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جمعی میان آلودگی هوا، تولید ناخالص بررسی رابطه هم

 داخلی، شدت انرژی و تجارت باز در ایران

 کوزنتس()کاربرد نظریه محیط زیستی 

 1و مریم اسدپورکردی حمید امیرنژاد

 16/10/9313تاریخ پذیرش:                                                                               62/70/3931تاریخ دریافت:  

 چکیده

شده است.  زیست تبدیلبرانگیز در بین اقتصاددانان محیط بحث هایامروزه تخریب محیط زیست به یکی از موضوع
ای از جمله دی اکسید کربن، جهان با خطر گرم شدن کره زمین، افزایش سطح آب با افزایش انتشار گازهای گلخانه
و  رابطه بلندمدت ،پژوهشاین باشد. در های طبیعی روبه رو میای در اکوسیستمدریاها و همچنین تغییرات عمده

کربن، شدت انرژی، رشد اقتصادی و تجارت باز، در قالب فرضیه محیط اکسید مدت میان متغیرهای دی کوتاه
برای  2691–1122  هایسال در( ARDLزیستی کوزنتس و با استفاده از الگوی خودرگرسیونی با وقفه توزیعی )

الت حمدت رابطه درجه سوم )ایران مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان داد که هم در بلندمدت و هم در کوتاه
N ار نشده دشکل( فرضیه محیط زیستی کوزنتس تأیید شده است. علاوه بر این، متغیر تجارت باز در بلندمدت معنی

مچنین، متغیر است. ه و باعث افزایش آلودگی شده داشتهمدت اثر مستقیمی بر انتشار دی اکسید کربن ولی در کوتاه
( 69/1ر )و ضریب این متغیاست تشار دی اکسید کربن داشته داری بر انشدت انرژی در بلندمدت اثر مثبت و معنی

درصد منجر  69/1دست آمده که بیانگر این است که به ازای یک درصد افزایش در میزان شدت انرژی به اندازه هب
اصلاح الگوی مصرف انرژی در  برایلازم  هایشود. از این رو، باید اقدامبه افزایش انتشار دی اکسید کربن می

 ور صورت پذیرد تا سبب کاهش انتشار دی اکسید کربن شود.کش
 

 JEL: Q5, Q53, Q56بندی طبقه

: انتشار دی اکسید کربن، شدت انرژی، رشد اقتصادی، فرضیه محیط زیستی کوزنتس، الگوی های کلیدیواژه

 خود رگرسیونی با وقفه توزیعی 

  

                                                 
 به ترتیب؛ دانشیار و دانشجوی کارشناسی ارشد گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 1

Email:hamidamirnejad@yahoo.com 
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 مقدمه
های اخیر موضوع تغییرات آب و هوایی ناشی از گرم شدن کره زمین، تبدیل به یک نگرانی در سال

 1(IPCC)گزارش هیئت بین دولتی تغییرات آب و هوایی  بربناعمده در سراسر جهان شده است. 

افزایش  لسیوسدرجه س 6/4تا  1/1 آینده بین سدهدمای جهان در  میانگین، 7002در سال 

ای همنجر به یک تغییر عمده در اکوسیستم لسیوسسدرجه  7ز همه، افزایش تنها تر ایابد. مهممی

که  را درصد از جمعیت جهان 00شود که ممکن است زندگیطبیعی و افزایش سطح آب دریا می

(. دانشمندان، گازهای 7002 تهدید کند )لائو و همکاران، ،کننددر مناطق ساحلی زندگی می

را عامل اصلی گرم شدن کره زمین  (2CO) عنوان مثال دی اکسید کربن، به 7(GHG) ایگلخانه

که بیشتر تأثیر محلی دارد،  (2SO) ها، مانند دی اکسید گوگرددانند. برخلاف دیگر آلایندهمی

ای شود. همچنین، اثرات گازهای گلخانهدر مقیاس جهانی می هاییچالشباعث  2COانتشار گاز 

دی های اسیباران ماننددیگری  محیط زیستیهای زمین منجر به آلودگیعلاوه بر گرم شدن کره 

 ؟شودای میکه آیا رشد اقتصادی باعث افزایش گازهای گلخانه پرسشاین  ،در نتیجه .شودنیز می

(. 7014باشد )لائو و همکاران، یک موضوع بحث برانگیز در بین اقتصاددانان محیط زیست می

های اقتصادی شد و وارد تحلیل 3کوزنتس زیستی فرضیه محیطبیان این موضوع با طرح 

اقتصاددانان محیط زیست در قالب این فرضیه به ارتباطی بین تخریب محیط زیست و رشد 

ر قرا علمی هایپژوهشبسیاری از  پایهکه این فرضیه  ،وارون دست یافتند Uصورت هاقتصادی ب

صادی ی اقتداد. با توجه به اهمیت رشد و توسعهرا افزایش  گرفت و توجه به مسائل محیط زیستی

رشد اقتصادی و  باارتباط  درزیادی  هایپژوهش جامعه جهانی به مسائل محیط زیست و توجه

 المللی پرداخته شده است. آلودگی در سطوح ملی و بین
ن بار در اوایل دهه نخستیدر جهان  های مربوط به مسائل محیط زیستیدر نگرش هادگرگونی

ن در ای د.کررشد اقتصادی بحث می برابرکیفیت محیط زیست در  هفتاد رخ داد که حول محور

اشد که بداشتند که رشد اقتصادی با حفظ کیفیت محیط زیست در تضاد می باورمحققان  ،دوره

د و اعتراض شدر اواخر این دهه موجب اوج گرفتن مسائل مربوط به تجارت و محیط زیست 

و پور لطفیست به وضعیت محیط زیست در اثر آزادسازی تجارت شد )طرفداران محیط زی

 های اقتصادیسازی تجاری باعث افزایش فعالیتکه آزاد آنان بر این باور بودند(. 1321همکاران، 

                                                 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
2 Greenhouse Gas 
3 Environmental Kuznets Carve (EKC) 
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تجارت باز نقش  ،در واقع .شودنتیجه منجر به استفاده نامناسب از منابع و انرژی می شده و در

، (. در این رابطه1221کند )گراسمن و کروگر، محیط زیست ایفا می حیاتی و مؤثری در کیفیت

زادسازی تجاری بر وضعیت محیط زیست را به سه اثر مقیاس، ( آثار آ7004) 1کپلند و تیلور

فی بر ، تأثیر منشودثر مقیاس که منجر به رشد اقتصادی میدند. اکرترکیب و فناوری تفکیک 

طور هاثر ترکیب بیانگر تغییر در ترکیب یا سبد کالاهای تولیدی و یا ب کیفیت محیط زیست دارد.

اثر فناوری بیانگر تغییر در فناوری تولید است )رزک و راجرز، کلی تغییر در ساختار اقتصاد است و 

ست، اثر فناوری ی(. در واقع، اثر مقیاس آزادسازی تجارت باعث افزایش تخریب محیط ز7002

شود و اثر ترکیب هم بستگی به نوع مزیت نسبی دارد. ب محیط زیست میمنجر به کاهش تخری

ای هاند چرا که تمام فعالیتترین سطح، تجارت و محیط زیست به یکدیگر وابستهدر بنیادی

 و مواد معدنی، هاهای پایه )فلزبرای تمام نهاده ،اقتصادی بر پایه محیط زیست است. این اساس

آثار تجارت  ،انرژی مورد نیاز برای تمام مراحل کار وجود دارد. در واقعها و شیلات( و برای جنگل

تجاری  هایهدفه حد محیط زیست و بر محیط زیست بستگی به این موضوع دارد که تا چ

عمل کنند و از یکدیگر حمایت متقابل داشته باشند )فطرس و هم توانند به صورت مکمل می

 (.1321همکاران، 

ارتباط با منحنی محیط زیستی کوزنتس در داخل و خارج از کشور انجام  زیادی در هایپژوهش

 شود.به برخی از آنها اشاره میکه شده 

رابطه رشد اقتصادی، جمعیت شهرنشینی، مصرف انرژی، آزادی  (1322بهبودی و همکاران )

 داد، نشاننتایج  .دندکربررسی  7(VARخود رگرسیون برداری ) را به روش 2COتجاری و انتشار 

( 1322مبارک و محمدلو ). وجود دارددر ایران  2COرابطه مثبت بین تمام متغیرهای مستقل با 

و  د کربن، نیتروژن و سولفور گوگردیبه منظور ارزیابی تأثیر آزادسازی تجاری بر انتشار دی اکس

روش  ه از، و با استفادمحیط زیستی کوزنتس با فرضیه پناهندگی آلودگیبررسی ارتباط منحنی 

نتایج نشان داد که افزایش  .یافته و در حال توسعه پرداختندپانل در کشورهای توسعههای داده

یافته به کاهش انتشار گازهای آلاینده منجر آزادسازی تجاری و درآمد سرانه در کشورهای توسعه

زها در حال توسعه موجب افزایش انتشار این گا یافته وشود و در کشورهای کمتر توسعهمی

 شود. می

                                                 
Copeland and Taylor 1 
Vector Autoregression 2 
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ثر بر میزان انتشار دی اکسید ؤم هایاملدر پژوهشی به بررسی ع (1322واثقی و اسماعیلی )

 1327الی  1303 هایسال کوزنتس در ایران در فاصله زمانیحیط زیستی کربن و فرضیه م

و تغییرات  GDPبخش صنعت از  یافزودهداد که دو متغیر سهم ارزش نتایج نشان  .پرداختند

در ایران  EKCفرضیه  پژوهش،دارد و همچنین در این  2COتشار نداری برمیزان ادما، اثر معنی

به بررسی رشد اقتصادی، آلودگی هوا و مصرف انرژی  (1320فطرس و معبودی ). ه استیید شدأت

لی و ناخالص داخای بین رشد تولید هسوینتایج نشان داد که رابطه علیت دو  .در ایران پرداختند

رابطه بلندمدت بین  ( در پژوهشی به بررسی1321پور و همکاران )طفیل .وجود دارد 2CO نشر

 ARDLشدت انرژی و آزادی تجاری به روش  و متغیرهای 2COرشد اقتصادی و انتشار گاز 

منحنی محیط  ،2COم ارتباط بلندمدت متغیرهای تحقیق با غربه . نتایج نشان دادپرداختند

و  2CO( به بررسی رابطه 1321فطرس و همکاران )شده است. یید نأایران ت کوزنتس در زیستی

یج نتا .در ایران پرداختند ARDLو به روش  های سری زمانیشدت انرژی و تجارت باز با داده

از بودن بدار میان شدت انرژی و آلودگی هوا و ارتباط مثبت بین بیانگر وجود رابطه مثبت و معنی

 باشد.اقتصاد و آلودگی هوا در بلندمدت می

 یای بین توسعه( در یک اقتصاد باز )اتریش( با هدف پیدا کردن رابطه7003) ریدل و گتزنرف

پرداختند. نتایج آنها  2COهای انتشار کنندهدی اکسید کربن به بررسی تعیین اقتصادی و انتشار

وجود  1222-1260دوره زمانی  در 2COو  GDPشکل( بین  Nنشان داد یک رابطه درجه سوم )

با مصرف انرژی و رشد  2SO و 2CO رابطه بین انتشار (7002دارد. اکبوستانسی و همکاران )

 .استانی( بررسی کردند دو مرحله )در سطوح ملی و دردر ترکیه  EKC فرضیهاقتصادی را در قالب 

اشد و بار آلودگی و رشد اقتصادی در سطح ملی مینتایج نشان داد که رابطه افزایشی بین انتش

را  EKC( وجود فرضیه 7002همکاران ) ایوتا و وارون در سطح استانی دیده شده است. Uرابطه 

ای و بار دیگر با لحاظ کردن متغیر تجارت خارجی نظر گرفتن انرژی هسته در فرانسه یکبار با در

ی انتس در فرانسه وجود دارد و رابطهکوزد. نتایج نشان داد که فرضیه محیط زیستی آزمون کردن

 یافت شده است. 2COه از متغیرهای مورد استفاده به انتشار سوییک 

-1221های سالانه )مدت و بلندمدت با استفاده از دادهبه ارتباط کوتاه (7017احمد ولانگ ) 

در پاکستان  CO2، مصرف انرژی، تجارت باز و آلودگی ( بین رشد اقتصادی، تراکم جمعیت7002

هم در  EKCنشان دادند که فرضیه  نآنا .و در قالب فرضیه کوزنتس پرداختند ARDLبه روش 

هم به نتایج (، 7013همچنین، شهباز و همکاران ) مدت و هم در بلندمدت وجود دارد.کوتاه
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شهباز و همکاران  رسیدند. 7010-1220های های سالبرای رومانی با استفاده از داده همانندی

های سری با استفاده از داده EKCدر تونس، در قالب فرضیه  ( به بررسی رابطه بلندمدت7014)

پرداختند. در  2CO( بین رشد اقتصادی، تجارت باز، مصرف انرژی و 7010 -1221زمانی سالانه )

دست بهکه نتایج  شدهاستفاده ( ARDL)های توزیعی روش اقتصادسنجی با وقفهاز  ،پژوهش این

لائو و  را تأیید کرد. 2COی بلندمدت بین رشد اقتصادی مصرف انرژی، تجارت باز و رابطهآمده 

گذاری مستقیم برای مالزی با حضور سرمایه EKCبررسی تجربی فرضیه ه ب (7014) همکاران

 .پرداختند 7002تا  1220وره هم در بلندمدت برای د مدت وخارجی و تجارت باز، هم در کوتاه

وجود ارتباط بلندمدت و  گویایج نتای ند کهاستفاده کرد ARDLدر بررسی خود از روش  نآنا

 فرضیه محیط پژوهش،در این  ،همچنین مورد بررسی بوده است.ی مدت بین متغیرهاکوتاه

 یید شده است.أکوزنتس ت زیستی

 2CO کهانتشار دی اکسید کربن )به دلیل اینی بین رشد اقتصادی و پژوهش، رابطهاین در 

( ای داردسطح جهان است و بیشترین سهم را در بین گازهای گلخانهای درترین گاز گلخانهمهم

اقتصاد مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  دو متغیر شدت انرژی و باز بودن در ایران با اضافه کردن

ارت انرژی، تج مدت بین متغیرهای شدتکوتاه به بررسی رابطه بلندمدت وپژوهش این  ،همچنین

محیط زیستی  در قالب فرضیه ،ARDLدر ایران به روش  2COانتشار گاز  باز، رشد اقتصادی و

 باشد کهمی EKCشکل  Nگرفتن حالت هش در نظرتوجه این پژو . نکته قابلپردازدکوزنتس می

 خواهیم پرداخت.در ادامه به تشریح آن 

 (EKC)زیستی کوزنتس  حنی محیطمن
ی رشد اقتصادو محیط زیست که بین آلودگی  داردبیان میکوزنتس،  زیستی محیطمنحنی 

 Uشکل یا  Uی بین آنها ممکن است، که رابطه ،(7017رابطه وجود دارد )چودری و موران، 

 این رابطه نام(. 7003و یا حتی خطی باشد )کاناس و همکاران،  معکوس  Nشکل یا  Nمعکوس، 

ای در قالب یک فرضیه 1260در دهه رنده جایزه نوبل اقتصاد که ب1 خود را از سیمون کوزنتس

نمودار  وارونه پیدا کرد، به عاریت گرفته است. Uای به شکل بین نابرابری درآمدی و درآمد، رابطه

دهد. با توجه به این وارون نشان می Uصورت همد را برابطه بین تخریب محیط زیست و درآ ،یک

                                                 
1 Simon Kuznets 
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 اما پس از رسیدن ،یابدافزایش می زیستی تخریب محیط ،اقتصادینمودار در مراحل اولیه رشد 

 .کندشروع به کاهش یافتن می به سطح حداکثر آلودگی،

 

 

 کوزنتس ( منحنی محیط زیستی1نمودار) 

ای نظری سادهتوان به صورت مدل را می( EKC) محیط زیستی کوزنتس تحلیل تجربی فرضیه

از  پیش( مطرح شده، شرح داد. بسیاری از اقتصاددانان 7001) 1که توسط آندرونی و لوینسون

اقتصاد خرد داشتند. دیدگاه مشترک  روشآندرونی و لوینسون، سعی در تحلیل این فرضیه از 

طلوبیت مسئله حداکثرسازی بر پایه م ندر ارتباط با مفهوم این منحنی و استدلال آنا نتمامی آنا

یل کننده از دو جزء تشکبیان کردند که تابع مطلوبیت مصرف نکننده بوده است. آنایک مصرف

و عدم  آیددست میبهمصرف کالای استاندارد  از شود، این دو جزء شامل مطلوبیتی کهمی

 طوری که:هب باشد، میآیدمطلوبیتی که به موجب آلودگی حاصل از مصرف پدید می

(1)       ,U U C P  

  0,    0Uc Up   

( تابع مطلوبیت شبه مقعر برای 𝑈آلودگی و ) (𝑃، )مصررف کالای خصروصری    (𝐶) (،1در رابطه )

موجب افزایش  سو مصررف کالای خصروصری و آلودگی اسرت. در این رابطه مصررف کالا از یک     

شررود. در دیگر به دلیل ایجاد الودگی سرربب کاهش آن می سررویکننده و از مطلوبیت مصرررف

آید )محمدباقری، دسرررت میهب( 7)نهایت با اسرررتفاده از حداکثرسرررازی و قاعده لاگرانژ رابطه 

1322.) 

(7) *( ) ( ) ( )P M M M     

     


  

 

و  دگیدهد. بر اساس این رابطه شکل تابع آلو(، رابطه بین درآمد و آلودگی را نشان می7رابطه )

 بستگی دارد. βو  αآلودگی به شیب معادله و مقدار پارامیرهای   چگونگی ارتباط بین درآمد و

                                                 
1 Andreoni and Levinson 
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(3) 
*

1( )( ) ( )
P

M
M

     
 

     

 
  

   
 

های انجام شده برای کاهش آلودگی بازدهی ثابت به مقیاس داشته (، اگر فعالیت3طبق رابطه )

)و شیب منحنی  β+α ، آنگاهباشد
δP∗

δM
آلودگی به صورت یک خط با شیب مثبت ثابت و منحنی  (

، الف(. 7 یابد )نمودارافزایش می Mهمزمان با افزایش  ∗𝑃، بنابراین α≥0و  β≥0است. از آنجا که 

ها برای کاهش آلودگی، بازدهی نزولی نسبت به مقیاس داشته باشد، ها و فعالیتاگر تلاش

1>β+α های کاهش هایت اگر فعالیتدر ن ، ب( و7 محدب است )نمودار أو منحنی نسبت به مبد

 ، بازدهی صعودی نسبت به مقیاس داشته باشد، منحنی نسبت به مبدأ مقعر است )نمودارآلودگی

 شود و، ج(. در این صورت تا سطح درآمدی مشخص افزایش درآمد به آلودگی بیشتر منجر می7

وزنتس است ضیه محیط زیستی کاین همان فر که شودپس از آن سبب کاهش آلودگی می

 (.1321پور و همکاران، )لطفی

 

 

 ( نمودار آلودگی2) نمودار

 روش تحقیق

 ار، تجارت باز و انتشی بین تولید ناخالص داخلی، شدت انرژیرابطه در این پژوهش برای بررسی

2CO ،( 4رابطه) شود:تصریح می ،باشدصورت لگاریتم طبیعی میه که ب 
(4) 2 3

2 0 1 2 3 4 5( ) ( ) tLCO LGDP LGDP LGDP LE LTRADE U             

LCO2  =،لگاریتم طبیعی دی اکسید کربن سرانه 

LGDP  =،لگاریتم طبیعی تولید ناخالص داخلی سرانه 

(LGDP)2  =طبیعی تولید ناخالص داخلی سرانه توان دوم لگاریتم، 

(LGDP)3  =طبیعی تولید ناخالص داخلی سرانه توان سوم لگاریتم، 
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LE  = شدت انرژی =  رابطهلگاریتم طبیعی شدت انرژی )شدت انرژی از
مقدار مصرف انرژی

تولید ناخالص داخلی
 

 ،شود(محاسبه می

LTRADE  = لگاریتم طبیعی تجارت باز )تجارت باز از رابطه تجارت باز =
مجموع صادرات و واردات

تولید ناخالص داخلی
 

 ،آید(بدست می

 𝛼1 –𝛼5 =کشش متغیرها، 

Ut  =.جمله اخلال 

اقتصاد را آزمایش کند  -های رابطه محیط تواند تمام شکلمی( این است که 4ته مهم معادله )نک

 به این ترتیب که:

 N آنگاه منحنی 03α>و  1α،>0 2α 0>اگر ،شکل N آنگاه منحنی، 03α<و  1α ،<02α 0<اگر

آنگاه   03α=و  1α،>0 2α 0< ، اگرشکل U گاه منحنیآن 3α=0و  1α،>0 2α 0> اگر ،معکوس

و  01α> ،، اگررابطه خطی افزایشی گاهآن α2α=03=و  1α 0< اگر ،(EKC) معکوس Uمنحنی 

=03=α2α 03= گاه رابطه خطی کاهشی و اگرآن=α2=α1α، گاه رابطه هم سطح را نشان آن

 ، از الگویمدت بین متغیرهای توضیحی مدلنظور بررسی روابط بلندمدت وکوتاهه مب دهد.می

به منظور  ،(1222توسط پسران و شین ) که ،(ARDL) 2های گستردهخود رگرسیونی با وقفه

شود. مزیت اصلی این روش این است جمعی و بلندمدت بین متغیرها بیان شده استفاده میهم

بودن همه متغیرها نیست.  I(1)باشند و دیگر نیازی به  I(1)یا  I(0)توانند که متغیرهای الگو می

 -، شوارتز(AIC) 1به کمک یکی از متغیرهای آکائیکتوان های بهینه را میدر این الگو تعداد وقفه

های مشخص کرد. یک الگوی خود توضیح با وقفه 2R و یا (HRC) 4حنان کوئین، (SBC) 3بیزین

 :ورد کردآبر( 0)صورت رابطه هتوان بگسترده را می

(0)  

 است: (2( و )6)الگوی فوق شامل روابط 

(6) 
 

                                                 
1  Auto Regressive Distributed Lag 
2  Akaike Information Criterion    
3  Shwarts Bayesian Criterion 
4  Hannan-Quninn Criterion   

1

( , ) ( , )
k

t i i it t t

i

L P Y b L q X C W u


  

2

1 2( , ) 1 ... P

pL P L L L       
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(2) i=1,2,…,k 
 

، متغیرهای أبرداری از متغیرهای ثابت مثل عرض از مبد (Wعملگر وقفه، ) (L) ؛در این روابط

تعداد متغیرهای توضیحی به کار  (K)زای با وقفه ثابت، مجازی، روند زمانی یا متغیرهای برون

تعداد وقفه بهینه  (q)وابسته مدل و  تعداد وقفه بهینه مربوط به متغیر (p)گرفته شده در مدل، 

باشد. برای محاسبه ضرایب بلندمدت مربوط به یک از متغیرهای توضیحی می مربوط به هر

 آیند:دست میبه (2)از رابطه  Xمتغیرهای 

(2) i=1,2,…,k 0 1
ˆ ˆ ˆˆ (1, )

ˆ ˆ ˆ1 (1, ) 1 ...

i i iqi i
i

p

b b bb q

p


  

 
 

   
 

در  استفاده کرد. (2رابطه )صورت ه ای بتوان از روش دو مرحلهرابطه بلندمدت می برآوردبرای 

شود. در این رابطه اگر مرحله اول وجود ارتباط بلندمدت بین متغیرهای تحت بررسی آزمون می

به  از یک باشد، الگوی پویا های متغیر وابسته کوچکترمجموع ضرایب برآورد شده مربوط به وقفه

برای آزمون همگرایی لازم است آزمون فرضیه زیر  یابد. لذا،سمت تعادل بلندمدت گرایش می

 .(1322 )نوفرستی، انجام گیرد

(2) 
0

1

1

1

1 0

1 0

P

i

i

P

i

i

H

H









  

  





 

 :شودمحاسبه می( 10رابطه )صورت ه ب بالامورد نظر برای انجام آزمون  tکمیت آماره 

(10) 

 

قدرمطلق مجموع ضرایب با وقفه متغیر وابسته که از یک کسر و بر  ( اگر10)ا توجه به رابطه ب

( از قدرمطلق مقادیر 10) محاسباتی در رابطه tشود )قدرمطلق آماره می انحراف معیارش تقسیم

(، بیشتر باشد، فرضیه صفر مبنی بر عدم 1227) 1بحرانی ارائه شده توسط بنرجی، دولادو و مستر

 شود.وجود همگرایی بلندمدت رد شده و وجود رابطه بلندمدت پذیرفته می

                                                 
1. Banerjee, Dolado and Master. 

1

ˆ

1

ˆ 1

I

p

i

i

p

i

t

s













1( , ) ... q

i i i iqL q b b L B L   
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 1(ECMخطا ) –الگوی تصحیح 

ی مدت بین متغیرها و محاسبه، بررسی رابطه کوتاهARDLورد یک مدل آآخرین مرحله در بر

رسیدن به تعادل بلندمدت است. در این مرحله، مدت در هر دوره برای کوتاه هایسرعت تعادل

(،  برآورد 11وقفه پسماند رابطه بلندمدت را به عنوان ضریب تصحیح خطا استفاده کرده و رابطه )

 شود.می

(11)  

، در صورتی که با علامت منفی ظاهر شود )که α2خطا یعنی برآورد ضریب  –ضریب تصحیح 

رود چنین باشد(، نشانگر سرعت تصحیح خطا و میل به تعادل بلندمدت خواهد بود. انتظار می

تعدیل شده و  ،تعادل متغیر وابستهدهد که در هر دوره چند درصد از عدم ضریب نشان میاین 

 .(1324 )تشکینی، شودبه سمت رابطه بلندمدت نزدیک می

باشد. برای می 7011 – 1260صورت سری زمانی و برای دوره زمانی هب این پژوهش،های داده

استفاده  3(BP) و پایگاه شرکت نفتی بریتانیا 1ها، از اطلاعات مربوط به بانک جهانیری دادهآوگرد

 استفاده شده است. Microfit5افزاری شده است و برای برآورد مدل هم از بسته نرم

 نتایج
عی جمورد شود ابتدا باید مانایی تمام متغیرها بررسی شود تا از عدم همآکه مدل براز این پیش

در مدل،  I(2)زیرا با وجود متغیرهای  اطمینان حاصل شود، I(2)ی دو یعنی متغیرها از مرتبه

برای این  .(1322محاسبه شده قابل اعتماد نخواهد بود )آذربایجانی و همکاران،  Fهای آماره

از این  دست آمدهبهاستفاده شده است که نتایج  (ADF) 4یافتهمنظور از آزمون دیکی فولر تعمیم

 به نمایش درآمده است. (1)آزمون در جدول 
  

                                                 
1 Error Correct Model  
2 World Bank 
3 British Petroleum 
4 Augmented Dickey-Fuller (ADF) 

0 1 2 1
ˆ

t t t ty x u        
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 متغیرهای مدل( آزمون ریشه واحد برای 1جدول )
نام  ADFآماره آزمون 

 متغیر
نام  ADFآماره آزمون 

با عرض از  متغیر

 مبدا و روند
با عرض از 

 مبدا

با عرض از 

 مبدا و روند

با عرض از 

 مبدا

(0001/0)21

2/0-*** 

(000/0)220

/0-*** 

dLCO2 (620/0)27

2/1- 

(022/0) 

342/1- 

LCO2 

(0002/0)02

3/0-*** 

(0001/0)11

0/0-*** 

dLGD

P 
(223/0)02

6/1- 

(422/0)00

1/1- 

LGDP 

(0002/0)17

6/0-*** 

(0001/0)12

6/0-*** 

dLGD

P2 
(242/0)32

2/1- 

(626/0)10

4/1- 

LGDP

2 

(0006/0)14

3/0-*** 

(0001/0)70

2/0-*** 

dLGD

P3 
(222/0)70

7/1- 

(210/0)22

2/0- 

LGDP

3 

(0004/0)30

4/0-*** 

(0001/0)36

3/0-*** 

dLE (610/0)20

3/1- 

(440/0)02

2/7- 

LE 

(0001/0)23

7/0-*** 

(000/0)211

/0-*** 

dLTR

ADE 
(214/0)00

1/1- 

(461/0)67

0/1- 

LTRA

DE 

 (باشدمی درصد یکو  0 ،10داری در سطح معنیدهنده نشانبه ترتیب  ، **** و **). های تحقیق: یافتهمنبع 
 

 گیری پایا شدند.ناپایا بوده و با یک بار تفاضل ،، تمام متغیرها در سطح(1)مطابق جدول 

 شود. به منظور برآورداز پایایی متغیرها، به برآورد مدل پویا پرداخته می یافتن بعد از اطمینان

سرانه و تجارت باز، با توجه به  CO2رابطه پویای بین تولید ناخالص داخلی سرانه، شدت انرژی، 

 بیزین -سپس با استفاده از معیار شوارتز 1شود.لحاظ می 7وقفه ، حداکثر هاهتعداد محدود مشاهد

(SBC)تایج شود که ن، یکی از معادلات برآورد شده به عنوان رابطه پویای بین متغیرها انتخاب می

 نمایش داده شده است. (7)حاصل در جدول 
  

                                                 
های فصلی و ماهانه( طول داده انندهای با فراوانی بیشتر )مو برای داده 7یا  1های سالانه، وقفه را در دادهبه طور معمول   1

 (.1324بیشتر وارد کرد )تشکینی، توان وقفه را می
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 ( نتایج حاصل از آزمون همگرایی مدل پویا2جدول )

 tآماره  انحراف معیار شدهضرایب برآورد  نام متغیر

LCO2(-1) 474/0 023/0 (000/0)040/4 
LGDP 622/2 227/7 (011/0)623/7 

LGDP(-1) 312/0 022/0 (000/0)010/4 
LGDP2 232/0- 320/0 (073/0)323/7- 
LGDP3 0471/0 012/0 (076/0)372/7 

LE 426/0 022/0 (000/0)430/6 
LTRADE 146/0 002/0 (016/0)032/7 

LTRADE(-1) 120/0- 002/0 (004/0)113/3- 
C 220/17- 602/6 (063/0)212/1- 

DOM 302/0- 002/0 (000/0)740/0- 

2242/0𝑹𝟐= 2624/0�̅�2= (000/0)021/161F= 220/1D-W= 

 های تحقیق: یافتهنبعم

متغیر ، DOM، عرض از مبدا و Cباشد. در این جدول، می ARDL(1,1,0,0,0,1)بیانگر  (7)جدول 

لامی اسانقلاب  از پیشباشد که کمیت آن می اسلامی برای پیروزی انقلاب 1222مجازی در سال 

 ( یک است.1222)بعد از سال اسلامی انقلاب  (، صفر و بعد از1222سال  از پیش)

دار بوده و با درصد معنی 0دهد که ضرایب تمامی متغیرها در سطح نتایج این جدول نشان می

دهنده نشان (7)در جدول  2Rهمچنین، مقدار  .دار استمعنی کل مدل هم کاملاً F رهتوجه به آما

ود شدرصد از تغییرات متغیر وابسته توسط متغیرهای توضیحی، توضیح داده می 22این است که، 

مدل  برآوردشود. بعد از ، فرض وجود خود همبستگی رد میD-Wو همچنین با توجه به آماره 

 ( داریم:10پویا باید آزمون وجود یا عدم وجود رابطه بلندمدت انجام شود. با توجه به رابطه )

𝑡 =
0.424 − 1

0.093
= −6.193 

( از قدرمطلق مقدار بحرانی جدول بنرجی، دولادو و مستر، -123/6جا که قدرمطلق عدد )ز آنا

باشد می ( است، بیشتر-123/4) که برابر أدرصد برای مدل با عرض از مبد 20در سطح اطمینان 

بنابراین، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت رد و وجود رابطه بلندمدت میان 

 شود.متغیرهای الگو تأیید می

توان الگوی بلندمدت را برآورد مدل پویا، می برآوردپس از اطمینان از وجود رابطه بلندمدت از 

 شود.نمایش داده می (3) نمود که نتایج این برآورد در جدول
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 ARDL(1,1,0,0,0,1)( نتایج حاصل از برآورد مدل بلندمدت 3جدول )

 t   آماره انحراف معیار ضرایب برآورد شده نام متغیر

LGDP 201/17 027/4 (002/0)223/7 
LGDP2 633/1- 632/0 (010/0)006/7- 
LGDP3 023/0 072/0 (012/0)003/7 

LE 263/0 002/0 (000/0)012/10 
LTRADE 002/0- 066/0 (322/0)226/0- 

C 770/77- 172/11 (004/0)226/1- 
DOM 034/0- 020/0 (000/0)202/0- 

 های تحقیق: یافتهنبعم

درصد  0در سطح  (TRADE، همه متغیرها به غیر از متغیر تجارت باز )(3)با توجه به جدول 

شار رابطه معکوس با انت گویایم منفی شدن ضریب تجارت باز که غربهدار بوده است. یعنی، معنی

دار نشده است و این متغیر در بلندمدت با انتشار دی دی اکسیدکربن است اما این متغیر معنی

 GDPضریب  (؛4) رابطهو بر طبق  (3)اکسید کربن ارتباط ندارد. همچنین، با توجه به جدول 

 مثبت برآورده شده، 3α یعنی )GDP(3 و ضریب ؛، منفی2αیعنی  )GDP(2 ضریب ؛، مثبت1αیعنی

شکل خواهد بود و نشان دهنده این است که  Nدر بلندمدت  EKCحالت منحنی  ،بنابراین است.

رابطه  )GDP(3 رابطه عکس و با )GDP(2 رابطه مستقیم، با GDP با CO2 در بلندمدت انتشار

شکل(. علاوه بر موارد فوق هر یک از ضرایب متغیرها، کشش انتشار دی  Nمستقیم دارد )حالت 

، ضریب مصرف انرژی (3)جدول نتایج دهد. یعنی مطابق اکسید کربن به آن متغیر را نشان می

است و بدین معنی است که به ازای یک درصد افزایش در میزان شدت انرژی، کمتر  26/0برابر با 

 شود.درصد منجر به افزایش انتشار دی اکسید کربن می 26/0از یک درصد و به اندازه 

تمام  ،این جدولنتایج طبق  .دهدورد از مدل تصحیح خطا را نمایش میآنتایج بر (4)دول ج

شدن ضریب متغیر  دارمعنی ،دار بوده و نکته قابل توجهدرصد معنی 0ضرایب متغیرها در سطح 

دار نشده بود. ( معنی3دمدت )جدول زیرا ضریب این متغیر در بلن ،مدت استتجارت باز در کوتاه

خلاف بلندمدت مثبت شده است که بیانگر رابطه مستقیم بین  ضریب این متغیر بر ،همچنین

 مدت است.و انتشار دی اکسید کربن در کوتاهتجارت باز 

 ، معادل(4است. این ضریب در جدول ) ecm(-1)اهمیت برآورد الگوی تصحیح خطا، ضریب 

هنده سرعت تعدیل عدم تعادل دنشان دار بوده ومعنی طور کاملاست که از نظر آماری به -02/0
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دهد در هر دوره متغیرهای مدل مدت به سمت تعادل بلندمدت است. این مقدار نشان میکوتاه

 شود.واحد به سمت تعادل بلندمدت همگرا می 02/0به مقدار 

 ARDL(1,1,0,0,0,1)از مدل تصحیح خطا  آمدهدست به( نتایج 4جدول )

 tآماره  انحراف معیار ضرایب برآورد شده نام متغیر

dLGDP 622/2 227/7 (011/0)623/7 
dLGDP2 232/0- 320/0 (073/0)323/7- 
dLGDP3 0471/0 0121/0 (070/0)372/7 

dLE 426/0 022/0 (000/0)430/6 
dLTRADE 146/0 002/0 (010/0)032/7 

dC 220/17- 602/6 (063/0)212/1- 
dDOM 302/0- 002/0 (000/0)740/0- 
ecm(-1) 020/0- 0236/0 (000/0)143/6- 

 های تحقیق: یافتهنبعم

 (CUSUM) 1های مجموع پسماند تجمعی بازگشتیای اطمینان از ثبات ساختاری مدل، آزمونبر

شده است. نتایج آزمون  نجاما (CUSUMSQ) 7و مجذور مجموع پسماند تجمعی بازگشتی

CUSUM  وCUSUMSQ  جا که در هر دو اده شده است. از آننشان د (4)و  (3)در نمودارهای

درصد قرار دارند، فرض صفر مبنی بر ثبات ضرایب،  20ها در داخل فواصل اطمینان زمون، آمارهآ

 .مده معتبر استدرصد نتایج به دست آ 0داری ح معنیپذیرفته شده و در سط

 مربوط به ثبات ساختاری مدل CUSUM( آزمون 3نمودار) 

 

                                                 
 .1. Cumulative Sum 

 .2. Cumulative Sum of Square 
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 مربوط به ثبات ساختاری مدل CUSUMSQ( آزمون 4نمودار)

 گیریبحث و نتیجه

دل انتخاب شد. نتایج به عنوان بهترین م ARDL(1,1,0,0,0,1)دست آمده مدل هنتایج ب بنابر

 20متغیر تجارت باز در فاصله اطمینان مدت نشان داد که تمام متغیرها به غیر از برآورد بلند

دار بوده و با توجه به علامت ضرایب تولید ناخاص داخلی سرانه، توان دوم و سوم آن، درصد معنی

 مدت، برای فرضیه محیط زیستی کوزنتس در ایرانشکل هم در بلندمدت و هم در کوتاه Nحالت 

ان از افزایش سطح آلودگی منتشر مثبت بودن ضریب تولید ناخالص داخلی نش شود.یید میأت

و بیانگر این است که رشد اقتصادی افزایش در تولید ناخالص داخلی دارد  یک درصدشده به ازای 

منفی بودن توان دوم ضریب تولید ناخالص داخلی  باشد. همچنین،در ایران همراه با آلودگی می

د افزایش در تولید ناخالص دهنده کاهش سطح آلودگی منتشر شده به ازای هر واحنیز نشان

دارد که همیشه رشد اقتصادی همراه با آلودگی . در واقع، این ارتباط منفی بیان میباشدداخلی می

اما مثبت شدن توان سوم ضریب تولید ناخالص داخلی به معنی این است که افزایش تولید  نیست.

مثبت بودن ضریب متغیر  شود.ناخلص داخلی دوباره منجر به افزایش انتشار دی اکسید کربن می

، رچه میزان شدت انرژی افزایش یابددهنده این است که ه( نشان26/0شدت انرژی با مقدار )

در بلندمدت با افزایش یک درصد در  ،یعنی .شودمنجر به افزایش انتشار دی اکسید کربن می

ید کربن افزوده درصد بر انتشار دی اکس 26/0شدت انرژی با فرض ثابت بودن سایر شرایط، 

(، 1321پور و همکاران )شود که این ارتباط مثبت با مبانی نظری سازگار بوده و با نتایج لطفیمی

مدت ضریب متغیر در کوتاه همچنین، باشد.سو می( هم7002( و آنگ )1321فطرس و همکاران )

ن انتشار دی اکسید کربمدت با دار شده و با توجه به علامت این متغیر، در کوتاهتجارت باز معنی

مدت به ازای افزایش یک درصد در متغیر تجارت باز بدین معنی که در کوتاه .رابطه مستقیم دارد

مدت بن در کوتاهدرصد بر انتشار دی اکسید کر 14/0با فرض ثابت بودن سایر شرایط، به میزان 
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مدت باعث افزایش تاهشود. این بدین معنی است که، افزایش مراودات تجاری در کوافزوده می

ورد شده که از آبر -02/0، معادل ecm(-1)این، ضریب  علاوه برشود. انتشار آلودگی در ایران می

واحد  02/0دهد در هر دوره به مقدار باشد. این مقدار نشان میدار میمعنی نظر آماری کاملاً

 شود. متغیرهای مدل به سمت تعادل بلندمدت همگرا می

مدت و هم دار شدت انرژی را هم در کوتاهمده که رابطه مثبت و معنیآتایج بدست با توجه به ن

لازم در جهت اصلاح الگوی  هایها و اقداماستشود سیپیشنهاد می ،یید کرده استأدر بلندمدت ت

تا سبب کاهش انتشار دی اکسید کربن در ایران شود.  ،مصرف انرژی در کشور صورت پذیرد

های نو و تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی هت کاهش مصرف انرژی از انرژیشود در جتوصیه می

رابطه مستقیم بین  با توجه به ،و انرژی باد در سطح وسیعی از کشور استفاده شود. همچنین

ت از های حفاظمدت، دولت باید با برقراری سیاستتجارت باز و انتشار دی اکسید کربن در کوتاه

در مسیر واردات کالای کثیف )کالایی که فرایند تولید آن با انتشار آلودگی واردات و حرکت کشور 

 همراه است( و صادرات کالای تمیز برای کاهش آلودگی در کشور گام بردارد. در نهایت اینکه،

که  د،باشدوباره آلودگی میافزایش سوم ضریب تولید ناخالص داخلی، نشان از  مثبت شدن توان

آلودگی و حفاظت از محیط  انتشار تصمیمات لازم را در جهت کاهشباید در این رابطه دولت 

 زیست اعمال نماید.
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