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مقدمه -1
حـال،  ها اسـت. بـا ایـن   هاي اقتصادي و دولترشد اقتصادي هدف اصلی بسیاري از سیاست

زیست (به دلیل استفاده فزاینـده از  هاي جدي به محیطرشد اقتصادي سریع باعث ایجاد زیان
هـاي رشـد اقتصـادي و    رو، یـک تضـاد بـالقوه بـین سیاسـت     شـود. از ایـن   منابع طبیعی) مـی 

هـاي  محیطـی ناشـی از فعالیـت   ود دارد، بنابراین، مخاطرات زیستزیست وجوضعیت محیط
شده است.  برانگیز تبدیل اقتصادي به یک موضوع بحث 

نخستین بار در ادبیـات اقتصـاددانی بنـام کـوزنتس بـه بررسـی رابطـه بـین         1955در سال 
ک هاي تجربی موفق بـه اسـتخراج ی ـ  آلودگی و رشد اقتصادي پرداخت. وي با بررسی داده

بین نابرابري درآمدي و رشـد اقتصـادي شـد کـه از آن زمـان بـه      1شکل معکوسUمنحنی 
) نامیده شد. بر اساس فرضـیه کـوزنتس،   EKC(2محیطی کوزنتسافتخار وي منحنی زیست

شود.  زیست نمیرشد اقتصادي همواره منجر به تخریب محیط
ورهاي مختلف دنیا با مطالعات زیادي در زمینه بررسی صحت فرضیه کوزنتس براي کش

هـاي متفـاوت   زیسـت و بـراي آلاینـده   سطوح متفـاوت از رشـد اقتصـادي و کیفیـت محـیط     
ــک   ــیم و بی ــت (ک ــه اس ــورت گرفت ــت   . )2013، 3ص ــادي و کیفی ــد اقتص ــان رش ــاط می ارتب

تواند به صورت مستقیم، معکوس یا ترکیبـی  زیست در یک بستر زمانی بلند مدت میمحیط
از هر دو باشد. 

ر بسیاري از دانشمندان علوم اجتماعی و علـوم طبیعـی، سـطوح بـالاتري از فعالیـت      از نظ
اقتصادي (تولید یا مصرف ) نیازمند انرژي و مـواد اولیـه بیشـتري اسـت و در نتیجـه مقـادیر       

شود. استخراج رو به افزایش منابع طبیعـی، تجمـع مـواد    بیشتري از مواد زائد فرعی ایجاد می
هـا از ظرفیـت تحمـل زیسـت کـره بـالاتر رفتـه و منجـر بـه تخریـب           زائد و تمرکز آلاینـده 

هـا خـواهیم   زیست می شود و با وجود افزایش سطح درآمد، شاهد کاهش رفاه انسـان محیط
کند.بود. علاوه بر این، تخریب منابع طبیعی در نهایت فعالیت اقتصادي را با خطر مواجه می

به این دلیل است که مصرف انـرژي و انتشـار   در این مطالعه، انگیزه انتخاب کشور ایران 
اکسیدکربن در ایرا ن طی چند دهـه اخیـر بـه صـورت قابـل تـوجهی افـزایش داشـته بـه          دي

اکسـیدکربن ناشـی از احتـراق    انتشـار دي 2010تـا 2000هـاي طوري کـه در محـدوده سـال   

1- Inverted U-shaped Curve
2- Environmental Kuznets Curve (EKC)
3- Kim and Beak
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روند جهـانی  درصد برخوردار بوده است که در مقایسه با 6سوخت در ایران از رشد سالیانه 
اي قرار دارد. در شمار کشورهاي با رشد بالاي انتشار گازهاي گلخانه

اي در ترین منتشرکننده گازهاي گلخانـه درصد سهم بزرگ8/23با ، چین 2010در سال
درصد سـومین، روسـیه بـا    4/5درصد دومین، هند با 7/17رفت. آمریکا با شمار میجهان به

اکسـیدکربن دنیـا را   در انتشـار دي بعدي رارتبه56/1درصد چهارمین وکره جنوبی با 2/5
درصـدي، رتبـه نهـم جهـان را در انتشـار گـاز       7/1سـهم  اند. در همان سال ایران با دارا بوده

درصد رسید و جایگاه هفتم انتشـار  6/1به 2011اکسیدکربن داشت و این میزان در سال دي
پژوهش اکسیدکربن ناشی از احتراق سوخت در دنیا را به خود اختصاص داد (مدریت ودي

.)1393فناوري، 
ــه بررســی اثــر رشــد اقتصــاد  ي و مصــرف انــرژي بــر آلــودگی هــدف اصــلی ایــن مقال

اسـت. بررسـی و   1358-1391هـاي اقتصـاد ایـران در دوره    زیست بـا اسـتفاده از داده  محیط
اکسیدکربن نسبت به درآمد ملی سـرانه (رشـد اقتصـادي)،    تحلیل حساسیت انتشار سرانه دي

هاي نفتی، مصرف گاز طبیعـی و آزادسازي تجاري، سرانه تولید برق، مصرف کل فرآورده
هـا اسـت. بـراي    هاي است که این مقاله درصدد تبیـین آن گذاري داخلی سوالسرانه سرمایه

این منظور مقاله به این ترتیب سازماندهی شده است: پـس از مقدمـه در بخـش نخسـت، در     
ــودگی     ــان رشــد اقتصــادي و آل ــاط می ــات انجــام شــده درخصــوص ارتب بخــش دوم مطالع

کـوزنتس مـرور مـی شـود. بخـش سـوم شـامل        محیطیزیست در قالب فرضیه زیستمحیط
مبانی نظري تحقیق است. در بخش چهارم به معرفی مدل پرداخته شده اسـت. بخـش پـنجم    

اکسـیدکربن و  شامل نتایج حاصل از تخمین پارامترهاي مدل، محاسـبه و بررسـی انتشـار دي   
خش پایانی به ترین عوامل موثر بر آلودگی در اقتصاد ایران است. در بدر نهایت تحلیل مهم

شود.هاي سیاستی پرداخته میگیري و ارائه توصیهبندي، نتیجهجمع

پیشینه مطالعات تجربی-2
زیست متاثر از رشـد اقتصـادي در بسـیاري مـوارد از     براي بررسی تغییرات در کیفیت محیط

شود. مطالعات متعددي در زمینه تایید یا رد محیطی کوزنتس کمک گرفته میفرضیه زیست
) کـه  1995و1991(1محیطی کوزنتس انجام گرفته است. گروسـمن وکروگـر  فرضیه زیست

1- Grossman and Krueger
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اثـر رشـد اقتصـادي    EKCاز پیشگامان در این زمینه هستند با انجام مطالعات گسـترده روي  
اند کـه یـک رابطـه    وتحلیل کرده و نشان دادهها را تجزیهکنندهاي از آلودهبر حوزه گسترده

Uها وجـود  کنندهشکل معکوس بین درآمد سرانه و انتشار ذرات معلق در هوا و سایر آلوده
دارد. 

) تخریب سالیانه و کلی درختان جنگلی را مـورد تجزیـه   1992(1شفک و باندیوپادهیاي
انـد، امـا سـطح چـرخش، یعنـی سـطوح       و تحلیل قرار داده و نتایجی مشابه بـه دسـت آورده  

مطالعات متفاوت بوده است.  آستانه در میان این 
انـد. ایـن   تر معرفـی کـرده  ) منحنی کوزنتس را به طور گسترده1994(2سونگ و سلدون

زیسـت را مـورد مطالعـه قـرار داده و بـه      میان درآمـد و محـیط  Uدو محقق روابط معکوس 
اند.معرفی منحنی کوزنتس پرداخته

مطالعات خارجی-1-2
اکسـیدکربن،  بـه بررسـی رابطـه انتشـار دي    در مطالعه خـود )2011(3وانگ و همکاران

انباشتگی پانـل  انرژي مصرفی، تولید سرانه واقعی پرداختند. براي این منظور از مدل هم
1995- 2008استان چین بـراي دوره زمـانی   28دیتا و مدل تصیح خطاي برداري براي 

ن در یـک  اکسـیدکرب اند. نتایج تحقیق حاکی از آن اسـت کـه انتشـار دي   استفاده کرده
اي بـراي  کننـده تواند اثرات مخرب و فلـج دروره بلندمدت در چین کاهشی نبوده و می

رشد اقتصادي این کشور داشته باشد. 
و رشـد  CO2اي خود به بررسی رابطه بـین انتشـار   ) در مطالعه2012(4احمد و همکاران

راي دوره اقتصادي، غلظت آلـودگی، آزادسـازي تجـاري و انـرژي مصـرفی در پاکسـتان ب ـ      
هــاي ســري زمــانی و مــدل خــود پرداختنــد. بــراي ایــن منظــور از داده1971-2008زمــانی 

اند. نتایج تحقیق حـاکی از  استفاده کرده(ARDL)توزیعی گسترده هايرگرسیونی با وقفه
مـدت و هـم در بلندمـدت تاییـد     محیطی کوزنتس هـم در کوتـاه  آن است که فرضیه زیست

و رشـد اقتصـادي وجـود دارد.    CO2کل معکـوس بـین انتشـار    ش ـUشود و یک رابطـه  می

1- Shafik and Bandyopadhyay
2-Selden and Song
3- Wang and et al.
4- Ahmed Khalid and et al.
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ــی  ــایج نشــان م ــین نت ــه   دهــد آزادهمچن ــت هــر دو ســبب آســیب ب ســازي تجــاري و جمعی
شوند.شوند و انرژي مصرفی و رشد اقتصادي سبب آلودگی میزیست میمحیط

،ايدرآمد سرانه ملی، انرژي هسته ) در مطالعه خود به بررسی رابطه2013کیم و بیک (
ــا انتشــار ديمصــرف انــرژي و تولیــد بــرق ازمنــابع ســوخت  اکســیدکربن در هــاي فســیلی ب

) پرداختنـد.  ARDL(هـاي تـوزیعی گسـترده   خود رگرسیونی بـا وقفـه  چارچوب یک مدل 
محیطی را براي کره جنوبی در کوتـاه و  ها، فرضیه منحنی کوزنتس زیستنتایج پژوهش آن

محیطـی  هـا حـاکی از منـافع زیسـت    مـدل تجربـی آن  شواهد حاصل از.بلندمدت تایید کرد
هاي فسـیلی و  زیست و مضرات تولید انرژي از منابع سوختاي بر کیفیت محیطانرژي هسته

زیست است.مصرف انرژي براي محیط
)، کونـدا و  2007(1سایر مطالعات انجام شده در این زمینه توسط به سیوتاس و همکاران

ــدا ــوك و هم2008(2دین ــاران)، ازت ــاران 2013(3ک ــگ و همک ــان و 2014(4)، یان )، آرمی
) صورت گرفته که در تمامی این مطالعات، ارتباط میان آلـودگی و رشـد   2014(5همکاران

معکوس مورد تایید قرار گرفته است.Uاقتصادي به صورت یک 

مطالعات داخلی-2-2
در مطالعه خود به بررسی روابط کوتاه و بلندمدت بین تولید ناخـالص  )1389محمد باقري (

زیست) بـا  اکسیدکربن (به عنوان شاخص آلودگی محیطداخلی، مصرف انرژي و انتشار دي
در ایران پرداختـه اسـت و بـه منظـور تخمـین      1956-2008هاي سري زمانی استفاده از داده

(ARDL)هـاي تـوزیعی   درگرسـیونی بـا وقفـه   روابط بین متغیرها از روش اقتصادسنجی خو

اکسـیدکربن نسـبت بـه تولیـد ناخـالص      دهد که انتشار دياستفاده شده است. نتایج نشان می
مـدت اسـت. همچنـین    کشش است، امـا مقـدار آن در بلندمـدت بیشـتر از کوتـاه     داخلی بی

بـه  اکسیدکربن نسبت به مصرف انـرژي در کوتـاه و بلندمـدت مشـابه و نزدیـک     کشش دي
یک است.  

1- Soytas and et al.
2- Coondoo and Dinda
3- Oztur and et al.
4- Yang
5- Arminen
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) در مطالعه خود بررسی رابطه بین دو نوع آلودگی هـوا،  1391نسب و پاکیاري (حسینی
هـاي  آب و رشد اقتصادي در دو گروه کشورهاي توسعه یافته و در حـال توسـعه طـی سـال    

هـــاي تلفیقـــی و براســـاس مبـــانی نظـــري منحنـــی بـــا اســـتفاده از روش داده2000-1980
هاي مورد بررسی فرضیه و اند. نتایج به دست آمده از نمونهتهمحیطی کوزنتس پرداخزیست

تحقق منحنی کوزنتس را براي هر دو نوع آلودگی در کشورهاي توسـعه یافتـه مـورد تاییـد     
دهد، اما براي گروه کشورهاي در حال توسعه فرضیه با منحنی کوزنتس تنهـا بـراي   قرار می

.آلودگی آب تایید شده است

) در مطالعه خود به بررسـی رابطـه میـزان تـاثیر     1392پور واصغري (نیسالارنظر رفسنجا
اکسیدکربن به عنـوان شـاخص آلـودگی    گذاري خارجی بر میزان انتشار آلاینده ديسرمایه
انـد و بـه منظـور تخمـین روابـط بـین       پرداخته1358-1388محیطی براي دوره زمانی زیست

گـذاري مسـتقیم   ایج حاکی است ورود سرمایهاند. نتاستفاده کردهARDLمتغیرها از روش 
اکسیدکربن دارد.  خارجی به منطقه، اثر مثبت و معناداري بر میزان انتشار آلاینده دي

دهـد در  مروري بر مطالعـات تجربـی انجـام شـده در داخـل و خـارج کشـور نشـان مـی         
ررسـی  جز معدودي از مطالعات خـارجی (کـیم و بیـک) بـه ب    یک از مطالعات داخلی بههیچ

زیست پرداخته نشده است. اثر تولید برق تولید شده از منابع سوختی فسیلی بر کیفیت محیط
ترین وجه تمایز این مطالعه با مطالعـات دیگـر در   استفاده از این متغیر در تحقیق حاضر، مهم

شود.محیطی کوزنتس محسوب میرابطه با آزمون فرضیه زیست
ترین مطالعات انجـام شـده کـه    ور به برخی از مهمبه دلیل کثرت مطالعات در داخل کش

شـود. در ایـن   تري با موضوع این مقاله دارند بـه صـورت خلاصـه اشـاره مـی     ارتباط نزدیک
)، 1386)، پژویـان و مرادحاصـل (  1388توان به مطالعـات ابریشـمی و مصـطفایی (   زمینه، می

این مطالعات به بررسـی  در تمامی ) که 1388)، مبارك و محمدلو (1388شرزاده و حقانی (
داخلـی یـا رشـد    هـاي انـرژي بـا تولیـد ناخـالص      رابطه بین مصرف انرژي و یا انـواع حامـل  

هـاي  هاي تلفیقی، علیـت گرنجـر و داده  هاي مختلف (هسیائو، دادهاقتصادي به کمک روش
محیطـی را اند. بیشتر این مطالعات رابطه بین رشد اقتصادي با آلـودگی زیسـت  پانل) پرداخته
نتیجه گرفتند.



105...     اقتصادي و مصرف انرژي بر آلودگیاثر رشد 

مبانی نظري-3
زیستاثر رشد اقتصادي بر کیفیت محیط-1-3

محیطی است، زیـرا  رشد اقتصادي یکی از عوامل مهم درخصوص منبع و منشا اثرات زیست
محیطی و هـم سـبب   افزایش رشد اقتصادي، هم باعث استفاده بیشتر از منابع طبیعی و زیست

زیسـت مـوثر   شـود کـه در تخریـب محـیط    هـا مـی  هاي نا مطلوب وآلاینـده افزایش خروجی
تـوان بـه   یـادي صـورت گرفتـه اسـت کـه از آن جملـه مـی       هستند. در این زمینه، مطالعات ز

محیطی کوزنتس اشاره کرد. هاي زیستمنحنی
و همزمـان بـا مطالعـه    1990محیطی کـورنتس، اولـین بـار در دهـه     مفهوم منحنی زیست

زیسـت توســط  بــر محـیط 1اثـرات بـالقوه انعقـاد موافقتنامــه تجـارت آزاد آمریکـاي شـمالی      
) مطـرح شـد بـا ایـن     1992مطالعه شفیک و باندیوپادهیاي () و1991(2گروسمن و کروگر 

زیست ثابـت در نظـر   گذاري در محیطشرح که در صورتی که تکنولوژي، سلایق و سرمایه
زیسـت  هاي اقتصادي بدون تردید منجر به تخریب محیطگرفته شود، افزایش گستره فعالیت

.خواهد شد

ــرمن ــهرت    1992(3بک ــث ش ــتدلالی باع ــه اس ــا ارائ ــیه    ) ب ــتر فرض ــه بیش ــر چ ــترش ه و گس
محیطی کـوزنتس شـد. از نظـر وي، شـواهد روشـنی وجـود دارد کـه رشـد اقتصـادي در          زیست

شـود، امـا در نهایـت بهتـرین و شـاید تنهـا راه       زیست میمراحل اولیه خود منجر به تخریب محیط
زیست در کشور هاي جهان، ثروتمند شدن است.  براي حفظ و ارتقاي سطح کیفی محیط

محققان با اقتباس از کار تحقیقی کوزنتس به بررسـی رابطـه رشـد اقتصـادي و آلـودگی      
وارون بـین  Uزیست پرداختند و با توجه به دسـتیابی بـه نتـایج مشـابه و وجـود رابطـه       محیط

محیطـی  زیسـت، ایـن ایـده بـه فرضـیه زیسـت      متغیرهاي رشـد اقتصـادي و آلـودگی محـیط    
کوزنتس مشهور شد. 

محیطی معتقدند که در سطوح بـالاي توسـعه، سـاختار    طرفداران فرضیه کوزنتس زیست
کند. علاوه بـر ایـن، در مراحـل    اقتصادي به سمت صنایع و خدمات اطلاعات بر حرکت می

محیطـی مفیـدتري   رود، قـوانین زیسـت  زیست بـالا مـی  بالاي توسعه، آگاهی در مورد محیط
زیسـت افـزایش   ده بـراي حفـظ و ارتقـاي محـیط    شود و مخارج مصرف ش ـوضع و اجرا می

1- North American Free Trade Agreement (NAFTA)
2- Grossman and Krueger
3- Bekerman
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یابد. در این دیدگاه، دستیابی به سطوح بالاي توسـعه سـبب کـاهش اثـرات تخریبـی بـر       می
زیسـت و نحـوه   شود. در مجموع براي تبیین اثرات رشد اقتصادي بر محـیط زیست میمحیط

د: اثر مقیاسـی،  توان اثرات رشد را به سه بخش تقسیم کرزیست، میاثرگذاري آن بر محیط
.ها و اثر تکنولوژياثر ترکیب نهاده

هـا  : گسترش سطح تولید با یک سطح معین از تکنولوژي و ثبات نسـبت نهـاده  1اثر مقیاس-
.شودزیست میباعث افزایش تخریب محیط

زیست اثر تخریبی رشـد  هاي مضر براي محیط: با افزایش نسبت نهاده2هااثر ترکیب نهاده-
یابد که به اثر ساختاري نیز مشهور است.زیست افزایش میر محیطاقتصادي ب

هـاي  هـاي مـورد اسـتفاد از نهـاده    : با افزایش کارایی تولید میزان نهاده3اثر تکنولوژي- 
یابـد. همچنـین پیشـرفت تکنولـوژي     محیطی در تولید یک محصول کـاهش مـی  زیست

زیست کم شود یب بر محیطشود ضایعات و فضولات تولید کاهش یافته و آسباعث می
).1998، 4(استرن

زیستگذاري داخلی و اثر آن بر کیفیت محیطسرمایه-2-3
تداوم فرآیند رشد و توسعه در اقتصاد قبل از هر چیز مسـتلزم دقـت در عوامـل ایجادکننـده     

گـذاري یـا تشـکیل سـرمایه، شـرط لازم بـراي رشـد و        ها است. شکی نیست که سـرمایه آن
گذاري در این فرآینـدها تـا حـدي اسـت کـه      دي است. نقش و جایگاه سرمایهتوسعه اقتصا

تفکیـک اقتصـادي محسـوب    هـاي اساسـی و غیرقابـل   گذاري یکی از بخشمباحث سرمایه
که در دیدگاه برخی اقتصاددانان رشـد و توسـعه فقـدان سـرمایه یکـی از      طوريشوند بهمی

شـده اسـت(   در دور باطـل فقـر شـناخته    علل اصلی گرفتاري بسیاري از کشورها جهان سوم
). همچنین بهبود عامل سرمایه به عنوان محرك رشد اقتصاد منجـر بـه   1995، 5استانکوسکی

ــت  ــزایش حجــم فعالی ــی  اف ــت رشــد اقتصــادي م ــه  هــاي اقتصــادي و درنهای ــا جنب شــود، ام
محیطی تغییر و افزایش این عامل را نباید از نظر دور داشت. زیست

1- Scale Effect
2- Composition Effect
3- Technique Effect
4- Stern
5- Stankovsky
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زیسـت را  گذاري بر میزان تخریب محیطمطالعات صورت گرفته، تاثیر سرمایهبر اساس 
توان در دو رویکرد خلاصه کرد؛ در رویکرد اول، بهبـود و رشـد عامـل سـرمایه، سـبب      می

هاي اقتصادي شده و نوعی تغییر مقیـاس را درپـی خواهـد داشـت کـه      افزایش حجم فعالیت
هـا خواهـد شـد.    درنهایت افزایش انتشار آلایندهاین مساله منجر به افزایش مصرف انرژي و 

هاي سازگار بـا  گذاري سبب ایجاد تغییرات تکنیکی شده و تکنولوژيرویکرد دوم، سرمایه
هـاي مخـرب و   زیست که از آلایندگی کمتـري برخوردارنـد، جـایگزین تکنولـوژي    محیط

).1391آلاینده خواهند شد (شاهنوشی و محمودي، 

زیستدي بر کیفیت محیطاثر رشد اقتصا-3-3
هـاي مختلفـی وجـود دارد؛ بـه     زیست دیدگاهسازي تجاري و محیطدر مورد رابطه بین آزاد
هـاي اقتصـادي (از   سـازي تجـاري، حجـم فعالیـت    زیست در اثر آزادعقیده طرفداران محیط

هاي آلاینده) گسـترش یافتـه و اسـتفاده از منـابع و انـرژ ي بـه شـکل نامناسـبی        جمله فعالیت
هـاي  یابد. همچنین گسترش تجارت آزاد و افزایش فشـارهاي رقـابتی بـین بنگـاه    افزایش می

شـود  محیطی مناسب منتهی مـی هاي زیستتر شدن سیاستداخلی و رقباي خارجی به ملایم
محیطـی ملـی را در مواجهـه بـا فراینـد آزادسـازي       و حتی تصویب و اجـراي قـوانین زیسـت   

سـازي تجـاري را   . در مقابـل، طرفـداران تجـارت آزاد، آزاد   کنـد تجاري با تاخیر همراه می
زیست معرفی می کنند. براساس استدال آنها، باتوجه به واکـنش  موجب بهبود کیفیت محیط

کشورها به فشارهاي رقـابتی ناشـی از گسـترش تجـارت آزاد و دسترسـی بـه مزیـت نسـبی،         
آلاینـدگی مربـوط بـه آن کـاهش     استفاده از منابع کارا شده است و اتلاف منابع و انرژي و

). 1387می یابد (برقی اسگویی، 
رود، فرضـیه پناهگـاه   کـار مـی  زیسـت و تجـارت بـه   اي که اغلب در زمینه محـیط فرضیه

تر، منبعی براي ایجـاد مزیـت نسـبی و تغییـر     آلودگی است. در این فرضیه استاندارهاي پایین
هـا  مطرح شد. آن1توسط تیلور و کوپلند1994در الگوي تجارت است. این فرضیه در سال 

محیطی شدید در کشورهاي صـنعتی، منجـر بـه انتقـال     هاي زیستکنند که استانداردبیان می
شـود. در ایـن فرضـیه    تر مـی محیطی پایینصنایع آلاینده به کشورهاي با استاندارهاي زیست

1-Taylor and Kopland
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تـر هسـتند   ایینتـر، کشـورهاي بـا درآمـد پ ـ    محیطـی ملایـم  هاي زیستکشورهاي با سیاست
).1391(خانقاهی و متفکرآزاد،

زیستتولید برق و اثر آن بر کیفیت محیط-4-3
هاي انرژي بسیار پرکاربرد بوده و در فرایند توسعه نیز نقش انرژي الکتریسیته از جمله حامل

قابــل تــوجهی در پیشــبرد رشــد اقتصــادي دارد، امــا تولیــد بــرق بــه منــابع انــرژي گونــاگون 
درصـد  67حـدود  2011هاي فسیلی وابسته است به طـوري کـه در سـال    ختبخصوص سو

هـاي  درصـد از منـابع انـرژي   4درصد از انرژي آبی و تنها 15انرژي برق جهان از این منابع، 
هـاي مـورد   هاي تولید الکتریسیته حتـی در روش تجدیدپذیر تولید شده است. در اکثر روش

ک چرخـه تـوربین گـازي یـا تـوربین بخـار مـورد        اي ی ـهـاي نـو یـا هسـته    استفاده در انرژي
برداري هاي احتمالی ناشی از بهرهاز این جهت بسیاري از آلاینده.گیردبرداري قرار میبهره

هـا  واحدهاي تولید الکتریسیته مشـابهت قابـل تـوجهی خواهنـد داشـت. بسـیاري از آلاینـده       
هـاي  خصوص در چرخه تولید برق به طور غیرمستقیم یا مستقیم به دلیل مصـرف سـوخت  به

سـیلی وجـود ندارنـد. تولیـد بـرق در یـک       هـاي غیرف شوند کـه در نیروگـاه  فسیلی تولید می
نیروگاه سوخت فسیلی بر مبناي احتراق سوخت که باعث تبدیل انرژي شیمیایی به حـرارت  

گیرد. و سپس استفاده از حرارت براي گردش توربین و ژنراتورها است، صورت می
محیطی، نوع سوخت و نیـز روش تولیـد الکتریسـیته از سـوخت داراي     از دیدگاه زیست

هـاي فسـیلی مـورد اسـتفاده بـراي تولیـد الکتریسـیته را        سـوخت .همیت قابل توجهی اسـت ا
.توان زغال سنگ، گـاز و نفـت و مشـتقات آن ماننـد نفـت گـاز و نفـت کـوره دانسـت         می

کـوره  شـود. از نفـت  هاي دیزلی اسـتفاده مـی  هاي گازي و نیروگاهگاز بیشتر در توربیننفت
شود که با توجه به خصوص در فصول سرد سال استفاده میههاي حرارتی ببیشتر در نیروگاه

محیطـی و زایـدات   ها، عناصر سنگی و گوگرد در آن، مسـایل زیسـت  وجود انواع ناخالصی
یابد. علاوه بر نوع سـوخت مصـرفی   مرتبط با فعالیت نیروگاه به طور چشمگیري افزایش می

اهمیت زیـادي برخـوردار اسـت و    که از دیدگاه مدیریت مواد زاید در صنعت تولید برق از
به طور مستقیم بر مقدار و نوع زایدات تولید شده موثر خواهد بود، روش انتخابی تولید برق 

هاي فسیلی نیز بر مواد زاید تولیدي از نظر کمی وکیفی موثر است. نـوع نیروگـاه   از سوخت
ازگاري فنـاوري  هایی از نظر س ـتواند در انتخاب نوع سوخت مصرفی محدودیتبرق نیز می
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هایی که ترین انواع نیروگاهایجاد کند که اثر زیادي بر آلودگی تولیدي خواهد داشت. مهم
هاي حرارتـی  شود، عبارتند از: نیروگاههاي فسیلی، برق تولید میها با احتراق سوختدر آن

تند هاي چرخه ترکیبی معدنکاري هس ـهاي توربین گازي و نیروگاهبخاري متعارف، نیروگاه
).1387(سعیدي و همکاران، 

ق رـ ـبوات سـاعت  تولید هر کیلواز کسید کربن حاصل ر دي انتشاان ا) میز1در نمودار (
شـود بیشـترین میـزان    ه ارائه شده است. همانطور کـه مشـاهده مـی   اـگونیرع وـک نـه تفکیـب

و درصـد 9/39و 5/24اکسـیدکربن از نیروگـاه گـازي و بخـاري کـه بـه ترتیـب        انتشار دي
ــاه ــی   نیروگ ــیکلی ترکیب ــاي س ــته   3/30ه ــهم داش ــرق س ــد ب ــد در تولی ــد (وزارت درص ان

)1392نیرو،توانیر،

هاي غیرحرارتی و حرارتی کشور به تفکیک نوع سوخت ): روند تولید انرژي برق نیروگاه1نمودار(
مصرف

(میلیون کیلووات ساعت)

)1392منبع: وزارت نیرو (

هـاي فسـیلی و توسـط    م بـرق کشـور بـا اسـتفاده از سـوخت     با توجه به اینکه بخش اعظ ـ
شـود، تاکیـد اصـلی ایـن تحقیـق بـر       هاي بخاري، گازي یا چرخه ترکیبی تولید مـی نیروگاه
هـاي  هاي سوخت فسـیلی خواهـد بـود. تولیـد بـرق از سـوخت      هاي ناشی از نیروگاهآلاینده

حصولات کشاورزي، مـواد  هاي کشور، سلامتی و بهداشت مردم، تولید مفسیلی در نیروگاه

گاز گازوئیل نفت کوره غیر حرارتی
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دهد و به پدیده گرمـایش جهـانی را   هاي طبیعی را تحت تاثیر قرار میو اجسام و اکوسیستم
). 1393بخشد (صادقی، سرعت می

زیستاثر آن بر کیفیت محیطمصرف گاز طبیعی و-5-3
فزاینـده  شـود بـا رشـد    بینـی مـی  اسـت کـه پـیش   21گاز طبیعی یکی از منابع مهم انرژي در قـرن  

کننـده انـرژي جهـان باشـد. گـاز طبیعـی در دو       ترین تامینیکی از مهم2030تقاضاي آن تا سال 
گیرد. گـاز طبیعـی خـود بـه دو روش     بخش مصارف نهایی و بخش انرژي مورد استفاده قرار می

شود. در مصـارف نهـایی انـرژي از گـاز طبیعـی بـرا       مصارف نهایی انرژي و غیرانرژي تقسیم می
ونقـل، کشـاورزي و   حملهاي خانگی، تجاري، عمومی، صنعت،ن انرژي موردنیاز زیربخشیتامی

شود. مصرف گاز طبیعی بـه عنـوان خـوراك پتروشـیمی از جملـه      سوخت پتروشیمی استفاده می
نفـت و  مصارف غیرانرژي است. مصارف بخش انرژي گاز طبیعی شامل سوخت پالایشگاه گاز،

و دیزل ژنراتورهاي موجود در مسیر خط لوله و گـاز مصـرفی اسـت    توربین هاي تقویت،ایستگاه
).1393(برهمندزاده و قهرودي،

توان بـه جامـدات، آب، روغـن کمپرسـور،     کننده گاز طبیعی میترین منابع آلودهاز مهم
اکسیدکربن اشـاره کـرد. در   گازهاي سنگین، سولفید هیدروژن، هیدروژن، منواکسید و دي

هـاي  یعی با توجه به کیفیـت و ترکیـب درصـد اجـزاي سـوخت، آلاینـده      اثر احتراق گاز طب
یابد.مختلفی انتشار می

معرفی مدل-4
رشد اقتصادي خـوب یـا   «) تحت عنوان 2013مدل این مقاله برگرفته از مطالعه کیم و بیک (

سـازي تجـاري،   بـا اضـافه کـردن متغیرهـاي چـون آزاد     » بد: شواهد تجربی براي کشور کره
هاي نفتـی و مصـرف گـاز طبیعـی بـه صـورت       گذاري داخلی، مصرف کل فرآوردهسرمایه

) تصریح شده است.1معادله (

)1 ( t t t

t t t t

  lnCO α α lnY α ln Y α lnOPEN α lnEN
α lnGAS α lnOIL α lnI α DUM ε
    

    

2
2 0 1 2 3 4

5 6 7 8
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lnCO2  اکسـیدکربن (متریـک تـن)،    لگاریتم انتشـار سـرانه ديtlnY   لگـاریتم درآمـد
سرانه ملـی (هـزار ریـال)،     tln Y

، 1لگـاریتم مجـذور درآمـد سـرانه ملـی (هـزار ریـال)       2
lnOPENسازي تجاري (نسبت مجموع صـادرات و واردات تقسـیم   لگاریتم شاخص آزاد

برتولید ناخالص داخلی)، 
tlnEN ،لگاریتم سرانه تولید برق (جمع گاز طبیعی و نفت کوره
هـاي (خـانگی،   لگاریتم مصرف گاز طبیعـی دربخـش  tlnGASمیلیون کیلووات ساعت)، 

ــل     ــاورزي، حم ــیمی، کش ــوارك و پتروش ــومی، خ ــاري و عم ــنایع، تج ــون  ص ــل، میلی ونق
گـاز،  هـاي نفتـی (جمـع مصـرف نفـت     ف کل فرآوردهلگاریتم مصرtlnOILمترمکعب)، 

هـاي نفتـی، هـزار بشـکه در     کوره، بنزین موتور، نفت سفید،گاز مایع و سـایر فـرآورده  نفت
) است و 1383گذاري داخلی، میلیارد ریال به قیمت ثابت لگاریتم سرانه سرمایهtlnIروز)،

هاي جنگ و انقلاب در مـدل بهبـود   کننده شوك سالبا اضافه کردن متغیر مجازي منعکس
هــايبــا مقــدار یــک بــراي ســالDUMشــود. از ایــن رو، متغیــر مجــازي نســبی ایجــاد مــی

جملـه اخـلال مـدل    tεها تعریف شـده اسـت. همچنـین    مقدار صفر بقیه سال1367-1358
، میزان تاثیر هر متغیر مسـتقل را بـر متغیـر وابسـته را توضـیح      αاست. در این مطالعه ضرایب

هاي لگـاریتم و سـرانه   دهد. به منظور رعایت اختصار از این قسمت به بعد از عنوان کلمهمی
شود و هر کجا نـام متغیرهـاي نـامبرده آمـده اسـت، منظـور لگـاریتم و        ها خودداري میداده

ظــــــار متغیرهــــــا عبارتنــــــد از:هــــــا اســــــت. علائــــــم مــــــورد انتســــــرانه آن

محیطی کـوزنتس در اقتصـاد ایـران    در این تحقیق به منظور آزمون فرضیه منحنی زیست
) استفاده شده است. آمار و اطلاعات 1358-1391اي (از اطلاعات سري زمانی سالانه دوره

درآمـد 2WDI3زیسـت از محـیط اکسیدکربن به عنوان شاخص آلـودگی  مربوط به گاز دي
گذاري داخلی، مصرف گاز طبیعـی، مصـرف کـل    سازي تجاري، سرمایهملی، شاخص آزاد

بخـش تولیـد بـرق از    هاي کار گرفته شده در قسمت تولید برق (گاز طبیعی و نفت کوره )، دادههاي بهدر زمینه داده-1
هـاي فسـیلی بـه صـورت     هاي تولیـد بـرق از سـوخت   هاي نفتی تفکیک شده است و دادههاي مصرف فرآوردهکل داده

آوري شده است.مستقیم از وزارت نیرو توانیر جمع
اکسـیدکربن ديکـه اسـت ایـن دلیـل  بـه زیسـت محیطآلودگیشاخصعنوانبهربناکسیدديانتشارانتخاب-2

اینازبیشتر مقالاتآي دارد. از این رو، درگازهاي گلخانهمیاندرراسهمبیشترینوبودهايگلخانهگازترینمهم
شود. میاستفادهزیستمحیطآلودگیوضعیتبررسیدرشاخص

3- World Development Indicators
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هاي نفتی و تولید برق بترتیب از بانک مرکزي جمهـوري اسـلامی ایـران و وزارت    فرآورده
نیرو توانیر گردآوري شده است.  

هاوتحلیل یافتهتجزیهتخمین،-5
شود، سپس برآورد مدل براي سه رابطـه  در این بخش ابتدا مانایی متغیرهاي الگو بررسی می

شود.  پذیرد و درنهایت آزمون ثبات، انجام میمدت صورت میپویا، بلندمدت و کوتاه

متغیرها1بررسی مانایی-1-5
ی یـا نامانـایی   در ابتداي به بررسی مانایی متغیرهاي موجود در مدل می پـردازیم، زیـرا مانـای   

تواند تاثیر جدي بر رفتار و خواص آن داشته باشد. به عنوان مثال، وقتـی یـک   یک سري می
شود، آثار آن بر متغیر مورد نظر میرا هسـتند و بـه   شوك به یک سري باثبات (مانا) وارد می

مـی  t-1کمتر از اثر آن در زمانtرود؛ یعنی اثر شوك مورد نظر طی زمان تدریج از بین می
هـا نامحـدود   هاي نامانا به گونه اي هستند که دوام و ماندگاري شـوك باشد، در مقابل، داده

کمتر از اثر آن در زمـان  tاست به طوري که براي یک سري نامانا، اثر یک شوك در زمان 
t 1  .است

اذب شود و در نتیجـه دیگـر   هاي کتوانند منجر به رگرسیونهاي نامانا میاستفاده از داده
ترین نکـاتی کـه   کاربرد نداشته باشد. از این رو، یکی از مهمtو Fهاي مقادیر بحرانی آماره

هاي سري زمانی باید درنظر گرفت مانایی متغیرها است.  درخصوص مدل
) اسـتفاده شـده   ADF(2فـولر تعمـیم یافتـه   براي بررسی مانایی متغیرها از آزمـون دیکـی  

کینـون  مکقدر مطلق آماره آزمون از قدر مطلق کمیت بحرانی ارائه شده توسطاست؛ اگر
خلاصه .)1390شود (فطرس و امامی،و وجود ریشه واحد رد میH0 تر باشد، فرضیهبزرگ

.) ارائه شده است1ها در جدول (نتایج بررسی مانایی متغیر

1- Stationary
2- Augmented Dickey- Fuller Test
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یافتهفولر تعمیمی دیکی): نتایج آزمون مانای1جدول (
ADFآماره آزمون 

نام متغیر
ADFآماره آزمون 

نام متغیر با عرض از مبدا و روند با عرض از مبدابا عرض از مبدا و روند با عرض از مبدا

...................................dlnCO284802/5-*293457/0-lnCO2

...................................
tdlny8649/3 -*07076/0 -

tlny

................................... tln Y
278575/3-*666464/0- tln Y

2

3420/6 -**4322/6 -
tdlnopen9877/2 -1768/2 -

tlnopen

8646/4 -**3613/4 -
tdlnEN6871/1 -3973/1 -

tlnEN

6266/4 -**6249/4 -
tdlnOIL2365/1 -17043/2-

tlnOIL

................................
tdlnGAS025418/5-*630749/4-*

tlnGAS

2337/4 -**2907/4 -
tdlnI262620/20900019/2 -

tlnI

است.  -98/2درصد در حالت بدون روند 95* مقدار بحرانی در سطح
است. -59/3درصد در حالت روند و عرض از مبدا 95** مقدار بحرانی تفاضل اول در سطح 

هاي تحقیق  منبع:یافته

شـود بـراي   )، مشـاهده مـی  1یافتـه در جـدول (  فـولر تعمـیم  بر اساس نتایج آزمون دیکی
کسیدکربن، درآمد ملی، مجذور در آمـد ملـی و مصـرف گـاز طبیعـی      امتغیرهاي انتشار دي

درصـد  5کینـون در سـطح خطـاي    مقدار آمـاره محاسـباتی از مقـدار بحرانـی جـدول مـک      
سـازي تجـاري،   توان گفت این متغیرها در سطح مانـا هسـتند و آزاد  تر است. پس میبزرگ

گیـري  بار تفاضـل لی با یکگذاري داخهاي نفتی، تولید برق و سرمایهمصرف کل فرآورده
انباشـتگی متغیرهـا   شـود درجـه هـم   گیري، مشخص میبا توجه به این نتیجهمانا خواهند شد.

ا خود رگرسـیونی ب ـ متفاوت است و بهترین روش براي مدل در این حالت، استفاده از روش 
است، زیرا در این روش نیازي به یکسان بودن درجـه (ARDL)گسترده توزیعیهايوقفه

انباشتگی متغیرها نیست.
I)1و (I)0علاوه بر اینکـه متغیرهـا بایـد ترکیبـی از (    ARDLبراي از استفاده از آزمون 

ل نیـز لازم اسـت؛ در صـورت    وجود همبستگی بـین متغیـر وابسـته و متغیرهـاي مسـتق     باشد،
اسـتفاده  ARDLتـوان از روش تخمـین   وجود همبستگی بین متغیرهاي مستقل و وابسته مـی 
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هـا اسـت. نتـایج    بین متغیر وابسـته و مسـتقل  نتایج آزمون حکایت از وجود هم بستگی کرد.
) ارائه شده است.2آزمون وجود همبستگی در جدول (

ها): نتایج آزمون وجود همبستگی بین متغیر وابسته و مستقل2جدول (
tlnItlnGAStlnOILtlnENtlnopen tln Y

2
tlnylnCO2

20/048/098/088/053/020/018/01lnCO2

هاي تحقیقمنبع:یافته

ARDLبرآورد مدل -2-5

.شودمدت ارائه میرابطه بلندمدت و رابطه کوتاهنتایج برآورد مدل در سه بخش رابطه پویا،

رابطه پویا -الف
سـازي تجـاري،   ) به عنوان رابطه پویاي بین درآمد ملی، مجذور درآمد ملـی، آزاد 2معادله (

گـذاري داخلـی بـا    سرمایههاي نفتی، مصرف گاز طبیعی و تولید برق، مصرف کل فرآورده
شود.انتشاردي اکسیدکربن تصریح و برآورد می

)2 (
q qP

t i t i i t i i t i
j i i

q q q

i t i i t i i t i
i i i

q q

i t i i t i t
i i

lnC  α α lnC α lnY α (lny )

α lnOPEN α lnEN α lnOIL

α lnGAS α lnI DUM U

  
  

  
  

 
 

   

  

   

  

  

 

1 2
2

1 2 3
1 0 0

3 4 5

4 5 6
0 0 0

6 7

7 8
0 0 2)، ابتدا با توجه به تعداد محدود مشـاهدات، حـداکثر وقفـه    2به منظور برآورد معادله (

فاده شود. سپس بـا اسـت  لحاظ و تمامی معادلات به روش حداقل مربعات معمولی برآورد می
شوارتز، یکی از معادلات بـرآورد شـده بـه عنـوان رابطـه پویـا بـین متغیرهـا         -از معیار بیزین

ــدول(  ــد (ج ــاب ش ــه      3انتخ ــوط ب ــه مرب ــه بهین ــده، وقف ــت آم ــه دس ــاي ب ــه پوی )). در رابط
، تولیـد  1سـازي تجـاري   ، آزاد1و 2، درآمد ملی و مجذور آن به ترتیـب  1اکسیدکربن دي
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گـذاري داخلـی صـفر بـه     ي نفتی، مصرف گاز طبیعـی و سـرمایه  ها، مصرف فرآورده2برق 
دست آمده است و مدل به صورت  ARDL , , , , , , ,1 2 1 1 2 0 0 برآورد شده است.0

): نتایج برآورد روابط پویا 3ول(جد ARDL , , , , , , ,1 2 1 1 2 0 0 0
Probet-StatisticStd. ErrorCoefficient Std.Variable

)011/0(7957/216313/045605/0)lnCO (2 1
)018/0(5821/27733/21616/7

tlny ( )2
)015/0(6731/2 -77183/00632/2 - t )ln Y (2 1
)014/0(0981/1012754/034259/0

tlnOPEN ( )1
)052/0(0630/218470/038103/0

tlnEN ( )2
)001/0(7474/325844/096842/0

tlnOIL

)050/0(0514/244816/019916/0
tlnGAS

)087/0(7973/1029771/005350/0
tlnI

)016/0(6353/2 -2400/14256/37 -C

)077/0(7653/105344/09969/0DUM

Probe: (0.000)F-stat:24/3604f (11,20)D.W:2/15262=0/93

1پذیريهاي تشخیصآزمون

Fآماره LMآماره آزمون آماري

2624/34] 565/0[56685/0] 452/0[خود همبستگی سریالی
26826/0]611/0[44322/0] 506/0[فرم تبعی

63541/0Not applicable] 728/0[نرمال بودن

22928/0] 639/0[24271/0] 622/0[واریانس همسانی
هاي تحقیق  منبع: یافته

ــاي در جــدول (   ــه تخمــین الگــوي پوی ــوط ب ــایج مرب دهــد انتشــار گــاز ) نشــان مــی3نت
دار بـر خـود متغیـر بـوده و متغیرهـاي      اکسیدکربن با یک وقفه، داراي تاثیر مثبت و معنیدي

هـاي نفتـی،   سـازي تجـاري، تولیـد بـرق، مصـرف کـل فـرآورده       آزاددرآمد ملی، شاخص 
انـد و  اکسـیدکربن داشـته  مصرف گاز طبیعی در همان دوره، تـاثیر مثبـت بـر انتشـارگاز دي    

دهندگی به نسبت خوب مدل است. دهنده قدرت توضیح) نشانR2=93/0ضریب تعیین (

1- Diagnostic Tests
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ي جمـلات پسـماند، ملاحظـه    پـذیري رو تشـخیص هـاي  ) و تمام آزمون3جدول (با توجه به 
تر است، بنـابراین، فـرض صـفر    درصد بزرگ5داري از سطح خطاي شود حداقل سطح معنیمی

رد شدنی نبوده و برقراري فروض کلاسیک (عدم وجود خودهمبسـتگی، شـکل تبعـی صـحیح،     
شود.نرمال بودن جملات پسماند و وجود واریانس همسانی) براي مدل موردنظر تایید می

ین آزمون، شرط آنکه رابطه پویاي به سمت تعادل بلندمدت گرایش یابد، آن اسـت کـه   در ا
مجموع ضرایب متغیر وابسته با وقفه، کمتر از یک باشد. بـه عبـارت دیگـر، فرضـیه صـفر بیـانگر       
عدم وجود رابطه بلندمدت است. براي انجام این آزمون باید براساس آماره معرفـی شـده توسـط    

آمـاره وابسـته کسـر و بـر مجمـوع      tیک از مجموع ضرایب بـا وقفـه متغیـر    دولادو و مستر عدد
محاسـبه شـده معـادل    tانحراف معیارهاي این ضرایب تقسیم شود. با استفاده از این رابطـه آمـاره   

بوده که قدر مطلق آن از قدر مطلق کمیت بحرانی ارائه توسـط دولادو و مسـتر در سـطح    - 36/3
 تـر اسـت، بنـابراین فرضـیه     زرگدرصد ب- 27/3،  90اطمینان  H0      مبنـی بـر عـدم وجـود رابطـه

.گیردبلندمدت رد شده و وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهاي مدل مورد تایید قرار می

مدت رابطه بلند-ب
) را 3تـوان معادلـه (  پس از تایید وجود رابطه بلندمدت از طریق آزمون دولادو و مستر، مـی 

آیـد کـه بـه صـورت     استخراج کرد. رابطه بلندمدت بین متغیرها از معادله پویا به دسـت مـی  
) است. 3معادله (

)3( t t t

t t t t

  lnCO x x lnY x lnY x lnOPEN x lnEN

x lnOIL x lnGAS x lnI x DUM ε
    

    

2
2 0 1 2 3 4

5 6 7 8

) نشان داده شده است. براساس این 4نتایج حاصل از برآورد رابطه بلندمدت در جدول (
هـاي نظـري   دار و از نظـر علامتـی، سـازگار بـا تئـوري     جدول، تمامی ضرایب مدل از معنـی 

اکسیدکربن نسبت به آن متغیر را نشـان  هستند. هر یک از ضرایب متغیرها، کشش انتشار دي
هـاي  سازي تجاري، انرژي تولید برق، مصرف کل فرآوردهآزادهايدهد. ضرایب متغیرمی

، 31/0، 52/0، 66/0، 11/0گذاري داخلی به ترتیب برابر نفتی، مصرف گاز طبیعی و سرمایه
سـازي تجـاري، تولیـد بـرق،     است؛ به این معنی که با یـک درصـد افـزایش در آزاد   098/0
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گذاري داخلی با فـرض ثابـت   مایههاي نفتی، مصرف گاز طبیعی و سرمصرف کل فرآورده
یابد. افزایش می098/0، 31/0، 52/0، 66/0، 11/0بودن سایر شرایط انتشار دي اکسید 

): نتایج برآورد روابط بلندمدت 4جدول( ARDL , , , , , , ,1 2 1 1 2 0 0 0
Probet-StatisticStd. ErrorCoefficient Std.Variable

)018/0(5703/21224/51660/13
tlny

)015/0(616/2-4304/17929/3- tln Y
2

)021/0(4963/204627/011552/0
tlnOPEN

)000/0(7617/413677/066492/0
tlnEN

)018/0(6614/314215/052026/0
tlnOIL

)044/0(8869/210789/031147/0
tlnGAS

)016/0(4368/168561/0098730/0
tlnI

)014/0(6859/2-6858/259889/68-C

)086/0(8048/110155/018328/0DUM

هاي تحقیق  منبع: یافته

انـرژي بـرق ایـران از منـابع سـوختی فسـیلی تـامین        1درصـد 90آنکه بیش از توجه به با
شود، مثبت شدن ضریب تولید برق چندان دور از انتظار نیست. همچنین ضـریب درآمـد   می

محیطـی کـوزنتس مبنـی بـر ارتبـاط      )، مثبت به دست آمده که با فرضیه زیسـت 16/13ملی (
دهـد انتشـار   ربن، سازگار اسـت و نشـان مـی   مستقیم بین رشد اقتصادي و انتشار دي اکسیدک

بر ایـن اسـاس یـک واحـد در افـرایش      .اکسیدکربن نسبت به درآمد ملی باکشش استدي
درصـد  16/13اکسیدکربن بـه میـزان   درآمد ملی با فرض ثابت بودن سایر شرایط انتشار دي

ایین نهادهـاي  پیت محیطی مناسب، کیفرود. البته با توجه به نبود استانداردهاي زیستبالا می
عدم کارایی در تولید بـه ویـژه بخـش صـنعت و عـدم      پایین بودن تکنولوژي تولید وتولید، 

وقل چندان دور از انتظـار نیسـت کـه رشـد اقتصـادي بـا       کارایی فنی به ویژه در بخش حمل
محیطی شود. همچنـین ضـریب تـوان    ) در ایران منجر به آلودگی زیست16/13ضریب بالا (

محیطـی  قتصادي منفی است که مطابق انتظار و موافق با مفروضات فرضیه زیسـت دوم رشد ا
.محیطی کوزنتس استکوزنتس و تاییدکننده تقعر رو به پایین بودن منحنی زیست

1391ترازنامه انرژي سال-1
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مدت و سرعت تعدیلرابطه کوتاهبرآورد-ج
مـدت و   ) و بـراي بررسـی نیروهـاي مـوثر در کوتـاه     4مدل تصحیح خطـا براسـاس معادلـه (   

شود.  تصریح و برآورد میسرعت نزدیک شدن به مقدار تعادلی بلندمدت 

)4 (

q qP

t i t i i t i i t i
j i i

q q q

i t i i t i i t i
i i i

q q

i t i i t i t
i i

C β β C β Y β y

β OPEN β EN β OIL

β GAS β I   DUM U

  
  

  
  

  
 

       

     

      

  

  

 

1 2
2

1 2 3
1 0 0

3 4 5

4 5 6
0 0 0
6 7

7 8
0 0

t iECM

مـدت متغیرهـا را بـه مقـادیر    ترین دلیل شهرت این الگوها آن است که نوسانات کوتاهعمده
انـد کـه   هاي تعدیل جزئیها در واقع نوعی از مدلدهد. این مدلتعادلی بلندمدت ارتباط می

مـدت و  ها با وارد کردن پسماند مانا از یک رابطه بلندمدت، نیروهاي موثر در کوتـاه در آن
شـود. بـراي ایـن منظـور در تحقیـق      گیري میسرعت نزدیک شدن به مقدار تعادلی را اندازه

برآورد رابطه بلندمدت میان متغیرها، الگوي تصحیح خطا نیز تخمین زده شـد  حاضر پس از 
) ارائه شده است.5که نتایج آن در جدول (

ECM1): نتایج برآورد الگوي5جدول( ARDL , , , , , , ,1 2 1 1 2 0 0 0
Probet-StatisticStd. ErrorCoefficient Std.Variable

)017/0(8524/27733/21616/7
tdlny

)014/0(6731/2 -77183/00632/2 - tln Y
2

)048/0(0981/2013622/002857/0
tdlnOPEN

)051/0(0630/218470/038103/0
tdlnEN

)014/0(6447/201258/003327/0
tdlnOIL

)040/0(9874/274820/02290/0
tdlnGAS

)086/0(7973/102977/00535/0
tdlnI

)015/0(6353/2 -2400/14-526/37 -C

)076/0(8653/105344/09969/0DUM

)003/0(3345/3 -16313/054395/0- ECM 1
هاي تحقیقمنبع:یافته

1- Error Correction Models
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سـازي  جـز آزاد )، تمامی ضرایب الگـوي تصـحیح خطـا بـه    5براساس اطلاعات جدول (
دار هسـتند و علامـت تمـامی متغیرهـا، انتظـارات      درصـد معنـی  95تجاري بـا احتمـال بـیش    

همانند ضرایب مدل بلندمدت، ضـرایب مـدل   .کندتئوریکی و اقتصادسنجی را برآورده می
سـازي  اکسـیدکربن نسـبت بـه آزاد   کشش انتشار دي.تصحیح خطا نیز گویاي کشش هستند

گـذاري  هاي نفتی، مصرف گـاز طبیعـی و سـرمایه   تجاري، تولید برق، مصرف کل فرآورده
رصد دهد در کوتاه مدت با یک دکه نشان می053/0و 22/0، 033/0، 38/0، 028/0داخلی 

اکسـیدکربن را بـه میـزان داخلـی     هـاي فـوق میـزان انتشـار دي    افزایش در هر یـک از متغیـر  
درآمـد ملـی، یـک واحـد     .یابـد درصد افـزایش مـی  053/0و 22/0، 033/0، 38/0، 028/0

یابـد. همچنـین   ) افـزایش مـی  16/7اکسیدکربن بیش از یک واحـد ( افزایش یابد، انتشار دي
هـا  دهد عدم تعـادل ا مطابق انتظار، منفی است که نشان میعلامت ضریب جمله تصحیح خط

54/0شود تا رابطه تعادلی بلندمدت ایجاد شود. مقدار این ضریب مدت تعدیل میدر کوتاه
درصدي هر دوره تا برقراري تعادل بلندمدت است.54/0است که به معنی تعدیل 

بررسی ثبات ساختاري ضرایب الگو-3-5
براي بررسی ثبات ضرایب برآورد شده و CUSUMQ)) و (CUSUM(هاي نتایج آزمون

) آورده 3) و (2آزمون پایداري ضرایب کوتاه و بلندمدت در طـول زمـان در نمودارهـاي (   
درصـد  95ها در داخل فواصل اطمینـان  شده است. با توجه به اینکه در هر دو آزمون، آماره

درصـد  5داري نـی قرار دارند، فرض صفر مبنی بر ثبات ضرایب، پذیرفته شده و درسطح مع
نتایج به دست آمده قابل اتکا و معتبر هستند.

CUSUM): آزمون ثبات ساختاري 3نمودار (CUSUMQ): آزمون ثبات ساختاري 2نمودار (
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پیشنهادهاي سیاستیگیري و نتیجه-6
اکسیدکربن نسبت بـه درآمـد   شود انتشار ديبر اساس ضرایب به دست آمده، نتیجه می

هاي نفتی، سازي تجاري، تولید برق، مصرف کل فرآوردهباکشش و نسبت به آزادملی 
کشش است. از این رو، رشـد اقتصـادي   گذاري داخلی بیمصرف گاز طبیعی و سرمایه

گـذارد.  اکسـیدکربن مـی  تاثیر بیشتري نسبت به سایر متغیرها بـر آلـودگی و انتشـار دي   
زیست به کل را در ارتباط با آلودگی محیطبنابراین، افزایش رشد اقتصادي بیشترین مش

شـود،  زیست محسوب میکند و تهدید بیشتري براي محیطویژه در بلندمدت ایجاد می
ــزایش آزاد ــا اف ــل     ام ــرف ک ــی، مص ــاز طبیع ــرف گ ــرق، مص ــد ب ــاري، تولی ــازي تج س

گذاري داخلی مشکل چندانی نسبت به درآمـد ملـی ایجـاد    هاي نفتی و سرمایهفرآورده
دهد رشد اقتصـادي در  مدت نشان می. همچنین مقایسه نتایج بلندمدت و کوتاهکندنمی

ــار دي   ــر انتش ــتري ب ــاثیر بیش ــدت ت ــا در   بلندم ــایر متغیره ــاثیر س ــیدکربن دارد و ت اکس
.مدت و بلندمدت مشابه همدیگر استکوتاه

محیطـی  شـود منحنـی زیسـت   طبق ضرایب حاصل از برآورد رابطه بلندمـدت نتیجـه مـی   
وارون را Uاي فرم مورد انتظـار را داشـته و شـکل    طی دوره مورد بررسی تا اندازهکوزنتس

دهد. از آنجا که مقدار عددي مجذور درآمد ملی آن در مقایسـه بـا   نمیبه طور کامل نشان 
شـود .از  تر است، تقعر لازم در منحنی کوزنتس ایجـاد نمـی  مقدار توان اولش بسیارکوچک

طی کوزنتس در ایران به طور کامل مورد تایید نیست. ایـن بـه آن   محیاین رو، فرضیه زیست
اي نبـوده کـه بتوانـد بـر انتشـار      اندازههاي گذشته رشد تکنولوژي بهمعنی است که طی سال

دار بودن ضریب تـوان  اکسیدکربن تاثیري کاهنده کامل داشته باشد. در واقع همین معنیدي
وع ارتباط معکوس، اما بسـیار ضـعیف بـین درآمـد     دهنده شرتواند نشاندوم درآمد ملی می

.اکسیدکربن طی دوره مورد بررسی باشدملی و انتشار دي

هاي این پژوهش با مطلعات تجربـی صـورت گرفتـه در ایـن زمینـه نظیـر مطالعـات        یافته
)، برقی اسـگویی  2012)، احمد و همکاران (2013)، بیک و کیم (2014یانگ و همکاران (

نسـب و پاکیـاري   )، حسـینی 1389)، محمـد بـاقري (  1380شمی و مصـطفایی ( )، ابری1387(
) همسو و سازگار است.1391(
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پیشنهادهاي سیاستی
اکسـیدکربن بیشـتر از   طبق نتایج این مقاله، تاثیر رشد اقتصادي (درآمد ملی) بر انتشـار دي -

لازم اسـت  وسعه پایـدار، با توجه به اهمیت رشد اقتصادي توام با توتاثیر سایر متغیرها است 
موازات رشد اقتصادي، جهت کاهش بیشتر میزان آلودگی با وضع قوانین و اسـتاندارهاي  به

محیطی همچون اعمال مالیات بـر آلـودگی، تولیدکننـدگان بـه ویـژه تولیدکننـدگان       زیست
هاي کنند کـه آلـودگی کمتـري را ایجـاد کـرده و یـا      صنعتی را مجبور به استفاده از فناوري
آلودگی ایجاد شده را کاهش دهند.  

هاي تجاري نظیر افزایش تعرفـه از ورود صـنایع آلاینـده خـودداري     با افزایش محدودیت-
شود. اگر هدف کاهش آلودگی باشد با تغییر ترکیـب کالاهـاي تجـاري کشـور بـه سـمت       

تـوجهی  بـل طـور قا توان به کنند، میکالاهایی که آلودگی کمتري در فرایند تولید ایجاد می
ــی   ــت م ــودگی شــود پیشــگیري کــرد و دول ــد هــر دو سیاســت از انتشــار آل تجــاري و توان

اي که منافع حاصل از گسـترش  گونهمحیطی را به نحوي منطقی با هم ترکیب کند بهزیست
زیست تامین شود.  تجارت همراه با حفاظت از محیط

یق پرداخت یارانـه توسـط دولـت بـه     ایجاد انگیزه براي استفاده بیشتر از صنایع پاك از طر-
هـاي جـایگزینی   تـوان زمینـه  تولیدکنندگان و نیز از طریق بهبود بخش تحقیق و توسـعه، مـی  

هـاي مخـرب و آلاینـده بـا     زیسـت را بـا تکنولـوژي   هاي پاك و سازگار با محیطتکنولوژي
کمترین هزینه فراهم کنند.  

منظـور افـزایش   هـاي تولیـد بـرق بـه    نیروگاهاصلاح و ارتقاي تکنولوژي در صنعت برق، -
منظور کاهش میزان انتشار گازهاي آلاینـده (از جملـه   ها و نیز به کارایی فنی و اقتصادي آن

هـاي تجدیدپـذیر بـا آلـودگی کمتـر، ضـروري اسـت.        استفاده از انرژياکسیدکربن) ودي
تولیـدي از نیروگـاه سـوخت    توان انرژي برق بادي را جایگزین انرژي برقمثال، میعنوانبه

شود.اي میفسیلی کرد که موجب کاهش انتشار گازهاي گلخانه
هاي نفتـی) از عوامـل مـوثر    با توجه به نتایج به دست آمده، مصرف انرژي فسیلی (کل فرآورده- 

توان سیاست کاهش مصـرف انـرژي فسـیلی را بـه     زیست است، از این رو، میبر آلودگی محیط
اهش آلودگی پیشنهاد کرد. البته با توجه به نقش مصرف انرژي بـه عنـوان نهـاده    عنوان راهکار ک

هـاي فسـیلی تنهـا راه تضـمین سـطح مطلـوب       تولیدي در رشد اقتصادي، کاهش مصرف انـرژي 
زیست همگام با سطح مطلوبی از رشد اقتصادي نیست. بنابراین، بـا در نظـر گـرفتن    کیفیت محیط
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هـاي فسـیلی در جهـت افـزایش کـارایی      فناوري استفاده از انـرژي توان ارتقاي اثر تکنولوژي می
هاي انرژي را مطرح کرد.انرژي، کاهش آلودگی و اصلاح قیمت حامل

زیست است. با توجه بـه اینکـه   مصرف گاز طبیعی از عوامل موثر بر انتشار آلودگی محیط-
توان سیاسـت اسـتفاده   کند، میگاز طبیعی آلودگی کمتري نسبت به دیگر متغیرها ایجاد می

بـه  -ترین منابع انرژي جهان است ترین و به نسبت پاكبیشتر از گاز طبیعی که یکی از ارزان
پشنهاد کرد. -ویژه در اقتصادهاي در حال رشد که سهم بالایی در آلایندگی دارند

منابع-7
فارسی-الف

بررسـی رابطـه بـین رشـد اقتصـادي و مصـرف       «)، 1380(مصـطفایی آذر ابریشمی، حمید و 
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گـذاري خـارجی   تـاثیر سـرمایه  «)، 1392(پـور نظر رفسـنجانی سـمیه سـالار  واصغري، مـریم 
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. 89-106صص ، 1391، تابستان 3، سال اول، شماره زیست انرژياقتصاد و محیط

گـذاري  بررسـی عوامـل مـوثر بـر سـرمایه     «)، 1390امـامی ( حسن و معصـومه فطرس، محمد
ماهنامـه  -مجلـه اقتصـادي   ، »مستقیم خارجی در ایران با تاکید بر اثـر حـق ثبـت اختـراع    

. 53-72، صص 12، شمارههاي اقتصاديبررسی مسائل و سیاست
هـاي  سازي تجاري بر انتشـار گـاز  بررسی اثر آزاد«)، 1388لو (نویده محمدمبارك، اصغر و 

. 31-58صص ، 108، شمارهریزي و بودجهنشریه برنامه، »ايگلخانه
بررسی روابط کوتـاه مـدت و بلندمـدت بـین تولیـد ناخـالص       «)، 1389باقري، اعظم (محمد

فصـلنامه مطالعـات اقتصـاد    ، »اکسـیدکربن در ایـران  داخلی، مصرف انرژي و انتشـار دي 
.101-129صص ، 27، شماره 7، سال انرژي

گذاري، مصرف انرژي و آلـودگی در  سرمایه«)، 1391(شاهنوشیو ناصرمحمودي، نیلوفر
ــران   »کشــورهاي در حــال توســعه  ، هشــتمین همــایش دو ســالانه اقتصــاد کشــاورزي ای

(کشاورزي پایدار و امنیت طلایی و توسعه پایدار).
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Abstract
Most economic activities inevitably use natural resources and at the same time

by releasing waste material which is a result of production activities, imposes
pressures on the natural ecosystem. In this study it has been attempted to investigate
the relations between carbon dioxide emissions and national income variables, trade
liberalization, electricity generation, total consumption of petroleum products,
natural gas consumption and domestic investment in the form of Environmental
Kuznets Curve (EKC) hypothesis by applying time series data of Iran’s economy
during the time period of (1979-2010) and by adopting Auto Regressive Distributed
Lag (ARDL) method. This shows that environmental hypothesis and Kuznets Curve
are partly approved in Iran. In order to accomplish this issue thoroughly, standard
growth and perfect technology in production is required. The results of this study
indicate that increase in national income, trade liberalization, electricity generation,
total consumption of petroleum products, natural gas consumption and domestic
investment have a positive and significant effect on carbon dioxide emission.
Moreover, it has been found that chi-income has a negative, however, more
insignificant, compared to income, on environmental pollution.
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