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زمـین   هـوایی و گرمـایش کـره       و ، تغییرات آب  مواجه است ن  آمحیطی امروز که بشر با       ترین مسائل زیست   یکی از مهم  

هـای فـسیلی حاصـل       ای است که از احتراق سـوخت        انتشار گازهای گلخانه   ، اصلی تغییرات آب و هوایی     دلیل. است
 تمـام بـیش از    ای   با بیشترین سهم میان سایر گازهای گلخانـه       ها   سوختاحتراق این     ناشی از  کربن اکسید دی. شود می

آلـودگی هـوا و تغییـرات آب و هـوایی بـسیاری از مـسائل و مـشکلات                   . اسـت مسئول آلوده شـدن هـوا        ها آلاینده
ای از ارتباطـات     بعـاد تـازه    بـرای بررسـی ا     ،در این پژوهش   .آورد  وجود می   را به محیطی، اقتصادی و اجتماعی      زیست

 و  CO2هـدف اصـلی بررسـی رابطـه         . شـد   پرداخته ARDL ای به روش   ثیرگذار بر آلودگی هوا به مطالعه     أمتغیرهای ت 
   هـای  هـای سـری زمـانی ایـران طـی سـال        از داده  ،بـه ایـن منظـور     . شدت انرژی و درجه باز بودن اقتـصاد اسـت         

انرژی و آلـودگی هـوا و ارتبـاط        جود رابطه مثبت و معنادار میان شدت      نتایج حاکی از و   . استفاده شد ) 1346 – 1386(
  .مدت است هوا در بلند اد و آلودگیمثبت بین بازبودن اقتص

  
   JEL:.F41, N7 بندی طبقه
  .کربن، بازبودن اقتصاد اکسید انرژی، دی شدت :کلیدی های واژه
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  مقدمه. 1
 مسائل اقتصادی آن را وارد ادبیات اقتصادی اهمیت موضوع تغییرات آب و هوایی و ارتباط آن با

های اقتصادی  محیطی کوزنتس وارد تحلیل این موضوع از جمله با طرح فرضیه زیست. ه استنمود
زیست دست یافتند و  اقتصاددانان محیط زیست به رابطه میان رشد اقتصادی و تخریب محیط. شد

  معکوس برای تبیین ارتباط تولید Uصورت ای را مطرح ساختند که در آن یک رابطه به فرضیه
این فرضیه مبنای بسیاری از مطالعات . است  زیست مطرح شده داخلی سرانه و تخریب محیط  ناخالص

  . زیست را افزایش داد توان گفت توجه به مسائل اقتصاد محیط   می وعلمی قرار گرفت
شدن   گرم شدهی مطرحمحیط ترین مسئله زیست مهمای،  های منطقه علاوه بر معضل آلودگی

ها و   ناشی از انتشار آلایندهاًدمای جهانی عمدت  تدریجیافزایش. زمین و تغییرات آب و هوایی است
ای   از گازهای گلخانهی درصد8/58  سهمکربن با اکسید  دی، در این میان.ای است گازهای گلخانه

توان حرکت  را میاین امر  اصلی دلیل. ها به خود اختصاص داده است بیشترین سهم را میان آلاینده
ها   احتراق این سوختدانست کههای فسیلی  برداری بیشتر از سوخت  بهرهوشدن  صنعتیسوی  به

  .شود  و انتشار آن میCO2باعث آزاد شدن 
زمین، اگر روند  هوای کره و  تغییرات آبخصوصالمللی تحقیق در  بینی گروه بین  پیشبر اساس

انرژی است   اکسیدکربن حاصل از مصرف  دیای که عمدتاً زهای گلخانهفعلی افزایش انتشار گا
زمین تا سال   ادامه یابد و هیچ تلاشی برای کاهش میزان انتشار این گازها صورت نگیرد دمای کره

. سابقه است گراد افزایش خواهد یافت که این افزایش در تاریخ بی درجه سانتی 4/1- 8/5 بین 2100
 تغییرات شدیدی در الگوهای جوی نیزو  الا آمدن سطح دریاها خواهد شداین پدیده باعث ب

ای  گازهای گلخانه المللی با افزایش انتشار  نهادهای بین).1390براتی،  و  فطرس(وجود خواهد آورد  به
 راهکارهایی برای کنترل و کاهش میزان یافتنهوایی در صدد  و و جدی شدن خطر تغییرات آب

 که نمودتوان به پروتکل کیوتو اشاره  المللی می ها در سطح بین در میان این تلاش. دان انتشار برآمده
 ای تا حد  شده است الزاماتی برای کشورها در جهت کاهش انتشارگازهای گلخانهتلاشدر آن 

هوا و آگاهی از این موضوع مطالعات    با افزایش تهدیدات آلودگی،همچنین .معینی ایجاد شود
مطالعات انجام شده در این زمینه بر ارتباط مصرف انرژی عموم  اما ،ن زمینه انجام پذیرفتمتنوعی در ای

  در،دارد  بیان می)2008(ای به نقل از بومان  در مقاله) 1387(سیف   کهطورنهما .هوا تکیه دارندو آلودگی 
 از که است هیافت توسعه کشورهای در استراتژیک های شاخص جمله از انرژی  شدت معیار حاضر حال

 از هم و خارج به کشور انرژی وابستگی کاهش ظلحا از هم انرژی ییاکار افزایش بررسی برای آن

  .کنند استفاده می داخل در انرژی بالای مصرف هوایی و آب تبعات کنترل لحاظ
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 اما برای توسعه پایدار ،چند مصرف انرژی بیشتر نشان از توسعه بیشتر است  هر،از سوی دیگر
  در این پژوهش بر آن، بر این اساس.انرژی کاهش یابد  مصرف   همراه با این افزایش شدتستیبا می

 بودن  رابطه بازقصد داریم ،همچنین. نماییمانرژی را بررسی   هوا و شدت  شدیم تا رابطه آلودگی
  :استههای تحقیق در قالب دو فرضیه به قرار زیر بیان شد فرضیه.  را نیز وارد مدل نماییماقتصاد
  . محیطی دارد داری بر آلودگی زیستاشدت انرژی اثر مثبت و معن -
  .داری بر آلودگی هوا داردبودن اقتصاد اثر مثبت و معنا باز -

گیرد و در   میرین صورت سازماندهی شده است که در ابتدا مبانی نظری مورد بررسی قراا  همقاله ب
 و  به ارائه مدل مورد بررسی اختصاص دارد بخش چهارم.ددگر ارائه میالعات تجربی بخش سوم مط

  .گیری ارائه شده است پردازد و در پایان بخش نتیجه بخش پنجم به برآورد مدل و تفسیر نتایج می
  

   مبانی نظری.2
آغاز موج . های مختلفی مورد توجه قرار گرفته است محیطی از جنبه های اخیر، مسائل زیست طی دهه
 به وقوع پیوست و تمرکز عمده این توجهات  1960محیطی طی دهه  عمومی به مسائل زیست  توجه

مسائل مربوط   ، 70در اواخر دهه . واسطه رشد روزافزون اقتصادهای صنعتی بود  به صنعتی   آلودگیبر
 زیست  محیطاسفناک  وضعیت به زیست در اعتراض زیست اوج گرفت و طرفداران محیط تجارت و محیطبه 

جهان ای در نقاط مختلف  های گسترده ها و نشست فزون تجارت، مخالفتا ناشی از توسعه روز
از جمله (اقتصادی   های به عقیده آنها، در اثر آزادسازی تجاری حجم فعالیت. ساماندهی کردند

 ،همچنین .یابد می افزایش نامناسبی صورت به انرژی و منابع از و استفاده گسترش یافته) آلاینده های فعالیت
آزاد و افزایش   و مخالفان آزادسازی تجارت اذعان داشتند گسترش تجارتزیست   محیططرفداران
محیطی مناسب  های زیست داخلی و رقبای خارجی به ملایم شدن سیاست  های رقابتی بین بنگاه  فشارهای
جاری ملی را در مواجهه با فرایند آزادسازی ت  محیطی شود و حتی تصویب و اجرای قوانین زیست منتهی می

تجاری سبب    اما برخی طرفداران تجارت آزاد نه تنها با این دیدگاه که آزادسازیسازد، با تأخیر همراه می
زیست   بلکه آزادسازی تجاری را موجب بهبود وضعیت محیطند، مخالفشود  می زیست  محیطتخریب

ناشی از  رقابتی اساس استدلال آنها با توجه به واکنش کشورها به فشارهای بر. کنند معرفی می
 اتلاف ترتیب  ینا  هنسبی، استفاده از منابع کارا شده است و ب گسترش تجارت آزاد و دسترسی به مزیت

 .یابد منابع و انرژی و آلایندگی مربوط به آنها کاهش می

  وضعیتبرتجاری   ای آثار آزادسازی  در مطالعه)1991(با این وجود، گروسمن گروکر 
در این مطالعه، اثر مقیاس بیانگر . نمودند اثر مقیاس، ترکیب و فناوری تفکیک زیست را به سه محیط
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های اقتصادی، اثر ترکیب بیانگر تغییر در ترکیب یا سبد کالاهای تولیدی و  تغییر در اندازه فعالیت
نبال د بنابراین، به.  تغییر به سمت فناوری پاک استویژه اثر فناوری بیانگر تغییر در فناوری تولید به

 به کاهش تخریب زیست و اثر فناوری آزادسازی تجاری اثر مقیاس به افزایش تخریب محیط
که با توجه  ای گونه  به،تأثیر اثر ترکیب نیز به نوع مزیت نسبی بستگی دارد. زیست تمایل دارند محیط

صص اگر کشوری در کالاهای آلاینده مزیت داشته و در تولید آن کالاها تخ نسبی در یک کشور
واسطه تغییر ترکیب کالاهای تولیدی کشور به سمت کالاهای  ، در آن صورت اثر ترکیب بهیابد

واسطه وجود مزیت نسبی کشوری در  گذارد و اگر به زیست برجای می  محیطبرآلاینده آثار منفی 
آن صورت  کالاهای پاک، ترکیب کالاهای تولیدی آن کشور به سمت کالاهای پاک تغییر کند در

دنبال آزادسازی   به،طور کلی به. زیست برجای خواهد گذاشت  محیطبر ترکیب آثار مثبتی اثر
) نسبی در صنایع آلاینده در حالت کشوری با مزیت(تجاری اگر اثر فناوری بر اثر مقیاس و ترکیب 
بر ) نسبی در صنایع پاک در حالت کشوری با مزیت(غالب شود یا اگر فناوری همراه با اثر ترکیب 

  .شود محیطی مثبت می ثر مقیاس غالب شود در آن صورت آزادسازی تجاری منجر به نتایج زیستا
های اقتصادی بر   فعالیتتمامکه اند چرا زیست به یکدیگر وابسته ترین سطح، تجارت و محیط در بنیادی

و ) و شیلاتها  فلزات و موادمعدنی، جنگل(های پایه   نهادهتماماین اساس برای . زیست است پایه محیط
زیست وارد  د اقتصادی به محیط، مواد زایهمچنین. نیاز برای اتمام مراحل کار وجود دارد برای انرژی مورد

 صادرکنندگان ،بنابراین. گیرد ثیر قرار میأمحیطی تحت ت های زیست  از نگرانیتجارت به نوبه خود. شود می
زیست چندجانبه،  رابطه میان تجارت و محیط. تقاضای بازار را با کالاهای سبزتر پاسخ دهندبایست  می

  . پیچیده و مهم است
زیست و   بستگی دارد که تا چه حد محیط موضوعزیست به این  تجارت بر محیطآثار ،در واقع

نتیجه . صورت مکمل عمل کنند و از یکدیگر حمایت متقابل داشته باشند توانند به اهداف تجاری می
 انداز تجارت و  چشماساس  بر.محیطی است ب اقتصادی و زیستهای مناس مثبت نیازمند سیاست

 ارائه شده است تجارت از 2000الملل در سال  زیست بین  برنامه محیطاز طریقزیست که  محیط
تواند باعث ایجاد ثروت و افزایش رفاه گردد و از این رهگذر ثروت ایجاد شده برای  سویی می

معنای استفاده کمتر از منابع و تولید  منافع حاصل از تجارت بهزیست مورد استفاده قرار گیرد و  محیط
معنای تولید کالای بیشتر و ایجاد  محیطی تجارت به زیست  از منظر،از سوی دیگر. کمتر زباله باشد
  .شود زیست نمی  باعث بهبود محیطمحیطی بیشتر خواهد بود و لزوماً خسارات زیست

بودن اقتصاد و آلودگی   رابطه مثبت یا منفی میان بازکنونگرفته تا صورت مطالعاتی اساس بر
، )2008(، ماناگی و همکاران ) 2000( مطالعات مانند ماکادو برخی. هوا به اثبات نرسیده است
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به رابطه معنادار دست ) 1387(و بهبودی و گلعذانی ) 2009( هالیسوقلو ،)2010(بولاتف و جنگینز 
، تیلور )2001( و همکاران یلر، آنتو)2006(سون و تیلور  لیون از جملهاما گروهی دیگر . اند یافته

 در )1386(و پژویان و مرادحاصل ) 1388(کیا و همکاران  ، اسدی)2002(، فرانکل  )2004(
یید رابطه أ این پژوهشگران معتقدند شواهد کمی در ت.های خود این رابطه را تأیید ننمودند پژوهش

 مطالعات نیز مانند ماناگی و برخی. دانند و اثر موجود را کوچک میمعنادار بین این دو وجود دارد 
  . دهند رابطه مثبت یا منفی را به درآمد کشورها نسبت می) 1387(اسگویی  و برقی) 2009(همکاران 

  
  مطالعات تجربی. 3

 رابطه میان آلودگی هوا، خصوصترین مطالعات تجربی در   به اجمال برخی از عمدهبخشاین 
   :نمودتوان به مطالعات زیر اشاره  کند که می  را بررسی میبودن اقتصاد ژی و بازشدت انر

) 1970-2006(های  های پانل سال و دادهEKC در پژوهشی با استفاده از  )2011(اتسویو و همکاران
 بر که آن با تأکید بر ژاپن پرداخت زیست در کشورهای آسه به بررسی تعامل آزادسازی تجاری و محیط

.  شکل وارونه استsی عضو  کشورهاتماماکسیدکربن در   انتشار دیدست آمده، به  نتایجاساس
رود سطح انتشار در آینده   در نتیجه انتظار می،کشورها هنوز در آغاز روند توسعه هستندبرخی 

داخلی عامل اصلی انتشار   ناخالص  عنوان درصدی از تولید طورکلی، صادرات به به. افزایش یابد
 ،همچنین. توسعه عضو بیان شد حال یافته و در کربن در فرایند توسعه کشورهای توسعه اکسید دی

  .زیست ارائه نکرد گذاری خارجی بر وخامت محیط مطالعه وی هیچ مدرکی دال بر اثر سرمایه
وی . ای به تحقیق بر رابطه مصرف انرژی و رشد اقتصادی در روسیه پرداخت  در مطالعه)2011( زانگ

دهد که از   نشان میکننده بزرگ انرژی در جهان است با اشاره به این موضوع که روسیه سومین مصرف
تکنولوژیکی دلیل تعدیل ساختار صنعتی و رشد   که بهوسیه افزایش یافتوری انرژی در ر  بهره2002سال 
  .دست آمد  میان مصرف انرژی روسیه و رشد اقصادی بهای سویه  رابطه علیت دو،همچنین. است

های سالانه تولید ناخالص داخلی واقعی، تشکیل سرمایه   داده)2007(سویتاس و همکاران 
 در ایالات متحده )1960-2004(کربن را برای دوره  اکسید کار، انرژی و انتشار دی ثابت، نیروی

 دلیلآنها به این موضوع پی بردند که در بلندمدت مصرف انرژی . مورد بررسی قرار داده است
 اما ،دریافتند رابطه علی میان مصرف انرژی و درآمد وجود ندارد ،همچنین. اصلی انتشار کربن است

تواند مشکل  آنها معتقدند رشد درآمد به خودی خود نمی. علیت در رابطه با انرژی صادق است
 و برای کاهش فشارهای زیست محیطی کاهش مصرف انرژی را پیشنهاد نمایدزیست را حل  محیط
 .دانند رشد نمی  برندهمدت از بین دهند و آن را در بلند می
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توسعه تجارت و درآمد سرانه منجر به تغییر  حال نشان داد در کشورهای در) 2009( کوکلا گرایز
بر شدت آلودگی هوا در کشورهای   اقتصادی رشد ثیرأت ،این علاوه بر. شود های اقتصادی می ساختار فعالیت

 منجر دکربنیاکس ید انتشار به کهی عواملد کن وی تلاش می. یافته و در حال توسعه متفاوت است توسعه
 که دهد یم نشان )1980-2003( های سال در ها داده لیتحل و هیتجز ک یبا و دهد حیتوض را شوند یم

 شدت که کند یم انیب یو .کشورهاست در دکربنیاکس ید انتشار شیافزا عامل نیتر عیشا اقتصاد گسترش
 شدت کاهش با دیافزا یم وی. دارندی اثرکمتر چند هر دنرانتشا ملعوا گرید از اقتصاد بیترک رییتغ و کربن
  .ابدی یم کاهش CO2 انتشاری انرژ

اقتصادی،  رشد ،کربن اکسید دی انتشار دینامیکی رابطه بررسی برای  تلاشی در  )2011( سلیمانی و صبوری
آنها در . ندنمود  مطالعه)1971-2007(مصرف انرژی و تجارت خارجی در کشور ونزوئلا را در دوره 

. یید نکردندأ تمحیطی کوزنتس را  انجام گرفت فرضیه منحنی زیستARDLاین مطالعه که به روش 
کربن پس  اکسید ترین عامل انتشار دی  در اندونزی تجارت خارجی مهم کهنتایج بلندمدت نشان داد

 . از مصرف انرژی و رشد اقتصادی است

زیست با اشاره  تحقیق خود در زمینه اثر تجارت بر کیفیت محیطدر ) 2009(ماناگی، هیبیکی و تارومی 
زیست و ارتباط آن با رشد اقتصادی تا حد زیادی از نقش تجارت غفلت  به این موضوع که در زمینه محیط

آنها دریافتند که منفعت یا زیان تجارت در کشورها به نوع کشورها و نوع . شده به نتایجی دست یافتند
بخشی بر   اما اثر زیان، دارای منفعت استOECDتجارت برای کشورهای .  داردگی بستها آلاینده

سولفور را  اکسید کربن و دی اکسید گذارد و در این کشورها میزان انتشار دی  میOECDغیرکشورهای 
مدت زیاد است هر چند در آثار پس از فرایند تعدیل پویا در بلندها دریافتند همچنین، آن. دهد افزایش می

  .دهد  را نشان نمییمدت اثر چندان کوتاه
های صنعتی و آلودگی هوا در   با هدف تبیین اثر فعالیت)1389(گولک  نصرالهی و غفاری

آنها نشان دادند فعالیت . دپرداختن) 1374-1386(های  های تابلویی سال صنایع ایران به بررسی داده
کار، قیمت  وری نیروی دگی هوا دارد و بهرهصنایع تولیدی و حجم سرمایه فیزیکی اثر مثبتی بر آلو

  . های فسیلی و شدت مهارت نیروی انسانی اثر منفی بر آلودگی هوا دارند سوخت
 ناخالص انرژی را بر تولید های پژوهشی اثر مصرف حامل در) 1388( محمدی و همکاران

دند و به این نتیجه قرار دا مورد بررسی) 1346-1386(های   سالدر ARDLایران به روش  در داخلی 
 مصرف ثیر مثبتی بر تولید دارند، از این روأمدت ت های انرژی درکوتاه  که مصرف حاملدست یافتند

داخلی اثر   ناخالص  در بلندمدت مصرف گاز و برق بر تولید. دگرد آنها سبب رشد اقتصادی می
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   اثر معناداری بر تولیدهای نفتی در بلندمدت وردهآ مصرف انرژی کل و فراما ،مثبتی داشته است
  .داخلی ندارند  ناخالص

 اکسیدکربن  اثر شدت انرژی و رشد اقتصادی بر انتشار گاز دیای  مطالعهدر) 1389(رستگار 
داخلی و شدت انرژی اثر مثبت و معناداری بر انتشار   ناخالص  که تولیدبه این نتایج دست یافت

دهد و  درصد افزایش می07/0 را CO2 انرژی یک درصد افزایش در شدت. کربن دارد اکسید دی
، همچنین. دهد  درصد افزایش می11/0کربن را  اکسید داخلی دی  ناخالص تولیدیک درصد افزایش 

  . یابد زیست کاهش می  که با افزایش رشد اقتصادی کیفیت محیطبه این نتیجه نیز دست یافت
 جوسیلیوس -به روش یوهانسون )1346-1383(های  رای سال که ب در ایرانای  مطالعهدر )1387(بهبودی و گلعذانی 

. دهد  افزایش میکربن را اکسید درصد انتشار دی 92/0دریافتند که یک درصد افزایش شدت انرژی  صورت گرفت
 درصدی در آلودگی هوا 31/0 داخلی باعث افزایش  ناخالص  یک درصد افزایش تولید،همچنین
  .است دست آمده  و معنادار به-63/0ر این مدل  ضریب تصحیح خطا نیز د.شد خواهد

ناخالص  کربن، تولید اکسید که در آن متغیرهای سرانه دی نمودند مدلی ارائه )1388(کیا و همکاران  اسدی
های  بودن اقتصاد، جمعیت و متغیرهای مجازی برنامه تعداد خودروهای سواری، درجه باز سرانه ایران،داخلی

 با  باز بودنجزثبتی میان تمام متغیرهای مستقل بهای خود ارتباط معنادار و م  در تحلیل.ندتوسعه بود
دست  کربن منفی و به اکسید بودن و انتشار سرانه دی  رابطه باز. است کربن وجود داشته اکسید دی

  .  کاهش آلودگی هوا یافتندبرایکشور  ثرترین برنامهؤآنها برنامه توسعه را م ،همچنین. آمده است

جمعیت  اقتصادی، رشد انرژی، در تلاش دیگری رابطه مصرف  )1388(دی و همکاران بهبو
نتایج حاصل از . نمودندبررسی  VARکربن را به روش  اکسید یسازی تجاری و انتشار د شهرنشین، آزاد

  . دهد اکسیدکربن در ایران نشان می  متغیرهای مستقل را با دیتمامرابطه مثبت میان  این مطالعه
در چهار ) 1388(دوست  محیطی کوزنتس برای ایران به تلاش فطرس و نسرین فرضیه زیست
که معیار رشد  زمانی) شد اقتصادی درآمد سرانه است؛ بکه معیار ر زمانی) الف: حالت بررسی شد

معیار که  زمانی) معیار آلودگی، آلودگی هوا باشد؛ دکه  زمانی) اقتصادی مصرف انرژی است؛ ج
 )1359-1383(آنها در مقاله خود که برای کشور ایران و دوره زمانی . آلودگی، آلودگی آب باشد

 تا در نمودندیاماموتو استفاده -یان متغیرها از روش تودا بررسی رابطه علیت مبرایانجام دادند 
نتایج نشان داده است که . را برآورد کنند محیطی کوزنتس صورت وجود این رابطه فرضیه زیست

کربن به مصرف  اکسید سرانه از انتشار دیکربن به درآمد اکسید  از انتشار دیسویه رابطه علی یک
محیطی   فرضیه زیست،همچنین. وجود دارد  به آلودگی آبانرژی سرانه از سرانه مصرف انرژی
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کربن، درآمد سرانه، آلودگی آب و سرانه مصرف انرژی رد کردند  اکسید کوزنتس برای انتشار دی
  .کربن و سرانه مصرف انرژی را قابل رد ندانستند اکسید و برای رابطه انتشار دی

 کشور جهان اثر رشد 67دیتا برای  ش پانل در یک کار تحقیقی به رو)1386(پژویان و مرادحاصل 
محیطی، تعداد خودروها و درجه باز بودن اقتصاد را مورد بررسی  اقتصادی، جمعیت شهری، قوانین زیست

داخلی سرانه و   ناخالص شهرنشینی و آلودگی هوا رابطه تولید بین   مثبتنتایج کار آنها یک رابطه  .قرار دادند
همچنین، باز بودن اقتصاد را کاهنده . دست آمد ان شاخص آلودگی هوا مثبت بهعنو کربن نیز به اکسید دی

  . دانند آلودگی هوا می
  

 روش مورد استفادهمعرفی مدل و . 4
ای است که ارتباط بین  رشته این مدل، یک مدل میان.  استفاده شده استSTIRPAT1در مطالعه حاضر از مدل 

زیست، سازمان   تعامل اجزاء، محیطاصلهر اکوسیستم شامل چهار . کند اجتماعی را بیان می  طبیعی و علوم  علوم
. این الگو بر بررسی ترکیبی از متغیرهای فیزیکی، بیولوژیکی و اجتماعی اصرار دارد.  استوریااجتماعی و فن
تواند برای بررسی تعامل بین  می STIRPAT  مدل. محیطی است اثرات زیست  ارزیابی  سیستماتیک   توسعه،هدف از آن

  ).1994دیتز و روزا، (محیطی مورد استفاده قرار گیرد  حل مشکلات زیست  ایجاد و راهخصوص برای درک در ءاجزا
  : استزیراولیه به قرار مدل 

  

)1                                  (                                                                                 I= aPi
b Ai

c Ti
d ei  

  

  :     آید در می  زیرصورت گیری به که با لگاریتم
  

)2               (                                                           LnIit=a+b(LnPit)+c(lnAit)+d(lnTit)+ei 

  
  

  :    توان چنین نوشت به عبارت دیگر می
  

)3             (                                                                            CO2=POP*G/POP*CO2/GDP 
  

  
  

                                              
1. Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence and Technology 
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  :شود نشان داده میزیر  صورت  بهگیری از مدل ند با لگاریتما بیان داشتبر اساس آنچه دیتز و روز
  

)4           (                                               LnCO2it= a + b(lnP it ) + c(lnA it ) + d(lnT it ) + e i 

  

فن و همکاران  مدل انتخابی در این پژوهش بر اساس همین الگو و با الگوگیری از مقاله
  :با تعدیلات و افزودن متغیر باز بودن اقتصاد به شرح زیر است) 2007(و عالم و همکاران) 2006(
  

)5(           CO2= f(EI, GDP,URBN, O)                                                                                      
  

   :شودصورت زیر ارائه می نمایش لگاریتمی مدل به
LnCO2t=α+β1ln EIt+β2lnOt+β3lnGDPPt+β4lnURBNt+Єt                                                                  )6(  

 
CO2 :کیلو تن(عنوان پارکسی آلودگی هوا  کربن به اکسید انتشار دی(  

EI :به میلیاردریالاساس بشکهبر  (1شدت انرژی (  
O :درجه باز بودن اقتصاد  

GDPP :ریالبر حسب هزار(داخلی سرانه   ناخالص  تولید( 

URBN :میلیون نفربه(شهری   جمعیت ( 

ε:جمله اخلال   
β4-β1 :های متغیرها کشش  

  .باشد دهنده زمان می  در کنار متغیرها نشان:t اندیس
 ایران یها بودن اقتصاد بر آلودگی هوا از داده تحلیل شدت انرژی و باز و  برای تجزیه،در این مطالعه

جهانی   ککربن از بان اکسید های مقدار انتشار دی داده. است  استفاده شده)1346-1386(های  طی سال
های اولیه  دادهو   استشده  محاسبههای ترازنامه انرژی  به کمک داده ، شدت انرژی استاستخراج شده

 مرکزی ایران  های بانک دادهاز  شهرنشین و تولید ناخالص سرانه  ، تعداد جمعیتبازبودن اقتصادمحاسبه 
  . استخراج شده است

  

                                              
  .محاسبه شده است                                       = شدت انرژی شدت انرژی از فرمول .1

 

  مقدار مصرف انرژی
  

 تولید ناخالص داخلی



14 12 و 11های  سال دوازدهم شمارهمجله اقتصادی                

  تفسیر نتایجبرآورد مدل و . 5
  بررسی ایستایی متغیرها. 5-1

هستند  I(1)یا  I(0)گرفتن اینکه متغیرها بدون درنظر  کهاین است ARDL از یکی از دلایل استفاده
 از برآورد پیششود این است که   اینکه چرا مانایی متغیرها بررسی میدلیل اما ،قابل کاربرد است

یک از   آزمون مانایی برای تمام متغیرها انجام شود تا اطمینان حاصل شود که هیچبایست میمدل 
 وسیله از ارائه نتایج ساختگی اجتناب شود، زیرا هنگام وجود متغیرهای این بهنیستند و  I(2)متغیرها 

I(2)های   آماره در مدلFآزمون . شده قابل اعتماد نیستند  محاسبهF مبتنی بر این فرض است که تمام 
 ARDL انجام آزمون ریشه واحد در مدل بنابراین ، هستندI(1)و  I(0) متغیرهای موجود در مدل

 ضروری است خیریک از متغیرها جمعی از مرتبه یک یا بیشتر هستند یا  که هیچبرای تعیین این
  ).1388 آذربایجانی و همکاران(

همانطور . یافته در جدول زیر به نمایش درآمده است فولر تعمیم  - حاصل از آزمون دیکینتایج
رها با یک تفاضل مانا هستند، دیگر متغیتعداد جمعیت شهرنشین در سطح و شود  که ملاحظه می

  . انجام دادARDLتوان تخمین را به روش  می بنابراین
  

  آزمون ریشه واحد برای متغیرهای مدل.1جدول 
  

 ADF آماره آزمون  ADF آماره آزمون
و  أاعرض از مبدب

  أبا عرض از مبد  روند
  نام متغیر

  أبا عرض از مبد  و روندأباعرض از مبد
  نام متغیر

427/6-***  526/6-***  dlCO2 557/2-  980/0-  lCO2 

404/4-***  3643/4-***  dlEI  464/0-  8925/0-  lEI  
2917/5-*** 365/5-***  dlO  010/2-  112/1-  LO  

9109/2-  512/3-**  dlGDPP  2584/1-  7649/1-  lGDPP  
852/1  857/0-  dlURBN 434/1  295/5-***  lURBN  

  .نشان داده شده است *و**،***ب با یتتر درصد به10 و 5 ،1ح ومعناداری در سط    
 . تحقیقنتایج: مأخذ    

  
مدت میان متغیرها  برای بررسی رابطه کوتاهپس از اینکه از مانا بودن متغیرها اطمینان حاصل شد 

دارای    در این مرحله اگر هر یک از متغیرهای موجود در مدل.تخمین مدل و تعیین رابطه انجام گرفت
وابسته وجود دارد و میزان  مدت میان آن متغیر و متغیر  باشند رابطه کوتاه05/0احتمال کوچکتر از 

مدت  روابط کوتاه تعیین از در جدول زیر نتایج حاصل .ثیر داردأضریب ت میزان به بستگی  آن دهندگی توضیح
  . آمده است
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   مدت نتایج برآورد روابط کوتاه. 2جدول 
 ARDL (1, 1, 0, 1, 0)  

Prob t-Statistic  Std. Error  Coefficient  Variable  
038/0  167/2  123/0  266/0  LCO2(-1) 
033/0  223/2  266/0  593/0  LEI(-1)  
47/0 716/0 0921/0 065/0 LO 

011/1 691/2- 139/0 374/0- LURBN 
008/0 848/2 136/0 389/0 LURBN(-1) 
000/0 165/4 170/0  710/0 LGDPP 
710/0 375/0- 819/1 683/0- C 

 90%  95% 
UPER 

BOUND 
LOWER 
BOUND UPER BOUND LOWER 

BOUND 
F 

79/3 65/2 47/4 199/3  956/3 

 . تحقیقنتایج: مأخذ    

  
از سوی .  معنادار هستندبودن اقتصاد شود تمام متغیرها بجز درجه باز همانطور که ملاحظه می

  .  ضرایب متغیرها طبق انتظار است، تمامدیگر
 متغیر. و معناداری با آلودگی هوا داردنرژی با یک دوره وقفه رابطه مثبت متغیر شدت ا

پس از یک . است منفی اکسیدکربن  با دی آنرابطه اما ، استجمعیت شهرنشین در دوره اول معنادار
 داخلی سرانه و  ناخالص تولید  رابطه.شود تطبیق با زندگی شهری این رابطه مثبت و معنادار می و با دوره
بودن اقتصاد رابطه مثبت وجود در مورد درجه باز. دست آمد یروابسته مدل نیز مثبت و معنادار بهمتغ
رابطه بلندمدت نیز بین متغیرهای مدل اینکه  تعیینبرای .  اما سطح معناداری بسیار کم است،دارد

  . مورد سنجش قرار گیردF آماره بایست خیر میوجود دارد یا 
را در  α4 =α3 =α2=(H0: α1=0(ود رابطه بلندمدت میان متغیرها فرضیه صفر مبنی بر عدم وج

 F اگر آماره. کنیم  آزمون میFبا استفاده از آماره  :α4≠ α3≠ α2 ≠ α1(H1 ≠0(برابر فرضیه مخالف 
محاسباتی از حد بالای محدوده مقادیر بحرانی ارائه شده از سوی پسران و همکاران تجاوز نماید، فرضیه 

متر از حد محاسباتی ک F اگر آماره. کنیم صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت بین متغیرها را رد می
وده محاسباتی درون محد F توان رد کرد و چنانچه آماره  فرضیه صفر را نمیپایین این محدوده باشد

  . کنیم  معادلات این رویه را طی میرابطه با تمامدر . قابل استنباط خواهد بود و غیرنامشخصبحرانی قرار گیرد، نتیجه 
 درصد بین دو مقدار حد بالا و پایین قرار دارد و 95 در سطح Fشده  بهمقدار آماره محاس

.  درصد این آماره بالاتر از مقدار حد بالایی است90 اما در سطح ،قابل استنباط استنامشخص و غیر
 در نتیجه ،شود  درصد رد می90 فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت در سطح بنابراین،
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 رابطه ستبای میمدت س از اطمینان از وجود رابطه بلندپ. یان متغیرها وجود داردمدت مرابطه بلند
  :نتایج حاصل از تخمین چنین است .شده و معناداری متغیرها به اثبات برسد تعیین

  
  نتایج برآورد روابط بلندمدت. 3جدول 

   ARDL (1,1,0,1,0 ) 
Prob t-Statistic  Std. Error  Coefficient  Variable  

001/0  664/3  1902/0  6973/0  LEI 

481/0  7113/0  1261/0  0899/0  LO  
008/0  816/2  7230/0  2036/0  LURBN  
000/0  266/5  1838/0  9683/0  LGDPP  

  . تحقیقنتایج: مأخذ       
 

 نتایج حاصل از تعیین رابطه بلندمدت حاکی از وجود رابطه مثبت و معنادار میان آلودگی هوا و
  . ین رابطه مثبت و معنادار بین آلودگی هوا و شهرنشینی استهمچنو  شدت انرژی

  
  ECMورد الگوی آنتایج بر .4جدول 

Prob t-Statistic  Std. Error  Coefficient  Variable  
735/0  34/0-  24/0  082/0-  dLEI 

479/0  71/0  092/0  065/0  dLO  
011/0  69/2-  139/0  374/0-  dLURBN  
000/0  16/4  170/0  710/0  dLGDPP  
000/0  95/5  123/0  733/0-  Ecm(-1) 

 . تحقیقنتایج: مأخذ    

  
 CUSUM SQ و CUSUM های  نتایج بررسی استحکام مدل با استفاده از آزمون.5-2

 برآورد شده ARDLو با توجه به اینکه مدل به روش CUSUM SQ  و CUSUM های اساس آزمون بر
 مناسبی برخوردار است، زیرا آزمون منحنی شده از استحکام توان گفت که مدل برآورد  میاست

  . اطمینان قرار داردموردنظر بین فواصل
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 . تحقیقنتایج: مأخذ      

  CUSUMاستحکام مدل با استفاده از آزمون .1 نمودار

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 . تحقیقنتایج: مأخذ     

  CUSUM SQاستحکام مدل با استفاده از آزمون . 2 نمودار
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  گیری نتیجه. 6
 کربن و شدت انرژی، باز اکسید مشاهده شد که رابطه مثبت بین انتشار دیبررسی ارتباط پویای متغیرها در 

   .وجود دارد) با یک دوره وقفه(داخلی سرانه و جمعیت شهرنشین   ناخالص بودن اقتصاد، تولید
مدت با یک دوره  تاهعنوان شاخص آلودگی هوا در کو اکسیدکربن به اثر شدت انرژی بر دی

 ،عبارتی به. مدت این رابطه مثبت و معنادار است و معنادار نمایان شده و در بلندصورت مثبت وقفه به
 یعنی ؛ است69/0کربن نسبت به شدت انرژی  اکسید دهنده این است که کشش دی این رابطه نشان

 افزایش 69/0میزان    بهاکسیدکربن با افزایش یک درصد در شدت انرژی انتشار دیدر بلندمدت 
 با سایر مطالعات از جمله عالم و ،همچنین.  سازگار استاین ارتباط با مبانی نظری کاملاً. یابد می

استفاده ایران از . باشد همسو می) 2006(و فن و همکاران ) 2007( آنگ ،)2007(همکاران 
های اقتصادی  ای عمده فعالیتکربن بر اکسید ترین عامل انتشار دی عنوان مهم های فسیلی به سوخت

عنوان یک کشور نفتی از این منابع برای  رویه ایران به استفاده بی. باشد یکی از دلایل این رابطه می
تولید محصول که ایران را به یکی از کشورهای با شدت انرژی بالا حتی در میان صادرکنندگان 

بودن ضریب و کشش میان این   ه و بزرگ یکی از دلایل مثبت بودن این رابط.نفت تبدیل کرده است
وری در ایران و  به دلایل دیگری همچون پایین بودن کارایی تولید و بهره. شود دو متغیر محسوب می
 انتشار دلایلترین  مهمیکی از دست آمده  با توجه به ضریب به. دنموتوان اشاره  اتلاف انرژی  نیز می

  . ی استکربن در ایران شدت بالای انرژ اکسید دی
طی دوره مورد دست آمد، اما  کربن هرچند مثبت به اکسید رابطه بازبودن اقتصاد با انتشار دی

 مطالعات برخی نیز اشاره شد پیش از این همانطور که .معنادار نشد استفاده شده مطالعه ما و روش
های  ن نتیجه با یافتهای. دانند  آن را معنادار نمیآثاررابطه کوچکی بین این دو متغیر قائل هستند و 

  .سازگار است) 2004( تیلور  و)2001( و همکاران یلر، آنتو)2006(سون و تیلور  لیون
 96/0 مثبت است و در این پژوهش  سرانهداخلی  ناخالص کربن نسبت به تولید اکسید کشش انتشار دی

کربن اکسید  دیانتشارداخلی ایران   ناخالص  یعنی با افزایش یک درصدی در تولید؛دست آمده است به
، واثقی و اسماعیلی )1387(های بهبودی و گلعذانی  این نتیجه در راستای یافته. یابد  افزایش می96/0

 افزایش رسد دلیل این موضوع این باشد که می نظر به. باشد می) 2007(و عالم و همکاران  )1388(
. شود تولید محسوب میمهم ز عوامل تولید در کشور مستلزم استفاده از انرژی است و انرژی یکی ا

تر  ارد این نقش پررنگعنوان یکی از کشورهایی که به منابع انرژی دسترسی د در کشور ما به
دلیل دیگری . اشدب بر می دلیل دسترسی به انرژی ارزان و فراوان ساختار تولیدات انرژی  بهشود و می

روز نبودن آن و وجود  دن تکنولوژی تولید و بهدلیل پایین بو  این است که بهنمودتوان عنوان  که می
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تغییرات ساختاری را نیز . شود های بیشتری در فرایند تولید منتشر می موانع واردات تکنولوژی آلاینده
سوی افزایش تولیدات صنعتی تمرکز بر  با حرکت به. توان نام برد عنوان یکی دیگر از دلایل می به

ها با  سوی سایر بخش های کشاورزی به  سهم تولیدات در بخشیابد و تولیدات صنعتی افزایش می
 )2009 و2007 (آنگ، )2007(این رابطه مثبت نیز با مطالعات عالم و همکاران . شود آلایندگی بالا منتقل می

  . مطابقت دارد
آلودگی هوا نیز از این موضوع حکایت دارد که با افزایش   جمعیت شهرنشین وبررسی رابطه
مدت در  این متغیر درکوتاه. شود  به آلودگی هوا افزوده می2/0عداد جمعیت شهرها یک درصدی ت

 گونه توان این می.  اول رابطه مثبت نشان نداد اما با یک دوره وقفه رابطه مثبت و معنادار شددوره
 با زندگی شهری دارد و  در سال اول مهاجرت به شهرها هنوز عادات اولیه وجودنمود کهتحلیل 
وجود رابطه . دهد ای اثر خود را نشان می  اما پس از وقفه کوتاه یک دوره، پیدا نکرده استتطبیق
تواند به این دلیل باشد که با افزایش جمعیت شهری تقاضای خودروهای موتوری افزایش  میمثبت 
 گردد که افزایش ترافیک شهری یکی از عمده یابد در نتیجه به میزان ترافیک شهرها افزوده می می

 همگام با زندگی شهری استفاده از انرژی برق ،از سوی دیگر. باشد دلایل افزایش آلودگی هوا می
  .  هاست یابد که خود دلیل افزایش آلاینده در مصارف خانگی نیز افزایش می

چند دوره پس از این مراحل این موضوع مورد آزمون قرار گرفت که در صورت بروز شوک 
دهد  که نشان می دست آمد  به-7/0نظر ضریب مورد. کشد دت طول میمبرای تعدیل به سمت بلند

شود و کمتر از دو دوره برای تعدیل کامل زمان  در هر دوره بیش از نیمی از عدم تعادل تعدیل می
  .یید کردندأنمودارهای گرافیکی استحکام مدل نیز ثبات متغیرهای مدل را ت. نیاز است
شهرنشین در  جمعیت داخلی سرانه و تعداد ناخالصتولید ن مطالعه رابطه شدت انرژی،در ای
 اما رابطه بازبودن و آلودگی هوا با توجه به سطح معناداری پایین آن رد ، ایران رد نشدایبلندمدت بر

دست آمده از این تحقیق سیاستگذاران و دولتمردان با انگیزه بیشتری  با توجه به نتایج به. شد
  . ریزی نمایند  برنامهچنین بر مبنای توسعه پایدارندمدت و همتوانند بر پایه اهداف بل می
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