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مصرف  انتشار دی اکسید کربن و بین هبطار و تبیین بررسی

 در ایرانمحیط زیست و تخریب انرژی 
 1محمد زرگر طالبی و محمد علی روشن فر ،نژادحمید امیر

 10/13/2131تاریخ پذیرش:                                                                                        12/21/2131تاریخ دریافت:

 چکیده
 کنند با کشورها تلاش می یهمه، زیستی محیط هایچالشاهمیت با افزایش  های اخیر، همگامدهه در

 محیط ایهاقتصادی خود دست یابند، بلکه آسیب هایهدفهای مناسب، نه تنها به کارگیری روشو به بهینهریزی برنامه
های ین فعالیتی ببرسانند. تحقق این امر بدون اطلاع از چگونگی رابطه کمترینناشی از رشد اقتصادی را نیز به  زیستی
مدت ط کوتاهرواب ،بررسیدر این  .دنخواهد بومتقابل بین آنها میسر  هایدی با آلودگی محیط زیست و تأثیرگذاریاقتصا

های ز دادهی( با استفاده امحیط زیستار دی اکسید کربن )به عنوان شاخص آلودگی شو بلندمدت بین مصرف انرژی، انت
مورد  (ARDL)های توزیعی رگرسیونی با وقفه روش اقتصادسنجی خودبا استفاده از در ایران  0939-0931های سال

 وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای تخریب محیط زیست و مصرف انرژی ، بررسیاین نتایج  بنابر. قرار گرفت ارزیابی
سید بین متغیرهای انتشار دی اکداری در بلندمدت رابطه مثبت و معنی ،همچنین .شدتأیید  انتشار دی اکسید کربن و

یر بر تخریب تأثیرگذارترین متغدی اکسید کربن . انتشار ه استدست آمده با تخریب محیط زیست بکربن و مصرف انرژی 
ت کربن، تخریب محیط زیسداکسی طوری که با افزایش یک درصدی در انتشار دیبه محیط زیست تشخیص داده شد

به سمت مدت وارد شده در کوتاه شوکاز  39/1ضریب تصحیح خطا نشان داد که  ،همچنین. یابددرصد افزایش می 72/7
مدت به سمت بلندمدت تعادل در کوتاه نبودتا یک  زمان لازم استسال  7لذا، حدود  د.شواصلاح میرابطه بلندمدت 

 .یابدتعدیل 

 JEL: O13, C22, Q56 �Q53 بندیطبقه

ای هخود رگرسیونی با وقفهالگوی ، محیط زیستتخریب ، مصرف انرژی، دی اکسید کربنانتشار  کلیدی: هایهواژ

 توزیعی 

                                                 
  اقتصاد کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریو دانشجوی دکترای  دانشجوی کارشناسی ارشد،دانشیاربه ترتیب؛  1

Email: hamidamirnejad@yahoo.com 
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 مقدمه
ای در رشد اقتصادی کشورها داشته کنندهتعیین نقش هاها و نهادهعامل دیگر، انرژی در کنار امروزه

 گردیافزون به انرژی موجب تعامل این بخش با و اهمیت آن همچنان رو به افزایش است. وابستگی روز

ی رژبسته به سطح مصرف انهای اقتصادی شده و سرعت در روند رشد و توسعه اقتصادی را وابخش

های اخیر، رشد اقتصادی جهان و روند صنعتی شدن، موجب افزایش دهه درطوری که به .کرده است

 از نیازو مصرف انرژی شده است. اما از آن جایی که بخش زیادی از این افزایش  نیاز هر چه بیشتر

مراه وا را به های و آلوده شدن هانتشار گازهای گلخانه این منابع،شود مصرف مین میأمنابع فسیلی ت

تلاش  ی جهانکشورها یهمه، محیط زیستی هایچالشبا اهمیت یافتن  (.1831محمدباقری، ) دارد

ت اقتصادی خود دس هایهدفهای مناسب، نه تنها به کارگیری روشو به بهینهریزی کنند با برنامهمی

صادقی و ) نندبرسا کمترینناشی از رشد اقتصادی را نیز به  محیط زیستیهای یابند، بلکه آسیب

های اقتصادی با آلودگی ی بین فعالیتتحقق این امر بدون اطلاع از چگونگی رابطه (.1838 سعادت،

ر برای کشورهای د مسئلهو این  نخواهد بودمیسر  متقابل بین آنها هایتأثیرگذاریمحیط زیست و 

توسعه اقتصادی قرار دارد، اهمیت بیشتری ی رشد و ایران که هنوز در مراحل اولیه مانندحال توسعه 

 (.1831ست )محمدباقری، یافته ا

 یحتهای محیطی )هوا، آب، خاک و انواع آلودگی در نتیجه وجوددر بلندمدت، کاهش کیفیت زندگی 

وی رل در شیلات برداری بیش از حد تحمّو بهره کانیرویه منابع زدایی، استخراج بیصوتی(، جنگل

نجایی که بخش آاما از  .(1831و همکاران،  )عاقلیگذار خواهد بود  اثر اجتماعی رفاهتولید ملی و 

ای هانتشار گاز آنهاشود و مصرف مین میأاز منابع فسیلی ت نیازها و خواسته هازیادی از این افزایش 

ی لودگآدی سبب رشد اقتصاآید ای و آلوده شدن هوا را به همراه دارد، در نگاه اولیه به نظر میگلخانه

 شود.ی میمحیط زیست

محیط  مسئلهی جهانی به جامعه توجه همچنینی اقتصادی و با توجه به اهمیت رشد و توسعه

تولید ناخالص داخلی و  ی بین مصرف انرژی،زیادی رابطه هایبررسیی گذشته دو دهه درزیست، 

انجام شده در این گروه  هایبررسی نخستیناز ، اندهدادقرار  ارزیابیی را مورد محیط زیستتخریب 

محیط ی وی فرضیهکارگیری الگبا به انآن( اشاره کرد. 1111گراسمن و کراگر ) بررسیتوان به می
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های محیط زیست را مورد بررسی قرار داده و کنندهثیر رشد اقتصادی بر آلوده، تأ1ی کوزنتسزیست

را به ها کنندهآلوده دیگربین درآمد سرانه و انتشار ذرات معلق در هوا و  هوارون U یک رابطه به صورت

ی بین مصرف انرژی، درآمد و انتشار کربن در امریکا (، رابطه6002سویتاس و همکاران ) .دست آوردند

بین انتشار کربن و دار ی مثبت و معنینتیجه گرفتند، یک رابطه آنان. قرار دادندبررسی مورد را 

جیمز  ای را بین درآمد و انتشار کربن نیافتند.انرژی وجود دارد، در حالی که چنین رابطه مصرف

ی بین انتشار دی اکسید کربن، مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی در به بررسی رابطه(، 6002)

های اقتصادسنجی تصحیح خطای روش با استفاده از 1120-6000های سال درفرانسه 

 نشان داد آننتیجه رداخت. پ )ARDL(8های توزیعیو الگوی خود رگرسیونی با وقفه )ECM(6برداری

مدت این رابطه تنها بین کوتاه داری بین متغیرها وجود دارد، ولی دری معنیمدت، رابطهبلندکه در 

ی بین انتشار کربن، مصرف انرژی، (، رابطه6003هالیچی اوغلو ) مصرف انرژی و تولید برقرار است.

میان ی بلندمدت دو نوع رابطهو بررسی  1120-6002ی دوره دردرآمد و تجارت خارجی در ترکیه را 

را ی کوزنتس در فرانسه محیط زیست(، وجود منحنی 6010ایوتا و همکاران ) .متغیرها را تأیید کرد

 متغیر تجارت خارجی آزمونای و بار دیگر با لحاظ کردن بار با در نظر گرفتن متغیر انرژی هستهیک

لیل و ج فرانسه وجود دارد.ی کوزنتس در محیط زیستی که رابطه دادنشان  بررسی. نتایج این کردند

در چین در  2COرشد، مصرف انرژی و توسعه مالی روی انتشار گاز  ثیرأت(، به بررسی 6011فریدون )

نتایج نشان داد که پرداختند.  ARDLبا استفاده از الگوی  1123-6002و  1128-6002دو دوره 

توسعه مالی منجر به کاهش آلودگی محیط زیست در چین شده است و رشد اقتصادی و مصرف انرژی 

رشد  ثیرأته بررسی ب(، 6018شاهباز و همکاران ) شده است. افزایش تخریب محیط زیستموجب 

در  1122-6011در دوره  2COاقتصادی، مصرف انرژی، توسعه مالی و باز بودن تجارت بر انتشار 

                                                 
ی بین رشد اقتصادی و نابرابری، به صورت یک که رابطه ، در قالب یک فرضیه بیان کرد1120ی در دهه �(Kuznets)کوزنتس . 1

U ای بین رشد اقتصادی و آلودگی زیست کارگیری این فرضیه، وجود چنین رابطه، محققان با به1110ی وارونه است. در دهه

 ی زیست محیطی کوزنتس مطرح شد.محیطی را بیان کردند و بدین شکل فرضیه
1 Error Correct Model (ECM) 
2 Auto Regressive Distributed Lags (ARDL) 
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رشد اقتصادی و مصرف انرژی در اندونزی باعث افزایش انتشار  ،اندونزی پرداختند. نتایج نشان داد

2CO شوند.که توسعه مالی و تجارت سبب کاهش آن می شود در حالیمی  

ی علیت گرنجری میان مصرف انرژی، درآمد ملی و انتشار کربن (، رابطه1833ای و حقانی )شرزه

. نتایج ندمورد بررسی قرار داد 1828-1831ی کار و سرمایه را در دورهنیروی هایعاملهمراه با 

از درآمد ملی به مصرف انرژی  سویهی علّی یکوجود یک رابطه گویای زمینهدست آمده در این هب

ن ابهبودی و همکار. رفته استن درآمد و انتشار کربن مورد تأیید قرار نگی علیّ میااست. ولی رابطه

ای بررا  ی مصرف انرژی، رشد اقتصادی و انتشار سرانه دی اکسید کربنبررسی رابطه به (،1831)

ی مثبتی بین متغیرهای مستقل رابطهو به این نتیجه رسیدند، پرداخته  1812-1833های سال

دی اکسید کربن در همانند مصرف انرژی، رشد اقتصادی، آزادسازی تجاری و متغیر انتشار سرانه 

 ایران وجود دارد.

، ی، مصرف انرژی، آزادسازی تجاریمحیط زیستمتغیرهای تخریب بین  رابطه تبیین ،این بررسی هدف

پویا  الگویو در قالب یک  همزمانبه صورت گذاری بخش خصوصی سرمایهو انتشار دی اکسید کربن، 

( استفاده ARDL) های توزیعیاز روش اقتصادسنجی خود رگرسیونی با وقفه بررسی. در این باشدمی

ودند، پرداخته بکمتر به آن  پیشین هایبررسیمدت و بلندمدت بین متغیرها که شده و روابط کوتاه

  قرار گرفته است. توجهمورد 

 هامواد و روش
های اقتصاااادسااانجی گوناگونی    مدت و بلندمدت بین متغیرها، روش    ی کوتاه به منظور برآورد رابطه  

از روش  بررسااایقرار گرفته اسااات. در این مختلف مورد اساااتفاده  هایبررسااایوجود دارد که در 

مدل و بررسی روابط   برآوردبرای  )ARDL(های توزیعی سنجی الگوی خود رگرسیونی با وقفه  اقتصاد 

ستفاده   نظرهای مورد متغیرمدت و بلندمدت بین کوتاه ست   ا سنجی    . شده ا صاد ،  ARDLروش اقت

و بلندمدت بین  جمعیهم به منظور بررساای رابطه (1111توسااط پسااران و شااین ) بار  نخسااتین

لذا به طور  داشااته، همسااانهای روش دیگرنساابت به زیادی  برتری ه شااد. این روشئارامتغیرها 

ستفاده قرار     سترده مورد ا ست گ ستفاده از آن برای   ARDLروش  برتریترین . مهمگرفته ا قابلیت ا

سی روابط بین مت  صرف برر ست نظر از مانا یا نامانا بودن غیرها،   رافزون ب ،این روش در همچنین. آنها
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مدت وجود دارد.  و کوتاه روابط پویای روابط بلندمدت بین متغیرها، امکان محاساابه امکان محاساابه

تعادل بلندمدت نیز مدت در هر دوره، برای رساایدن به تعادل کوتاه نبودساارعت تعدیل که ضاامن آن

به اسااات        حاسااا بل م یت و  پساااران) قا با      .(1113 ،اسااام مدل الگوی خود رگرسااایونی   یک 

شاااود. به طور نشاااان داده می k, …q2,q1,q1p(ARDL(به صاااورت کلی های توزیعی به طور  وقفه 

خواهد  (1رابطه )به صورت   ARDLمتغیر توضیحی باشد، مدل    tXمتغیر وابسته و   tYاگر  ،مشخص 

 :(1111 )پسران و شین، بود

(1) α(𝐿, 𝑃)𝑌𝑡 = 𝛼0 +  ∑ 𝛽𝑖

𝐾

𝑖=1

(𝐿, 𝑞𝑖)𝑋𝑖,𝑡 + 𝑢𝑡 

 دهد، به طوری که در آن:ی پویای بین متغیرها را نشان میرابطه رابطه،این 

 

(6) 𝛼(𝐿, 𝑞𝑖) = 1 − 𝛼1𝐿 − 𝛼2𝐿2 − ⋯ − 𝛼𝑃𝐿𝑃 

𝛽𝑖(𝐿, 𝑞𝑖) = 𝛽𝑖 + 𝛽𝑖1𝐿 + ⋯ + 𝛽𝑖𝑞𝐿𝑞 
 q( و tY، )ار رفته برای متغیر وابستهکهای بهوقفه شمار Pعملگر وقفه،  Lمقدار ثابت،  �� که در آن

، با عملیات ARDLی بلندمدت رابطه ( است.itX)متغیرهای مستقل های مورد استفاده برای وقفه شمار

یک از متغیرهای  های هروقفهمدت ارزش جاری که در بلندنآو توجه به  (6) رابطهجبری ساده در 

 ،و همکارانبنرجی ) یدآبه دست می (8رابطه )، به صورت شوندمیوابسته و توضیحی با هم برابر 

1116): 

(8) 𝑌𝑡 = 𝜙0 + ∑ 𝜆𝑖

𝑘

𝑖=1

𝑋𝑖 + 𝑒𝑡    

 

 :رابطهدر این 

(1)   

𝑒𝑡 =
𝑈𝑡

𝛼(1, 𝑃)
 

𝜙. =
𝛼0

𝛼(1, 𝑝)
 

λi =
βi(1, q)

α(1, P)
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وجود رابطه تعادلی بلندمدت بین  نبودیا  بود باید ARDLدر روش  ی بلندمدترابطهپیش از برآورد 

له است که آیا رابطه پویای ئهدف این مرحله آزمون این مس ،متغیرهای الگو بررسی شود. در واقع

ی برابدین منظور و  خیر؟مدت برآوردشده، به سمت رابطه تعادلی بلندمدت گرایش دارد یا کوتاه

در مرحله  .دکراستفاده  (2رابطه )صورت ه ای بتوان از روش دو مرحلهبلندمدت می یرابطهبرآورد 

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

از یک باشد، الگوی پویا به سمت  ترهای متغیر وابسته کوچکبرآوردشده مربوط به وقفه هایضریب

طه رابصورت ه برای آزمون همگرایی لازم است آزمون فرضیه ب یابد. لذا،تعادل بلندمدت گرایش می

 .(1823 )نوفرستی، انجام گیرد (2)

(2) 
0

1

1

1

1 0

1 0

P

i

i

P

i

i

H

H

α

α

=

=

= − ≥

= − <

∑

∑
 

( 1116) �دولادو و مستربنرجی، که توسط  tآماره  با استفاده از(، 2)رابطه فرضیه این آزمون  انجام

  :پذیر استامکان( 2به صورت رابطه )ارائه شده، 

(2)  

وقفه متغیر وابسته که از یک کسر و بر با هایضریبقدرمطلق مجموع  اگر ،(2)ا توجه به رابطه ب

( از قدرمطلق مقادیر بحرانی 2) محاسباتی در رابطه tقدرمطلق آماره ] شودمی انحراف معیارش تقسیم

وجود  نبود، بیشتر باشد، فرضیه صفر مبنی بر [(1116)ارائه شده توسط بنرجی، دولادو و مستر 

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

انباشتگی یا رابطه بلندمدت بین متغیرهای روش دیگری نیز برای بررسی آزمون صحت فرض وجود هم

  (2رابطه )ی این آزمون از ارهآم است. مقید Fآزمون الگو وجود دارد و آن استفاده از 

 :(1831 ،باقریمحمد) آیددست میبه

                                                 
1 Banerjee, Dolado and Mestre 
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(2) ∆𝑌𝑡 = 𝐶 + 𝛿𝑌𝑡−1 + ∑ 𝛿𝑚

𝑛

𝑚=1

𝑋𝑚,𝑡−1 + ∑ 𝜔𝑗

𝑃

𝑗=1

∆𝑌𝑡−𝑗 + ∑ ∑ 𝜃𝑚,𝑖∆𝑋𝑚,𝑡−𝑖

𝑞

𝑖=0

𝑛

𝑚=1

+ 𝜀𝑡 

 pمتغیرهای توضیحی،  شمار nی متغیر وابسته، وقفه jام، mهای متغیر توضیحی ، وقفهiکه در آن 

فرض صفر  ،در این آزمون است. توضیحیی متغیرهای وقفه شمار qوابسته و های متغیر وقفه شمار

رهاست مدت بین متغیی بلندی بلندمدت بین متغیرها و فرض مقابل، وجود رابطهرابطه نبودمبنی بر 

 :(6001 ،و همکاران )پسران شوندتعریف می (3رابطه )صورت که به

 

(3) 𝐻0 ∶ 𝛿1 = 𝛿2 = ⋯ = 𝛿𝑚 = 0 
H1 ∶ δ1 ≠ δ2 ≠ ⋯ ≠ δm ≠ 0 

سرعت  مدت بین متغیرها و محاسبهی کوتاهبررسی رابطه ،ARDLآخرین مرحله در برآورد یک مدل 

ای رسیدن به تعادل بلندمدت است. مدل تصحیح مدت در هر دوره برهای کوتاهتعادل نبودتعدیل 

 :خواهد بود (1رابطه )، به صورت ARDLخطای 

 

(1) ∆𝑌𝑡 = 𝜙 + ∑ 𝜙𝑗𝛥𝑌𝑡−𝑗

𝑃

𝑗=1

+ ∑ ∑ 𝛽𝑚,𝑖𝛥𝑋𝑚,𝑡−𝑖

𝑞

𝑖=0

𝑛

𝑚=1

+ 𝜆𝐸𝐶𝑀𝑡−1 + 𝑢𝑡 

 به منظور تحلیلد. ده، مقدار تعدیل در هر دوره تا رسیدن به تعادل بلندمدت را نشان می� ؛که در آن

های هالگوی خود رگرسیونی با وقفاز  بین آنها یپویای واکنشهمچنین ارتباط بلندمدت بین متغیرها و 

 بررسیاین شود. در ( استفاده می1د مدل تجربی ارائه شده در رابطه )ربرای برآو )ARDL( توزیعی

  :مورد استفاده قرار گرفته است (10رابطه )صورت به شکل الگوی پویا

(10)   
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 برای بنابراین و است توضیحی متغیرهای وقفه طول q و وابسته متغیر وقفه طول p رابطه؛ این در که

 اقتصادی، متغیرهای از ایمجموعه بین همگرایی وجود. نیست یکسان توضیحی متغیرهای یهمه

 به توانمی را مدل خطای تصحیح رابطه. کندمی فراهم را خطا تصحیح هایمدل از استفاده مبنای

 (:1831 باقری، محمد) نوشت( 11) رابطه صورت
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(11) 
  

𝐿𝐷𝐸𝐺𝑡 = 𝛼0 + ∑ 𝛼𝑖∆𝐿𝑂𝑃𝑡−𝑖
𝑝
𝑖=1 + ∑ 𝛽𝑖∆𝐿𝐸𝑈𝑡−𝑖

𝑞0
𝑖=0 + ∑ 𝛿𝑖∆𝐿𝐶𝑂2𝑡−𝑖

𝑞1
𝑖=0  

+ ∑ 𝛾𝑖∆𝐿𝐹𝐷𝑡−𝑖

𝑞2

𝑖=0
+ ∑ ∅𝑖∆𝐷𝑡−𝑖

𝑞3

𝑖=0
+ 𝜃𝑒𝑐𝑚 𝑡−1 + 𝑢 2𝑡 

 تعدیل سرعت که خطاست تصحیح جزء ضریب �. است اول مرتبه تفاضل عملگر ÷ رابطه این در که

 کمک با توانمی را متغیرها از یک هر برای بهینه هایوقفه شمار ،همچنین. کندمی گیریاندازه را

 (. 1112 اسمیت، و پسران) کرد تعیین  کوئین حنان و بیزین -شوارتز آکایک، هایضابطه

اید ب در آغازدر ایران انتشار و مصرف انرژی بر تخریب محیط زیست  هایگذاریبه منظور بررسی اثرا

 ملی تحت تأثیر پیامدهای منفی محیط زیستیهای حسابکه از آنجایی تعریف شوند. این متغیرها

 فاهر روی را زیست محیط ولاتتحاثر تواند محاسبه تولید ناخالص ملی نمی متعارف نظام قرار دارند،

های امروزه به تولید ملی سبز که در آن استهلاک سرمایه ،از این رو .بگیرد اندازهافراد جامعه  درآمد یا

 به( تخریب محیط زیست را 6002تالبرت و بوهارا )شود. طبیعی لحاظ شده است، توجه زیادی می

  دند. کرتعریف ( 16به صورت رابطه )ملی رایج ناخالص  تولید و سبز ملی تولید بین اختلاف صورت

(16) 𝐷𝐸𝐺𝑡 = 𝐺𝑁𝑃𝑡 − 𝐸𝑁𝑃𝑡 

بین این دو معیار معرف اختلاف  DEGتولید ملی متعارف و  GNPتولید ملی سبز،  ENPکه در آن 

از شاخص  ،همچنین. خواهد بودمبین زمان  t)انحراف تولید ملی از تولید ملی سبز( بوده و اندیس 

/POP2CO 2شود که در آن آلودگی هوا استفاده می یاهگذاریبرای بررسی اثرCO  ی انتشار دمیزان

معرف جمعیت است و نسبت این دو متغیر، سرانه انتشار دی اکسید کربن را  POPاکسید کربن و 

 شوند.گذاری بخش خصوصی شناخته میسرمایه FDبه عنوان مصرف انرژی و  EU .گیرداندازه می
OPواردات به باز بودن اقتصاد است که از نسبت مجموع صادرات و درجه یا  ت، شاخص آزادی تجار

 (.1831، و همکاران )عاقلی آیددست می( به18صورت رابطه )ولید ناخالص داخلی بهت

 

(18) 𝑂𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠𝑡 = (𝑋𝑡 + 𝑀𝑡)/𝐺𝐷𝑃𝑡 

از شاخص توسعه  2COهای مربوط به بوده و داده 1828-1810وره زمانی تحقیق مشتمل بر داین 

 ،ایران گذاری بخش خصوصی و صادرات و وارداتسرمایههای مصرف انرژی و دادهو  (WDI)جهانی 
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های مربوط به تولید ناخالص داخلی از و همچنین دادههای بانک مرکزی اقتباس شده از پایگاه داده

 شده است.  گردآوریبانک جهانی 

با  آغازکه در به طوری  است، شاده انجام Microfit 4.1افزار از نرمبا استفاده مدل  هایبرآورد یهمه

شود. سپس هر یک از متغیرهای مدل تعیین می جمعایی هامی واحد، درجاهاستفاده از آزمون ریشه

بلندمادت  هاییبت بین متغیرها بررسی شده و ضاری بلندمدرابطه نبودو یا  بود، Fبا انجام آزمون 

مدت بین متغیرهاا، مادل ی کوتاهبعد به منظور بررسی رابطه یدر مرحله. شاودمحاسابه مای

برآورد شده و سارعت تعادیل در هار دوره باه منظاور برقاراری یاک  ،ARDLتصاحیح خطاای 

طول  مدل در متغیرهای یباز ثبات ضر آید. در پایان نیز برای اطمیناندست میی بلندمدت بهرابطاه

 ی( و مجموع تجمعCUSUMتکراری ) ماندهیباق یمجموع تجمع ساختاریِ ی ثباتهاآزمون زمان،

 .گیردانجام می( CUSUMSQتکراری ) هایماندهیمربعات باق

 نتایج و بحث

د. برای کر بررسی را مدل در رفته کار­از پرداختن به برآورد الگو، لازم است مانایی متغیرهای به یشپ

 یهمه برای آزمون این. شداستفاده  1یافتهتعمیمفولر  -این منظور، از آزمون ریشه واحد دیکی

( منعکس است. 1آزمون در جدول ) این از آمده دستبه یجمتغیرهای موجود در الگو آزمون شد. نتا

 یدسبز و تول یمل یدتول ین)اختلاف ب یستز یطمح یبتخر DEGشده شامل  یبررس یرهایمتغ

درجه باز بودن  OP ی،مصرف انرژ EUکربن،  یداکس یسرانه انتشار د CO2(، یجرا یناخالص مل

 یبرا یشکست ساختار یبررس یبرا یمجاز یرمتغ DUMو  یخصوص گذارییهسرما FDتجارت، 

 تفاضل دهندهنشان �و عملگر  باشدیبه بعد م 1822سال  یعنی یلیپس از جنگ تحم یهاسال

 است. متغیرها اول مرتبه

                                                 
1 Augmented Dickey-Fuller (ADF) Unit Root Test 

 برای بررسی ایستایی متغیرها در سطح و تفاضل مرتبه اول یافته( آزمون دیکی فولر تعمیم5جدول )

 با عرض از مبدأ و بدون روند با عرض از مبدأ و با روند
 نام متغیر

 ADFآماره  وقفه بهینه ADFآماره  وقفه بهینه

1 (3305/9-) 0103/0- 1 (337/7-) 7522/1 DEG 

1 (3305/9-) 7573/5- 1 (337/7-) 15077/1 CO2 
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 12با اطمینان  گذاری خصوصیسرمایه و تخریب محیط زیستمتغیرهای  ،نتایج این جدول بنابر

اشند. بو متغیرهای مصرف انرژی و انتشار دی اکسید کربن در سطح ایستا می نبودهدر سطح مانا  درصد

باشد. لذا، استفاده از ی متغیرها در سطح ایستا میی اول همهدر حالی است که تفاضل مرتبهاین 

 باشند، بدون ایراد است. I(1)و  I(0)که در آن باید متغیرها از درجه  ARDLروش 

های کمتری را که وقفهدلیل اینبه های بهینه مدلوقفهبرای تعیین  (SBCبیزین ) -شوارتزمعیار 

صورت بهدست آمده برای مدل به الگوی پویایبرد، استفاده شد. بنابراین، بهترین کار میبه

)1,0,0,0,0,0(ARDL ( منعکس است6که نتایج آن در جدول ) تعیین شد. 
 

 از آزمون همگرایی مدل پویا دست آمدهبهنتایج ( 2جدول ) 
 سطح احتمال               tآماره                   انحراف معیار ضریب نام متغیر

DEG(-1) 
***1281/0 1162/0 6031/1 (000/0) 

EU 
**6603/0 0122/0 6322/6 (080/0) 

2CO 
***1121/1 6123/0 0611/1 (000/0) 

OP 1312/0 2022/0 2183/0 (118/0) 
FD 0016/0 0012/0 6211/0 (212/0) 

DUM ***1231/0- 0228/0 1212/8- (001/0) 
Constant ***1122/6- 2621/0 8380/8- (006/0) 

  

 برای بررسی ایستایی متغیرها در سطح و تفاضل مرتبه اول یافته( آزمون دیکی فولر تعمیم5جدول )ادامه 

 با عرض از مبدأ و بدون روند با عرض از مبدأ و با روند
 نام متغیر

 ADFآماره  وقفه بهینه ADFآماره  وقفه بهینه

1 (3305/9-) 7013/9- 0 (337/7-) 3732/1- EU 

0 (3305/9-) 1070/7- 0 (337/7-) 9331/0- OP 

0 (3305/9-) 1057/0- 1 (337/7-) 2255/1- FD 

0 (3377/9-) 3227/3- 1 (333/7-) 2730/3- ΔDEG 

1 (3377/9-) 2273/5- 1 (333/7-) 3511/5- ΔCO2 
1 (3377/9-) 2377/0- 1 (333/7-) 0727/0- ΔEU 
1 (3377/9-) 0007/5- 1 (333/7-) 0550/5- ΔOP 

.استآماره دیکی فولر  مقدار بحرانیپرانتز  دروناعداد  نکته: .پژوهش هاییافته :منبع  
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 از آزمون همگرایی مدل پویا دست آمدهبهنتایج ( 2جدول )ادامه                                
2R 12/0  تعدیل شده 

11/118 
1313/0-  

 
 F (000/0) (2،  61) آماره

 (280/0) وربین د  Hآماره 

  . دهدرا نشان می درصد1و  2 احتمال داری در سطحمعنی ترتیببه ***و  **  .پژوهشهای یافته :منبع
و ( OPی باز بودن تجارت )درجهبه جز متغیرها  همه هایضریبدهد که نشان می (6) نتایج جدول

و مقدار سطح  F یبا توجه به آماره باشد.میدار معنی از نظر آماری( FD) گذاری خصوصیسرمایه

که، دهد می ( نشان6در جدول )تعدیل شده  2Rمقدار  .دار استکاملاً معنیکل مدل هم احتمال آن، 

همچنین  شود ومی متغیر وابسته توسط متغیرهای توضیحی، توضیح داده پذیریهایدرصد از تغییر 12

 شود.، فرض وجود خود همبستگی رد میدوربین و سطح احتمال آن Hبا توجه به آماره 

د در این مرحله، وجو بلندمدت انجام شود. یرابطه نبودیا  بودآزمون  ستیمدل پویا بای برآورداز  پس

بنرجی، دولادو و مستر بررسی شده که مقدار  tی ی بلندمدت بین متغیرها با استفاده از آمارهرابطه

 دست آمده است:به -23/1(، 2ی )این آماره بر پایه رابطه

(11) 𝑡 =
(0.47347 − 1)

0.11251
= −4.67985 

 

مقدار بحرانی آماره بنرجی، دولادو و مستر در سطح از  محاسبه شده tآماره  آنجایی که مقداراز 

رابطه تعادلی  نبودفرضیه صفر مبنی بر باشد، بزرگتر می است، -18/1برابر که  درصد 2احتمال 

 هبین متغیرها پذیرفتشود و فرضیه مقابل مبنی بر وجود رابطه تعادلی بلندمدت بلندمدت رد می

 Fآماره  ،(8است. جدول ) Fروش دیگر برای بررسی وجود رابطه بلندمدت استفاده از آماره  شود.می

بررسی  برای I(1)و  I(0)برای  درصد 10و  2 داریمعنی حسطمحاسباتی و مقادیر بحرانی آن در 

بخش  گذاریسرمایه انباشتگی بین متغیرهای مصرف انرژی، انتشار دی اکسید کربن،رابطه هم وجود

نشان  را با تخریب محیط زیستجنگ تحمیلی خصوصی، درجه باز بودن تجارت و متغیر مجازی 

 دهد.می
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رابطه  نبودمحاسباتی مربوط به آزمون فرضیه صفر دال بر  Fآماره  ،(8جدول )نتایج با توجه به 

که این مقدار از حد بالای مقدار بحرانی باشد. از آنجاییمی 231/77برابر  بلندمدت بین متغیرهای مدل

رابطه بلندمدت بین متغیرها رد  نبودفراتر است، لذا فرضیه صفر مبنی بر  درصد 2در سطح احتمال 

تخریب  تعادلی بلندمدت بین متغیرهای ییک رابطهوجود  ،(8نتایج جدول ) برابر ،بنابراین شود.می

گذاری بخش خصوصی و درجه باز انرژی، انتشار دی اکسید کربن، سرمایهمحیط زیست و مصرف 

یصی های تشخآزمون ،اعتبار الگوی بلندمدت درستیبه منظور اطمینان از  .شودتأیید میبودن تجارت 

2هایآماره ،(1) . در جدولشدلازم بررسی 

LMχ،2

RESETχ،2

NORMχ2و

HETχبیشینههای ترتیب آمارهبه 

ودن ب عادیهای خودهمبستگی پیاپی، خطا در تصریح شکل تابعی مدل، مربوط به آزمون راستنمایی

ها مربوط به آن Fهای و آماره یادشدههای . آمارههستندتوزیع جملات اخلال و واریانس ناهمسانی 

دارای  ARDLالگوی پویای (، 1جدول ) نتایجبا توجه به  .استهای تشخیصی مدل دهنده آزموننشان

آورد الگوی بر درستیو  نبودهمشکلات خودهمبستگی، شکل تبعی نامناسب و واریانس ناهمسانی 

 .باشدتأیید میمورد شده از نظر آماری 
 ARDLهای تشخیصی برای الگوی پویای ( نتایج آزمون4جدول )

 Fآماره  راستنمایی بیشینهآماره  آماره مربوطه فرضیه صفر

χLM پیاپی خود همبستگی نبود
2  7723/1 *(713/1) 7137/1 (730/1) 

χRESET تصریح مناسب شکل تبعی
2  5093/7 (071/1) 1075/7 (072/1) 

χNORM اخلالجملات توزیع بودن  عادی
2  ندارد (077/1) 9305/1 

χHET واریانس همسانی نبود
2  0791/7 (053/1) 0912/7 (035/1) 

 .باشنداعداد داخل پرانتز بیانگر سطح احتمال بحرانی می: *  .پژوهشهای : یافتهنبعم

 انباشتگی در بلندمدتوجود رابطه همبررسی برای  F( آماره 3جدول )
 Fمقادیر حد بحرانی  Fآماره  قفهو بیشینه ARDL  مدل

(DEG|EU,CO2,FD,OP,DUM) 

1 231/77 

 داریمعنی حسط

2% 
 داریمعنی حسط

10% 
I(0) I(1) I(0) I(1) 

211/6 302/8 626/6 822/8 

 .پژوهشهای یافته :منبع
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ت رابطه بلندمد هایضریبتوان پس از تأیید وجود رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرهای مدل، می

 باشد. می ARDLبلندمدت الگوی  رابطه هایبرآورد ضرایبنتایج ( معرف 2جدول ). کردرا محاسبه 
 

 ARDLبلندمدت مدل  هاییبضرا برآوردنتایج ( 1جدول ) 
 باشد.می( تخریب محیط زیستمتغیر ) DEG ،متغیر وابسته 

 انحراف استاندارد سطح احتمال tآماره  ضریب نام متغیر
EU **5039/1 9979/7 172/1 02301/1 

2CO ***7237/7 1330/7 111/1 9297/1 
OP 3911/1 7373/1 530/1 9953/0 
FD 7911/1  7795/1 235/1 1102/1 

DUM  ***9930/1 - 3377/9- 111/1 10330/1 
C 1703/5- 0797/9- - 1300/0- 

 .هستند درصد5و  1 داری در سطح احتمالمعنی دهندهترتیب نشانبه ***و  ** . پژوهشهای : یافتهنبعم
  

که  دهدنشان میو  بودهدار مثبت و معنی (EU) مصرف انرژیمتغیر (، ضریب 2بر نتایج جدول )بنا

درصد افزایش  16/0در بلندمدت  (DEG) یک واحد افزایش در مصرف انرژی، تخریب محیط زیست

 دهندهنشاناست و دست آمده ه، مثبت ب(2CO) ضریب انتشار دی اکسید کربن ،چنینهم .یابدمی

 بنابراین، .باشدمی در بلندمدت با تخریب محیط زیستدی اکسید کربن انتشار بین مستقیم  رابطه

در بلندمدت تخریب محیط زیست را  درصد 62/6، دی اکسید کربنافزایش در انتشار  درصدیک 

نیز مثبت با تخریب محیط زیست در بلندمدت ( OP)رابطه درجه باز بودن اقتصاد  دهد.افزایش می

 تخریب محیط زیست بیشتر  در اقتصاد کشور، تجارتاست. یعنی با افزایش 

 (FD) گذاری خارجیتأثیر متغیر سرمایه .یستدار نچند این متغیر از نظر آماری معنی هر ،شودمی

 های پس ازمجازی سالمتغیر ضریب  دست آمده است.همعنی بت ناچیز و بیبر تخریب محیط زیس

کاهش تخریب محیط زیست پس  دهندهباشد که نشانمی دارمعنیو  منفی (DUM) تحمیلی جنگ

 .است تحمیلی های جنگاز سال
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مدل در بلندمدت تعدیل مدت متغیرهای های کوتاهتعادل نبوداز  چه مقداربه منظور بررسی اینکه 

دست آمده از برآورد هنتایج ب ،مورد توجه قرار گیرد. لذا (ECM)الگوی تصحیح خطا  بایدشوند، می

 ( ارائه شده است.2در جدول ) ،(1ابطه )مدت رکوتاهالگوی 
 

 مدل تصحیح خطاو مدت کوتاهضرائب  برآورد( نتایج 6جدول ) 

 .باشدیم)تفاضل مرتبه اول متغیر تخریب محیط زیست(  ΔDEGوابسته  یرمتغ 
 انحراف استاندارد سطح احتمال tآماره  ضریب نام متغیر
ΔEU **7710/1 7032/7 191/1 1377/1 

2ΔCO *** 0323/0 1705/5 111/1 7320/1 
ΔFD 1107/1 7335/1 232/1 1152/1 
ΔOP 5037/1 7390/1 539/1 2132/1 

ΔDUM ***0203/1- 0257/9- 115/1 1379/1 
C ***0023/7- 9091/9- 117/1 7733/1 

ECM(-1) *** 37739/1- 7230/5- 111/1 0073/1 
2R 390/1 :ضریب تعیین    

 F: 753/3   (001/0) (7،  73) آماره
    00/7 :آماره دوربین واتسون

 .باشندمی درصد1 و 2 داری در سطح احتمالمعنی دهندهترتیب نشانبه ***و  **  .پژوهشهای یافته :نبعم

بزرگتر است، لذا  درصد 2داری سطح معنی در مقدار بحرانیاز دست آمده هب Fمقدار آماره از آنجا که 

وجود  بودنواتسون بیانگر  -مقدار آماره دوربین شود.فرضیه صفر مبنی بر تصریح نامناسب مدل رد می

 باشد.خودهمبستگی بین اجزای اخلال در مدل می

و احتمال پذیرش فرضیه صفر ضریب ، انحراف استاندارد tمدت، آماره کوتاه هایضریب( 2در جدول )

، انتشار (ΔEU) تفاضل مرتبه اول مصرف انرژی متغیرهای هایضریبمتغیرها مشخص شده است. 

و ضریب جزء  (ΔDUM) تحمیلی جنگهای پس از سال، متغیر مجازی (ΔCO2) دی اکسید کربن

انتظار  برابری تصحیح خطا علامت ضریب جملهاند. دار شدهاز نظر آماری معنی (ECM) تصحیح خطا

مدت به وارد شده در کوتاه تکانهاز  26/0که  دهدمیضریب تصحیح خطا نشان مقدار . باشدمی منفی

تعادل در  نبودتا یک  زمان لازم استسال  6، حدود بنابرایند. شوسمت رابطه بلندمدت اصلاح می

 مدت به سمت بلندمدت تعدیل شود.کوتاه

 یو مجموع تجمع (CUSUMتکراری ) ماندهیباق یمجموع تجمعثبات ساختاریِ های نتایج آزمون

( و 1برآوردی مدل در نمودار ) هایضریب( برای ثبات CUSUMSQتکراری ) هایماندهیمربعات باق

فر ص یه( نشان داده شده است. در صورتی که آماره آزمون در بین دو خط مستقیم قرار گیرند فرض6)



 898بررسی و تبیین رابطه بین انتشار...

برای مدل برآوردی در نمودار ثبات ساختاری های شود. نتایج آزمونمی ذیرفتهپ هاضریبیعنی ثبات 

قرار  بحرانیمحدوده خطوط  درونمحاسباتی در  مشخصه( نشان داده شده است. از آنجا که 6( و )1)

 .خواهد بودثبات  دارایدرصد  2داری های برآوردی در سطح معنیمشخصهگرفته است، لذا 
 
 

 
The straight lines represent critical bounds at 5% significance level 

 

 (CUSUMتکراری ) یهماندباقی تجمعی مجموع (5) نمودار
 

 
The straight lines represent critical bounds at 5% significance level 

 

 (CUSUMSQتکراری ) هایماندهباقی مربعات تجمعی مجموع (2) نمودار

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ر مجازی متغیو  مصرف انرژی، انتشار دی اکسید کربن بین متغیرهایدست آمده هبا توجه به نتایج ب

. وجود داردمدت بلند یرابطه در ایران محیط زیستبا تخریب های جنگ تحمیلی پس از سال

ت دست آمده اسهمثبت ب انتشار دی اکسید کربنو  مصرف انرژیی متغیرها ضریبعلامت  همچنین،

ب یضرت علام اما .باشدمیمثبت این متغیرها بر تخریب محیط زیست در ایران  ثیرأتکه این به معنای 
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های دهد در سالدست آمده است که نشان میههای جنگ تحمیلی منفی بمجازی پس از سالمتغیر 

 پس از جنگ تحمیلی میزان تخریب محیط زیست کاهش یافته است.

یشتری ثیر بأمدت تبلندهد که مصرف انرژی در دمدت نشان میکوتاه قایسه نتایج روابط بلندمدت وم

بلندمدت  درنیز انتشار دی اکسید کربن  ،مدت دارد. همچنیننسبت به کوتاه محیط زیستبر تخریب 

از  .دارد همخوانی( 6002)جیمز  بررسیبا نتایج گذارد که میثیر بیشتری بر تخریب محیط زیست أت

را  ثیرأتبیشترین  1828-1810در دوره زمانی دی اکسید کربن انتشار  ،بین متغیرهای مورد بررسی

علامت  .ته اسمورد انتظار بود ،فرضیه برابرکه این نتیجه  داشتهدر بلندمدت بر تخریب محیط زیست 

 هبمدت کوتاه از تعدیل دهنده سرعتنشانو  انتظار منفی است برابری تصحیح خطا ضریب جمله

ی دهندهنشانو دست آمده هب -28/0 ،تصحیح خطا . مقدار ضریباستی تعادلی بلندمدت رابطه

تعادل  نبوددرصدی در هر دوره تا برقراری تعادل بلندمدت خواهد بود. به عبارت دیگر،  28/0تعدیل 

 شود.تعدیل میدو سال به سمت تعادل بلندمدت به  نزدیکمدت پس از ایجادشده در کوتاه

 (،6010(، ایوتا و همکاران )6001)سویتاس و ساری  هایبررسینتایح با  بررسینتایج این  طور کلی،به

داری و معنیبلندمدت مثبت  یکه یک رابطه( 6018شهباز و همکاران )و  (6011جلیل و فریدون )

ید کردند، یأمحیط زیست را تتخریب با متغیر دی اکسید کربن انتشار مصرف انرژی و متغیرهای بین 

( که 1831بهبودی و همکاران ) بررسیداخلی با نتایج  هایبررسیدر بین  ،دارد. همچنین همخوانی

خریب با تهمانند مصرف انرژی و انتشار دی اکسید کربن را  توضیحیرابطه مثبتی بین متغیرهای 

 دارد.    همخوانینیز  ،دندکریید محیط زیست تأ

باعث افزایش استفاده از انرژی و انتشار بیشتر دی اکسید  اقتصادی روزافزون جمعیت و رشدافزایش 

-1810در دوره زمانی  بررسینتایج این  .را در پی داردمحیط زیست بیشتر تخریب  وشده کربن 

اثرگذارترین متغیر از بین متغیرهای مورد بررسی بر تخریب محیط  دهد کهنیز نشان می 1828

کاهش  رایباقدام  نخستین ،لذاباشد. مصرف انرژی میمتغیر و  دی اکسید کربنانتشار متغیر  ،زیست

رای های فسیلی بهای کنترل آلودگی ناشی از سوختسیاست در نظر گرفتن ،محیط زیستتخریب 

های انرژی در بهینه و عقلایی از نهاده یاستفاده راهکارهایو  دی اکسید کربنکاهش انتشار 

نیز  نحوی به مصرف انرژیبه دی اکسید کربناز آنجایی که انتشار  باشد.میهای مختلف اقتصاد بخش

استفاده از انرژی  ییآو افزایش کارمصرف انرژی الگوی اصلاح  برایلازم  هایلذا اقدام ،بستگی دارد
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های فسیلی و افزایش های پاک به جای سوختاستفاده از سوخت بنابراین، .رسدبه نظر میضروری 

تی مورد بایسضعیت و جلوگیری از تخریب بیشتر محیط زیست بهبود این و برایرف انرژی مص بازده

 توجه قرار گیرد.

بلندمدتی که بین متغیرهای مدت و کوتاه یو رابطه بررسیاز این  دست آمدههبا توجه به نتایج ب

یر ز وجود دارد، پیشنهادهایبا تخریب محیط زیست در ایران انتشار دی اکسید کربن و  مصرف انرژی

 د:کرتوان ارائه را می

  کاربردبه  ،محیط زیست و کاهش روند تخریب آن لازم است  کیفیتبرای بهبود  -1

 کاربردگرمایی نسبت به و زمین آب های تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی، باد،انرژی

 بردکار برایهای مناسب فسیلی بیشتر توجه شود. به طوری که با اتخاذ سیاست های سوخت

های فسیلی باشیم نزدیک شاهد کاهش مصرف انرژی یدر آینده ،های پاک و تجدیدپذیرانرژی

 محیط زیست بهبود یابد.  کیفیتمصرف انرژی افزایش و  یبازده راهتا از این 

ی های زیست محیطی، بایستآلاینده دیگرو  کربن اکسید دی انتشار کنترلکاهش و  منظور به -6

 های زیست محیطیتر، اعمال جرایم و مالیاتهای زیست محیطی مناسبدکارگیری استاندارهب اب

لی، و فسیهای یانرژهای تجدیدپذیر و پاک با یهای آلاینده، جایگزینی تدریجی انرژبرای بنگاه

های کارآ و سازگار با محیط زیست وریافنهای اقتصادی از طریق جایگزینی بهبود کارایی بنگاه

ریزان های مربوطه و برنامهتوجه بیشتری توسط سازمان ،ناکاراقدیمی و های وریفنابه جای 

 اقتصادی کشور صورت پذیرد. 
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