت سوم ژژ

ژژوه ، الذوي اقتصادسنجي مورداستفاده جهت شناسايي ارتباط ميان متغيرها معرفي 

شود و در انتها با توجه به  شود و در قسمت چهارم به تحليل و تفسير نتايج ژرداخته مي مي

 .شود هايي ارائه مي ادآمده ژيشنه دست نتايج به

 مبانی نظری و مروری بر مطالعات تجربی. 2

 مبانی نظری.2-1

 EKC(1( محیطی کوزنتسمنحنی زیست. 2-1-1

اي با توسط سيمون كوزنت  و در مطالعه 1355ي كوزنت  براي اولين بار در سال فرضيه

زيست تلاش محيط اخيراً اقتصاددانان. مطرح شد« رشد اقتصادي و نابرابري درآمد»عنوان 

ي زيست و رشد اقتصادي بر ژايه نظريهي متقابل ميان كيفيت محيطاند به تشريح رابطهكرده

بيانذر آن است كه در  اين نظريه(. 1932مهدوي عادلي و قنبري، ) كوزنت  بپردازند

محيطي ژايين بوده و اين ي رشد اقتصادي، آگاهي و اطلاع از مشكلات زيستمراحل اوليه

زيست در  هاي سازگار با محيطدر اين مراحل تكنولوژي. اهميت استسائل براي مردم بيم

محيطي  هاي زيستبنابراين، در مراحل نخستين رشد اقتصادي، خسارت. باشنددسترس نمي

-يابد و اين افزاي  تا يك سطح درآمد سرانه افزاي  ميهمراه با رشد درآمد افزاي  مي

محيطي، تكنولوژي بهتر محيطي، اجراي قوانين زيستعات زيستسپ  با افزاي  اطلايابد 

يابد به زيست كاه  ميتدريج سطح تخريب محيط محيطي بالاتر، بههاي زيستو هزينه

زيست و رشد محيطي كوزنت  رابطه ميان كيفيت محيطاين دليل در منحني زيست

نسب و ژايكاري،  حسيني)شده است  برعك  نشان داده Uاقتصادي، توسط يك منحني 

 

1 Environment Kuznets Curve 
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، (1932)، هراتي و همكاران (2110) 9، كارلوس(2113) 2، لاملا(2113) 1آژرگي (. 1931

و ژور كاظمي و ( 1933)، سليمي فرد و دهنوي (1930)، دهقان (1931)اصغري و عاملي 

كه  درحالي. محيطي كوزنت  را تأييد كرددر مطالعه خود منحني زيست( 1930)ابراهيمي 

محيطي كوزنت  مورد تأييد واق  منحني زيست( 1933)ي شعباني و همكاران در مطالعه

منحني ( 2113)و همكاران  5، آزو ماهو(1335) 3ايكين و سلدن-از سوي ديذر هولتز. نشد

، (2119) 0شكل توسط فريدل و گتزنر Nرا كشف كرد و منحني  3فزاينده يكنواخت

شكل  Nدستيابي به منحني . معرفي شد( 2110) 3، اگلي و استجر(2113)و همكاران  3بريجر

معكوس، كه در آن ژ  از يك  EKC  (Uفاز شبيه  بدين معناست كه ژ  از عبور از يك 

، رشد (زيست بهبوديافتهواسطه رشد اقتصادي كيفيت محيط زيست بهدوره تخريب محيط

يچموند و وجود، ر با اين . شودزيست مياقتصادي بيشتر مجدداً منجر به تخريب محيط

اكسيد  داري ميان رشد اقتصادي و انتشار ديدريافتند كه هيچ رابطه معني( 2113) 11كافمان

 . كربن وجود ندارد

 مبانی نظری رابطه رشد اقتصادی و مصرف انرژی. 2-1-2

هاي مهم توليد عنوان يكي از نهاده هاي كار و سرمايه، انرژي نيز بهامروزه علاوه بر نهاده

، نشان دادند كه در تاب  توليد، يكي از (1305) 11مثال، برنت و وود عنوان به. مطرح است

ها تاب  توليد را به اين  عوامل توليد، انرژي است كه ارتباط ضعيفي با نيروي كار دارد، آن

 :صورت نشان دادند
Q=F(H(K, E),L) 

 

1�Apergis 
2 Lamla 
3 Carlos 
4 Holtz-Eakin and Selden.
5Azomahou  
6 monotonic rising curve 
7 Friedl and Getzner 
8 Brajer 
9 Egli and Steger 
10 Richmond and Kaufmann 
11 Berndt and Wood 
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را ايجاد  Hشوند و عامل توليد ايشان دريافتند كه سرمايه و انرژي با يكديذر تركيب مي

همچنين در (. 1339، 1استرن)شود سپ  براي توليد محصول با كار تركيب مي. كنندمي

شده است، توليد نيازمند صرف مقادير  بيان( 1333) 2مدل رشدي كه توسط ناير و آيرس

سرمايه و نيروي كار عوامل . فراوان انرژي است، درنتيجه انرژي تنها عامل رشد است

؛ آماده و 1339استرن، )كارگيري، به انرژي نياز دارند  براي به اي هستند كهواسطه

هاي كار، سرمايه و انرژي در نظر ترتيب اگر توليد را تابعي از نهاده اين به(. 1933همكاران، 

 : توان نوشتصورت زير مي بذيريم، فرم تاب  توليد را به

Q=f(K, L,E).
نهاده  Eنهاده نيروي كار و  Lده سرمايه، نها Kمحصول ناخالص داخلي،  Qدر رابطه بالا،  

ها و سطح توليد ميزان استفاده از اين نهاده ميانهمچنين فرض شده است كه . انرژي است

هاي مذكور موجب ديذر، افزاي  در هر يك از نهاده عبارت به. رابطه مستقيم وجود دارد

 (:1931ان، عمران و همكارآل)شود، به بيان رياضي داريم افزاي  توليد مي

 , ,   ∂ ∂ ∂
> > >

∂ ∂ ∂
Q Q Q

K L E
. . .  

 جربیتمروری بر مطالعات . 2-2

به بررسي رابطه مصرف انرژي و رشد اقتصادي و اشتغال در ( 1933)آماده و همكاران 

و همچنين الذوي  (ARDL)هاي توزيعي ايران با استفاده از الذوي خود بازگشتي با وقفه

مدت و  نشان داد كه يك رابطه عليت كوتاه نتايج حاصل. ژرداختند (ECM) تصحيح خطا

طرفه از مصرف نهايي انرژي و مصرف نهايي انرژي برق به رشد اقتصادي  بلندمدت يك

طرفه نيز از رشد اقتصادي به  مدت يك وجود دارد و همچنين يك رابطه عليت كوتاه

مصرف به بررسي رابطه عليت ميان ( 1935)آقايي . مصرف نهايي گاز طبيعي وجود دارد

هاي مختلف اقتصادي ژرداخت  هاي انرژي و بخ  انرژي و رشد اقتصادي به تفكيك حامل

رابطه ( 1939)صادقي و همكاران . و دريافت مصرف انرژي بر رشد اقتصادي اثر مثبتي دارد

 

1 Nair and Ayres 
2 Stern 
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علي ميان مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي موردبررسي قراردادند و نشان دادند رابطه 

صرف انرژي به توليد ناخالص داخلي برقرار بوده و رابطه علي دوطرفه طرفه از م علي يك

به ( 1932)محمدي و همكاران . ميان مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي وجود ندارد

بررسي رابطه عليت ميان مصرف انرژي و رشد اقتصادي ژرداختند و دريافتند يك رابطه 

دامن . رشد اقتصادي وجود دارد طرفه، از مصرف انرژي به علي خطي و غيرخطي يك

اي به بررسي رابطه ميان مصرف انرژي و رشد در مطالعه( 1932)كشيده و همكاران 

داري ميان مصرف انرژي و رشد اقتصادي ژرداختند، نتايج نشان داد كه رابطه مثبت و معني

، 2ائو، با استفاده از آزمون عليت گرنجري هسي(1330) 1چنگ و لاي. اقتصادي وجود دارد

طرفه از توليد ناخالص ملي به مصرف انرژي براي كشور  دريافتند كه يك رابطه عليت يك

به بررسي رابطه عليت گرنجري ميان مصرف ( 2111) 9عقيل و بوت. تايوان وجود دارد

انرژي و رشد اقتصادي در كشور ژاكستان با استفاده از آزمون عليت گرنجري هسيائو 

آلتيناي . نده آن است كه رشد اقتصادي، علت مصرف انرژي استده نتايج نشان. ژرداختند

رابطه عليت ميان مصرف برق و توليد ناخالص ملي در تركيه را ( 2113) 3و كاراگول

سويه از  ها دريافتند كه شواهد قوي براي اجراي عليت تك آن. قراردادند موردبررسي

ي برق براي مصرف رضههمچنين نشان دادند كه ع. مصرف برق به درآمد وجود دارد

 5بلومي. بيشتر برق و بنابراين براي حفظ رشد اقتصادي در تركيه اهميت ضروري دارد

نشان داد كه در تون ، رابطه عليت ميان مصرف انرژي  VECMبا استفاده از مدل ( 2113)

اكسيد  رابطه ميان انتشار دي( 2112)و همكاران  3آروري. و درآمد وجود داشته است

. بررسي كردندMENAكشور  12صرف انرژي و توليد ناخالص ملي واقعي را در كربن، م

اكسيد كربن  توليد ناخالص ملي واقعي با انتشار دي ،ها نشان دادند كه در كل منطقه آن

به بررسي رابطه عليت ميان انتشار كربن، ( 1939)صادقي و موسويان . دو دارد رابطه درجه

 

1 Cheng and Lai 
2 Hsiao 
3 Aqeel and Butt.
4 Altinay and Karagol 
5 Belloumi 
6 Arouri 
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طرفه از  نتايج نشان داد رابطه عليت يك. يران ژرداختندمصرف انرژي و توليد سرانه در ا

اي نيز، از  طرفه همچنين رابطه عليت يك. توليد ناخالص داخلي به انتشار كربن برقرار است

( 2110)و آنگ ( 2113) 1سويتاس و ساري. رشد اقتصادي به مصرف انرژي وجود دارد

ليد ناخالص ملي و يا مصرف انرژي تواند بر تواكسيد كربن مي نشان دادند كه انتشار دي

براي تركيه، ( 2111) 2براي تون ، اوزتورک و آكاراوكي( 2113)بلومي . تأثيرگذار باشد

در دانمارک و مين ( 2119) 3براي ايالت متحده، كولوني ( 2111) 9مينياه و والد روفيل

به توليد ناخالص در فيليپين يافتند كه اگر رابطه از مصرف انرژي ( 2113)و همكاران  5ليم

اكسيد كربن  اكسيد كربن برسد، آنذاه توليد ناخالص ملي و يا انتشار دي ملي و يا انتشار دي

براي تركيه و لطفعلي ژور و ( 2113) 3هاليچيوغلو. افزاي  از طريق مصرف انرژي است قابل

ف براي ايران نشان دادند رابطه عليت از توليد ناخالص ملي به مصر( 2111)همكاران 

 . اكسيد كربن است انرژي و يا به انتشار دي

 :دهد بندي مطالعات داخلي و خارجي مرتبط با موضوع ژژوه  نشان مي جم 

شده در اين ژژوه ، تاكنون در  با توجه به مباني نظري مطرح -1 -در مطالعات داخلي

ست زي مطالعات صورت گرفته رابطه متقابل مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي محيط

با توجه به اينكه ميان مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي  -2. بررسي نشده است

لازمه بررسي آن، استفاده از الذوهاي معادلات و  زيست رابطه متقابل وجود دارد محيط

اي استفاده  سيستمي است، ولي در اين گروه از مطالعات عموماً از الذوهاي تك معادله

 . سيستمي ميان روابط نشده است است و توجهي به ارتباطات

اي رابطه متقابل ميان رشد اقتصادي، تاكنون در هيچ مطالعه -در مطالعات خارج از كشور

زيست در قالب الذوهاي فضايي بررسي نشده است مصرف انرژي و آلودگي محيط

گذارد و عدم هاي كشورها بر يكديذر تأثير مي گيري كه كه رفتارها و تصميم درصورتي
 

1 Soytas and Sari 
2 Ozturk and Acaravci 
3 Menyah and Wolde-Rufael 
4 Kulionis.
5 Min Lim et al. 
6 Halicioglu 
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جه به اين آثار، فروض گاوس ماركف را نقض خواهد نمود و درنتيجه شيوه تو

و ضروري است از (. 1931عسذري و اكبري، )اقتصادسنجي مرسوم كاربرد نخواهد داشت 

 .الذوهاي فضايي استفاده شود

بنابراين در اين ژژوه  تلاش شده است، براي اولين بار رابطه مصرف انرژي، رشد 

زيست در قالب الذوي اقتصادسنجي معادلات همزمان فضايي  محيطاقتصادي و آلودگي 

ذكر اين نكته ضروري است، از اين الذو تاكنون در هيچ مطالعه . هاي ژانل بررسي شود داده

 . نشده است داخلي استفاده

 هاروش تحلیل داده. 3

( زيستي محيطعنوان متغير آلودگ به(  CO2انتشار  در اين مطالعه براي شناسايي آثار متقابل

و مصرف انرژي بر يكديذر از الذوي ژانل معادلات ( عنوان متغير رشد اقتصادي به) GDPو 

تك اجزاي اين الذو  شده است كه در اين قسمت به معرفي تك همزمان فضايي استفاده

 .شده است ژرداخته

 های تابلوییالگوی داده-الف

. شودهاي تابلويي استفاده ميروش داده هاي موردمطالعه،در اين مطالعه به علت نوع داده

هاي تخمين و نتايج نظري را هاي تابلويي، محيط بسيار مناسبي براي گسترش روشداده

هاي مقطعي سري زماني براي بررسي سازند و محققان قادر به استفاده از دادهفراهم مي

زماني وجود ندارد و هاي مقطعي يا سري ها در محيط شوند كه امكان مطالعه آنمسائلي مي

هاي مقطعي و سري زماني است هاي تابلوئي، روشي براي تلفيق دادههاي دادهروش

 (.2115بالتاجي، )

 الگوی معادلات همزمان  -ب

هاي چند متغيره است و سيستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاري متفاوت با رگرسيون 

. هاي چند متغيره نباشديونكننده فروض كلاسيك حاكم بر رگرس ممكن است تأمين

اي ديذر از عنوان متغيري توضيحي در معادله مثال، متغير وابسته در يك معادله به عنوان به
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اي كه در آن چنين متغير توضيحي ممكن است با جمله ژسماند معادله. شودسيستم ظاهر مي

توضيحي با جمله  عنوان متغير توضيحي واردشده است همبسته باشد و همبسته بودن متغير به

در چنين شرايطي . كندرا نقض مي cov(ui,xi)=0ژسماند در يك معادله، فرض كلاسيك 

تنها اريب  شود كه نهاستفاده از برآوردگرهاي حداقل مربعات معمولي منجر به نتايجي مي

نهايت ميل كند، يعني حتي اگر حجم نمونه به سمت بي. باشداست، بلكه ناسازگار نيز مي

شوند درواق   م برآوردگرهاي حداقل مربعات معمولي با مقادير حقيقي جامعه برابر نميبازه

در اين حالت، يك رويكرد معادلات همزمان لازم است مورداستفاده قرار گيرد تا اين 

 (.1932شهيدي و ياوري، ) تورش را كاه  دهد 

 :دباشزا ميهاي ژانل با متغير درونشكل كلي معادله رگرسيوني داده
(1)                      i= , ,..., N      t= , ,...,T12 12= + + +it it it i itY Z X vθ β µ  

Zit باشد و اين متغيرها داراي همبستذي با زا ميبردار متغيرهاي درونvit است .Xit  نيز

خطاي ناشي از وجود  iμخطاي ناشي از روند زماني و  vit. زاستبرداري از متغيرهاي برون

حذف يا وجود جز اخلال  هاي اقتصادسنجي با تأكيد برانواع روش. شوندوقفه تعريف مي

iμ اند؛ بنابراين اگر فرض شود  شده منظور انجام بهترين برازش ارائه بهiμ  با ديذر متغيرها نا

 -و وارادهاراجان 1بالسترا. توان از روش اثرات تصادفي استفاده كردهمبسته است مي

در حالت . ندارا معرفي كرده G2SLSنوعي از اثر تصادفي معروف به  (1330)2كريشناكومار

در اين روش . شودطرفه استفاده مي اي روش اجزاي خطاي يك حداقل مربعات دومرحله

به دليل آنكه واريان  اجزاي خطاي دو متغير . وجود دارد vitو  iμدو جزء واريان  متغير 

. شوداستفاده مي (GLS)يافتهناشناخته است براي تخمين از روش حداقل مربعات تعميم

هاي تابلوئي روشي سازگار و كارا است و نيازي به براي داده G2SLSب روش ترتي اين به

در اين روش  )Random effect(آزمون هاسمن جهت آزمون سازگاري الذوهاي تصادفي 

 ( . 1931رفعت و بيك زاده، )وجود ندارد 
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 الگوی فضایی -ج

جاور تهيه شد و داراي هاي مورد استفاده از كشورهاي مكه در مطالعه حاضر، داده ازآنجايي

هاي اقتصادسنجي عمومي چندان كارساز نيست، كارگيري شيوه جزء مكاني هستند، به

 -2وابستذي فضايي  -1(. 1333لي ساگ، ) چراكه در اين حال، دو مسئله رخ خواهد داد 

بنابراين اقتصادسنجي مرسوم، دو موضوع وابستذي فضايي و ناهمساني . ناهمساني فضايي

ها فروض مورد استفاده در اقتصادسنجي مرسوم، گيرد، و توجه به آندر نظر نمي فضايي را

در قضيه گاوس ماركف فرض بر اين است . يعني فروض گاوس ماركف نقض خواهد شد

اند، ولي وجود وابستذي فضايي هاي تكراري ثابتگيريكه متغيرهاي توضيحي در نمونه

د، همچنين ناهمساني فضايي، فرض گاوس كنها اين فرض را نقض ميدر ميان نمونه

. كنداي وجود دارد نقض ميماركف را كه يك رابطه خطي مشخص ميان مشاهدات نمونه

هاي نمونه فضايي ها با حركت ميان دادهچراكه با فرض وجود وابستذي فضايي بين داده

و درنتيجه  رابطه تغيير خواهد كرد و ضرايب، تاب  خطي برحسب متغير وابسته نخواهد بود

بنابراين در (. 1931عسذري و اكبري، )شيوه اقتصادسنجي مرسوم كاربرد نخواهد داشت 

 . چنين شرايطي الذوهاي فضايي روش مناسبي است

براي انجام مطالعاتي  1301سنجي فضايي در اوايل دهه ازلحاظ تاريخي مبناي اوليه اقتصاد

 2، ژالينك1توان به مطالعات هودريككه ميريزي شد  هاي بين كشوري در اروژا ژايهبا داده

سازي در  هاي مدلها و روشبرخي ويژگي(. 1333، 3انسلين)اشاره كرد  9و كلاسن

 .معرفي شدند( 1931)و عظيمي ( 1933)اقتصادسنجي فضايي توسط اكبري 

اند  گيرد كه عبارتدرنهايت، سه مدل اصلي در اقتصادسنجي فضايي مورداستفاده قرار مي

در مدل وقفه فضايي . 0و مدل دوربين فضايي 3، مدل خطاي فضايي5دل وقفه فضايياز م
 

1 Hordijk 
2 Paelinck .
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7 Spatial Durbin Model 



  981...زيست آثار متقابل مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگی محیط

 
 

كه در مدل خطاي فضايي  شوند؛ درحالياثرات فضايي صرفاً از طريق متغير وابسته منتشر مي

در مدل دوربين فضايي نيز . فرض بر اين است كه جمله خطا مسير اصلي انتشار فضايي است

ريق متغير وابسته و هم از طريق متغيرهاي مستقل مدل در نظر اثر انتشار فضايي هم از ط

لازم به ذكر است كه در اين مطالعه مدل (. 1932خليلي عراقي و همكاران، )شود گرفته مي

ديذر مدل خود  عبارت مدل وقفه فضايي و به. وقفه فضايي مورداستفاده قرارگرفته است

هاي متغيرهاي مستقل موجود در مدل كه از متغيرهاي فضايي و (SAR)رگرسيون فضايي 

 : شودصورت زير تصريح مي شده است به مرسوم رگرسيوني تشكيل

(2) 
( , )

= + +

≈ n

y w y x

N I

ρ β ε

ε σ
.

..  

هاي  ماتري  وزن w1نمايانذر متغيرهاي توضيحي،  xبرداري از متغير وابسته،  yكه در آن 

 دهندهنشان β. شودداده ميها توضيح گيري آنباشد كه در ادامه چذونذي شكلفضايي مي

 ضريب خودهمبستذي فضايي است دهندهنشان ρ. برداري از ژارامترها براي متغيرهاست

 (.1932خليلي عراقي و همكاران، )

 تعیین ماتریس همسایگی-

هاي يا ماتري  وزن 1براي تدوين الذوي فضايي، اولين قدم ايجاد ماتري  همسايذي

: روش اول. وجود دارد هاي فضايي دو روشري  وزنبراي ايجاد مات. فضايي است

براي . منزله تابعي از فاصله ماتري  به: روش دوم 2ماتري  همسايذي بر اساس مجاورت

هاي گوناگوني هاي فضايي به روش مجاورت، روشيا ماتري  وزن Wتعيين ماتري  

انند دوطرفه و وجود دارد كه مجاورت خطي، رخ مانند، فيل مانند، خطي دوطرفه، رخ م

توان را مي Wماتري  (. 1931نجفي علمدار لو و همكاران، ) اند ملكه از آن جمله

 :صورت زير نشان داد به

 

1 Neighbouring matrix.
2 Contiguity 
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يك ماتري  متقارن است كه عناصر قطر اصلي  Wشود، ماتري  طور كه مشاهده مي همان

سايه باشند يك و در غير اين صورت صفر كه دو كشور هم صفر و ساير عناصر درصورتي

در ادامه، ضروري است ماتري  مجاورت (. 1932عراقي و همكاران، خليلي )باشد  مي

كه آن  (به ماتريسي كه حاصل جم  سطر آن واحد باشد Wتبديل ماتري  )استاندارد شود 

با (. 1931عسذري و اكبري، )نامند مي« مرتبه اول استانداردشده»را ماتري  مجاورت 

ضرب آن در بردار متغير وابسته، متغير  استاندارد نمودن ماتري  مجاورت و سپ  حاصل

دهد و شود كه ميانذين مشاهدات ناشي از مناطق مجاور را نشان ميجديدي حاصل مي

 (. 1931نجفي علمدار لو و همكاران، )نامند اصطلاحاً آن را متغير تأخير فضايي مي

 همبستگیهای تشخیص خودآزمون -

هاي توان از آمارهداري آن ميبراي بررسي و آزمون ضريب خودهمبستذي فضايي و معني

استفاده كرد در مطالعات تجربي، عموماً از  9و گتي  2، گري1مختلف همچون آماره موران

 (.1939رفيعي و قرباني، )شود آماره موران در تحليل خودهمبستذي فضايي استفاده مي

لي و ) صورت ذيل محاسبه كرد  توان بهدر مناطق مختلف مي xبراي متغير آماره موران را 

 (:2111وونگ، 

(3) 
( )( )

= = = =

= = = =

− −

= =

∑∑ ∑∑

∑∑ ∑∑

n n n n

ij ij ij i j
i j i j

n n n n

ij ij
i j i j

w c w x x x x

I

s w s w

. . . .

. .
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(5) ( )
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. واريان  نمونه است s2باشد و در مورد مناطق مختلف مي xمقادير  xjو  xiدر رابطه فوق، 

wij  موقعيت مجاورتi وj ها است كه يكديذر و به عبارتي نوع ارتباط فضايي آن نسبت به

در آماره گري، نحوه (. 1939رفيعي و قرباني، )شود برده مي عنوان ماتري  وزن نام به

محاسبه آن تا حدودي مشابه آماره موران است؛ با اين تفاوت كه تأكيد آماره موران بر 

ه گري، بر اختلاف هر دو ناحيه كه آمار انحراف از ميانذين كل مشاهدات است، درحالي

 :محاسبه است صورت زير قابل آماره گتي  به(. 2115تسائي، )نسبت به يكديذر تأكيد دارد 

(3) ( )
( )

= =

= =

=

∑∑

∑∑

n n

i jij
i j

n n

i j
i j

G d

dw x x

x x

. .

. .

 

 jو iموقعيت مجاورت  wijباشد و در مورد مناطق مختلف مي xمقادير  xjو  xiدر رابطه فوق 

عنوان ماتري  وزن  ها است كه بهارتباط فضايي آننسبت به يكديذر و به عبارتي نوع 

داراي مقدار  dفاصله همسايذي است بنابراين هر نقطه فراتر از فاصله  d. شودبرده مي نام

 (.1331كليف، )صفر و درنتيجه از مطالعه حذف شدند 

 تصریح الگو -د

 :ارائه است صورت زير قابل فرم ساختاري الذو به
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ي  دهنده نشان ln(GDPit). ي زمان است دهنده نشان tي كشور و  دهنده نشان iدر اين روابط، 

لذارتيم انتشار سرانه  ln(CO2it)، 2115 لذاريتم توليد ناخالص داخلي سرانه به قيمت ثابت سال

لذارتيم مصرف انرژي سرانه برحسب كيلوگرم معادل  ln(Eit)،(متريك تن)كربن اكسيد  دي

لذارتيم موجودي  ln(Kit)، (درصدي از كل جمعيت)كار نيرويلذارتيم  ln(Lit)نفت خام،

اعتبار داخلي براي بخ  )ي مالي لذارتيم توسعه ln(FDit)،2115به قيمت ثابت  سرمايه

لذارتيم شهرنشيني  ln(URit)،(هزار نفر)عيت لذارتيم كل جم ln(POPit)، (خصوصي

مجموع صادرات و واردات )درجه باز بودن تجاري لذارتيم  ln(TOit)، (درصدي از كل)

متغيرهاي تأخير فضايي  Wln(CO2)و Wln(GDP) ،Wln(E). (نسبت به توليد ناخالص داخلي

 .است

بنذلادش، ، ل هندتوسعه شام كشور منتخب درحال  3ي آماري اين ژژوه  شامل نمونه

باشد كه در دوره ژاكستان، ايران، تركيه، ارمنستان، امارات متحده عربي، قطر و عمان مي

توجهي از  با توجه به اينكه بخ  قابل. اند موردبررسي قرارگرفته 2111-2111زماني 

توسعه فاقد اطلاعات آماري مناسب جهت تحليل بودند، بنابراين در اين  كشورهاي درحال

ترين مناب  اطلاعات را در مقايسه با ساير  عه سعي شد كشورهاي انتخاب شود كه كاملمطال

( 1)موقعيت كشورهاي منتخب در شكل . كشورها داشته و همچنين با يكديذر مجاور باشند

لازم به ذكر است كه اطلاعات مورد نياز براي انجام اين ژژوه  از . نشان داده شده است

 .ه استشد آوري بانك جهاني جم 



  919...زيست آثار متقابل مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگی محیط

 
 

 

 موقعیت کشورهای منتخب درحال توسعه. 1شکل 

 

 تخمین و تفسیر معادلات. 4

همزماني در الذوهاي موردنظر به معناي استفاده از متغيرهاي ابزاري و روش حداقل مربعات 

صورت مجزا  اي هنذام تخمين معادلات است ولي هر يك از سه رابطه به معمولي دومرحله

در برآورد ارتباط متقابل ميان مصرف انرژي، رشد اقتصادي و . وندشاز يكديذر برآورد مي

ي باز بودن ي مالي، جمعيت، شهرنشيني، درجهاكسيد كربن متغيرهاي توسعه انتشار دي

ارزيابي . شده است عنوان متغير ابزاري استفاده تجاري، نيروي كار و موجودي سرمايه به

دهد كه تمامي معادلات،  عادلات نشان مياي هر يك از سيستم ماي و رتبهشروط درجه

هاي تابلويي با الذوهاي كارگيري داده مشخص هستند و الذوهاي موردنظر از طريق به

وقفه فضايي در  (G2SLS)1اي  اثرات تصادفي و با استفاده از روش حداقل مربعات دومرحله

 . برآورد شده است Stataافزار  نرم

هاي تابلوئي با استفاده از آزمون استفاده در برآورد دادهدر ابتدا ايستائي متغيرهاي مورد

براي مقادير  نتايج اين آزمون( 1)در جدول . موردبررسي قرارگرفته است LLCريشه واحد 

دهد فرضيه صفر مبني بر ريشه واحد نتايج نشان مي. شده است لذاريتمي متغيرها گزارش
 

1Generalized Two Stage Least Squares.
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منظور  در ادامه به .متغيرها ايستا هستند شود كه اين بدان معناست كه همهمتغيرها رد مي

ليمر استفاده  Fهاي تلفيقي، از آزمون  هاي تابلويي و داده هاي داده انتخاب بين روش

در اين آزمون فرض صفر دلالت بر اين دارد كه اثرات انفرادي واحدهاي مختلف . شود مي

ز واحدهاي حاكي از يكسان نبودن حداقل يكي ا H1يكسان است و در مقابل فرض 

در اين مطالعه با رد فرض صفر (. 1931رفعت و بيك زاده، )باشد انفرادي با واحد ژايه مي

هاي  شود و معادلات به روش داده دار بودن اثرات تابلويي تأييد مي ليمر، معني Fآزمون 

 .تابلويي تخمين زده خواهند شد

 نتایج آزمون ریشه واحد متغیرها: 1جدول 
 مقدار آماره ژذيرش صفر احتمال نام متغير

ln(GDP) 1921/1 35/1 
ln(CO2) 1131/1 13/2 

ln(E) 1113/1 33/2 
ln(L) 1133/1 32/2 
ln(K) 1193/1 30/2 

ln(FD) 1130/1 90/2 
Ln(TO) 1111/1 31/9 
ln(POP) 1111/1 15/9 
ln(UR) 1111/1 39/20 

 های پژوهشیافته: مأخذ

در . شده است هاي موردبررسي ژرداختههاي دادهژگيقبل از برآورد مدل به بررسي وي

. شده است خلاصه آماري متغيرها شامل ميانذين و انحراف معيار، نشان داده( 2)جدول 

و توليد ( 59/13310)شود، بيشترين ميانذين مصرف انرژي طور كه مشاهده مي همان

انتشار سرانه  در كشور قطر و بيشترين ميانذين( 09/55195)ناخالص داخلي سرانه 

كمترين ميانذين مصرف انرژي . در كشور ارمنستان است( 13/33)اكسيد كربن  دي

و كمترين ميانذين توليد ( 23/1)اكسيد كربن  ، كمترين ميانذين انتشار سرانه دي(01/133)

انحراف )كمترين ژراكندگي . استدر كشور بنذلادش ( 509/511)داخلي سرانه ناخالص 

در كشور بنذلادش، كمترين ژراكندگي توليد ناخالص ( 29/21)ي مصرف انرژ( معيار
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در انتشار ( انحراف معيار)و كمترين ژراكندگي كشور ژاكستان در ( 10/39)داخلي سرانه 

كه بيشترين ژراكندگي در  درحالي. در كشور هند است( 12/1)اكسيد كربن  سرانه دي

اكسيد كربن به ترتيب در كشور  يمصرف انرژي، توليد ناخالص داخلي سرانه و انتشار د

 .است( 31/33)و قطر ( 3/3125)، امارات متحده عربي (1/2333)قطر 
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 .2444-2411، (قبل از گرفتن لگاریتم)خلاصه آماری : 2جدول 

 آزادي تجاري

)%( 

جمعيت 

 )%(شهرنشين 

جمعيت كل 

 (هزار نفر)

 توسعه مالي

)%( 

موجودي 

 سرمايه

 نيروي كار

)%( 

ص توليد ناخال

 داخلي سرانه

مصرف 

 انرژي

 انتشار 

CO2 

مشخصات 

 آماري

 

 ژاكستان ميانذين 33/1 03/330 33/013 39/92 35/391 35/23 3/155953 30/93 32/13

  انحراف معيار 13/1 91/21 10/39 01/1 23/95 3/9 1/11532 23/1 15/15

 ارمنستان يانذينم 13/33 133/033 19/1399 09/30 03/1155 32/13 9/9111 13/33 53/33

  انحراف معيار 95/1 30/195 33/300 10/1 31/519 33/3 13/93 95/1 23/3

 ايران ميانذين 32/3 09/2391 33/9211 33/92 33/9539 23/31 05/01525 00/30 13/99

  انحراف معيار 00/1 02/933 39/333 111/2 3/531 20/11 53/2332 95/2 35/0

 تركيه ميانذين 30/9 53/1911 11/0113 30/99 0/9320 33/20 55/33291 15/33 35/91

  انحراف معيار 39/1 39/131 13/332 1/1 30/351 92/19 9/9229 13/2 5/13

 قطر ميانذين 30/51 59/13310 09/55195 33/33 2/31135 39/93 03/1103 05/1 11/39

  معيارانحراف  31/33 1/2333 1/9322 33/0 3/0232 30/0 3/303 30/1 53/23

 امارات ميانذين 05/25 13/3593 11/93312 11/39 3/12551 13/51 10/5939 93/32 00/31

  انحراف معيار 12/5 5/1333 3/3125 03/9 1/1023 30/10 2/2133 95/1 03/10

 عمان ميانذين 31/19 00/5255 53/19211 33/93 5/13992 33/90 2/2503 19/09 13/01
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  انحراف معيار 53/9 3/1329 0/333 3/3 0/3130 0/3 3/233 53/1 0/3

 بنذلادش ميانذين 23/1 01/133 509/511 33/33 31/233 12/91 91/139133 23/20 33/95

  انحراف معيار 15/1 29/21 13/3915 20/1 91/39 33/3 33/0102 59/2 50/3

 دهن ميانذين 99/1 35/303 33/005 31/93 33/309 39/93 5/1152100 32/23 23/99

  انحراف معيار 12/1 30/50 52/133 30/1 93/231 33/3 20/39023 13/1 39/12

 های پژوهشیافته: مأخذ
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منظور واردكردن متغير وقفه فضايي در الذو لازم است ماتري  مجاورت  در ادامه به

كشور موردمطالعه  3استانداردشده محاسبه شود كه در اين ژژوه  با توجه به اينكه 

ستون  3سطر و  3ماتري  با ابعاد است در ابتدا بر اساس مجاورت رخ مانند يك قرارگرفته 

ها، به يك ماتري  مجاورت ژانلي با ابعاد  تشكيل و سپ  با توجه به ساختار ژانلي داده

 . سطر و ستون تبديل شد 31×31

در اين آزمون فرضيه . شودموران، گري و گتي  ژرداخته مي Iآزمون سپ  به بررسي 

( 9)با توجه به نتايج جدول . دلالت بر فقدان خودهمبستذي فضايي دارد صفر

بنابراين استفاده از الذوي فضايي جهت بررسي روابط . شودخودهمبستذي فضايي تأييد مي

 .شودزيست مورد تأييد واق  ميمصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي محيط

 نتایج آزمون خودهمبستگی فضایی: 1جدول 

 مقدار احتمال مقدار زمونآ معادله

0 MoaanII I 03/3 1111/1 

 GearyCC C 310/5- 1111/1 

 Getis-Ord G 03/3- 1111/1 

3 MoaanII I 35/3 1111/1 

 GearyCC C 35/9- 1113/1 

 Getis-Ord G 35/3- 1111/1 

3 MoaanII I 03/3 1111/1 

 GearyCC C 21/9- 1119/1 

 Getis-Ord G 03/3- 1111/1 

 های پژوهشیافته: مأخذ 

دهندگي الذوي با توجه به ضرايب تعيين، درجه بالايي از قدرت توضيح( 3)نتايج جدول 

ضريب جمله . دهدوقفه فضايي معادلات همزمان را در قالب اثرات تصادفي نشان مي

بايست به ن است كه مياست معنادار است كه بيانذر آ( 2)در رابطه ρهمبستذي كه همان

سنجي فضايي تخمين صورت ژذيرد و رشد اقتصادي كشورهاي موردبررسي روش اقتصاد

از رشد اقتصادي كشورهاي مجاور تأثير گرفته است و مثبت بودن متغير تأخير فضايي به 
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اين معناست كه مجاورت كشورها با يكديذر، اثر مثبتي بر روي رشد اقتصادي كشورها 

 . داشته است

و عمري ( 2112)در مقايسه با مطالعات شهباز و همكاران ( 3)بر اساس نتايج جدول 

دار بر رشد اقتصادي نشان داد كه در مطالعات مذكور نيروي كار تأثير منفي و معني( 2119)

كه با افزاي   طوري به. باشددارد كه به لحاظ نوع اثرگذاري مطابق با نتيجه مطالعه فعلي مي

تأثير منفي نيروي كاربر . يابددرصد افزاي  مي 5/9ي كار، رشد اقتصادي درصد نيرو 11

كه تكنولوژي توليد در كشورهاي  گونه توجيه كرد، ازآنجايي توان اين رشد اقتصادي را مي

هاي  ازحد از نيروي كار در بسياري از بخ  توسعه كاربر بوده و استفاده بي  درحال

دارد درنتيجه افزاي  اشتغال در اين كشورها لزوماً  اقتصادي، بازده نزولي را به همراه

افزاي  موجودي سرمايه منجر به افزاي  رشد . افزاي  توليد را به همراه نخواهند داشت

گذاري در بخ  توليد اقتصادي كشورها شده است به دليل اينكه در اين كشورها سرمايه

ظرفيت مناسب براي  باشد درنتيجه كشورهاي مذكور تر از سطح مطلوب ميژايين

هاي كاربر را دارند كه عملاً رشد جاي تكنولوژي بر بههاي توليد سرمايهتكنولوژي

بر رشد اقتصادي  اين نوع اثرگذاري موجودي سرمايه . اقتصادي را به همراه خواهد داشت

. تأييدشده است( 2119)و عمري ( 2112)، شهباز (1932)در مطالعات شهيدي و ياوري

دهد كه افزاي  در مصرف دار است و اين نشان ميف انرژي مثبت و معنيمتغير مصر

درصد انرژي، رشد  11كه با افزاي   طوري انرژي تمايل به ارتقاء رشد اقتصادي دارد به

تشخيص است كه وجود  وضوح قابل يابد بر اين اساس، بهدرصد افزاي  مي 2/3اقتصادي 

هاي اين نتيجه با يافته. راه رشد اقتصادي استمنب  انرژي عامل بسيار حائز اهميتي در 

براي هند، وانگ ( 2119)، شهباز و همكاران OECDدر كشورهاي ( 2111)آژرگي  و ژن 

سازگار  MENAدر كشورهاي ( 2119)و عمري  OECDدر كشورهاي ( 2119)و همكاران 

درصد  11كه با اكسيد كربن منفي و معنادار است كه بيانذر آن است  متغير انتشار دي. است

يابد اين نتيجه درصد رشد اقتصادي كاه  مي 9/1اكسيد كربن،  افزاي  در توليد گاز دي

جايانداكوماران و همكاران  و MENAدر كشورهاي ( 2119)هاي عمري مطابق با يافته

 .باشدبراي هند و چين مي( 2112)
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 مانپانل معادلات همز( SAR)نتایج برآورد مدل وقفه فضایی : 4جدول 

 LnGDP: متغير وابسته(: 0)معادله 

 tآماره  ضريب نام متغير مستقل

 33/1 52/1* عرض از مبدأ
ln(CO2) ***19/1- 23/3- 

ln(E) ***32/1 12/3 
ln(L) ***95/1- 33/0- 
ln(K) ***30/1 31/0 

W * Ln(GDP) **119/1 10/2 
(Buse) R2 33/1 - 

 (Buse) R2Adj 33/1 - 
Raw Moments R2 33/1 - 

Raw Moments R2 Adj 33/1 - 

 (درصد 1درصد و  3درصد،  14داری در سطح  به ترتیب معنی*** ، **و )*  های پژوهش یافته: مأخذ 

-ي درجه بالايي از قدرت توضيحدهندهضرايب تعيين نشان( 5)هاي جدول با توجه به يافته

معنادار است كه تأكيد بر در اين معادله، ضريب جمله همبستذي . دهندگي الذو است

ي آن است كه مصرف انرژي دهندهاستفاده از الذوهاي فضايي در تخمين دارد و نشان

كشورهاي موردبررسي تحت تأثير مصرف انرژي كشورهاي مجاور است و مثبت بودن 

متغير تأخير فضايي به اين معناست كه مجاورت كشورها با يكديذر، اثر مثبتي بر روي 

 . داشته استمصرف انرژي 

دار اكسيد كربن مثبت و معني شود متغير انتشار ديمشاهده مي( 5)طور كه در جدول  همان

رشد . تأييدشده است( 2115) 1ستين و اسويت است اين نحوه اثرگذاري در مطالعه

 2هاي اوه و لي با يافتهداري بر مصرف سرانه انرژي دارد كه و معني مثبتاقتصادي اثر 

در ( 2113)در كشور تركيه، آنگ ( 2113)شور كره، آلتيناي و كاراگول در ك( 2113)

در كشور تانزانيا، ( 2113) 9در كشور تركيه، اودهيامبو( 2113)كشور مالزي، هاليچيوغلو 

 

1 cetin and Ecevit 
2 oh and Lee 
3 odhiambo 
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 .سازگار است MENAدر كشورهاي ( 2119)در كشور تون  و عمري ( 2113)بلومي 

درصد  11كه با افزاي   طوري رد بهداري بر مصرف انرژي داسرمايه اثر مثبت و معني

اين به معني اين است كه سرمايه . يابددرصد افزاي  مي 5/9سرمايه، مصرف سرانه انرژي 

كند و تأثير مثبت اين متغير بر مصرف انرژي در نق  مهمي در مصرف انرژي ايفا مي

و ناچيزي بر  نيروي كار هم اثر مثبت. نيز تأييد شده است( 2111)و همكاران  1مطالعه لرد

مصرف سرانه انرژي دارد كه اين نوع اثرگذاري در راستاي نتايج ساري و همكاران 

متغير توسعه . براي باربادوس است( 2111)براي ايالت متحده و لرد و همكاران ( 2113)

مالي تأثير مثبت و ناچيزي بر مصرف سرانه انرژي دارد، به دليل اينكه توسعه مالي، كسب و 

يابد و اين نوع اثرگذاري دهد و بدنبال آن تقاضا براي انرژي افزاي  ميزاي  ميكار را اف

، اسلام و همكاران (2112) 9، شهباز و لين(2111و  2111) 2در مطالعات سادورسكي

متغير . استشده  نيز تأييد( 2119)و وانگ و همكاران ( 2119)، شهباز و همكاران (2119)

تواند، به  اين نتيجه مي. دار بر مصرف سرانه انرژي داردعنيجمعيت داراي تأثير منفي و م

دليل بالا بودن رشد جمعيت نسبت به رشد مصرف انرژي در كشورهاي منتخب 

از سوي ديذر با توجه به بهبود تكنولوژي، افزاي  آگاهي، افزاي  . توسعه باشد درحال

رژي در اين كشورها را توان كاه  مصرف سرانه ان مي... و( غير فسيلي)هاي نو  انرژي

ذكر اين نكته ضروري است ايده واردكردن متغير جمعيت از . نسبت به جمعيت توجيه كرد

شده است كه در اين مطالعه نيز اثر اين متغير در برخي از  گرفته( 2119)مطالعه عمري 

 . كشورها منفي بوده است

  

 

1 Lorde 
2 Sadorsky 
3 Shahbaz and Lean 
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 ت همزمانپانل معادلا (SAR)نتایج برآورد مدل وقفه فضایی : 3جدول 
 LnE: متغير وابسته(: 3)معادله 

 tآماره    ضريب نام متغير مستقل

 32/2 53/2*** عرض از مبدأ
ln(CO2) ***11/1 31/2 
ln(GDP)  ***33/1 91/9 

ln(L) 13/1 93/1 
ln(K) ***95/1 13/3 

Ln(FD) 113/1 32/1 
Ln(POP) *19/1- 33/1- 

W * Ln(E) **11/1 33/1 
(Buse) R2 33/1 - 

 (Buse) R2Adj 33/1 - 
Raw Moments R2 33/1 - 

Raw Moments R2 Adj 33/1 - 

 (درصد 1درصد و  3درصد،  14داری در سطح به ترتیب معنی*** ، **و )* های پژوهش یافته: مأخذ 

 

دار بر انتشار متغير وابستذي فضايي تأثير مثبت و معني( 3)بر اساس نتايج مندرج در جدول 

دهد كه دار بودن اثر متغير وابستذي فضايي نشان ميمعني. اكسيد كربن داشته است يگاز د

اكسيد كربن در گروه كشورهاي موردبررسي،  همواره سهمي از انتشار سرانه گاز دي

 . مربوط به اثر مجاورت و همسايذي كشورها بوده است
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 همزمان پانل معادلات )SAR(نتایج برآورد مدل وقفه فضایی : 6جدول 

 Ln(CO2):متغير وابسته(: 3)معادله 

 tآماره  ضريب نام متغير مستقل

 29/1 10/1 عرض از مبدأ
ln(E) ***90/1 33/2 

ln(GDP) **12/1 25/2 
ln(TO) *19/1 35/1 
ln(UR) 13/1 99/1 

W * Ln(CO2) ***33/1 11/3 
(Buse) R2 31/1 - 

 (Buse) R2Adj 33/1 - 
Raw Moments R2 31/1 - 

Raw Moments R2 Adj 31/1 - 

 (درصد 1درصد و  5درصد،  11داري در سطح به ترتيب معني*** ، **و )* هاي ژژوه  يافته: مأخذ 

-توليد ناخالص داخلي سرانه تأثير مثبت و معني شودمشاهده مي( 3)همانطور كه در جدول 

درصدي توليد  11با افزاي   كه طوري اكسيد كربن سرانه داشته است بهداري بر انتشار دي

-اين دلالت مي. يابداكسيد كربن افزاي  مي درصد انتشار دي 2/1ناخالص داخلي سرانه، 

اين نتايج با . زيست داردكند كه افزاي  در رشد اقتصادي تمايل به افزاي  تخريب محيط

، MENAشور ك 12براي ( 2111)براي تركيه، فودها و زاقدود ( 2113)هاي هاليچيوغلو يافته

براي دو كشور چين و هند، صبوري و همكاران ( 2112)جايانداكوماران و همكاران 

براي ( 2119)و لي  MENAبراي كشورهاي ( 2119)براي مالزي، عمري ( 2112)

داري بر مصرف سرانه انرژي تأثير مثبت و معني. سازگار است( G20) 21كشورهاي گروه 

 0/9اكسيد كربن  دهد كه انتشار گاز دينشان مي 90/1 ضريب. اكسيد كربن دارد انتشار دي

اين به اين . يابديابد زماني كه مصرف انرژي يك درصد افزاي  ميدرصد افزاي  مي

اين . شودزيست ميمعني است كه افزاي  در مصرف انرژي منجر به افزاي  تخريب محيط

براي ايالت متحده، ( 2110)هاي مطالعات سويتاس و همكاران نتايج در راستاي يافته
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، (2111)براي چين، كومار ( 2113)براي تركيه، ژانگ و چنگ ( 2113)هاليچيوغلو 

براي كشورهاي ( 2119) و عمري MENAكشور  12براي ( 2112)و همكاران  1عروري

MENA اكسيد كربن  متغير شهرنشيني داراي تأثير مثبت ناچيزي در انتشار گاز دي. است

يابد درصد افزاي  مي 3/1اكسيد كربن  دهد كه انتشار ديان مينش 13/1ضريب . است

نشيني وجود دارد كه ازلحاظ نوع اثرگذاري با درصدي در شهر 11زماني كه يك افزاش 

براي كشورهاي ( 2119)براي كشورهاي تازه صنعتي و عمري ( 2111)مطالعات حسين 

MENA اثر شهرنشيني ( 2111)كانكو كه در مطالعه ژوماني وونگ و  درحالي. سازگار است

داري متغير درجه باز بودن تجارت تأثير مثبت و معني. بر ميزان مصرف انرژي منفي است

براي كشورهاي تازه صنعتي، ( 2111)هاي حسين اكسيد كربن دارد كه با يافته در انتشار دي

آمد براي كشورهاي با در( 1933)و برقي اسكويي  MENAبراي كشورهاي ( 2119)عمري 

و جليل و ( 2119)از طرفي مطالعات عمري . سرانه بالا و درآمد سرانه ژايين مطابقت دارد

 .رابطه منفي ميان اين دو متغير را نشان داد( 2113)محمود 

يك رابطه علت و  -1: توان نتيجه گرفت كهآمده مي دست بنابراين با توجه به نتايج به

هاي د اقتصادي وجود دارد كه مطابق با يافتهطرفه ميان مصرف انرژي به رش معلولي دو 

يك رابطه علي دوطرفه ميان مصرف انرژي و انتشار  -2باشد مي( 2119)مطالعه عمري 

براي چين سازگار ( 2112)هاي مطالعه هري و سليم اكسيد كربن وجود دارد كه با يافته دي

صرف انرژي به انتشار طرفه از م يك رابطه يك( 2119)كه در مطالعه عمري  درحالي. است

يك رابطه علت و معلولي دوطرفه ميان رشد اقتصادي و  -9. اكسيد كربن وجود دارد دي

و ( 2112) 2اكسيد كربن وجود دارد كه اين رابطه در مطالعات كندو و دينداتوليد گاز دي

است كه  3و  5، 3هاي جدول خلاصه نتايج داده( 2)شكل . تأييدشده است ( 2111) 9قوش

 .كندزيست را تأييد ميتباط ميان مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي محيطار

 

 

1 Arouri 
2 Coondoo and Dinda 
3 Ghosh 
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 توسعه ، مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی برای کشورهای درحالCO2اثر متقابل : 2شکل 

 های پژوهشیافته: مأخذ
 

 های سیاستی گیری و پیشنهادنتیجه. 5

اي و ژيامدهاي منفي آن بر رفاه جامعه توجه بسياري از ژژوهشذران و  لخانهانتشار گازهاي گ

عوامل متعدي ميزان . گذاران در كشورهاي مختلف را به خود جلب كرده است سياست

مطالعه حاضر اثرات متقابل ميان آلودگي . دهد انتشار اين گاز را تحت تأثير قرار مي

ا با استفاده از الذوي ژانل معادلات همزمان زيست، رشد اقتصادي و مصرف انرژي ر محيط

دهد كه مصرف انرژي، رشد  نتايج اين الذو نشان مي. فضايي موردبررسي قرار داده است

زيست كشورهاي موردبررسي، تحت تأثير مصرف انرژي، رشد  اقتصادي و آلودگي محيط

تايج همچنين ن. زيست كشورهاي مجاور قرار داشته استاقتصادي و آلودگي محيط

طرفه ميان مصرف انرژي و رشد  ژژوه  بيانذر آن است كه يك رابطه علت و معلولي دو

زيست و همچنين ميان رشد اقتصادي و  اقتصادي، ميان مصرف انرژي و آلودگي محيط

 . شود زيست مشاهده مي آلودگي محيط

اشاره كرد كه با  توان به اين نكتهآمده، در بيان ژيشنهادهاي سياستي مي دست بر طبق نتايج به

توجه به اثرگذاري مصرف انرژي بر رشد اقتصادي در كشورهاي منتخب موردبررسي، 

 مصرف انرژي رشد اقتصادي

 CO2انتشار 
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ژ  . توجه به مصرف انرژي عامل مهمي در تضمين رشد ژرشتاب و مستمر اقتصادي است

اكسيد كربن ضرورتي ندارد مصرف انرژي كاه  يابد زيرا اين  ديمنظور كاه  انتشار  به

هاي ژاک و سبز را شود بلكه بهتر است سوختتوليد ناخالص داخلي ميامر منجر به افت 

تجديد كرد تا از اين طريق دو هدف تداوم رشد  هاي فسيلي و غيرقابلجايذزين سوخت

گذاري در انرژي بنابراين تحقيق و سرمايه .اكسيد كربن تحقق يابد اقتصادي و كاه  دي

-براي مثال اين كشورها مي. نتشار كربن باشدناژذير فرايند كنترل ا ژاک بايد بخ  جدايي

 . عنوان جايذزين انرژي فسيلي استفاده كنند توانند از انرژي خورشيدي به

اكسيد كربن در كشورهاي موردبررسي لازم است  با توجه به روند افزايشي انتشار سرانه دي

ست كاه  زيترتيب تخريب محيط اين محيطي جديدي اتخاذ شود تا بههاي زيستسياست

شده در اين ژژوه ، افزاي  توليد ناخالص داخلي و مصرف  بر اساس مدل ارائه. يابد

رو اگر  ازاين. شوداكسيد كربن مي واسطه افزاي  انتشار دي انرژي سبب افزاي  آلودگي به

براي كاه  آلودگي از طريق كاه  توليد ناخالص داخلي اقدام شود منجر به كاه  

شود كه كاه  سطح اشتغال به مشكل بيكاري در اشتغال ميگذاري و سطح سرمايه

واسطه بهبود كارايي مصرف انرژي در واحدهاي  توان بهاما مي. زندكشورها دامن مي

توليدي در داخل كشور، ميزان مصرف انرژي را كاه  داد و از اين طريق به كاه  

 .آلودگي كمك كرد

اي با آثار جانبي منفي بر رفاه جامعه ي گلخانههاي ناشي از گازها با توجه به اينكه آلودگي

اي از رفاه  عنوان نماينده همراه است، در اين مطالعه تلاش گرديد از متغير رشد اقتصادي به

طور كه در اين مطالعه مشاهده شد اثر منفي آلودگي  اقتصادي جامعه استفاده شود و همان

صادي تأييد شد به اين دليل كه اكسيد كربن بر رشد اقت زيست ناشي از گاز دي محيط

شود اما  طور مستقيم در محاسبه توليد ناخالص داخلي لحاظ نمي هرچند اثرات آلودگي به

شود براي دستيابي به ارتباط  شده است كه ژيشنهاد مي طور غيرمستقيم در آن منعك  به

. ظ شودتر ميان اين دو مؤلفه اثرات جانبي در محاسبه توليد ناخالص داخلي لحا دقيق

توان  هاي محيطي مي همچنين از طريق ابزارهاي اقتصادي همچون وض  ماليات بر آلاينده
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زمينه مناسبي را براي دستيابي به رشد اقتصادي ژايدار در اين كشورها فراهم كرد، هرچند 

 . باشد ها و قوانين لازم مي ها نيازمند زيرساخت اجراي اين سياست

 منابع. 6

 فارسی( الف

، بررستي رابطته عليتت بتين مصترف انترژي و رشتد اقتصتادي بته          (1935)قايي، مجيد آ

كتاربردي از آزمتون   : هتاي مختلتف اقتصتادي    هاي مختلتف انترژي و بخت    تفكيك حامل

 . 131-119، ص 33، شماره فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، ARDLاي كرانه

رسي و تعيين رابطته علتي بتين    ، بر(1931)زهرا . عمران، رؤيا، ژناهي، حسين و كبيريآل

مجلته جغرافيتا و   ، مصرف انترژي و نستبت اشتتغال در ايتران،     CO2رشد اقتصادي، انتشارات 
 .23-1، ص 35، شماره ريزيبرنامه

، بررسي رابطه مصرف انترژي و  (1933)مرتضي، عباسي فر، زهره . حميد، قاضي. آماده

، شتماره  لته تحقيقتات اقتصتادي   مجهاي مختلتف اقتصتاد،    رشد اقتصادي و اشتغال در بخ 

 .93-1، ص .33

، بررسي رابطه بين رشد اقتصتادي و مصترف   (1931)ابريشمي، حميد و مصطفايي، آذر 

 .35-11، ص 13، شماره مجله دان  و توسعههاي عمده نفتي در ايران، فرآورده

، تست فرضيه ژناهندگي آلودگي در منطقه (1931)اصغري، مريم و عاملي، ژريسا 

 .93-21، ص 3، شمارهفصلنامه تحقيقات اقتصادي راه انديشهخليج فارس، -يه اروژااتحاد

-گيري آن در مطالعتات منطقته  ، مفهوم فضا و چذونذي اندازه(1933)الله نعمت. اكبري

 .33-93، ص 29، شماره هاي اقتصادي ايرانفصلنامه ژژوه اي، 

-ر انتشار گازهاي گلخانه، آثار آزادسازي تجاري ب(1930)برقي اسكويي، محمدمهدي 

، 32، شماره تحقيقات اقتصاديمحيطي كوزنت ،  در منحني زيست( اكسيد كربن دي)اي 

 .21-1ص 

-، بررسي منحني كوزنت  زيست(1930)ايلناز . ژور كاظمي، محمدحسين و ابراهيمي

 .02-50، ص 93، شماره هاي اقتصادي ايران ژژوه  فصلنامهمحيطي در خاورميانه، 
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، تتأثير  (1933)محمدرضتا  . ستمانه، ژتاكروان  . امين، طريقتي . قي، خواجويي ژورت. ترابي

اي در ايتران،  مصرف انرژي، رشد اقتصادي و تجارت ختارجي بتر انتشتار گازهتاي گلخانته     

 .33-39، ص 1، شماره سازي اقتصادي فصلنامه مدل

ي ، بررس(1933)علي . هديه، كاشمري. محمدحسين، عماد الاسلام. حسني صدرآبادي

-1933هاي رابطه علّي مصرف انرژي، اشتغال و توليد ناخالص داخلي در ايران طي سال

 .53-91، ص 23، شماره علوم انساني و اجتماعي ژژوهشنامه، 1951

، بررستي تتأثير رشتد اقتصتادي و     (1931)حسيني نسب، سيد ابراهيم و ژايكتاري، ستميه   

، هتاي اقتصتادي  مسائل و سياستت  مجله بررسيزيست،  آزادسازي تجاري بر آلودگي محيط

 .31-32، ص 3شماره 

ستتيد رضتتا . محستتن، عظيمتتي. اكبتتر، مهتترآرا. ستتيد منصتتور، كمينجتتاني. خليلتتي عراقتتي

، اثر انتشار فضايي تغييرات قيمت مسكن در ايران با استفاده از مدل وقفته فضتايي و   (1932)

 .33-25، ص 30ره ، شماهاي اقتصاديها و سياستفصلنامه ژژوه هاي تركيبي، داده

، بررستي  (1932)كشيده، مرجان، عباسي، احمد، عربي، حستين و احمتدي، حستن    دامن

انتداز  كشورهاي منتختب ستند چشتم   : رابطه مصرف انرژي و رشد اقتصادي؛ مطالعه موردي

 .90-33، ص 2، شماره هاي راهبردي و كلانفصلنامه سياستبيست ساله، 

متورد تجتارت ختارجي    : يه ژناهذتاه آلتودگي  ، بررستي فرضت  (1930)دهقان، بنادكوكي 

، دانشكده اقتصتاد، دانشتذاه   نامه كارشناسي ارشدژايان. OECD-NON با OECDكشورهاي 

 .تهران

هتاي  ، كتاربرد الذتوي معتادلات همزمتان داده    (1931)زاده، ستعيده  رفعت، بتول و بيك

هاي رشتد  ژژوه  مجلهتابلويي در تحليل نق  يكپارچذي اقتصادي اكو بر رشد و اشتغال، 

 .22-3، ص 3، شماره و توسعه اقتصادي

: ، مشتاركت نيتروي كتار در اقتصتاد ملتي     (1939)رفيعي داراني، هادي و قرباني، محمد 
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1 Error Correction Model 
2 Vector Error Correction Model.
3 Vector Auto Regression 

 پيوست

 مطالعات داخلي مرتبط با عنوان پژوهش

 تنويسندگان مقالا بررسي ارتباطات الگوي پژوهش

آزمون كرانه اي 

ARDL 
 (1935)آقا مجيدي  انرژي و رشد اقتصادي

ARDL 
، مصرف انرژي و نسبت CO2رشد اقتصادي، انتشارات

 اشتغال

 (1932)آل عمران 

ARDL , 
ECM1 (1933)آماده و همكاران  مصرف انرژي و رشد اقتصادي و اشتغال 

VECM2
 (1931)شمي و مصطفايي ابري هاي عمده نفتيرشد اقتصادي و مصرف فرآورده 

 (1933)ياوري و احمدزاده  مصرف انرژي و ساختار جمعيت داده هاي ژانل

VAR9 (1933)حسني صدرآبادي مصرف انرژي، اشتغال و توليد ناخالص داخلي 

همكاران  دامن كشيده و مصرف انرژي و رشد اقتصادي داده هاي ژانل

(1932) 

 (1939)صادقي و همكاران  يد ناخالص داخليمصرف انرژي و تول داده هاي ژانل ژويا

بوت استرپ 

 حداكثرآنتروژي
 (1939)صادقي و موسويان  انتشار كربن، مصرف انرژي و توليد سرانه

 (1931)محمدي و همكاران  رشد اقتصادي و مصرف انرژي عليت خطي و غيرخطي

ECM 
انتشار دي اكسيد كربن، توليد ناخالص داخلي و مصرف 

 انرژي

عادلي و همكاران  مهدوي

(1932) 

ARDL 
مصرف انرژي، رشد اقتصادي، تجارت خارجي و انتشار 

 ايگازهاي گلخانه
 (1933)ترابي و همكاران 
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 مطالعات خارجي مرتبط با عنوان پژوهش

 نويسندگان مقالات بررسي ارتباطات الگوي پژوهش

VAR (2110)آنگ  انتشار كربن، مصرف انرژي و توليد داخلي 

 (2111)آژرگي  و ژايني  انرژي تجديد ژذير و رشد اقتصادي داده هاي ژانل

 (2112)آروري و همكاران  انرژي، رشد اقتصادي و انتشار دي اكسيد كربن داده هاي ژانل

 (2113)بلومي  مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي عليت گرنجر

 (2111)حسين  ديانتشار كربن، مصرف انرژي و رشد اقتصا داده هاي ژانل

 (2119)اسلام و همكاران  توسعه مالي و مصرف انرژي رگرسيون چندگانه

VAR 
انتشار كربن، انرژي تجديدژذير و رشد 

 اقتصادي
 (2119)كوليونيز 

VAR (2111)تيواري  انتشار كربن، مصرف انرژي و رشد اقتصادي 

VAR (2111)همكاران لطفعلي ژور و  انتشار كربن، مصرف انرژي و رشد اقتصادي 

ECM (2113)ميم لين و همكاران  انتشار كربن، مصرف نفت و رشد اقتصادي 

 (2119)عمري  انتشار كربن، مصرف انرژي و رشد اقتصادي ژانل معادلات همزمان

ARDL (2111)ازتورک و اكاراوسي  انتشار كربن، مصرف انرژي و رشد اقتصادي 

VAR (2110)سويتاس و همكاران  د و تجارتانتشار كربن، مصرف انرژي و درآم 


