
بر  تأكيدبا  ،ميان انتشاركربن و درآمد ملي علّي ةبررسي رابط
  نقش مصرف انرژي

  اي غلامعلي شرزه
  اقتصاد دانشگاه تهران دانشكدةدانشيار 

  مجيد حقاني
  دانشگاه تهران و كارشناس ارشد، وزارت نيرو زيست محيطفارغ التحصيل كارشناسي ارشد اقتصاد 

 7/7/1388:  تاريخ پذيرش    5/10/1386 : تاريخ دريافت
  

  چكيده
كه ايـن   ،شود تأمين ميي فسيلي ها سوخت خش بزرگي از مصرف انرژي در جهان توسطب

ن گـرم  چـو  هـم ي جهاني ها سمي و خطرناك و نيز آسيب ةامر موجب انتشار وسيع مواد آلايند
مصرف انرژي در جهـان  چه مسلم است  آن .شده است مين و تغييرات آب و هوائيكرة زشدن 

در   CO2 ويژه بهاي يش است و در نتيجه نشر گازهاي گلخانهرو به افزا به منظور رشد اقتصادي
ميـان متغيرهـاي    رابطة علّيدر اين زمينه . دارد هاي فسيلي روندي فزاينده اثر مصرف سوخت
. قابل آزمون و بررسي اسـت  يطي،ي زيست محها درآمد ملي  با انتشار آلاينده اقتصادي از قبيل

 ـ  در اين مقاله  ت گرنجـر بـين مصـرف انـرژي، درآمـد ملـي و       سعي شده است كـه رابطـة عليّ
نتـايج  . مورد بررسـي قـرار گيـرد    انتشاركربن به همراه عوامل ديگري مثل نيروي كار و سرمايه

 جـود دارد، امـا  طرفه از درآمد ملي به مصـرف انـرژي و   يك تعليّ رابطةدهد كه يك نشان مي
توان بيان داشت كه مي ت ميان درآمد و انتشاركربن مورد تائيد قرار نگرفت، در نتيجهعليّ رابطة

ي بـر ميـزان انتشـاركربن در ايـران نداشـته      تأثير ،1384تا  1353ة دورافزايش درآمد ملي طي 
انتشار كربن شناخته شده، اين در حالي اسـت   علاوه بر اين، مصرف انرژي علت افزايش .است

  .كه انتشار كربن علت افزايش درآمد تشخيص داده نشده است
 JEL  : F18,Q51,Q56بندي طبقه

  ت گرنجرعليّناخالص ملي، انتشاركربن، مصرف انرژي،  توليد: كليدواژه
   



  مقدمه -1
  عنـوان  بـه كشورها و بخصوص كشورهاي در حال توسـعه رشـد اقتصـادي     تر بيشدر 

سفانه رشد اقتصادي مـذكور پيامـدهاي   أمت .شود ها قلمداد مي ريزيمركزي برنامه ةهست
 تـر  بـيش زيـرا بسـتر    زيست به همراه داشته اسـت،  نة محيطناگواري به خصوص در زمي

ط زيست و رشـد اقتصـادي   و در حقيقت محي استهاي اقتصادي، محيط زيست  فعاليت
از اين رو در طي پـنج سـال گذشـته جهـان     . ندا سطح به يكديگر وابستهترين  در ابتدائي

شاهد تغييرات زيست محيطي بزرگ و نامطلوبي همانند افزايش ميزان انتشـار گازهـاي   
يكـي از   ،CO2انتشـار   ويـژه  بـه ) GHG( 1ايانتشار گازهاي گلخانه. اي شده استگلخانه
ديگـر بـا گـرم شـدن جهـان       سـوي از . رود مـي  صلي گرم شدن جهان بـه شـمار  دلايل ا

كـاهش   كه سـطح آلـودگي را  اند متعهد شده 2كشورهاي متعددي در قالب پيمان كيوتو
 ةنتيج ـ .شناسـايي شـوند   CO2ة دهند، براي اين منظـور بايـد كشـورهاي انتشـار دهنـد     

منحنـي   ةاي به نام فرضـي شده است تا فرضيه سببدر اين زمينه  گرفته انجامتحقيقات 
بر اين اساس است كـه در  فرضيه  پيش بيني اين. آيد وجود به 3كوزنتس زيست محيطي

اما بعد از يك حـد   ،شودتخريب شديد محيط زيست مي سببابتدا افزايش درآمد سرانه 
توان يم ،درست باشدفرضيه  پس اگر اين. رشد، اين تخريب شروع به كاهش خواهد كرد

 امشـكلات زيسـت محيطـي نـام بـرد،  و ي ـ      يك راه حل براي عنوان بهاز رشد اقتصادي 
در رشـد اقتصـادي    ،زيسـت  تقاضا براي كيفيت محيط"گفت كه توان  ر ميعبارت بهت به

  "4.نهفته است
ت گرنجر بين رشـد  رابطة علّيبا توجه به (هاي محدودي به بيان اين موضوع  مطالعه

با توجه به اين نكتـه، در ايـن تحقيـق دو موضـوع     . اندپرداخته )كربن اقتصادي و انتشار
ميان مصـرف انـرژي و    رابطة ةگيرد، اول مطالع مي اقتصاد ايران مورد بررسي قرار بارةدر

ي هـا  گيري آزمـون كـار  بـه درآمد ملي و انتشار كربن، سپس با استفاده از اين متغيرها و 
پرداختـه  ميان توليد ملـي و انتشـار كـربن     يعلّ رابطةبه  ،VECMت گرنجر و روش علّي
  . شود مي

. شـود در  كشور ايران بررسي مي CO2ت ميان توليد و انتشار علّي رابطةدر اين راستا 
ذاري و گ سرمايهمتغير توليد ناخالص ملي، مصرف انرژي، نيروي كار،  5از   ين منظوربه ا

  
 

1- Greenhouses gas. 
2- Kyoto Protocol. 
3- Environmental Kuznets Curve. 
4- Dinda (2006). 



 VECMت گرنجـر و روش  علّي ـهاي مختلف  گيري آزمونكار بهو با  استفاده ،انتشار كربن
)Vector Error Correction(در قسمت دوم اين مقاله . شود، يه اين موضوع پرداخته مي

هـا و  دادهدر ارتباط با قسمت سوم  در منحني كوزنتس بيان شده است، بارةاي درمقدمه
و  اه ـتجزيـه و تحليـل داده  نيـز  بحث شـده اسـت در قسـمت آخـر      ،مورد استفاده مدل

  . ي آورده شده استگير نتيجه
  
  تحقيق ةپيشين -2

در بسـياري   ،رشـد اقتصـادي  از  متاثربراي بررسي تغييرات در كيفيت محيط زيست 
مطالعـات متعـددي در   . شـود كوزنتس كمك گرفته مـي  زيست محيطي فرضية موارد از

  .گرفته است انجامزيست محيطي كوزنتس  ةيا رد فرضي تأييد ةزمين
بـا انجـام   . ندهسـت كه از پيشگامان در اين زمينـه  ) 1991،1995(وكروگر گروسمن 

هـا  اي از آلوده كنندهگسترده ةاثر رشد اقتصادي بر حوز ،EKCلعات گسترده برروي مطا
شـكل  معكـوس بـين درآمـد      U رابطـة اند كه يك و نشان داده را تجزيه و تحليل كرده

  .ها وجود داردوده كنندهسرانه و انتشار ذرات معلق در هوا و ساير آل
تخريـب سـاليانه و كلـي درختـان جنگلـي را مـورد        )1992(شفك و بانديوپادهياي 
يعنـي   ،ولي سطح چرخش ،اندآوردهدست  بهو نتايجي مشابهي  تجزيه و تحليل قرار داده

 ،)1994( سـونگ و سـلدون  . سطوح آستانه در ميان مطالعات مذكور متفاوت بوده اسـت 
روابـط   محقـق حقيقت اين دو  در .اند هكرد معرفيتر ا به طور گستردهر منحني كوزنتس

معكـوس   Uو به معرفـي منحنـي    مورد مطالعه قرار دادهمحيط زيست را  وميان درآمد 
  .ندا هكوزنتس پرداخت

 )1998(و  2تـام ور )1998(،  1يرببـار  )1997(توسـط    مطالعات وسـيعي  و  تحقيقات
شـد   ، سببEKC5در مورد منحني   4لوويككو )2001(هاي چنين نظريه و هم 3استرن

 لعنـوان مثـا   بـه . مطرح شـود  تركوزنتس به صورت محتاطانه ياصل ةكه استفاده از نظري
 EKC انـد كـه منحنـي    كـرده   در بررسـي خـود بيـان   ،  6هولرز -سلدن، ايكان  )1999(

هاي اساسـي را  حلراه  دي اكسيد كربن ها از قبيلتواند در مورد بسياري از آلودگي نمي
  .كه با نتايج قبلي نيز سازگار باشد طوري به ارائه كند

  
 

1- Barbier 1997. 
2- Rothman 1998. 
3- Stern 1998. 
4- Covlovic 2001. 
5- Environmental Kuznets Curve. 
6- Holrz – Eakin, Selden. 



قابـل شناسـايي    2جمعـي  هـم  رابطةيك  چه چنانمطرح كرد  ،1998در سال  1برويو
بين درآمد ملي و  3ت گرنجررابطة علّيدر آن صورت امكان وجود يك  ،وجود داشته باشد

 ـ 1998ل كـه در سـا  اي  در مطالعـه . انتشار كربن وجود خواهد داشت و  برويـو  وسـيلة  هب
كه از يـك مـدل   . باشد نمي صادق EKC رابطةهمكارانش انجام شده است بيان شده كه 

Co-integration  رابطةدر اين تحقيق استفاده شده است و نتايج حاصله EKC   را تائيـد
  .ننمود

4)2000(اني بهور
وارونه  Uتوان منحني  مي كهمتوجه شده است  تحقيقات خود رد  

درآمد ملي  آلودگي و توان بين مي وارونه را به صورت روابط تجربي بيان كرد در حقيقت
طـور   هنوز موضوع تجزيه و تحليل كوزنتس به. در نظر گرفت روابطي را به صورت تجربي

،  5لـوپ و ميتـرا   2000در سـال   ي كـه طور به ،گسترده مورد بررسي و مطالعه قرار دارد
مختلـف بـا توجـه بـه سـاختارهاي       وزنتس بـراي كشـورهاي  اند كه منحني كبيان كرده
   .يستمتفاوت خواهد بود و الزاما داراي نتايج يكساني ن ،كه دارند اي اقتصادي

  Dataاز يـك روش    ،براي بررسي وجود منحني كـوزنتس  6)2003(پرمن  -استرن

Panel   كـه در ايـن تحقيـق نيـز روش     ،انـد كشور استفاده كرده 74براي  Panel-Data 
ميـان   بلندمـدت  دهد كه ممكن است يـك رابطـة  نشان مي  و نتايج آن كار رفته است به

مطالعات ديگري نيز وجـود دارد كـه ارتبـاط    . و درآمد وجود داشته باشد انتشار آلودگي
را  ...ن سـولفور، اكسـيد نيتـروژن و   چو د و ساير متغيرهاي زيست محيطي همميان درآم

  .در زمينه است ،7تورتون، استرن، رسو، هميلتون و ليسه هايطالعهم. اندآزمون كرده
تخريب محـيط زيسـت را    تر بيش، 8تيلور )2006(و  ديندا )2005(، استرن )2004(

در . انـد عنـوان يـك متغيـر مسـتقل در نظـر گرفتـه       يك متغيـر وابسـته و درآمـد را بـه    
هـاي متفـاوت    كـارگيري روش  تـر تأكيـد بـر بـه     هاي تجربي انجـام گرفتـه بـيش    مطالعه

در مورد روش مورد  ،دلايل رد و قبول اين نظريه تر بيشزيرا  است،موضوع  اقتصادسنجي
د، تا براي تجزيـه و  موجب شاين انتقادات و ترديدها . استاستفاده براي تجزيه و تحليل 

 ميان رشد اقتصادي و تخريب محـيط زيسـت بـه سـراغ تجزيـه و      رابطةتر تحليل دقيق
  
 

1- Bruyu. 
2- Co-integration. 
3- Granger causality. 
4- Horbany. 
5- Mitra, Lope. 
6- Perman, Stern. 
7- Raco(2000)،Stern Turton  ، Hamilton(2002) Lise(2006). 
8- Stern (2005), Dinda (2005), Taylor (2006). 



حـائز   ةهاي سـري زمـاني نكت ـ  كه در تجزيه و تحليل چرا هاي سري زماني بروندتحليل
تـوان بـه ايـن     ها ميكه با در نظر گرفتن اين وقفه است،هاي بهينه  اهميت انتخاب وقفه

مـؤثر واقـع   تواند بر روي رشد ايـن دوره  قبل مي دورةبرد كه انتشار آلودگي در  نكته پي
   بشود يا خير؟

ت گرنجر را در مورد رشد درآمد و انتشـار كـربن   رابطة علّي ،1يندا و كوندود )2006(
انـد و  مـورد بررسـي قـرار داده    Panel dataبراي گروهي از كشورها بـا اسـتفاده از روش   

شفاف ميان ايـن دو متغيـر    غير ت به طور نامحسوس ورابطة علّياند كه يك نتيجه گرفته
رابطـة  ت گرنجر اين نكته را بايد يادآوري كرد كـه وجـود   رابطة علّيدر مورد . وجود دارد

، تـر  بـيش بيانگر اين است كه انتشار آلودگي  ،ت يك طرفه از انتشار آلودگي به درآمدعلّي
يك طرفه از درآمـد بـه انتشـار آلـودگي      رابطةرا به همراه دارد و اگر يك  تر بيشدرآمد 

بـه همـراه خواهـد     تـر  بـيش ر، آلودگي بيانگر آن است كه درآمد بالات ،وجود داشته باشد
  .آيد ميوجود  به Feed backيك اثر  ،دو طرفه رابطةداشت و در صورت وجود 

ابداع با استفاده از متغير مصرف انرژي روش جديدي را  ،2كارفمن و ريچمند )2006(
ت ميـان درآمـد و مصـرف انـرژي و     رابطة علّيدهد كه يك  مي ند، نتايج نشانا ابداع كرده
با توجه بـه تحقيقـات خـود در ايـن      ،3ديندا و كوندو )2006(. ودگي وجود داردانتشار آل

اند كه كشورهاي توسعه يافته براي جلوگيري از تخريب محيط زيسـت  زمينه بيان كرده
ا در مـورد  زيرا  رشد اقتصادي اثرات دلخـواه مـا ر   نظر كنند، صرفبايد از رشد اقتصادي 

 . دكاهش دادن آلودگي ندار
 

  تجزيه و تحليل سري زماني -3
 ،گيـرد  ت مورد استفاده قرار مـي مد كوتاههاي الگوي سري زماني كه براي پيش بيني

 ةآن متغير و يا مقادير گذشت ةكند تا رفتار يك متغير را بر اساس مقادير گذشتسعي مي
كننـد تـا تنهـا مقـادير      كه سعي مي  ساير متغيرها توضيح دهد و در اين زمينه الگوهايي

فعلي يك متغير را به مقادير گذشـته آن متغيـر ارتبـاط دهنـد، الگوهـاي تـك متغيـره        
ي كه رفتار يك متغير و متغيرهـاي مختلـف ديگـر را بـه     يديگر الگوها سويهستند و از 

ند كه به الگوهاي خود توضيح هست الگوهاي چند متغيره ،دهندتوضيح مي زمان همطور 

  
 

1- Coondoo, Dindan, 2006. 
2-Richmond, Kaufmann 2006. 
3- Dinda, Coonda, 2006. 



 برداري
ني نظـري   دو يا چند متغير سري زماني بر اساس مبـا وقتي . ندا معروف VARيا 1

را شكل دهنـد، هـر چنـد     بلندمدتتعادل   رابطةتا يك   شوندميبا يكديگر ارتباط داده 
امـا در طـول زمـان     ،هاي زماني داراي روند تصـادفي باشـند   ممكن است خود اين سري
 ـها  آن اي كه تفاضلگونه به ،كنند مي يكديگر را به خوبي دنبال بنـابراين  . ا ثبـات اسـت  ب

ديگر براي پيوند  سوياز  است بلندمدتتعادلي  رابطةبيانگر وجود يك  جمعي هممفهوم 
2مدت از مدلي به نام  مدت به بلند دادن روابط كوتاه

VECM   كـه بـر    ،شـود  اسـتفاده مـي
خود توضيح برداري را  يك الگوي. جمعي است همهاي با ويژگي VARاساس يك الگوي 
 :توان به  صورت زير نشان داد مي در شكل ماتريسي

  
),(IN~U,UYA...YAYAY ttptpttt Σ++++= −−− o2211             

 
بـراي   iA .مربوط به الگـو هسـتند   k×1آن بردارهاي هاي وقفه وYt ،رابطهدر اين  كه

i=1…P يها ماتريسKK× مربـوط  بـه    K×1 بـردار  tUضـرايب الگـو هسـتند و      
بـه مقـادير    tY مـدت  كوتـاه اكنون براي ارتباط دادن رفتار . جملات اخلال الگو هستند

زير را در قالب الگوي تصحيح خطاي برداري به صـورت   رابطةتوان مي بلندمدت،تعادلي 
  : زير در آورد

ΔYt= B1 ΔYt-1 +B2 ΔYt-2 + …….+Bp-1 ΔYt-p-1+ΠYt-p+Ut                

 
در ايـن مقالـه   . اسـت  بلندمـدت حاوي اطلاعـات مربـوط بـه روابـط      ،Πكه ماتريس 

ري ثابـت و  اگـذ  مصرف انرژي و درآمد ملـي و نيـروي كـار و سـرمايه     شامل ، Ytماتريس
 .است شامل ضرايب Bماتريس 

 :عبارتنداز ند،ادهشواحد كه در اين مقاله استفاده  ةهاي ريش آزمون

ــولر   -1 ــي ف ــون ديك ــرون   -ADF1979( 2( 3آزم ــپس و پ ــون فيلي   )PP1988( 4آزم
  )KPSS( 5آزمون -4) DF-GLS(آزمون ديكي فولر  -3

  
 

1- Vector Autoregressive Model. 
2- Vector Error Correction Model. 
3-   Augmented Dicky –Fuller Test. 
4- Phillips & Perron. 
5- Kwiatkowski et al. (1992). 



  فولر  -آزمون ديكي  -1-3
  :دياول زير را در نظر بگير مرتبةفرايند خود توضيح 

 Yt=ρ yt-1 + ut                         t = 1,2,… 

زيـر را   ةآزمـون فرضـي   ،واحـد اسـت   ةداراي ريش  ytسري زماني  كه اينبراي آزمون 
  :دهيم مي تشكيل

H0 : ρ = 1 
H1 : ρ < 1 

بـراي انجـام   . دكـر برآورد ) OLS( توان به روش حداقل مربعات  مي را ،ρكه پارامتر  
  :اندپيشنهاد كردهرا زير  آمارة ،ρ ةآزمون ديكي وفولر بر اساس برآورد كنند

 N( ρ – 1) 

 ةي بحراني آن براي آزمـون ريش ـ ها فوق داراي يك توزيع حدي است و كميت آمارة
هاي شـبيه سـازي بـه دسـت آمـده و       به كمك روش ،توسط ديكي و فولر ،ρ=1واحد يا 
از قدرمطلق مقـدار بحرانـي    ،محاسبه شده آمارةبندي شده است و اگر قدر مطلق  جدول

شـود و سـري زمـاني    رد مـي   H0گـاه  آن ،باشـد  تـر  بـزرگ ارائه شده توسط ديكي و فولر 
از قدر مطلـق مقـدار بحرانـي ارائـه      تر كماما اگر قدر مطلق مقدار محاسبه شده . تپاياس

   .و سري ناپاياستشود پذيرفته مي H0 ةفرضي ،شده باشد
  

  ر تعميم يافتهفولي آزمون ديك  -3-2
يـم كـه سـري زمـاني مـورد بحـث       دابتدا فرض را بر اين قرار دا ،براي آزمون ناپايائي

را بـر آن اسـاس     ρ=1 ةاول اسـت و سـپس فرضـي    مرتبةداراي يك فرايند خود توضيح 
بررسـي داراي   مـاني تحـت  اكنون اگر اين فرض درست نباشد و سري ز يم،كن مي آزمون

از تصـريح پويـائي    ،ρمورد برآورد براي آزمـون   رابطةباشد،  P مرتبةتوضيح فرايند خود
خواهد شد تـا جمـلات خطـاي رگرسـيون      سببصحيح برخوردار نخواهد بود و اين امر 

اند كـه وقتـي   نشان داده)  1981(دچار خودهمبستگي شوند در اين حالت ديكي و فولر 
در صورتي كه الگوي تعميم يافته ديكي و فولر  ،خود همبسته هستند Utجملات اخلال 

توزيع حدي و كميت بحراني به دست آمده توسط ايشـان بـاز    ،مورد استفاده  قرار گيرد
  . هم صادق است

  :يعني ،رگرسيون زير رابطةاكنون فرض كنيد جملات اخلال مربوط به 
Yt = α + β t + γ yt-1 + ut Δ 



 
  :به صورت زير باشد  P مرتبةد خود توضيح پايا از داراي يك فراين

Ut= θ1 ut-1 +θ2 ut-2 + ……+θp ut-p + єt  

  :حال با جانشيني دو رابطه در هم خواهيم داشت
Δ Yt = α + β t + γ yt-1  + ∑ θi Δ yt-i + єt 

 محاسبه شده همان توزيـع  t ةآمار  ρ=1دهند كه براي آزمون  ديكي و فولر نشان مي
 .استاندارد حدي را دارد غير

  
  آزمون فليپس و پرون -3-3

هاي  بر اساس توزيع حدي آماره ،)1988(پيشنهاد شده توسط فليپس و پرون  آمارة 
بـه صـورت     utجملات اخلال   كه اينبا اين تفاوت كه فرض  ،فولر است –مختلف ديكي

فليپس و پرون نشان . كنار گذاشته شده است ،اندهمانند و مستقل از يكديگر توزيع شده
به صورت همانند و مستقل از يكديگر توزيـع   ها ut كه آزمون براي وقتي آمارةاند كه داده
 را آنو مقادير بحرانـي   تبديلات متفاوتي را استخراج داراي توزيع حدي است و ،اندنشده

ديكي و فولر اسـتفاده    آمارةتوان از  مي باشند،)  IID(ها utبنابر اين اگر  .انددهكرمقايسه 
پيشنهاد شده توسط فليپس و پـرون بـراي    آمارةنباشند، بايد )  IID( ها utكرد، ولي اگر

  .مورد استفاده قرار گيرد ،پايائي سري زماني
  

  هاي مورد استفاده داده -4
ارقـام و اطلاعـات آمـاري     ةاين طرح نيز با مشكل تهي ـ ،همانند بسياري از تحقيقات

هاي مربـوط   هبود و عدم هماهنگي و يكسان بودن ميان دادها و تفكيكي نبودن داد وروبر
هاي مربوط دراين مقاله داده. آوردند وجود بهبه مصرف انرژي مشكلاتي را در اين تحقيق 

مركـزي   بانـك  ةاز ترازنام ـ، )L(و كل نيـروي كـار  )K(ثابت  ةواقعي، سرماي )GDP )Yبه 
هـاي بانـك جهـاني و مركـز آمـار مقايسـه       هـا بـا داده  اين دادهعلاوه بر اند  دست آمده به

ــد شــده ــراي. ان ــا داده ب ــرژي  ه ــه مصــرف ان ــوط ب  Worldاز ،CO2وانتشــار ) E(ي مرب

Development Indicators ةاستفاد منظور هب. هاي وزارت نيرو استفاده شده است هو داد 
مـورد اسـتفاده قـرار     هـا بـه صـورت لگـاريتم     هبهتر و جلوگيري از مشكلات آمـاري، داد 

  . دهستن 1384تا  1353هاي  ها مربوط به سال اند و داده گرفته



  تخمين مدل -5
 .اند آمده 2 و1ي ها واحد در جدول ةي ريشها نتايج آزمون

  
  واحد روي سطح متغيرها ةنتايج آزمون ريش - 1جدول 

KPSS        PP       DF-GLS  ADF           
c 500/0 a 29/4 - a 74/3 - b 176/4-  LCO2 

a 75/0 07/1  907/0  15/1  LN 

b 63/0 27/1 -  35/0  800/0-  LGDP 

18/0  24/2 -  33/1 -  c 06/3 -  LK 

75/0a 02/2 -  638/0  22/2 -  LE 

درصد  1و 5و  10داري در  ترتيب سطح معني به  a,b,c. است SICتعداد وقفة بهينه بر اساس آمارة *
  .هستند

  .منبع محاسبات محقق 
  

  اول مرتبةواحد بر روي تفاضل  ةنتايج آزمون ريش -2جدول 
KPSS PP DF-GLS ADF هامتغير  

b 48/0 a 06/22- a 98/8 - a825/8- LCO2 
22/0  a 17/3 - a 33/4 - a238/4- LN  
14/0  b 56/3- a 97/2 -  b589/3- LGDP 

11/0  b 33/3- a 42/3-   c 61/3 -  LK  
21/0  a 008/7- a 24/6 - b 83/4-  LE  

  a,b,cدرصد  هستند 1و5و10داري در  به ترتيب سطح معني . 

  .منبع محاسبات محقق
  

و در  متغيرهـا نامانـا هسـتند    تـر  بيششود،  طور كه در جدول يك مشاهده مي همان
 ي مانـا گير با يك بار تفاضل ها متغير( .در تفاضل اول مانا هستند ها جدول دوم نيز متغير

  ). شوند مي



  نتايج آزمون گرنجر
 1جوسـليوس  -از روش يوهانسـون  ،جمـي  در اين قسمت براي استخراج بردارهاي هم

ابتدا بـا   ،متغيرها بلندمدت رابطةدست آوردن  هكه در اين روش براي ب ،ايمكردهاستفاده 
جمـي و تعـداد روابـط      حدكثر مقدار ويـژه و آزمـون اثـر وجـود هـم      آمارةاستفاده از دو 

 ةفرضـي "درآزمون حداكثر مقدار ويژه بـه ترتيـب   . دنگير مي مورد بررسي قرار جمعي هم
وجود يك يا "و  " جمعي هم رابطةي در مقابل وجود يك عجم هم رابطةصفر عدم وجود 

... و "جمعـي  هم رابطةاز يك  تر بيشدر مقابل وجود يك يا  جمعي هم رابطةاز يك  تر كم
 5از مقادير بحراني در سطح  هاي آزمون مربوط به اين متغيرهااگر آماره. شود مي آزمون
ي هـا  شود و بـر ايـن اسـاس تعـداد بـردار     مقابل پذيرفته مي ةضيتر باشد، فر بيشدرصد 

  :آيدميدست  به جمعي هم
  

  بر اساس آزمون حداكثر مقدار ويژه جمعي همآزمون  - 3  جدول 
maxλ5سطح معني داري %10داريمعنيسطح%  H1 H0  

37.45 36.65 31.46 r = 1 r = 0 
16.74 39.3425.54r = 2 r < 1 
 12.80 23.6518.96r = 3 r < 2 
6.96 16.2612.25r = 4 r < 3 

  محاسبات محقق :منبع
  

  بر اساس آزمون اثر جمعي همآزمون  - 4جدول 

traceλ5سطح معني داري %10داريمعنيسطح% H1 H0  
73.98 70.05 62.99 r = 1r = 0
36.5248.4542.44r = 2r < 1
19.7730.4525.32r = 3r < 2
6.9616.2612.25r = 4r < 3

  محاسبات محقق: منبع
  

  
 

1- Johanson & Joselius. 



 وجود دارد البته آزمون بالا جهـت  جمعي هم رابطة يك حداقل ،ي بالاها طبق جدول
ت گرنجـر از  رابطة علّيجداول زير نيز بيانگر وجود يك  ةنتيج. كند نمي ت را مشخصعلّي

ت ميـان انتشـار   رابطـة علّي ـ ديگر  سويمصرف انرژي به انتشار كربن در ايران است و از 
راه حلي براي جلوگيري از  عنوان بهتواند  نمي پس درآمد ملي. كربن و درآمد وجود ندارد
  . تخريب محيط زيست باشد

  ت گرنجرعليّ نتايج آزمون  -5 جدول 
N K GDP E CO2 متغييرهاي مستقل  
35/0  12/5  98/3  -  23/3 a E 

62/0  71/4  -  c97/5  055/4  GDP  

75/0  -  96/5  27/9  05/5  K  

-  3/0  35/0  38/1  24/8  N 

05/8  01/7  59/4  97/4 -  CO2 

*a,b,c كننددرصد  بيان مي 1و 5و 10هاي  داري را در سطح ترتيب معني ،  به.  
  . شوند ها نيز محسوب مي هستند كه تفاضل مرتبة اول آنها به صورت لگاريتم طبيعي  متغير**

  محاسبات محقق :منبع
  

دهند كه انتشاركربن با هـيچ كـدام از   ت گرنجر نشان ميعلّينتايج  حاصل از آزمون 
ديگر  سوي اما از ،ارتباط ندارد) مصرف انرژي، درآمد ملي، نيروي كار و سرمايه( متغيرها

در  Dindaي ها كه اين با انتقادات يافته. تي داردعلّي رتباطمصرف انرژي با  انتشار كربن ا
زيرا نتايج تحقيـق حاضـر    ،در مورد كشورهاي در حال توسعه در تضاد است 2006سال 

تي رابطة علّيولي  است، از مصرف انرژي به انتشار آلودگي رابطة عليّحاكي از وجود يك 
 رت ديگـر افـزايش در درآمـد ملـي    بـه عبـا  . از درآمد ملي به انتشار كربن وجـود نـدارد  

از  رابطـة علـّي  ديگر نيز هيچ  سوياز . تواند علت افزايش انتشار كربن در ايران باشد نمي
منحنـي كـوزنتس در   فرضـية   كه ايـن نتـايج از   ر كربن  به درآمد ملي وجود ندارد،انتشا

  .كند نمي مورد ايران حمايت



   1تعميم يافته تحليل واريانس تجزيه -6
 ةبـا اسـتفاده از روش تجزي ـ   ،هاي ايجاد شده در الگووتحليل آثار پويا از تكانهتجزيه 

ت گرنجر علّي ةقدرت نسبي زنجير ،واريانس ةروش تجزي. گيردمي انجام) VDC(واريانس 
 را) VDC( پـس . كنـد گيـري مـي   نمونه اندازه ةدور يايي متغيرها را ماوراز ونبر درجةيا 
ي وارد شـده  ها در اين روش سهم تكانه. ارج از دوره ناميدت گرنجر خعلّيتوان آزمون  مي

و  مـدت  كوتـاه نـي يـك متغيـر در   بي پـيش به متغيرهاي مختلف الگو در واريانس خطاي 
خود  وقفةاگر متغيري تنها مبتني بر مقادير با  ،به طور مثال. شود مي مشخص بلندمدت

نـي تنهـا بـر اسـاس     بي پـيش ني باشد، آن گاه واريانس خطاي بي پيشبه طور بهينه قابل 
سـهم   ،بيني واريانس خطاي پيش ةبا تجزي. شود برآن متغير شرح داده مي  ي واردها تكانه

بـه ايـن   . شـود ي وارد شده به الگـو تقسـيم مـي   ها نوسانات هرمتغير در واكنش به تكانه
ترتيب قادر خواهيم بود سهم هـر متغيـر را بـر روي تغييـرات متغيرهـا در طـول زمـان        

ي واريانس متعامـد بـه ترتيـب قـرار گـرفتن      ها ي كه تجزيهياز آن جا. گيري كنيم هانداز
واريـانس تعمـيم يافتـه را مـورد      ةپس روش تجزي ـ ،متغيرها در دستگاه حساس هستند

ي هـا  مجموع سـهم تكانـه  ، تنها بايد توجه داشت كه در اين روش. دهيم مي استفاده قرار
  .الزاما برابر واحد نيست متغيريك  نيبي پيشمختلف در توضيح واريانس خطاي 

  
  واريانس تعميم يافته براي متغير انتشار كربن ةنتايج تجزي - 6 جدول

N K Y E  Co2 

متغير                   
  دوره             

0 0 0 4/5 53/94 1  
05/0 007/0 5/2 59/11 90/85 2  
04/0 18/0 32/2 79/28 70/68 5  
041/0 21/0 86/1 91/31 99/65 10  

  منبع محاسبات محقق             
  

سـال  ( مـدت  ميـان ) سال اول( مدت كوتاهدر  CO2تجزيه واريانس را براي  6 جدول
اي تعريـف  تجزيه واريـانس بـه گونـه   . دهد مي نشان) سال پنجم ودهم( بلندمدتو ) دوم
ي مربوط به ها تكانهمعمولا نوسانات هر متغير توسط ) مدت كوتاه(اول  دورةاند كه در شده

  
 

1- Generalized variance decompositions. 



سهم ساير متغيرهـا بـه ترتيـب     بلندمدتشود اما در افق زماني خود آن توضيح داده مي
نتايج حاكي از آن است كه به طور كلـي متغيـر مصـرف انـرژي     . يابد مي اهميت افزايش

دهدكه اين با  مي به خود اختصاص ها ين سهم را در نوسانات نسبت به ساير متغيرتر بيش
مشخصي ميان مصرف انرژي و  رابطة عليّهيچ  كه اينيعني . لي نيز سازگار استنتايج قب

 .درآمد ملي وجود ندارد

  
  يگير نتيجه -7

ميـان مصـرف انـرژي و درآمـد ملـي و انتشـاركربن بـا         رابطـة اين مقاله به بررسـي  
شامل نيـروي   ،واريانس در يك دستگاه چند متغيره و تجزية VECMيري الگوي گ كار به

در ايران مورد  EKC رابطةدهند كه نتايج نشان مي. پردازدمي استذاري گ سرمايهكار و 
نتـايج   .تشار كربن در ايران مصـرف انـرژي اسـت   عامل اصلي ان بلندمدتدر . ترديد است

ميـان انتشـار كـربن و     جمعـي  هـم  رابطةل يك قدهد كه حدانشان مي جمعي همآزمون 
بـراي ايـن    دهد وت را نشان نميعلّي ولي نتايج اين آزمون جهت ،ددرآمد ملي وجود دار

وجـود   ،ت گرنجـري علّي نتايج آزمون. ت گرنجري استفاده شده استعلّي منظور از آزمون
نتـايج  . كنـد ت از انتشارآلودگي به درآمد ملي و برعكس در ايران را تائيد نمـي رابطة علّي

 ت ميان انتشار كـربن و درآمـد ملـي   رابطة علّيواريانس نيز  بيانگر عدم  ةحاصل از تجزي
  .است
فه از مصرف انرژي بـه انتشـار   طر يكت رابطة علّيدهند كه نتايج نشان مي چنين هم 

هاي فسيلي در توان بيان كرد كه افزايش مصرف انرژي سوختمي پس ،كربن وجود دارد
يش كـارائي انـرژي در   تـوان افـزا  بنـابراين مـي  . ايران، انتشار كربن را افزايش داده اسـت 

راهكـار   عنوان را بههاي پاك قابل تجديد و افزايش استفاده از انرژي غير استفاده از منابع
نام برد و چنين استنباط كرد كه بهترين   CO2 حفظ محيط زيست از خطرات انتشار گاز

انـرژي و جـايگزيني    دن مصـرف هش تخريب محيط زيست، كـاراتر كـر  سياست براي كا
بهينه از  ةنرخ استفاد  دهد تا مي اجازه   به اقتصاد  بهبود تكنولوژي. پاك استهاي  سوخت

ميـان مصـرف انـرژي،     رابطةدر نتيجه  ،يك منبع را افزايش دهد عنوان بهمحيط زيست 
  .انتشار آلودگي و درآمد در آينده تغيير خواهد كرد

در . اي اسـت لخانهدر كل استفاده از انرژي يك عامل بسيار مهم در انتشارگازهاي گ 
شده است، در حـالي كـه عـدم جمـع      اين مقاله مجموع كل انرژي مصرفي در نظرگرفته

كردن مصرف انرژي به تفكيك منبع مصرف كننده و يا صنعت استفاده كننـده از انـرژي   



 روش مـورد اسـتفاده در ايـن مقالـه     چنـين  هم. دايجاد كنممكن است نتايج متفاوتي را 
ولي  ،مقداري را براي اثر تغييرات تكنولوژي بر انتشار كربن بيان كند تواند مستقيماً نمي

توانـد مـنعكس كننـده خـوبي بـراي تغييـرات       استفاده از نيروي كار و سـرمايه كـه مـي   
 رابطـة دهـد كـه يـك    نتايج نشان مـي . در اين مطالعه لحاظ شده است ،تكنولوژي باشد

ت ميان درآمـد  علّي رابطةولي  ،دارد فه از درآمد ملي به مصرف انرژي وجودطر يكت علّي
تـا   1353دورة ئيد قـرار نگرفـت، در نتيجـه رشـد اقتصـادي بـين       أو انتشاركربن مورد ت

  .ي بر ميزان انتشاركربن در ايران نداشته استتأثير ،1384
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  پيوست
  يرمتغ

سال N  CO2 K GDP EC 

1350 8030019 26988 41346.5 139278.4 19072
1351 8188955 28150 50038 162556.5 19007
1352 8406990 34491 56305.8 174668.4 23215
1353 8628990 381014 67451.5 196581 27199
1354 8912862 36269 97353 206113.8 29301
1355 9443334 41477 129524.1 242326 32338
1356 9521002 43613 112238.9 236645.3 35419
1357 9616906 43243 92248.3 219191 33731
1358 9891113 43758 64238.7 209919.4 37739
1359 9952539 31883 66839.1 178149 39027
1360 9993547 29776 61553.8 170281.2 43609
1361 10125616 36554 66111.3 191666.8 50909
1362 10330184 39205 95297.1 212876.5 43640
1363 10582891 39466 88222.6 208515.9 50661
1364 10795229 42129 70880.8 212686.3 54641
1365 11056330 38773 59916.5 193235.4 54985
1366 11358156 41745 58428.1 191312.4 56064
1367 11587768 46190 46936.3 180822.5 56243
1368 11947394 50195 50418.3 191502.6 63228
1369 12432854 59568 57400.6 218538.7 68775
1370 13096615 61114 84016 245036.4 75407
1371 13368340 65937 81090.2 254822.5 76963
1372 13507469 62005 72729.4 258601.4 83146
1373 13771563 79533 62389.9 259876.3 91696
1374 14087429 75532 59560.2 267534.2 94599
1375 14571572 82479 74465.4 283806.6 95787
1376 14599562 85450 83764.5 291768.7 95165
1377 15176480 83508 86485.1 300139.6 106630
1378 15874085 74983 91505.3 304941.2 110970
1379 16219221 80006 95267.4 320068.9 118650
1380 16689911 81715 110860 330623.6 124290
1381 17583777 100930 124169 355218.8 130310
1382 18273873 114654 132875 376286.1 133461
1383 18674911 115912 138701 401287.5 137590
1384 19215947 120846 147390 403821.3 143820

GDP :هزار ريال( توليد ناخالص داخلي واقعي( ،N :نيروي كار  )نفر(، K :سرمايه ثابت )هزار ريال( ،CO2 :
 )بشكه معادل نفت خام( رژيكل مصرف ان: EC و )بر حسب تن( انتشار دي اكسيد كربن


