
 1400 زمستان ،42 ، پیاپی4  شمارۀ ،11 دورۀ فضا، جغرافیایی آمایش مجله

 91-105صص. 

 
http://doi.org/10.30488/GPS.2021.220329.3192 

 

 هایبررسی علیت متقابل تغییر اقلیم و مصرف انرژی در بخش

 اماماتوی -اصلی اقتصاد ایران با روش تودا
 

 ، ایلام، ایرانایلام دانشگاه ،اقتصاد گروه دانشیار - 1 عسکری اللهحشمت

 ، ایلام، ایرانایلام دانشگاه ،اقتصاد کارشناسی ارشد -  جهانگیری صفورا

 
 16/11/1400تاریخ پذیرش:                                              15/07/1400تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
ر آن به د یراتییتغ و توسعه در جهان شرفتیا پب که شودیبشر محسوب م یزندگ نیادیاز ارکان بن یکی ستمیاکوس

بـارز  یهاز نمونها ،باشندیهوا در جو م یهاندهیآلا شیکه عمدتا مربوط به افزا میاقل رییتغ ةدیوجود آمده است. پد
 ارش و بـاد کـهدما، ب لیبقاز  یمیاقل یهالفهؤدر م راتییعبارت است از هر گونه تغ میاقل ریی. تغاست نهیزم نیدر ا

 نیـز اوا بـوده و اهـ یهـاندهیانتشار آلا یعامل اصل یانرژ یها. مصرف حاملافتدیدهه اتفاق م نیدر طول چند
رد که افزایش دا  اقتصاد مختل یهارا بر بخش ییهانهیهز میاقل رییتغ نیهمچن ؛ذاردگیاثر م میاقل رییبر تغ طریق

قلیمـی اغییرات شدید های اخیر در معرم تایران در سالکه کشور های آن است. از آنجاییمصرف انرژی از نمونه
در  شورهای مهمکهای مختل  اقتصادی آن رو به افزایش گذاشته و یکی از قرار گرفته و مصرف انرژی در بخش

و مصرف انـرژی  غییر اقلیمهای هواست، لذا در این مقاله به بررسی علیت اثرات متقابل بین تزمینه انتشار آلاینده
تان اسـ 28انرژی  های دما و بارش و مصرفشود. بدین منظور از دادههای مختل  اقتصادی پرداخته میشدر بخ

شده است. برای بررسی علیت دو طرفه بین تغییر اقلیم و مصـرف انـرژی  استفاده 1370-1395برای دورة زمانی 
چنین برای است استفاده شده و هم یافتهتعدیل varاماموتو که یک ی-کل در طول دورة زمانی از روش علیت تودا
سـتفاده یت گرنجر اهای کشور در طول دورة زمانی مذکور از روش علبررسی علیت بین متغیرهای اقلیمی و استان

صـرف مر اقلـیم و است. نتایج تخمین نشان داد که در طول دورة مورد بررسی علیتی دو طرفـه بـین تغییـگردیده
صرف انرژی سوی مم بهران وجود نداشته و تنها علیتی یک طرفه از تغییر اقلیهای اصلی اقتصاد ایانرژی در بخش

ت دو متوسـ  علیـ های با دمای بـالاتر ازدر بخش کشاورزی، خانگی و تجاری وجود دارد و همچنین برای استان
زایش فـوی دیگـر اتری بین مصرف انرژی و متغیرهای تغییر اقلیم)دما و بـارش( وجـود دارد و از سـطرفه و قوی

شـود بـه منظـور یآمده پیشنهاد مـشود. با توجه به نتایج به دستجو می 2coمصرف انرژی باع  افزایش میزان 
ازی سـرد. بهینـهمحیطی، افزایش کارایی و بهبود کیفیت انرژی مورد بررسـی قـرار گیـهای زیستکاهش آلاینده

ر ایـن جدیدپذیر در جهت استفاده بیشتر از انرژی پاك و تهایی دمصرف انرژی در بخش کشاورزی و ارائه محرك
بـا  ورت اسـتانی گذاری برای کاهش اثرات تغییر اقلیم، بـه صـوبخش مورد بررسی قرار گیرد. و همچنین سیاست

 توجه به اقلیم استان مورد نظر انجام شود.
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 مقدمه
غییر مصرف تقلیمی باع  اباشد. تغییرات ترین مسائل عصر حاضر تغییر اقلیم و تأثیر آن بر مصرف انرژی مییکی از جدی

چنـان ین چرخـه هماشود و های مختل  اقتصاد شده و تغییر مصرف انرژی نیز باع  تغییرات اقلیمی میانرژی در بخش

د اقتصـادی یابی بـه رشـکره زمین  به عنوان نتیجۀ تلاش روزافزون کشورها برای دسـتادامه دارد. تغییرات آب و هوایی 

هـای هش بارنـدگیهایی همچون بالا آمدن آب دریاها، گرم شدن هـوای کـره زمـین و کـابالاتر باع  شده شاهد پدیده

طقۀ خاورمیانه و جمله من د ازسالیانه باشیم. در این میان برخی مناطق در معرم تغییرات آب و هوایی شدیدتری قرار دارن

 کشور ایران.

 یهاگذار در عرصهیرتأث واز مسائل بغرنج  یکیعنوان به شیپ یهااز سال ییآب و هوا راتییتغ یامدهایمسئله پاز طرفی 

رد گ دهیپد یوج یهایمانهوا و نابسا یدما شیآب و هوا و افزا راتییشود. تغیتر میمختل  مطرح بوده و روز به روز جد

را در  یمتعـدد یدهایـو تهد هـافرصت راتییتغ نیگذاشته است. ا رانیا شورک ژهیودر منطقه به یفراوان ریو ببار و ... تأث

 ییآب و هـوا  یدر شـرا ی و نوسـاننابسامان ای یعیطب یایوجود بلا گریعبارت داقتصاد کشور به بار داشته است به ةحوز

و طـراوت  یدابتن شـارفـ نیو از بـ سـتیز  یمح یها، آلودگرفتن مراتع و جنگل نیبه از ب میمستق یعلاوه بر اثر گذار

 ه استر بازار داشتب تینهادر و مصرف و  دیتول انیبر روند جر ییسزاب  ریتأث ،یعیطب یخشک و خشن شدن فضا عت،یطب

 رییـتغ یعـیعوامـل طب با یادیتا حدود ز توانیمعتقدند که چون نم یدانشمندان علوم جو اکثر (.302: 1390)اسکندری، 

در  ومکان مقابله کـرد اتا حد  ودشیآن م یامدهایو پ میاقل رییکه باع  تغ یبا عوامل انسان دیمقابله کرد، به ناچار با میاقل

 .هارادنبـال کننـدنآقابله بـا و م یریشگیپ ههایکامل را یآگاه ااند تا بهپرداخت میاقل رییعوامل تغ یبندمیراه به تقس نیا

ک یـ درای از شک مجموعـهبی. استییرات اقلیمی یکی از مباح  جدید است که در محافل مختل  علمی مورد بح  تغ

مینی، دسـته زۀ اول عوامل بندی کرد؛ دستمه تقسیتوان در سه دستشوند مییبندی عواملی را که باع  تغییر اقلیم مجمع

یمـی تحـت غییـرات اقلت. انـدامل سوم این تغییرات شناخته شـدههای انسانی هم به عنوان عدوم عوامل کیهانی و فعالیت

نی در های انسـای از فعالیتافتد، درحالی که تغییرات اقلیمی ناشیاتفاق م ندمدتهای بلعوامل زمینی و کیهانی در مقیاس

وان بـه تـرا مـی ودوم به طور کلـی عوامـل اول. دهندهای زمانی کوتاه مدتی رخ میسمقایسه با دو عامل قبلی در مقیا

نگامی کـه بحـ  ه. امروزه داشته باشد اتواند دخالتی در آنهعنوان عوامل طبیعی تغییر اقلیم در نظر گرفت که انسان نمی

که نقش انسـان و یست، بلر نبه خودی اقلیم )تغییرات متاثر از عامل اول و دوم( مدنظ شود،تغییرخودیتغییر اقلیم مطرح م

نابع انـرژی و قیمـت مفراوانی  (.131: 1386شود، مدنظر است )وارثی و محمدی، ن تغییرات میهایی که موجب ایفعالیت

صـل از احتـراق محیطی حاهای زیستهای تولید(، آلودگیولید)کارایی پایین سیستمتها در کنار تکنولوژی پایین پایین آن

-اصل از مصرف سوختحاکسیدکربن یلیون تن دیم 556های فسیلی را به همراه دارد. نتیجۀ این فراوانی، انتشار سوخت
س )آژانـ ار داده اسـتورمیانه قـرترین کشور در خاهای فسیلی، ایران را در ردة ده کشور با آلایندگی بالا در دنیا و آلاینده

صرف بیشتر میز ، تغییرات اقلیم نها و تغییر اقلیمعلاوه بر تاثیر مصرف انرژی بر افزایش آلاینده (.2016المللی انرژی، بین

محیطـی، یسـتهـای زیندههای اخیر، هشدار تحقیقات دانشگاهی در مورد کمیابی انرژی، آلادر سال. انرژی را در پی دارد

سعه، نشان از پی های تومهتغییرات اقلیمی ملموس در کشور و توجه حکمرانی به اموری مانند تولید انرژی پاك تر در برنا

و  یریت بهینـهمحیطی و نیـل بـه برنامـه ریـزی در جهـت مـدن به اهمیت پایداری زیستبردن محققان و سیاست مدارا

 محیطی، دارد.افزایش کارایی مصرف انرژی، مسائل زیست

ای و تغییـرات حال، این امر بدون بررسی و اطلاع از چگونگی رابطه میان مصرف انـرژی، انتشـار گازهـای گلخانـهبا این

محیطی را تجربـه که رشد اقتصادی همراه با ملاحظـات زیسـترو، همۀ کشورها برای آناینپذیر نیست. از اقلیمی امکان

کنند، بایستی به طور دقیق از این ارتباطات اطلاع داشته باشند. بدین منظور، در این مقاله تلاش شده است ارتباط متقابل 
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( در کشور ایـران بررسـی شـود. در ادامـۀ ایـن ای و نماگرهای اقلیمی )دما و بارشمصرف انرژی، انتشار گازهای گلخانه

شـود. سـپس، الگـوی اقتصادسـنجی پژوهش، در ابتدا به مبانی نظری و مطالعات پیشین در ادبیات موضوعی پرداخته می

گردد. در نهایت، به تحلیل و تفسیر نتـایج ها بح  میمورد استفاده برای تحلیل اثرات متقابل متغیرها و روش تصریح آن

 شود.ه میپرداخت

یـک مـدل ارزیـابی یکپارچـه بـرای تغییـرات اقلیمـی  جهـانی انـرژی و "( در پژوهشی بـا عنـوان 2004) 1مان و ریچل

در کشورهای بـا  GDP درصدی 25/0 درجه گرم شدن زمین سبب کاهش 5/2 به این نتیجه رسیدند که "محیطزیست 

در پژوهشـی بـا  (2011) 2یو ماسـوئ ماتسـوموتو د.شـویمد پـایین مدرصدی در کشورهای با درآ 5/0 و کاهش لادرآمد با

بـه  "CGEیـا  AIMتاثیرات اقتصادی برای جلوگیری از تغییرات آب و هوایی خطرنـاك بـا اسـتفاده از مـدل "عنوان 

 یدر کشـورها یاگلخانه یاز انتشار گازها یریجلوگ تیاولو نییتع یبرا یمیاقل یهااستیس جادیا یاثرات اقتصاد یبررس

انتشار کـربن  یهامتیعلت ق کاهش تولید ناخالص داخلی، بهاز  یحاک حیپرداختند. نتا CGEب با استفاده از روشمنتخ

 یبـرا تیـبوده و لـذا همچنـان ظرف زیناچ اریبس یبا سرعت رشد آن در قرن جار سهیمقا درکاهش  نیا یبالاتر است ول

ایـا مصـرف انـرژی بـه تغییـرات آب و ”ژوهشی تحت عنـوان ( در پ2014و همکاران ) 3احمد ها وجود دارد.ندهیکاهش آلا

به بررسی رابطه بین کمک مصرف انرژی به متغیرهای تغییرات آب  "کند )شواهد از مناطق عمده جهان(هوایی کمک می

د. اند. محققان این پژوهش به صورت تجربی رابطۀ دو متغیر پویا را در پنج منطقۀ وسیع جهان بررسی کردنو هوا پرداخته

متغیرهای مهم اقلیمی شامل جوی، توپوگرافی، تهدید موجودات زنده، سیستم آب و فاکتورهای رشد برای بررسـی رابطـۀ 

مورد استفاده قرار گرفت. پژوهشگران به این نتیجه رسیدند  1975-2011های آب و هوا در طول دورة زمانی سال-انرژی

دهـد تغییـرات اقلیمـی ناشـی از رهای اقلیمی وجود دارد که نشان میکه رابطۀ تعادلی بلندمدت بین مصرف انرژی و متغی

روند دمـایی "( در پژوهشی  با عنوان 1383عزیزی و همکاران ) تغییرات در مصرف انرژی در مناطق مختل  جهان است.

ه شده در به این نتیجه رسیدند که علت اصلی روند مشاهد "جو (CO2)چند دهۀ اخیر ایران و افزایش دی اکسید کربن 

جـو یـک  CO2ایستگاههای کشور بیشتر ناشی از توسعۀ شهرنشینی  و اثرات ناشی از آن است. روند افزایش نرخ میزان 

شدن هوا در پهنۀ کشور با توجه های اخیر بیشتر بوده است؛ همچنین روند گرمامر بدیهی است و نرخ این افزایش در دهه

نقش عوامل انسانی در تغییرات اقلیمی "( در پژوهشی با عنوان 1386محمدی )وارثی و  های موجود مشهود است.به داده

ترین عاملی که باع  تغییر اقلیم در چنـد دهـۀ گذشـته شـده، انتشـار به این نتیجه رسیدند که مهم "و ارزیابی اثرات آن

های کم کربن فاده از سوختهایی از جمله استتوان با اعمال سیاستای در بخش انرژی بوده است که میگازهای گلخانه

نظیر گازهای طبیعی و استفاده از منابع تمیز و تجدیدپذیر انرژی نظیر برق آبـی، انـرژی خورشـیدی، انـرژی بـاد، زمـین 

آهـن و بیـره بـه ای و توسعۀ حمل و نقل عمومی و ریلی نظیر ناوگان شرکت واحـد و متـرو و راهگرمایی و انرژی هسته

روند تغییرپذیری دما با "( در پژوهشی با عنوان 1391جانی همکاران )علی ای مبادرت ورزید.نهکاهش انتشار گازهای گلخا

به این نتیجه رسیدند که به طور کلی دما در کشور دارای روند افزایشی است  "های تغییر اقلیم در ایراناستفاده از شاخص

ظهرابی  های اخیر از شدت بیشتری برخوردار است.الهای گرم، در سو این تغییرات در همراهی با رخدادهای جهانی سال

ای در حـوزة آشکارسازی تغییر اقلیم و نسبت دادن آن به گازهـای گلخانـه"ای تحت عنوان ( در مقاله1392و همکاران )

پس از مقایسه ی روند دو بعدی دما و بارش مشاهداتی منطقه با محدودة نوسانات درونـی، بـه ایـن  "آبریز کارون بزرگ

نتیجه رسیدند که روند دما در نیم قرن اخیر در حوزة کارون به سمت کاهش بارش و افزایش دما بوده است. این در حالی 
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شیعه بیگی و  های انتهایی دورة مشاهداتی به خوبی از نتایج قابل استنتاج است.ای در سالاست که اثرات گازهای گلخانه

زیابی تغییر اقلیم و پیشبینی اثر آن بر عملکرد و مصـرف سـوخت نیروگاههـای ار"ای با عنوان ( در مقاله1391همکاران )

با استفاده از روش شبکه عصبی، به بررسی اثر تغییراقلیم بر عملکرد بخش تولید انـرژی در   "حرارتی ایران در دهه آینده

درصـد بـه   6/0وگاههای گـازی محاسبات حاکی از آن است که بازدهی نیر .اندنیروگاههای کشور در دهۀ آینده پرداخته

درصـد 4/0و  5/0یـب بـه ترت یبـیو ترک یبخار یروگاههاین یبازده نیهمچن یابد؛می ازای هر درجه افزایش دما،کاهش

 .است افتهیکاهش 

ر پـی دهایی از قبیل دی اکسـید کـربن را مصرف انرژی، افزایش انتشار آلایندهکه  دهدهای نشان میبندی پژوهشجمع

-ه تـاثیر دیت. در زمینـطرف دیگر، افزایش انتشار آلاینده دی اکسید کربن، به تغییـرات اقلیمـی انجامیـده اسـدارد. از 
د این ارتباط را ارجی( وجواکسیدکربن بر تغییرات اقلیمی، دو نظر بالب وجود دارد، گروهی از تحقیقات )عمدتا تحقیقات خ

گان، در ات نویسـندد مـی کننـد. بـا ایـن حـال، بـر اسـاس اطلاعـتایید می کنند و گروهی از تحقیقات، این ارتبـاط را ر

گرفته، ارتباط متقابل مصرف انرژی، انتشار آلاینده دی اکسید کربن )به عنـوان عامـل اصـلی تغییـر های صورتپژوهش

رسـی م برختلـ ، لـزومهـای اقلیم( و تغییر اقلیم پرداخته نشده است. علاوه بر خلا ذکرشده، بر اساس استدلال پـژوهش

 های مختل  اقتصاد به طور جداگانه وجود دارد.غییر اقلیم به دلیل ماهیت متفاوت، در بخشت-لایندهآ-ارتباط انرژی

 

 مبانی نظری
مطرح شد. در  یجد مشکل کیآب و هوا به عنوان  راتییبرگزار شد تغ 1979کنفرانس آب و هوا که در سال  نیدر نخست

صادر شـد  یایهانیقرار گرفت و ب پژوهشمورد یبشر یهاتیآب و هوا بر فعال راتییتغ ریتأث یچگونگ،یکنفرانس علم نیا

کنفـرانس  نیـمعابر با سلامت بشر دانسته شد. ا ییهاتیفعال نینچجهان مورد خطاب واقع شدند و  یهاآن دولت یکه ط

 ،یهواشناس یسازمان جهان یهاتیآب و هوا را تحت مسئول یجهان یهاکه برنامه ییهاخود را از طرح یبانیپشت نیهمچن

 شیکنند اعلام کرد. انطباق بـا افـزایم یگذارهیپا یعلم یهاهیاتحاد یالمللنیملل متحد و انجمن ب ستیز  یبرنامه مح

 نیـها در سراسر جهان بـه اجوامع و سازمان یاز کشورها، باع  آگاه یاریدر بس یاندهیآب و هوا به طور فزا رییاثرات تغ

گـردد. بـا آبـاز یآب و هوا مشاهده مـ رییاثرات تغ ینیبشیپ و قیدر امر تطب یخوب شرفتیو در حال حاضر پمسئله شده 

ها انسان یدر زندگ زین یگوناگون راتییتغ ،یو رشد روز افزون تحولات بشر یلادیقرن نوزدهم م لیدر اوا یانقلاب صنعت

 شیباعـ  افـزا یعـیزبال سنگ، نفت و گاز طب رینظ یلیفس یهاو مصرف انواع سوخت یبشر به انرژ ازیرخ داده است. ن

 بیـتخر ن،یزمـ یکاربر رییکه باع  تغ نیکره زم تیجمع شیکربن در جو شده است. افزادیاکسیمانند د ییگازها دیشد

بـه همـراه  یشده اسـت، تبعـات مختلفـ عیجامد و ما عاتیضا دیو تول یو دامدار یکشاورز یهاتیفعال شیها، افزاجنگل

 زانیبه رشد م ریدر قرن اخ یتکنولوژ شرفتیو پ تیاست. رشد جمع بعاتت نیاز ا یکیآب و هوا  رییتغ ةدیشته است. پددا

از حـد  شیبـ دیـو تول یلیفس یهاحاصل از سوخت یها با مصرف انرژمنجر شده است. انسان یانرژ یهاحامل یتقاضا

 ۀچنـد دهـ رد یتقاضـا و مصـرف انـرژ زانیم شیروند افزا ۀادام زنند.یرا به هم م نیزم یتوازن انرژ یاگلخانه یگازها

را  یاگلخانـه ةدیپد ع،یجامد و ما عاتیضا شیو افزا یو دامدار یکشاورز یهاتیفعال گسترش ن،یزم یکاربر رییتغ نده،یآ

 درجـه 5/3تـا  1ز ا نیکره زم ی، دما2100کنند که تا سال یم ینیبشیپ یجو یهامدل کرد. خواهد تشدید نیدر جو زم

آب و  راتییـتغ هـزار سـال گذشـته خواهـد بـود. 10 ییدما راتییاز تغ شیمقدار ب نیکه ا افتیخواهد  شیافزا گرادیسانت

کـه در  ،ییآب و هـوا نیانگیـم تیوضـع یمـورد انتظـار بـرا یمشخص در الگوها رییهر تغ یعنی میاقل رییتغ ایو  ییهوا

عنـوان اهمیت اقتصادی تغییرات اقلیمی معمولا به .رخ بدهدی اقلیم جهانکل  یبرا ایخاص  ۀمنطق کیمدت در  یطولان

شـود. بـا توجـه بـه گیری میگذار است اندازهآن مقداری که آب و هوا در یک دورة مشخص بر روی مصرف انرژی تاثیر
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ع  تغییر تولیـد ناخـالص گذارد و تغییر مصرف انرژی نیز باطور مستقیم بر مصرف انرژی اثر میکه تغییرات اقلیمی بهاین

نمایـد. بـر ایـن اسـاس در ایـن فصـل تغییـر اقلـیم و شود، بررسی رواب  بین این متغییرها امری ضروری مـیداخلی می

های متاثر از تغییر اقلیم و آب و هوا و تغییرات آب و هوایی، مورد بح  و پیامدهای آن، عوامل مؤثر در تغییر اقلیم، بخش

 ت.بررسی قرار خواهد گرف

در  دیـمهـم تول یاهاز نهاده یکیبه عنوان  زین یانرژ ه،یکار و سرما یهارشد، علاوه بر نهاده دیجد یهاهیامروزه، در نظر

 نیرم بر اف نیهمچن ؛شودمی یتلق یو انرژ هیکار، سرما یهااز نهاده یتابع دیاقتصاد کلان مطرح است و تول یهابح 

 یتـابع یف انرژمصر گر،ید یوجود دارد. از سو میمستق یارابطه دیها و سطح تولهادهن نیاستفاده از ا زانیم نیاست که ب

دارد  یخـالص ملـنا دیـدر تول جـهیو در نت یمهم در مصـرف انـرژ یاثر ،یانرژ متیق رییآن است و تغ متیمعکوس از ق

 دیـتول عوامل یهو بق ریر، متغکا یرویکل در اقتصاد کلان، ن ۀعرض نییفرم شود که در تع نیچن اگر (.81: 1378 ،ی)ملک

 یوررهشـود کـه بهـآن سبب می یکاهش در تقاضا برا جهیو در نت یانرژ متیدر ق شیصورت، افزا نیثابت هستند، در ا

 زانیـم جـهیشـود و در نتسـمت چـپ منتقـل می بهکار  یروین یتقاضا برا یو به دنبال آن منحن ابدیکار کاهش  یروین

 ینـحالـت منح نیـدر ا ابد،یمی شیها افزامتیکاهش و ق یاهش سطح اشتغال، محصول مل. با کابدیاشتغال کاهش می

 شیافزا قیطر ها را ازمتیق یتواند سطح عموممی یانرژ متیشوك ق نیهمچن ؛شودکل به سمت چپ منتقل می ۀعرض

 یشـود و منحنـمی کـل یتقاضا ةدهند لیتشک یاجزاصورت موجب کاهش در  نیدهد، که در ا شیافزا دیتول نهیدر هز

  (.53: 1378 ان،یدهد )احمدرا کاهش می یواقع یکل در اقتصاد کلان را به سمت چپ منتقل و محصول مل یتقاضا

شـود. ایـن پذیری اقلیمی به تغییرات آب و هوایی حول مقدار متوس  پارامترهای اقلیمی اطلاق میطور کلی واژة تغییربه

اند. تغییرات ، نمایانگر روند گرمایش یا سرمایش نبوده و از سالی به سال دیگر متفاوتمدت هستندتغییرات که نسبتا کوتاه

شود دارای اثرات پیچیده که شامل گرم شدن برخی منـاطق و جهانی آب و هوا که ابلب از آن به گرمایش جهانی یاد می

بح  برای یی و یک موضوع عمده موردپذیری الگوهای آب و هواطور عمومی افزایش میزان تغییرسرد شدن دیگران و به

گیران سیاسی در سراسر جهان است. این تغییرات منجر به دگرگونی در وضـع آب و هـوا، تغییـر توزیـع مکـانی و تصمیم

طور کلی زمانی بارش و نوع آن )جامد یا مایع(، جریانات سطحی، تبخیر، تغذیه سفرة آب زیرزمینی و کیفیت آب شده و به

تـر و برخـی منـاطق شود که برخی مناطق مرطـوبگردد. تغییر اقلیم باع  میدر اقلیم جهانی موجب می روند جدیدی را

 & Harris Brain Roachآفرین مانند سیلاب و خشکسالی افزایش یابد )تر گردند و شدت و تواتر حوادث خطرخشک

Codur,2015.) ۀاسـت کـه رونـد شـتابان توسـعن دادهنشـا ایـگرفته در سطح دنانجام یهاامروزه مطالعات و پژوهش 

 یو انـرژ ابـدییارتبـاط مـ یانـرژ یهـابه سطح مصرف حامـل یادیجهان، تا حدود ز یهاردر کشو یو صنعت یاقتصاد

کـه از  1973در سـال  ینفتـ یهاتکانه زاست. با بروبه خود اختصاص داده یو تجارت جهان هاتیسهم را در فعال نیشتریب

مـازاد در  یهـادرآمـد یریـگسـبب شـکل گـرید ینفت و از سو یواردکننده یکشورها یاقتصادسو منجر به رکود  کی

 تیـدر اقتصـاد اهم یانـرژ گـاهیدر آنهـا شـد، نقـش و جا یمصرف انرژ یالگو رییتغ زینفت و ن ةصادر کنند یهااقتصاد

گذاران قرار استیوهشگران و سمورد توجه پژ یو رشد اقتصاد یمصرف انرژ انیم ۀرابط ینگچگو یو بررس افتهی یشتریب

کـار و  یروین ه،یدر کنار سرما یدیعامل کل کیبه عنوان  یکه از انرژیبه طور .(53: 1388و همکاران،  یگرفت )بهبود

را در  یانـرژ یتقاضا بـرا شیافزا ۀسران یخلناخالص دا دیتول شیعلاوه، افزاشود. بهمی ادی یرشد اقتصاد یبرا هیمواد اول

-دارد، بـه یها نقش اساسـکالا شتریب دینهاده در تول نیا رایز ،است یاقتصاد جهان یبرا یاتیعامل ح کی ینرژا دارد. یپ
 یانـرژ عیـو توز لیاقتصاد باشد. استخراج، تبـد یشوك بزرگ برا کۀ یتواند به منزلیم یانرژ ۀکه وقفه در عرض یطور

 یانـرژ نییثابت و پا یهامتیعلاوه، قشود. بهیم ید اقتصادرش جهیارزش افزوده و در نت ،یشغل یاهنهیزم جادیموجب ا

درآمـد قابـل تصـرف  شیباعـ  افـزا یانـرژ نییپا یهامتیق رایز ،را فراهم کند یرشد اقتصاد عیتواند موجبات تسریم
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 (.Shahbaz et al, 2013:473شود )یها مسود آن شیها و افزابنگاه یهانهیکنندگان، کاهش هزمصرف

 

 وهشروش پژ
گرسیون برداری ل خودردمیاماموتو یا -در این پژوهش، برای شناسایی جهت و نوع ارتباط بین متغیرها در ابتدا از مدل علیت تودا

 های مذکور با استفاده ازابطهیافته برای کل کشور )با داده های سری زمانی(، و در مرحلۀ بعد، از علیت گرنجر برای بررسی رتعمیم

استفاده شده  هش و الگویرفی متغیرهای پژوهای کشور استفاده شده است. در ادامۀ این قسمت به معی برای استانهای تابلویداده

 پرداخته شده است.

ها به ارتباط متقابل بین متغیرهای سری زمانی در حین بررسی رفتار آن 1VARالگوی  :)VAR(الگوی خودرگرسیونی برداری 

توجه به ارتباط متقابل بین متغیرها، دارای کاربردهایی است که آزمون علیت گرنجری یکی از کند. این الگو به دلیل توجه می

کند که آیا ارتباط بین متغیرها یکطرفه است یا دوطرفه؟ همچنین در صورت یکطرفه ترین آنهاست. آزمون مذکور مشخص میاصلی

به عنوان . تا تعداد زیادی پارامتر برآورد شودشود سبب میVARماهیت مدل کند. بودن ارتباط جهت علیت را نیز مشخص می

ین موضوع سبب دشوار . اضریب تخمین زده خواهد شد حداقل به تعداد  ،kمتغیر و طول وقفه بهینه  n الگویی با مثال در

خواهد داشت و با توجه به  زیاد را هم به همراه ۀآزادی و نیاز به حجم نمون ۀشدن تفسیر ضرایب و همچنین مشکل کم شدن درج

قرار دارد بنابراین در انجام این آزمون با مشکل مذکور مواجه خواهیم  VAR که علیت گرنجری هم بر پایه الگوی رگرسیونیاین

 بود.

دند. یافته استفاده کرعلیت، از یک مدل خودرگرسیون برداری تعدیل ۀبرای بررسی رابط تودا و یاماموتو، :2یاماموتو _توداعلیت 

مدل س سپ. را مشخص کرد( ( و ماکزیمم درجه ماناییmدر این روش باید وقفه بهینه مدل خودرگرسیون برداری )

VARهای را با تعداد وقفه(+ m) که شراط، مشروط بر اینتشکیل داد ≥  m .برقرار باشد 

 :خواهد بود( 2و ) (1های )تساویخودرگرسیون برداری به صورت  ۀمعادل ،باشد 2 برابر و m که مجموعا فرم اینب

(1 ) 

 

(2) 

 
 

مجانبی و درجه آزادی برابر با تعداد   عآمارة آزمون مورد استفاده در این روش، برای آزمودن فرم صفر، آمارة والد با توزی

از  مانانظر ازاینکه متغیرهای مدل  ی آزمون مورد استفاده، صرفآماره (.101: 1391ران، های صفر است )صادقی و همکامحدودیت

مزیت این روش این است که ما را از لزوم اطلاع داشتن  باشند، معتبر خواهد بود. ایای، بیرهمجمع یا همجمع از هر درجههر درجه

 کندتغیرها برای انجام این آزمون کفایت میم ماکزیمم پایایی ۀز درجکند و تنها اطلاع اجمعی سیستم بی نیاز میهای همویژگی از

مدل مختل   9صورت دو به دو با هم و در قالب علیت متقابل بین متغیرهای مدل بهدر این پژوهش،  (.67: 1388 آرمن و زارع،)

 است.شدهآورده (1شده و الگوی کلی آن در جدول )زدهتخمین

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 . Vector Auto Regression (VAR) 

2 . Toda Yamamoto 
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 شدهگوهای کلی تخمین زدهال .1شماره  جدول 

 شدة متناظر زدهۀ تخمینرابط علیت مدل

 Energy)2=f(CO2CO ,Energy)2Energy=f(CO, ی اکسید کربند-انرژی (1)

2Temperature=f(CO , ی اکسید کربند-دما (2)

Temperature) 

, Temperature)2=f(CO2CO 

 ,Temperature=f(Energy ماد-مصرف مصرف انرژی (3)

Temperature) 
Energy =f(Energy, Temperature) 

دی  -مصرف انرژی بخش صنعت (4)
 اکسید کربن

, Energyindustry)2=f(CO2CO , 2Energyindustry=f(CO

Energyindustry) 

 ,Temperature=f(Energyindustry ماد-مصرف انرژی بخش صنعت (5)

Temperature) 
Energyindustry =f(Energyindustry, 

Temperature) 
 ,Temperature=f(Temperature ماد-مصرف انرژی بخش کشاورزی (6)

Energyagriculture) 
Energyagriculture=f(Temperature, 

Energyagriculture) 
دی -مصرف انرژی بخش کشاورزی (7)

 اکسید کربن

, Energyagriculture)2=f(CO2CO , 2Energyagriculture=f(CO

Energyagriculture) 

مصرف انرژی بخش خانگی و  (8)
 ی اکسید کربند-تجاری

, energypublic)2f(CO=CO , energypublic)2energypublic=f(CO 

مصرف انرژی بخش خانگی و  (9)
 دما-تجاری

Temperature=f(Temperature, 

energypublic) 
Energypublic=f(Temperature, 

energypublic) 

 

 هاافتهبحث و ی
-اکسیدکربن به عنوان آلاینـدهبه عنوان نماگرهای اقلیمی، انتشار دی 1ات موضوعی، متغیرهای دما و بارشبا توجه به ادبی

آید، انتخاب شدند. مصرف انرژی کل، مصرف انرژی بخش کشاورزی، صنعت، ای که مقصر اصلی تغییر اقلیم به شمار می

صرف انرژی( به صورت جداگانه به عنوان متغیـر خانگی و تجاری به صورت درصد تغییرات نسبت به سال گذشته )رشد م

رشد مصرف انرژی وارد الگو شدند. کلیه متغیرهای یادشده، به صورت سری زمانی سالانه و در مقیاس کشوری در فاصلۀ 

ه های بانک جهانی استخراج گردیدند. با توجه بـها از منبع دادهساله(، با تاکید بر دسترسی بر داده 44)دوره  1971-2014

 2در جـدول  یاماموتو حـذف شـد.-ها، این متغیر از الگوی توداهای بلندمدت بارش و نقص در دادهعدم دسترسی به داده

 آمار توصیفی متغیرهای سری زمانی در مقیاس کشور نشان داده شده است.
 

 (2014-1971) یاماموتو -آمار توصیفی متغیرهای سری زمانی استفاده شده در مدل علیت تودا.  2 شماره جدول

 گازهای دما معیار/ متغیر
 ایگلخانه

 رشد مصرف
 انرژی

رشد مصرف انرژی 
 بخش کشاورزی

رشد مصرف انرژی 
 بخش صنعت

رشد مصرف انرژی 
 بخش خانگی و تجاری

 8318/6 3797/3 3236/5 991/1622 5/363311 4075/17 2میانگین

 3250/7 7950/3 7300/4 614/1432 2/328408 4100/17 3میانه

 4200/21 5000/24 4200/24 490/3023 8/650956 9100/18 4بیشینه

 -6100/8 -3000/12 -8500/11 4850/541 3/150900 4900/15 5کمینه

 0145/7 2262/7 9464/8 5067/738 5/166471 7363/0 6انحراف استاندارد

 3091/0 4624/2 7876/0 7333/3 4590/4 7498/0 7برا-جارك

 8567/0 2919/0 6744/0 1546/0 1075/0 6873/0 احتمال آماره

 
                                                           

های گردند و در پژوهشمیدهند و کمتر دستخوش تغییر واقعهای آب و هوایی هستند که وضعیت کلی هوا را نشان میترین شاخصدما و بارش، از مهم.  1
 (.1392شوند)رحیمی و همکاران، مستقل از زمان فرم می

2 . Mean 

3 . Median 

4 . Maximum 

5 . Minimum 

6 . Standard deviation 

7 . Jarque-bera 



 1400 زمستان ،42 پیاپی ،4  شمارۀ ،11 دورۀ فضا، جغرافیایی آمایش مجله                                                                      98

های ر اسـتاندتغییـر اقلـیم -در قسمت دوم از پژوهش، بر تحلیل علیت انرژی های تابلویی استانی:علیت گرنجر با داده

ر به منظـوا است، های سری زمانی قابل اجراماموتو تنها برای دادهی-که علیت تودابا توجه به اینکشور پراخته شده است. 

هـای اسـتانی بـه صـورت فرم ساختاری الگوی علیـت بـرای داده از علیت گرنجر استفاده شده است. پژوهش این ارتباط

 ( قابل ارائه است:6( تا )3های )مجموعه تساوی

(3) 

  

(4) 

 

(5) 

 

(6) 

 
 د.هستن نماگرهای اقلیمی )دما و بارش( Eرشد مصرف انرژی با مقیاس درصد است، و  Wدر این الگو، 

ε جمله خطا، α وβ .ضرایب مدل هستند 

صورت هب (4) یآورد الگوو بر یحیدهد. اگر قدرت تشرینشان م متغیرهای اقلیمی را بر مصرف انرژی ری، تاث4و  3 ۀمعادل

 .داشته است ریثتأ قلیمامصرف انرژی بر متغیرهای تغییر گرفت که  جهیتوان نتی( باشد م3) یبهتر از الگو ،یداریمعن

-( بـه6) یو برآورد الگـو یحیدهد. اگر قدرت تشرینشان م مصرف انرژیرا بر  متغیرهای تغییر اقلیم ریتأث، 6و  5 ۀمعادل
داشـته  ریتـأث صرف انرژیممتغیرهای تغییر اقلیم بر گرفت که  جهیتوان نتی( باشد، م5) یبهتر از الگو یداریصورت معن

 ت.اس

 1394-1371 انیة زمـدر طـی دورفی متغیرهای تابلویی، به صورت سـالانه و در مقیـاس اسـتانی آمار توصی 3در جدول 

اسـتخراج  هـای مرکـز آمـار ایـرانهای استانی مورد استفاده در الگـوی علیـت گرنجـر از دادهنشان داده شده است. داده

 گردیدند.
 

 (1394-1371گرنجر ) تیل علاستفاده شده در مد یرهایمربوط به متغ یفیآمار توص .3شماره  جدول

 های با دمای بیشتر از میانگین کشوریاستان هاکل استان معیار/ متغیر

 انرژی دما بارش انرژی دما بارش

 13800000 7928/19 4596/247 3/15929930 6559/16 5872/365 میانگین

 11000000 5041/18 35/187 11000000 3875/16 8/281 میانه

 75300000 6416/27 7/996 75300000 6416/27 2/1934 بیشینه

 1055668 3333/14 3/9 214489 2333/6 3/9 کمینه

 17100000 5365/3 6511/185 88/14232817 3115/4 8735/322 انحراف استاندارد

 

بایسـت های زمانی بـرای پرهیـز از  رگرسـیون کـاذب مـیدر مدلسازی اقتصادسنجی سری پایایی و آزمون ریشۀ واحد:

وضعیت مانایی متغیرهای سری زمانی مورد بررسی قرار گیرد. با توجه به ماهیت سری زمانی متغیرهای بـه کـار رفتـه در 

رو ابتـدا بـا اسـتفاده از یاماموتو و نیاز به اطلاع از درجه پایایی متغیرها و وقفه بهینـه نیازمنـدیم، از ایـن-روش علیت تودا

 4(، پایایی متغیر های آزمون شده است. نتایج ایـن آزمـون در جـدول 1ADFته )آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم یاف

                                                           
1 . Augmented Dicky Fuller test (ADF) 
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 خلاصه شده است.
 

 جمعی متغیرهانتایج آزمون ریشه واحد برای تعیین رتبۀ هم. 4شماره   جدول

 مقادیر بحرانی متغیر
 در سطح معنی داری

 آماره
 آزمون

 
 نتیجه

10 % 5 % 1 % 

 I(1)مانا  -8376/5 -1923/4 -5207/3 -1912/3 ایگازهای گلخانه

 I(1)مانا  -1607/8 -1923/4 -5207/3 -1912/3 مصرف انرژی کل

 I(0)مانا  -1875/5 -1864/4 -5180/3 -1897/3 دما

 I(0)مانا  -4052/5 -1864/4 -5180/3 -1897/3 رشد مصرف انرژی در بخش صنعت

 I(0)مانا  -5345/5 -1864/4 -5180/3 -1897/3 رشد مصرف انرژی در بخش کشاورزی

 I(0)مانا  -6072/5 -1864/4 -5180/3 -1897/3 رشد مصرف انرژی در بخش خانگی و تجاری

 

ود عرم از مبدا اضل با وجنتایج آزمون مانایی متغیرها نشان دادند که برخی متغیرها در سطح و برخی دیگر بعد از یک تف

هـای نابراین تعداد وقفـهب ؛هستند I(1)و  I(0)مورد استفاده در تحقیق،  هایعبارت دیگر همه سریو روند مانا هستند. به

ی علیـت ابطـهربنـابراین، بـرای بررسـی  .(dmax=1)برابر با یک خواهد بـود  VAR الگوی رگرسیونی اضافی در مورد

 2فرم تعداد تغیرهای اقلیمی، برای کشور از یک مدل خودرگرسیون برداری با م-سید کربنانتشار دی اک-مصرف انرژی

 (.149: 1383وقفه و از معادلاتی نظیر معادلات زیر استفاده شده است )چهارمحالی و خدایی، 

های سـری زمـانی قابـل اجـرا یاماموتو تنها برای داده-که علیت توداتوجه به این با :های استانیعلیت گرنجر برای داده

مـورد  ةهـای کشـور در طـی دورم و مصرف انرژی در اسـتاناست، برای بررسی علیت دوطرفه بین متغیرهای تغییر اقلی

-از آزمون علیت گرنجر استفاده شد که در این علیت ابتدا مانایی متغیرها برای داده است( های پنلبررسی)که شامل داده
  شد.تخمین انجام و بهینه انتخاب گردید ۀهای استانی مورد آزمون قرار گرفت و سپس وقف

سـت دیرکـاذب و بـهبدر ابتدا جهت حصول اطمینان از رگرسیون طورکه پیشتر نیز ذکر شد، همان :هاآزمون مانایی داده

گیرنـد. در ایـن  زمـون قـرارآوردن نتایج قابل اطمینان، لازم است مانایی متغیرها مورد استفاده در مدل رگرسیونی مورد آ

رضیه صفر ف. گردید استفاده (IPS)ن آیم، پسران و شیاز آزمون  های تابلوییپژوهش برای بررسی مانایی متغیرهای داده

هـای کشـور، بـه یی در اسـتانبا توجه به تفاوت اقلیمی و دما دهد.این آزمون، وجود ریشه واحد و یا ناپایایی را نشان می

ول کل استان اد. در مرحلۀ ها، دو دسته علیت بررسی شآمده از علیت گرنجر برای استاندستمنظور مقایسه بهتر نتایج به

مای بـالاتر های با دهای کشور بررسی شدند. در مرحلۀ بعدی از دمای کل استان های کشور میانگین گرفته شد و استان

 ده است.نشان داده ش (6( و )5نتایج آزمون ریشه واحد، در جدول )از میانگین نیز علیت بررسی گردید. 
 

 هاغیرهای کل استانواحد برای مت ۀنتایج آزمون ریش .5شماره  جدول 

 نتیجه P-value مقادیر بحرانی آماره محاسباتی متغیر

t-bar t-tilde-bar z-t-tilde-bar 1 % 5 % 10 % 

 مانا در سطح 0294/0 -690/1 -730/1 -820/1 -8889/1 -6952/1 -9089/1 انرژی

 طحمانا در س 0000/0 -690/1 -730/1 -820/1 -1795/12 -2086/3 -4754/4 بارش

 مانا در سطح 0000/0 -690/1 -730/1 -820/1 -0650/11 -0447/3 -9972/3 دما
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 کشوری های با دمای بالاتر از میانگیننتایج آزمون ریشه واحد  برای استان .6شماره  جدول 

 نتیجه P-value مقادیر بحرانی آماره محاسباتی متغیر

t-bar t-tilde-bar z-t-tilde-

bar 
1 % 5 % 10 % 

 مانا در سطح 0016/0 -450/2 -530/2 -690/2 -9480/2 -0305/2 -3140/2 انرژی

 مانا در سطح 0000/0 -820/1 -900/1 -070/2 -4340/8 -1715/3 -4414/4 بارش

 مانا در سطح 0000/0 -820/1 -900/1 -070/2 -7779/7 -0351/3 -9361/3 دما

 

د و یـا مانـایی ریشـه واحـ نی نشان از رد  فرضیه صفر دارد، که بیـانگر نداشـتننتایج آزمون مانایی، برای متغیرهای استا

 .استمتغیرها در سطح 

 علیـت های-روش از نایرا در اقلیم تغییرات و اکسیدکربن دی آلاینده انرژی، مصرف رابطۀ بررسی برای پژوهش این در

 ییمانـا بررسـی به ابتدا وتویامام-تودا علیت در. است شده استفاده گرنجر علیت از کشور، هایاستان در و و یاماموتو-تودا

 رد و شودمی تعیین بهینه وقفۀ بیزین-شوارتز آماره از استفاده با و تخمین کلی الگوهای سپس و شودمی پرداخته متغیرها

 و تعیـین بهینـه فهوق و ررسیب متغیرها مانایی ابتدا گرنجر علیت در. شودمی بررسی علیت والد آزمون از استفاده با نهایت

 .گرددمی ارائه گرنجر علیت مدل تخمین

، بایستی برای این پژوهشعلیت بین متغیرهای  ۀبرای بررسی رابط: بیزین-بهینه با استفاده از معیار شوارتز ۀتعیین وقف

( ارائـه شـده 7بهینـه در جـدول ) ۀبهینه تعیین شود. نتایج تعیین وقفـ ۀهای ارائه شده در بخش قبلی وقفهر یک از مدل

( SBCبیـزین )-بر اساس معیار اطلاعاتی شوارتز  ADF قابل ذکر است که طول وقفۀ بهینه در آزمون ریشه واحد است.

 انتخاب شده است.
 

 یزینب-بهینه با استفاده از معیار شوارتز ۀنتایج انتخاب وقف .7شماره  جدول 

  (SBIC)بیزین -آماره شوارتزا

تعداد 
 وقفه

کسید ا دی-مصرف انرژی
 کربن

 ی اکسید کربند-مصرف انرژی بخش کشاورزی دما-مصرف انرژی

0 8446/39 3461/17 0177/34 

1 *1055/35 *4385/13 *6783/30 

2 3596/35 7423/13 9377/30 

3 5920/35 0740/14 2668/30 

4 9384/35 2190/14 5133/31 

5 1781/35 2313/14 7620/31 

6 4032/35 5646/14 0827/32 

تعداد 
 وقفه

مصرف انرژی بخش خانگی و 
 ی اکسید کربند-تجاری

 ی اکسید کربند -مصرف انرژی بخش صنعت ماد-مصرف انرژی بخش خانگی و تجاری

0 6375/33 6516/8 5896/33 

1 *1162/30 *3795/8 *2622/30 

2 3679/30 6441/8 6072/30 

3 6300/30 7843/8 9346/30 

4 8611/30 0035/9 2137/31 

5 1875/31 2107/9 3859/31 

6 5226/31 5447/9 5861/31 

تعداد 
 وقفه

 ماد-مصرف انرژی بخش صنعت ماد-مصرف انرژی بخش کشاورزی ماد-دی اکسید کربن

0 58890/41 1248/9 6963/8 

1 *22185/41 *7334/8 *4305/8 

2 28845/41 0321/9 7371/8 

3 57796/41 2909/9 8735/8 

4 38741/41 3913/9 9683/8 
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بهینـه،  ها، یک وقفه انتخاب و با استفاده از این وقفهبهینه برای مدل ۀ، تعداد وقف (7) بر اساس نتایج ارائه شده در جدول

 تخمین زده شد. VARمدل 
 

 یاماموتو(-آزمون والد )علیت تودانتایج 

فر آزمـون والـد، نشـان شود. فرضیه صتخمین زده شده، آزمون والد انجام می VARهر کدام از الگوهای  در ادامه، برای

تـوان رد داری این آماره، وجود علیـت و جهـت آن را نمیدر صورت معنی دهنده فرم بودن ضرایب با وقفه بهینه است.

 خلاصه شده است. (8نتایج این آزمون برای هر الگو در جدول ) کرد.
 

 یاماموتو(-نتایج آزمون والد )علیت تودا .8شماره  جدول
-P %90داری سطح معنی %95داری سطح معنیعلیت در  مدل

value 
آماره آزمون 
 والد

 متغیر تاثیرپذیر متغیر تاثیرگذار

 CO2......Energy CO2......Energy 1431/0 1442/2 CO2 Energy 1مدل 

Energy → CO2 Energy → CO2 0153/0 8830/5 Energy CO2 

 …Temperature… Energy Temperature 2مدل 
Energy 

4555/0 5570/0 Temperature Energy 

Energy… Temperature Energy… 
Temperature 

9864/0 0002/0 Energy Temperature 

 … Temperature … CO2 Temperature 3مدل 
CO2 

3766/0 1122/0 Temperature CO2 

CO2… Temperature    CO2… 
Temperature    

5572/0 3442/0 CO2 Temperature 

 CO2….Energyindustry CO2… Energy 4مدل 
industry 

2577/0 2810/1 CO2 Energy industry 

Energy industry… CO2 Energy industry… 
CO2 

5214/0 4110/0 Energyindustry CO2 

 …Temperature 5مدل 
Energyindustry 

Temperature… 
Energyindustry 

3285/0 9549/0 Temperature Energyindustry 

Energyindustry… 
Temperature 

Energyindustry… 
Temperature 

7214/0 1271/0 Energyindustry Temperature 

 Temperature → Energy 6مدل 
agriculture 

Temperature → 
Energy agriculture 

0008/0 2804/11 Temperature Energy 

agriculture 
Energy agriculture … 
Temperature 

Energy agriculture 

… Temperature 

1418/0 1585/2 Energy 

agriculture 
Temperature 

 CO2… Energy agriculture CO2….Energy 7مدل
agriculture 

8571/0 0324/0 CO2 Energy 

agriculture 
Energy agriculture… CO2 Energy 

agriculture…. CO2 

8768/0 0240/0 Energy 

agriculture 
CO2 

 CO2… Energy public CO2… Energy 8مدل 
public 

3339/0 9337/0 CO2 Energy public 

Energy public … CO2 Energy public … 
CO2 

5951/0 2823/0 Energy public CO2 

 Temperature →Energy 9مدل 
public 

Temperature 

→Energy public 
0268/0 7889/4 Temperature Energy public 

Energy public … 
Temperature 

Energy public …. 
Temperature 

3222/0 9801/0 Energy public Temperature 

 .است علیت وجود عدم و( جهت و) وجود دهندۀ نشان ترتیب به   … و →

  

 بخـش در انرژی مصرف سمت به اقلیم تغییر از دارمعنی و طرفه یک علیتی که دهدمی نشان متغیرها علیت تحلیل نتایج

 علیتـی همچنـین و( باشـدمـی تجـاری و خـانگی بخش انرژی مصرف مجموع که)جدول در عمومی بخش و کشاورزی

-مـدل ابقیمـ در اما دارد وجود کشور کل سطح در ایگلخانه گازهای انتشار سمت به انرژی مصرف سوی از طرفه¬یک

5 47623/41 7378/9 0049/9 

6 57689/41 0331/10 2104/9 
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 .نشد یافت متغیرها بین دارمعنی علیت شده زده تخمین های

 گرنجر علیت انجام برای بهینه وقفۀ انتخاب

 انتخـاب آکائیـک، عیـارم به توجه با بهینه وقفه انتخاب. شد براورد مختل  هایوقفه با گرنجر علیت مدل قسمت، این در

 عدادت و مدل برآورد نتایج. دشومی استفاده بهینه وقفه تعداد انتخاب ایبر معیاری عنوان به آکائیک مقدار کمترین. شودمی

 .است شده گزارش( 10) و( 9) جدول در شده، انتخاب بهینه وقفه
 

 هااستان کل برای گرنجر علیت .9شماره   جدول

 دما و انرژی انرژی و دما بارش و انرژی انرژی و بارش مدل

 6 6 6 6 تعداد وقفه

 z-bar 2929/5 2929/3 7160/5 5145/10آماره 

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

 دما انرژی بارش انرژی متغیر تاثیرگذار

 انرژی دما انرژی بارش متغیر تاثیرپذیر

 دما →انرژی انرژی →دما بارش →انرژی انرژی →بارش نتیجه
 

به عبـارت  دما هستند. وانرژی و بارش و انرژی  ۀعلیت دوطرف ةدهندها، نشاننتایج بررسی علیت گرنجر برای کل استان

 دیگر بین انرژی و معیارهای تغییر اقلیم، علیت دوطرفه برقرار است.
 

 های با دمای بالاتر از میانگینعلیت گرنجر برای استان. 10شماره جدول 

 دما و انرژی انرژی و دما بارش و انرژی انرژی و بارش مدل

 6 6 6 6 تعداد  وقفه

 z-bar 7400/5 7614/3 1448/4 118/11 آماره

p-value 000/0 000/0 000/0 000/0 

 دما انرژی بارش انرژی متغیر تاثیرگذار

 انرژی دما انرژی بارش متغیر تاثیرپذیر

 دما →انرژی انرژی →دما بارش →انرژی انرژی →بارش نتیجه
 

ن از وجـود علیـت ین نیـز، نشـاهای با دمای بالاتر از میانگهای تابلویی استاننتایج براورد الگوی علیت گرنجر برای داده

 دوطرفه بین مصرف انرژی و معیارهای انتخاب شده برای تغییر اقلیم دارد.

 

 گیری نتیجه
یک گـرم شـدن زمـین بـه یـک   ۀۀکه در حال حاضر مصرف انرژی رو به  افزایش است و مسئلکه در حال حاضر مصرف انرژی رو به  افزایش است و مسئلبا توجه به اینبا توجه به این  پژوهشپژوهشدر این در این  به  مین  شدن ز گرم 

شتر ای بین تغییر اقلیم و مصـرف بیشـتر شود این است که  چه رابطهشود این است که  چه رابطهی که مطرح میی که مطرح میپرسشپرسششده، شده، بحران بزرگ جهانی تبدیل بحران بزرگ جهانی تبدیل  صرف بی ای بین تغییر اقلیم و م

)تغییر دما و بارش( خواهد شد یا تغییر اقلیم باع  تغییر مصرف )تغییر دما و بارش( خواهد شد یا تغییر اقلیم باع  تغییر مصرف   انرژی وجود دارد آیا تغییر مصرف انرژی باع  تغییر اقلیمانرژی وجود دارد آیا تغییر مصرف انرژی باع  تغییر اقلیم

یبررسی و سـنجش میـ  ۀۀاز این رو انجام تحقیقاتی در زمیناز این رو انجام تحقیقاتی در زمین  ،،انرژی شده استانرژی شده است سنجش م خشزان اثرپـذیری اقتصـاد و دیگـر بخـشبررسی و  گر ب صاد و دی پذیری اقت ها از هـا از زان اثر

مل های مختل  با ایـن تغییـرات و نیـز کنتـرل عوامـل موقع در ایجاد سازگاری در زمینهموقع در ایجاد سازگاری در زمینهمنظور اقدام بهمنظور اقدام بهتغییرات آب و هوا بهتغییرات آب و هوا به ترل عوا یز کن یرات و ن ین تغی های مختل  با ا

سی محیطی و نیز اقتصادی ایران پرداختن به این موضـوع و بررسـی لذا با توجه به شرای  زیستلذا با توجه به شرای  زیست  ؛؛تشدید کننده ضروری استتشدید کننده ضروری است ضوع و برر محیطی و نیز اقتصادی ایران پرداختن به این مو

شاورزی، های مختل  صنعت، کشـاورزی، های مهم اقتصادی یعنی مصرف انرژی در بخشهای مهم اقتصادی یعنی مصرف انرژی در بخشلفهلفهؤؤو هوا بر یکی از مو هوا بر یکی از متغییرات آبتغییرات آبتاثیر تاثیر  های مختل  صنعت، ک

های اصلی اقتصاد های اصلی اقتصاد بر آن بود تا علیت تغییرات اقلیم و مصرف انرژی در بخشبر آن بود تا علیت تغییرات اقلیم و مصرف انرژی در بخش  پژوهشپژوهشاین این   خانگی و تجاری ضرورت دارد.خانگی و تجاری ضرورت دارد.

قرار رسی کند. مدلی که برای این اهـداف مـورد اسـتفاده قـرار و همچنین علیت متقابل تغییرات اقلیمی و رشد اقتصادی را برو همچنین علیت متقابل تغییرات اقلیمی و رشد اقتصادی را بر ستفاده  مورد ا هداف  رسی کند. مدلی که برای این ا
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مییافته اسـت، مـیتعدیلتعدیل  (VAR)خودرگرسیون برداریخودرگرسیون برداری  یاماموتو که یک نوعیاماموتو که یک نوع-گرفت مدل علیت توداگرفت مدل علیت تودا ست،  مدل باشـد. در ایـن مـدل یافته ا ین  شد. در ا با

تدر نظر گرفتـ  2coهای اصلی اقتصاد و متغیرهای اقلیمی که در این مدل دما و های اصلی اقتصاد و متغیرهای اقلیمی که در این مدل دما و علیت متقابل مصرف انرژی بخشعلیت متقابل مصرف انرژی بخش شده، شـده، ههدر نظر گرف

که های با دمای بالاتر از متوس  از علیت گرنجر استفاده گردید کـه علیت استانعلیت استان  ۀۀهمچنین برای بررسی رابطهمچنین برای بررسی رابط  ؛؛بررسی گردیدبررسی گردید های با دمای بالاتر از متوس  از علیت گرنجر استفاده گردید 

های با دمای بالاتر از متوس  بررسی شد. ابتدا مانایی متغیرها مورد های با دمای بالاتر از متوس  بررسی شد. ابتدا مانایی متغیرها مورد علیت متقابل مصرف انرژی و دما و بارش برای استانعلیت متقابل مصرف انرژی و دما و بارش برای استان

یار بیزین و در علیت گرنجر با اسـتفاده از معیـار -یاماموتو با استفاده از معیار شوارتزیاماموتو با استفاده از معیار شوارتز-وداوداآزمون قرار گرفت و سپس در علیت تآزمون قرار گرفت و سپس در علیت ت ستفاده از مع بیزین و در علیت گرنجر با ا

 یاماموتو انجام گرفت. یاماموتو انجام گرفت. -آکائیک وقفه بهینه تعیین گردید و آزمون والد برای علیت توداآکائیک وقفه بهینه تعیین گردید و آزمون والد برای علیت تودا

تایج بر دما دارد. بر اساس نتـایج   2coویژه تحقیقات خارجی نشان از پذیرفته شدن تاثیر انتشار ویژه تحقیقات خارجی نشان از پذیرفته شدن تاثیر انتشار بررسی مرور ادبیات موضوع، بهبررسی مرور ادبیات موضوع، به بر دما دارد. بر اساس ن

ستبرقـرار نیسـتی ی در ایران علیتدر ایران علیت  دمادماو و   2coبه دست آمده از این پژوهش، بین انتشار به دست آمده از این پژوهش، بین انتشار  قرار نی جه . ایـن نتیجـه بر ین نتی تایج م راسـتای بـا نتـایج ههـ. ا با ن ستای  م را

ض( در تحقیق خود در بررسی فضـ6363: : 13921392تحقیقات پیشین ایران نیز هست. قویدل رحیمی و همکاران)تحقیقات پیشین ایران نیز هست. قویدل رحیمی و همکاران) شاایی علیـت انتشـا( در تحقیق خود در بررسی ف یت انت ر ر ایی عل

2co  2های ایران، نشان دادند که اثر های ایران، نشان دادند که اثر و نوسانات دمای در استانو نوسانات دمای در استانco   ضی از موجود در جو بر دماهای بیشـینه کشـور در بعضـی از شور در بع شینه ک موجود در جو بر دماهای بی

کوس کـوس لی، حتی اثری معلی، حتی اثری معها مانند ایستگاه انزها مانند ایستگاه انزایستگاهههای هواشناسی، اثری محسوس نداشته است و در برخی از ایستگاهایستگاهههای هواشناسی، اثری محسوس نداشته است و در برخی از ایستگاه

میدما کاهش یافته است؛ بنـابراین نمـی  2coداشته است، یعنی با افزایش بلظت داشته است، یعنی با افزایش بلظت  نابراین ن نورا بـه عنـو    2coتوان تـوان دما کاهش یافته است؛ ب به ع برای ان عـاملی بـرای را  عاملی  ان 

قهمنطقـه-جهانجهانگرمایش و تغییر اقلیم در ایران قلمداد کرد. نیاز است که در این رابطه، تحقیقات چند لایه)گرمایش و تغییر اقلیم در ایران قلمداد کرد. نیاز است که در این رابطه، تحقیقات چند لایه) شور( وکشـور( و-منط بین بـین   ک

ؤید ؤید ه از جهتی، مه از جهتی، ماین نتیجاین نتیج  برقرار نیست.برقرار نیست.ی ی علیتعلیتو بخش صنعت و بخش صنعت بین دما و مصرف انرژی کل کشور بین دما و مصرف انرژی کل کشور رشته ای صورت گیرد. رشته ای صورت گیرد. 

کل در سـطح کـل   2oc  -دما نیز هست. در برخی تحقیقات بررسی علیت مصرف انرژیدما نیز هست. در برخی تحقیقات بررسی علیت مصرف انرژیو و   2coنتیجه نبود علیت بین انتشار نتیجه نبود علیت بین انتشار  سطح  در 

نرژی، مصرف انـرژی،   به عبارت دیگر، افزایشبه عبارت دیگر، افزایش  است.است.  2coعلیت یک طرفه از مصرف انرژی کل کشور به سوی علیت یک طرفه از مصرف انرژی کل کشور به سوی ور، نشانگر ور، نشانگر کشکش مصرف ا

2co  دهد. دهد. را افزایش میرا افزایش می 

شار ( نشان دادند که مصرف انرژی در ایران، سبب افزایش انتشـار 3535: : 13901390بهبودی و همکاران )بهبودی و همکاران ) طرس و شـود. فطـرس و میمـی  2co( نشان دادند که مصرف انرژی در ایران، سبب افزایش انت شود. ف

مذکور تحقیق مـذکور   ر دادند. نتایجر دادند. نتایج( کیفیت انرژی و سوخت مورد استفاده در اقتصاد و کارایی را مورد تاکید قرا( کیفیت انرژی و سوخت مورد استفاده در اقتصاد و کارایی را مورد تاکید قرا4949: : 13901390براتی )براتی ) تحقیق 

یزکه بدتر نیـزویژه در نیروگاهها و صنعت، نه تنها بهبود پیدا نکرده بلویژه در نیروگاهها و صنعت، نه تنها بهبود پیدا نکرده بلدهد کیفیت سوخت مصرفی بهدهد کیفیت سوخت مصرفی بهنشان مینشان می ست. شـده اسـت.   که بدتر ن شده ا

ند.را تشدید می کنـد.  2coیت نازل انرژی در کنار عدم توجه به کارایی، انتشار یت نازل انرژی در کنار عدم توجه به کارایی، انتشار کیفکیف گی و هبیگـی و هشیعهشـیعه را تشدید می ک کاران)مکـاران)بی ( در ( در 6161: : 13931393م

با افزایش دما، با افزایش دما،   . در واقع. در واقعپژوهش خود به این نتیجه رسیدند که افزایش دما، اثری منفی بر بازدهی نیروگاهها خواهد داشتپژوهش خود به این نتیجه رسیدند که افزایش دما، اثری منفی بر بازدهی نیروگاهها خواهد داشت

 ۀ نهایی و آلایندگی بیشتری تولید خواهد شد. ۀ نهایی و آلایندگی بیشتری تولید خواهد شد. تولید انرژی با هزینتولید انرژی با هزین

سوی بـه سـوی   فه از دمافه از دمابین دما و مصرف انرژی در بخش کشاورزی ایران علیت دو طرفه برقرار نیست و تنها علیتی یک طربین دما و مصرف انرژی در بخش کشاورزی ایران علیت دو طرفه برقرار نیست و تنها علیتی یک طر به 

یقآمده از تحقیـقنتیجۀ به دست آمده با نتایج به دستنتیجۀ به دست آمده با نتایج به دست مصرف انرژی در بخش کشاورزی برقرار است.مصرف انرژی در بخش کشاورزی برقرار است. سماعیل پنـاهی و اسـماعیل   آمده از تحق ناهی و ا پ

من نماگرهای اقلیمـدهد، افزایش دما و کاهش بارش)به عنوادهد، افزایش دما و کاهش بارش)به عنواراستاست. نتایج پژوهش نشان میراستاست. نتایج پژوهش نشان می( هم( هم2222: : 11395395درجانی )درجانی ) ی(، ی(، ن نماگرهای اقلی

   ار می دهد.ار می دهد.ها که بیشترین ارتباط مقابل با بخش کشاورزی دارند را تحت تاثیر قرها که بیشترین ارتباط مقابل با بخش کشاورزی دارند را تحت تاثیر قربخش های اقتصادی استانبخش های اقتصادی استان

عی و نات دمایی، سبب آباز زودتر از موعـد فصـل زراعـی و که، تغییرات اقلیمی و به طور ویژه افزایش دما و نوساکه، تغییرات اقلیمی و به طور ویژه افزایش دما و نوسابه علاوه اینبه علاوه این صل زرا عد ف نات دمایی، سبب آباز زودتر از مو

یتای از این فعالیـتشود، به عنوان نمونهشود، به عنوان نمونهتر شدن بازة فعالیت و عملیات کشاورزی میتر شدن بازة فعالیت و عملیات کشاورزی میگستردهگسترده میهـا، مـیای از این فعال صال تـوان بـه استحصـال ها،  به استح توان 

عی را بیعـی را توان گفت، تغییر اقلیم، استفاده از منابع طتوان گفت، تغییر اقلیم، استفاده از منابع طهای زیرزمینی اشاره کرد. به عنوان نتیجه گیری کلی میهای زیرزمینی اشاره کرد. به عنوان نتیجه گیری کلی میزودهنگام آبزودهنگام آب بی

یت بین دما و مصرف انرژی در بخش خانگی و تجاری ایران علیت دو طرفه برقرار نیست و تنهـا علیـت بخشد. بخشد. نیز شدت مینیز شدت می ها عل بین دما و مصرف انرژی در بخش خانگی و تجاری ایران علیت دو طرفه برقرار نیست و تن

نتیجۀ به دست آمده از پژوهش ابونوری و نتیجۀ به دست آمده از پژوهش ابونوری و   طرفه از دما به سوی مصرف انرژی در بخش خانگی و تجاری برقرار است.طرفه از دما به سوی مصرف انرژی در بخش خانگی و تجاری برقرار است.یکیک

ش مصرف انرژی در بخش خانگی را تایید می کند. برآوردهای این پژوهش ش مصرف انرژی در بخش خانگی را تایید می کند. برآوردهای این پژوهش ( نیز تاثیر افزایش دما بر افزای( نیز تاثیر افزایش دما بر افزای13951395همکاران)همکاران)

با هـای بـا برای استانبرای استاندرصدی مصرف انرژی در بخش خانگی در اثر افزایش یک درصدی دما دارد. درصدی مصرف انرژی در بخش خانگی در اثر افزایش یک درصدی دما دارد.   00//3737نشان از افزایش نشان از افزایش  های 

جود داردوجـود دارد  نماگرهای اقلیمینماگرهای اقلیمیتری بین مصرف انرژی و تری بین مصرف انرژی و دمای بالاتر از متوس  علیت دو طرفه و قویدمای بالاتر از متوس  علیت دو طرفه و قوی ینو ایـن  و برای رابطـه بـرای   و ا طه  راب
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که در های با دمای بالاتر از میانگین قوی تر است. نتایج به دست آمده حاکی از آن است که بـا تغییـرات اقلیمـی کـه در استاناستان می  یرات اقلی با تغی های با دمای بالاتر از میانگین قوی تر است. نتایج به دست آمده حاکی از آن است که 

بین یابد، اما نبود رابطـۀ علـی بـین کشور ایران )که معادل با افزایش دما و کاهش بارندگی است( ، مصرف انرژی افزایش میکشور ایران )که معادل با افزایش دما و کاهش بارندگی است( ، مصرف انرژی افزایش می لی  طۀ ع یابد، اما نبود راب

تایج هـای مختلـ  دارد. نتـایج نشان از تاثیر متفاوت تغییر اقلیم بر مصرف انرژی در استاننشان از تاثیر متفاوت تغییر اقلیم بر مصرف انرژی در استاندما و مصرف انرژی در کل کشور، دما و مصرف انرژی در کل کشور،  ل  دارد. ن های مخت

قع، نگری، بایستی به تغییر اقلیم نگاهی استانی نیز داشت، در واقـع، کند که علاوه بر کلانکند که علاوه بر کلاناین پژوهش بر این نکته تاکید میاین پژوهش بر این نکته تاکید می نگری، بایستی به تغییر اقلیم نگاهی استانی نیز داشت، در وا

 طلبد.طلبد.گذاری های مختل  را نیز میگذاری های مختل  را نیز میها، سیاستها، سیاستاقلیم متفاوت استاناقلیم متفاوت استان

 شود:شود:آمده پیشنهاد میآمده پیشنهاد مینتایج به دستنتایج به دست  بنابربنابر

 رار گیرد.رار گیرد.ققمحیطی افزایش کارایی و بهبود کیفیت انرژی مورد بررسی محیطی افزایش کارایی و بهبود کیفیت انرژی مورد بررسی های زیستهای زیستبه منظور کاهش آلایندهبه منظور کاهش آلاینده 

 حركسازی مصرف انرژی در بخش کشاورزی و ارائـه محـركبهینهبهینه ئه م نرهـایی در جهـت اسـتفاده بیشـتر از انـرسازی مصرف انرژی در بخش کشاورزی و ارا شتر از ا ستفاده بی هت ا پاك و ژی پـاك و هایی در ج ژی 

 گیرد.گیرد.تجدیدپذیر در این بخش مورد بررسی قرار تجدیدپذیر در این بخش مورد بررسی قرار 

 سهمرسد، با توجه به بالب بودن نقش سوخت فسیلی در تولیـد انـرژی کشـور، افـزایش سـهمبه نظر میبه نظر می فزایش  شور، ا نرژی ک ید ا نرژیانـرژی  رسد، با توجه به بالب بودن نقش سوخت فسیلی در تول   هایهـایا

 تجدیدپذیر لازم وضروری است.تجدیدپذیر لازم وضروری است.

 جام شود.جام شود.ورد نظر انورد نظر انگذاری برای کاهش اثرات تغییر اقلیم، به صورت استانی و با توجه به اقلیم استان مگذاری برای کاهش اثرات تغییر اقلیم، به صورت استانی و با توجه به اقلیم استان مسیاستسیاست 

 یر اقلیم در کشور به صورت چندلایه مطالعه و بررسی شود.یر اقلیم در کشور به صورت چندلایه مطالعه و بررسی شود.در تحقیقات اقتصادی آینده، تغیدر تحقیقات اقتصادی آینده، تغی 

 

 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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