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Abstract 
Currently, about 08 percent of the global energy production relies on fossil 

fuels, a consequence of which is the substantial emission of environmental 

pollutants. Given that economic growth in Iran is predominantly driven by the 

utilization of fossil fuels, this study aims to examine the relationship between 

Iran's Gross Domestic product (GDP) and total energy demand through the 

framework of the Environmental Kuznets Curve. The study first addresses key 

issues concerning pollution and energy consumption before delving into 

sustainable development and the Environmental Kuznets Curve. The 

empirical model in this study consists of two parts: first, the Autoregressive 

Distributed Lag (ARDL) model, selected as the methodological approach, is 

estimated following stationarity testing; second, dynamic systems are 

employed to implement the model over the period spanning 0888 to 0802 

(9731-9001 in the Persian Calendar). The findings reveal that Iran is in the 

first stage of the Environmental Kuznets Curve, with 115 of energy demand 

variations attributable to changes in GDP. Accordingly, a policy 

recommendation warranting consideration within this paper is encouraging 

energy consumers to adopt more efficient energy systems to enhance energy 

productivity and invest in renewable energy sources. This strategy could foster 
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economic growth on the one hand, and facilitate a transition beyond the initial 

stage of the Environmental Kuznets Curve on the other. 

Introduction 

Human life on Earth has always been tied to the environment and its physical 

surroundings. However, with the ever-growing global population, the 

interaction between humans and the environment has taken on complex and 

far-reaching dimensions, giving rise to numerous ecological challenges. The 

increase in carbon dioxide levels in the atmosphere has caused a major 

environmental crisis, including environmental degradation, glacial melting, 

and global warming. Notably, Iran ranks among the world’s top CO₂ emitters, 

surpassing all regional counterparts with 301 million tons of CO₂ emissions 

annually—placing it just behind Japan and Germany globally. Saudi Arabia 

follows as the second-largest regional emitter, releasing 013701 million tons. 

Beyond its high CO₂ emissions and energy intensity, Iran has faced chronic 

water scarcity for decades. Escalating water shortages, depleting groundwater 

reserves, air pollution, and a temperature rise of 87090C per decade—coupled 

with significant annual fluctuations—highlight the country’s deepening 

environmental crisis. Additionally, the sharp decline in potable water supplies 

and the loss of biodiversity underscore the severe ecological degradation Iran 

has experienced over the past forty years. 

Ultimately, necessary measures must be taken to prevent environmental 

degradation. Rather than viewing ecological restoration as a financial burden, 

it should be recognized as a strategic investment—one that fosters economic 

activity and generates employment opportunities. Accordingly, the present 

study, with the aim of clarifying the relationship between Iran's GDP and total 

energy demand using the Environmental Kuznets Curve framework, attempts 

to determine Iran’s current position on the curve and identify actionable 

policies to curb further environmental deterioration. 

Methods and Material 

The empirical model in this study is implemented through a two-stage 

methodology. In the first stage, we conduct a comprehensive analysis of the 

selected variables and estimate their regression relationships. Based on these 

results and system dynamics principles, a state-flow diagram is developed to 

evaluate various scenarios. Utilizing data from the World Bank, the Central 

Bank of Iran, and the national energy balance, we perform stationarity tests 

within the Kuznets curve framework to examine the dynamic relationship 

between Iran's GDP and total energy demand. Our results indicate that the 

ARDL (Autoregressive Distributed Lag) model represents the optimal 
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estimation method for the period spanning 0888 to 0808 (9731-9711 in the 

Persian calendar). In the second stage, a dynamic system model is created 

using the initial regression results. Figure 9 illustrates the causal loop diagram 

based on this approach. Unlike static analysis that examines causal 

relationships at a single point in time, dynamic analysis explicitly incorporates 

time as a critical factor, focusing on underlying trends rather than isolated 

events. Our methodology emphasizes this dynamic perspective, enabling us 

to capture the evolving nature of the economic-energy-environment system 

and its behavioral patterns over time. 

Results and Discussion 
The model implementation yields the outputs presented in Figure 9, 

demonstrating close alignment between the estimated trends and actual 

observed data. This suggests that the model exhibits satisfactory validity, as 

evidenced by its capacity to reproduce behavior through the comparison of 

extant historical data with the simulated trends generated by the model. 

Subsequently, the empirical model proceeds with scenario development and 

the implementation of economic policies to analyze the repercussions of 

economic growth on aggregate energy consumption. 

In this study, two scenarios with 15 and 35 economic growth are 

considered. The results for each scenario are shown in Figure 0. 

Naturally, higher economic growth in each scenario leads to an increase 

in energy demand. 

Figure 1 Initial model results before running scenarios 
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Figure 2 Results from applying scenarios 

The findings of this study, derived from ARDL estimation and dynamic 

system modeling within the Environmental Kuznets Curve framework, reveal 

that 115 of the changes in energy consumption are explained by the model's 

selected variables. Of these, about 285 is attributed to GDP based on the 

empirical model, cause-and-effect and state-flow diagrams, and two growth 

scenarios (15 and 35). The results indicate: 

- A positive relationship between GDP and energy consumption, 

meaning that as GDP increases, total energy consumption also 

rises. 

- Iran is in the first stage of the Environmental Kuznets curve, 

where GDP growth leads to higher energy consumption and 

pollution, due to the country's reliance on fossil fuels. 

Conclusion 

The results derived from the empirical model in both the first and second 

stages indicate that Iran is situated in the initial phase of the Environmental 

Kuznets Curve (EKC). This implies that an increase in Iran's Gross 

Domestic Product (GDP) is accompanied by a rise in the nation's energy 

consumption. Furthermore, given the country's reliance on fossil fuels, it is 

anticipated that pollution levels will concurrently increase with energy 

consumption. Acknowledging the influence of other determinants on energy 

demand, this study suggests that future research should consider the impact 

of variables such as temperature, climatic conditions, and the type and 

number of vehicles. Incorporating these variables into the dynamic modeling 

stage could allow for the inclusion of additional causal feedback loops and 

the observation of their effects within the model. Based on the findings of 

this research, a policy recommendation warranting consideration is the 

incentivization of energy consumers to adopt more efficient energy systems 

for energy demand management and enhanced energy productivity, 

alongside investment in renewable energy systems (such as the construction 

of solar panels). Moreover, attention should be directed towards the 93 
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Sustainable Development Goals (SDGs), particularly the realization of Goals 

99 (Sustainable Cities and Communities), 3 (Affordable and Clean Energy), 

and 97 (Climate Action), such as carbon reduction. This approach has the 

potential to simultaneously foster economic growth and development and 

facilitate a transition from the initial phase of the Environmental Kuznets 

Curve.  

Keywords: CO0 emission, economic growth, dynamic systems, energy 

transition 

JEL Classification: O98, Q89, Q08, Q0
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 انرژی لک تقاضای و داخلی ناخالص تولید رابطه یپویا تبیین
 کوزنتسزیست محیطی  منحنی چارچوب در ایران

 5امیررضا خلیلی
دانشکده مدیریت و اقتصاد انرژی،  -ارشد علوم اقتصادیکارشناسی دانشجوی 
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 .، کرمان، ایراندانشگاه شهید باهنر کرماندانشکده مدیریت و اقتصاد،  دانشیار،   یمجتبی بهمن
  

 .دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایراندانشکده مدیریت و اقتصاد،  دانشیار، مهدی نجاتی

  2071-70-12مقالهتاریخ ارسال          چکیده
وجه ت انتشار قابل ی آننتیجه که شده تولید فسیلی هایسوخت از جهان انرژی درصد 08حدود امروزه 

 فسیلی هایسوخت یواسطه به بیشتر اقتصادی رشد ایران در که آنجایی از. آلودگی زیست محیطی است

 استفاده با رژیان کل تقاضای و ایران داخلی ناخالص تولید بین یرابطه تبیین هدف با ایمطالعه شودمی محقق

 نرژیا مصرف و آلودگی مورد در را نکاتی ابتدا پژوهش این گرفت، شکل کوزنتس منحنی چارچوب از

 قسمت دو ملشا مطالعه این در تجربی مدل پردازد،می کوزنتس ومنحنی پایدار توسعه به سپس و شده متذکر

 سپس و گیردمی قرار تخمین مورد انتخابی روش عنوان به ARDLمدل مانایی انجام آزمون با ابتداکه  بوده

 نتایج کهکرده  9241 تا 9731 هایسال طی مدل اجرا به اقدام های پویاسیستم از استفاده با و دوم قسمت در

درصد تغییرات تقاضای  11و قرارداشته کوزنتس منحنی اول یمرحله در ایران که است آن بیانگر ،حاصل

 مقاله این در که ایسیاستی توصیهمنظور  بدین .باشدانرژی به دلیل تغییرات در تولید ناخالص داخلی می

ی جهت های کارآمدتر انرژبرای استفاده از سیستم انرژیمتقاضیان تشویق  گیرد قرار توجه مورد تواندمی

 قتصادیا رشد موجب جهتی از که است پذیر تجدید هایسیستم در گذاری سرمایه ووری انرژی افزایش بهره

 .دخواهد ش کوزنتس محیطی زیست منحنی اول یمرحله از گذار موجب نیز دیگر سویی از و شودمی

 های پویا، گذار انرژیرشد اقتصادی، سیستمانتشارکربن،  :هاواژهکلید
  JEL: 4, Q44, Q41, Q14O بندیطبقه
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 مقدمه .1
 است دهخور گره او فیزیکی محیط و زیست محیط بههمواره  زمین کره در انسان زندگی

 ابعاد و اشکال ،زیستمحیط و انسان بین ارتباط جهانی جمعیت افزایش با از سویی هک
 انملکی) .است آورده وجود به را متعددی محیطیزیست مشکلات و یافته ایگسترده
 اب زیست محیط طبیعی بازسازی هماهنگی عدم موجب سوی دیگر، از و( 9711 منصوره،

 (9711همکاران، و علیشیری) .است شده طبیعت در شده انجام تخریب میزان
تخریب و تهدیدات زیست محیطی مانند تغییرات آب و هوایی، از دست دادن تنوع زیستی، 

ی منابع تقاضای انسان برا فزاینده ی افزایشکه به واسطه ،کره زمینآلودگی هوا و گرم شدن 
 که (4842 همکاران، و  اعظم) فشار زیادی بر اکوسیستم وارد می کند ،طبیعی رخ داده است

 (4842 همکاران، و عامر) زیست محیط مداوم تخریب همراه به انسانی هایفعالیت این ادامه
 کندمی ایجاد عمومی وریبهره و غذا و انرژی استقلال برای را خطراتی ،اقلیمی تغییراتو 
 و زلباشق) .شود انسان انقراض به منجر تواندمی ،طرفی از و( 4847 ،9همکاران و آسودو)

 (9711 همکاران،

 هایانزی بلکه شود،می سلامتی مشکلات ایجاد باعث تنها نه هوا آلودگی خاص، طور به 

 نایاتافزایش ج و اقتصادی رونق زندگی، به امید توریست، تجارت کاهش مانند اقتصادی

 ،شودیم زندگی استانداردافزایش  رشد اقتصادی بالاتر منجر به هرچند .به همراه دارد نیز را

بر مسیر رشد بهینه و رفاه و  (4842 و همکاران، 4)کلیم کرده مختل نیز را زیست محیط اما

بنابراین و همانطور که نتایج مطالعات نشان  (9711 پور زنوز علی،)سلمان گذارد.تاثیر می

شود و ها فعالیت کمتری داشته باشند در نتیجه منابع کمتری مصرف میهرچه انساندهد می

 (9711 )ملکیان منصوره، پیرامون کمتراست. اثرات تخریبی آن بر محیط

های شگفت انگیزی که برای استفاده حداکثری از منابع ارزان قیمت انرژی رخ داده پیشرفت

که تمامی ابعاد زندگی  به وجود آورده 4COافزایش انتشار  پیامدهای وحشتناکی ماننداست، 

 مهمترینبه یکی از  (9284 رفیعی،)غزنوی و  .د قرار داده استها را تحت تاثیر خوانسان

 73 جهانی انتشار منجر به که (4842 و همکاران، 7)وانگ هشدتبدیل  امروز جهان مسائل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9 Acevedo et al. 
0 Kalim et al. 
7 Wang et al. 
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 خود اوج به دهه این در شودبینی میپیش و شده 4844 سال در کربناکسیددی میلیارد تن

 (4847 )آژانس بین المللی انرژی، .برسد

 از زرگب محیطی زیست بحران یک ایجاد باعث اتمسفر در اکسیدکربندی سطح افزایش

ست ا طبیعی و گرم شدن کره زمین شده هاییخچال شدن ذوبزیست، محیط تخریب جمله

 یکنزد  اکسیدکربنانتشار دی روسیه در ای کهبه گونه (4847وانگ و همکاران، )کیانگ

درجه  1/4 ،4818رود تا سال درجه سانتی گراد افزایش یافته و انتظار می 1/4و دما  085 به

 و انتظاردرجه سانتیگراد افزایش یافته 1/9و دما نیز 385 از بیش هند در دیگر افزایش یابد،

 7/9و دما نیز  9785 از بیش چین در درجه دیگر نیز افزایش یابد،1/9، 4828رود تا سال می

)وانگ و  درجه مجدداً افزایش یابد.7/9، 4818رود تا سال انتظار میو درجه افزایش یافته 

 (4842 همکاران،

 مانآل و ژاپن از بندی جهانی بعدافزایش یافته و در رتبه کربناکسیددی انتشار نیز در ایران

 الصناخ تولید مجموع از کمتر داخلی ایران ناخالص تولید اقتصادی، منظر از اما. دارد قرار

میلیون تن  321و با میزان انتشار  (4891 )حسینی و همکاران، بوده توکیو و برلین داخلی

ی در ( و بعد از آن عربستان سعود9287 )حافظی و ممپور، اکسید رتبه اول منطقهدیکربن

( اما دلیل این 4891 ،9)آژانس بین المللی انرژی قرار دارد 541213ی دوم با میزان انتشاررتبه

ه منجر به ک قتصادی و وضعیت اقتصادی موجودانتشار برای ایران نرخ پایین رشد امیزان از 

های عمده بررسی بخش( 9287 )حافظی و ممپور، است. تولید این میزان از کربن شده

دهد که در این سال، ن مینشا 9288در سال  بر اساس آخرین آمارهای موجود مصرف انرژی

ه ای آلایندیشترین سهم را در تولید سایر گازه( ب 4SOو  4CO به استثنای) نقلوبخش حمل

و  عمومیری های نیروگاهی، خانگی تجابخش است در همین سال، سهم ای داشتهو گلخانه

 .بوده است 3/49و 2/44، 3/79کربن به ترتیب برابر با اکسیددر انتشار دیحمل و نقل 

 (9288 )ترازنامه انرژی،

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9 International Energy Agency 
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 )آژانس بین المللی انرژی منبع: (ایران 2CO: انتشار سرانه 1شکل
(کشور ایران 9712 )شکیبایی و همکاران، و شدت انرژی بالا 0COعلاوه بر بالا بودن انتشار 

)محبوب و مواجه است های ناکافی بی و بارانمشکل کم آ باسالیان زیادی است که 

متر بارندگی سالانه میلی 9888ای از ایران که سالانه بیش از منطقه تنهاو  (9288نوراللهی،

 شدن خشک آب، کمبود ( افزایش4891 مراد،1)طاهباز .است خزر دارد سواحل دریای

ای درجه 8/29و افزایش  (4،4849کاوه )مدنی هوا آلودگی زیرزمینی، هایسفره وها رودخانه

 و (4844 ،7انک جهانی)ب سالانه آن زیاد نسبتاً دامنه ( و9284 )سلیقه محمد، هر دهه دردما 

 بین از و (4842 وهمکاران، 4ایاد) آشامیدنی آب خطرناک و توجه قابل کاهش همچنین

 .ستا اخیر دهه چهار در ایران زیست محیط تخریب بارز هاینشانه از زیستی تنوع رفتن

 (4849 ،کاوه )مدنی

آن تنظیم  و باز ی صورت گرفتهمحیط زیستهای یبجلوگیری از تخربه منظور اقدامات لازم 

های اقتصادی ای به شمار آورد که فعالیتگذاریبلکه باید سرمایه نباید به چشم هزینه دیدرا 

صاد کمک حال که ایجاد اقت دهدمطالعات نشان می .وردآمیهای شغلی به وجود و فرصت

)حسنی  .میلیون شغل کمک حال طبیعت ایجاد کند 73تواند تا میطبیعت، در کوتاه مدت 

 ناخالص تولید بین یرابطه ساختن روشن هدف با حاضر یبنابراین مطالعه (9288 علیرضا،

یین این سعی در تب کوزنتس منحنی چارچوب از استفاده با انرژی کل تقاضای و ایران داخلی

تواند اقداماتی میموضوع دارد که ایران در کدام بخش از منحنی کوزنتس قرار داشته و چه 
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و با توجه  ندکتا از تخریب هر چه بیشتر محیط زیست جلوگیری  باشددر این زمینه راهگشا 

 .کمک نمایدبه طبیعت های موجود اقتصادی پتانسیلبه 

ه ب موضوع مورد بررسی، در قسمت دومدر خصوص  ایمقدمه پس از عنوان کردن بنابراین

اخلی و پس از آن به مطالعات د مبانی نظری و اهمیت منحنی زیست محیطی کوزنتس پرداخته

پردازیم. همچنین در بخش سوم و و خارجی صورت گرفته تحت عنوان پیشینه پژوهش می

چهارم تحقیق به مدل تجربی و سناریوهای اعمال شده پرداخته و در نهایت به بحث و 

   خواهیم پرداخت. تحقیق حاضر گیرینتیجه

 ریبانی نظم .2

 ین،چ است که مورد بحث قرار گرفته و کشورهای دهه چهار از منحنی کوزنتس بیش

لمی هستند که ی عمتمایز در این زمینه کشور پنج سعودی عربستان و مالزی پاکستان، ترکیه،

 با کیهتر آن از پس و بیشترین فعالیت علمی را در این زمینه دارد مقاله 442 با چین به تنهایی

 زیست منحنی" (4847 و همکاران، 9عجمی) .دارند قرار مقاله 11 با پاکستان و مقاله 940

 شدر و محیطی زیست آلودگی بین که دهدمی نشان کشور یک در "محیطی کوزنتس

 اقتصادی سریع رشد به توجه با که .داردوجود  معکوس شکل U رابطه یک آن اقتصادی

 دگیآلو بعدی، مراحل در اما یابد،می افزایش زیست محیط تخریب ابتدا در کشور، یک

 .(4842 و همکاران، 4)عبدالفاروق کند.می کاهش به شروع
بیان کننده مجموع  2تولید ناخالص داخلی 7بر اساس تعریف ارائه شده از سوی بانک جهانی

( 4841 )بانک جهانی، است.طی یک دوره معین ارزش افزوده توسط همه تولید کنندگان آن 
 و همکاران، )اویسی اقتصادی کشورها داشتهی و سنجش رشد نقشی اساسی در روند بازبینکه 

فرضیه زیست محیطی ی حاضر و به خصوص مطالعهکلیدی در  نقشیهمچنین ( و 9288
 یتوسعه اقتصاد رشد و د،هدمیاز طرفی دیگر همانطور که مطالعات نشان  .داردکوزنتس 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9 Ajmi et al. 
0 Farooq et al. 
7 WORLD BANK 
0 Gross domestic product (GDP). 



 55 |وهمکاران

 رددی عاملی کلی و داشته دیتول در نقش مهمی رایوابسته است ز یبه شدت به مصرف انرژ
 (4844 ،9)سان و همکاران رود.به شمار می یرشد اقتصاد

تی حی اقتصادی و ای ارزیابی رشد و توسعهتولید ناخالص داخلی به عنوان شاخصی بر

شود اما باید به این نکته توجه داشت که تولید ناخالص داخلی ی پایدار استفاده میتوسعه

ه شکلی ب را ندارد و صرف رشد اقتصادی مثبت های زیست محیطیسیبتوانایی سنجش آ

ی پایدار شود بنابراین مفهومی تحت توسعه تواند موجب آسیب به محیط زیستمستمر می

مین اای پایدار است که نیازهای کنونی جهان را تکند توسعهشکل گرفته است که بیان می

نابراین به مخاطره افکند. ب ودوردن نیازهای خهای آتی را در برآکند بدون اینکه توانایی نسل

ت محیط ی اقتصادی همراه با حفاظیند توسعه، فرآی پایدارتوان اینگونه گفت که توسعهمی

 ( 9288امینی و خلیلی،) .زیست و احترام به عدالت اجتماعی است

 نابراینب ی اقتصادی بدون مصرف انرژی ناممکن است.رشد و توسعه همانگونه که اشاره شد

 ک سواز ی باشند کهزیست محیطی  راتمنشأ اثتوانند می صادی و مصرف انرژیرشد اقت

یگر تولید د شود و از سویر از منابع طبیعی میتافزایش رشد اقتصادی باعث استفاده بیش

زاده و ن)حسی دهد.زیست را افزایش می تر نیز آلودگی محیطکالاهای با کیفیت پایین

 انداختن خطر به با دهندمی ترجیح کشورها همچنان برخی با این وجود( 9284 مرادی،

 این است که دولت بر ترجیح زیرا بخشند، نرخ رشد اقتصادی خود را تسریع محیطی کیفیت

گذرد اما هرچه زمان بیشتری می. دهد افزایش را سرانه درآمد و کند ایجاد شغلی هایفرصت

 فزایشا باعث بالاتر درآمد زیرا کنندمی محیط کیفیت برای گذاری ارزش به شروع مردم

که  انرژی ترکارآمد هایفناوری از است ممکن ی این روند،در ادامه ؛شودمی آگاهی

 به هک شده انرژی شدتکه منجر به کاهش  استفاده شود دشووری میموجب افزایش بهره

  (4842 )عبدالفاروق و همکاران، شود.خود منجر به افزایش کیفیت محیط می نوبه

 درآمد و ثروت ایجاد هادولت اولیه هدف کند کهحنی زیست محیطی کوزنتس بیان میمن

 توسعه اولیه مراحل دربنابراین  .پاک هوای داشتن نه است، تولید افزایش طریق از اضافی

 دلیل به) ستماکوسی آلودگی دلیل به زیست محیط تخریب در توجهی قابل افزایش اقتصادی،
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 برای هاییاشتل اقتصاد، توسعه با که. دارد وجود( تولید برای منابع از حد از بیش برداریبهره

 شور،ک ثروت افزایش با .گیردصورت می ترپاک هایفناوری اتخاذ با روند این با مقابله

 .دهدمی غییرت را اقتصاد زیربنایی چارچوب که شودتغییراتی می دستخوش صنعت ساختار

یت محیطی کیفو کنندمی تغییر ترپاک فناوری از استفاده به صنایع و مشاغل مدت، این در

  (4847 ،9)عجمی و همکاران .دهندمی افزایش را انرژی کارایی اهمیت بیشتری پیدا کرده و

 است. زیستمحیط بهبود برای چرخی اقتصادی رشدکه  توان گفترو می این از

ظار توان انتآن هرچه رشد اقتصادی بیشتر شود می به تبع و (4842 )عبدالفاروق و همکاران،

 بین معکوس شکل U رابطهاما توجه به این نکته لازم است که  بهبود محیط زیست را داشت.

 نه و حدس یک عنوان به خود کوزنتس توسط درستی به درآمد و تخریب محیط زیست

 عمیمت قابل ایرابطه چنین که دهدمی نشان جدیدتر هایداده زیرا شد، تلقی "قانون" یک

 .کنندمین رفتار یکسان کشورها و همه است متفاوت هرکشور برای عطف نقطه زمانو  نیست

 (4844 ،4حماید )برتراند

 (2222، )اعظم و همکاران محیطی کوزنتس: منحنی زیست2شکل

نرژی مورد ا ولی از آنجایی که سهم زیاد ،یافته تکنولوژی افزایش پیشرفت باجوامع  تولید
ت شود، استفاده بیش از حد از این منابع مشکلاهای فسیلی تامین مینیاز جهان توسط سوخت

 تمام انرژی عرضه روز یک که شودمی زده تخمین ،اًاول عظیمی را به همراه داشته است.
 طول) .و عمر محدودی دارند هستند محدودی منابع تجدیدناپذیر انرژی منابع زیرا خواهد شد
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 .است( سال 971 و 0/20 ،1/17 ترتیب به سنگ زغال و طبیعی گاز نفت، جهانی ذخایر عمر
 مثال، نعنوا به اندشده متمرکز خاصی مناطق در شدت به تجدیدناپذیر انرژی ذخایر ،ثانیاً

 باعث تمرکز این .دارند اختیار در را جهان نفت ذخایر از درصد 38 تقریباً اوپک کشورهای
 و همکاران، 9آیدین) .شودمی انرژی واردکننده کشورهای در انرژی امنیت مشکلات ایجاد
ر های تجدیدپذیگذار به انرژی این موضوع خود به تنهایی یکی از دلایل لزوم ( که4847
 سبز و از طریق تکنولوژیو شود  نجر به جلوگیری تخریب محیط زیستمتواند می که است
 (9288)تاجمیر ریاحی ریحانه، کند. اقتصادی ایجادهایی برای رشُد های جدید محرکشغل

زیست محیط هایدر اقتصاد منابع طبیعی و محیط زیست، ارتباط بین رشد اقتصادی وآلاینده
 .(9289 ،و همکاران )عسگری .شودمیاغلب به عنوان یک مفهوم به هم پیوسته مطرح 

ا به نه آنرو خوشبختا بوده زیست مواجها خطر آلودگی محیطب ها در چند سال اخیرانسان
درگیر کرده و حیات  های محیطی تمام کره زمین راگیانواع آلود اند،خوبی درک کرده

به همین دلیل جامعه جهانی برای حفاظت از محیط  .موجودات زنده را به خطر انداخته است
ها و تهای دولهای توسعه دست به کار شده و تمام فعالیتزیست و بازبینی و اصلاح روش
 پایدار امروزه از مهمترین مباحث ای که توسعهاست به گونهجوامع را تحت الشعاع قرار داده 

  (9284 )روزبه و همکاران، باشد.جامعه جهانی می
لیت ن ناپذیری و قابسازگاری با محیط زیست، صرفه های اقتصادی و پایاتوسعه پایدار، 

 اران،)عوضپور و همک تجدیدپذیر بوده هایز انرژیا های اصلی استفادهاز مزیت اطمینان بالا
دلار هزینه کردن  9به ازای هر  اکسیدکربن،( که با اقدام سریع برای کاهش انتشار دی9711

 (4849انش بین المللی انرژی،)آژ د.شودلار حاصل می 1تا  951در گذار انرژی، بازدهی بین 
توان از مرحله اول منحنی کوزنتس گذر کرده و ها میاز این فناوریبه موقع استفاده با  که

 آلودگی و تخریب زیست محیطی کمتری را ایجاد کرد.
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 پیشینه پژوهش .3

ی داخلی و خارجی در خصوص منحنی در این قسمت به بررسی مطالعات صورت گرفته
 شود:پرداخته می 9زیست محیطی کوزنتس در جدول

 :مطالعات داخلی و خارجی انجام شده1جدول

 الف(مطالعات داخلی انجام شده

 نتیجه منطقه سال نویسندگان

شاهدانی )

 (وهمکاران

 ایران 9088

9128-

0893 

ران محیطی در ای بررسی منحنی کوزنتس زیستبه   در این مقاله

ها نتایج مدل پویا نشان یافته پرداخته شده کهARDL  مدلبا 

 منفی و تولیداثیری های  تحت کشت تدهد که مساحت زمینمی

 O0Nو صادرات تاثیری مثبت بر انتشار  (GDP) ناخالص داخلی

شود. نقطه دارند. و فرض وجود منحنی کوزنتس در ایران رد نمی

حداکثری نمودار برای کشور ایران برحسب تولید ناخالص داخلی 

دلار خواهد بود. بنابراین اگر از این  0022سرانه، رقمی حدود 

و  کاهش پیدا خواهد کرد. O0Nمیزان جلوتر برویم، میزان انتشار 

یر صعودی منحنی کوزنتس قرار مسدر حال حاضر در  کشور ایران

 .دارد

 و احمدیان)

 (همکاران 

 ستیز طیمح یایپو یکه منحن دهدیمقاله نشان م نیا جینتا ------- 9710

العه  مط نیقرار دارد. در ا نهیو به داریپا طیکوزنتس در خارج از شرا

 یبرا هیسرما صیتخص ،یاقتصاد یرشد و توسعه ریدر مس

زمان  یدر ط یاز انتشار آلودگ یریکه منجر به جلوگ یاقدامات

متوقف  ردایپا تیوضع ای نهیهب یو در نقطه افتهی شیافزا شودیم

 یظرن لیو تحل یمقاله امکان بررس نیلازم به ذکر است ا شودیم

 ینمود و منحن جادیکوزنتس را در حالت مدل رشد برونزا ا یمنحن

 نهیو به داریپا طیخارج از شرا طیدر شرا ایکوزنتس به طور پو

پژوهش  نی. مدل مورد استفاده در اگرددیبرآورد استخراج م

 یریجلوگ یبرا دیموجود با هیاز سرما یکه بخش کندیشنهاد میپ

از  ابد؛ی صیتخص ستیز طیمخرب مح یهاتیو کاهش فعال

 یریلوگج یبرا یگذار هیو مناسب سرما نهیبه صیتخص زین یطرف

 یموجب کاهش سطح آلودگ یمخرب آلودگ یهاتیاز فعال

 .شودیم
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 )حسین استاد زاده و

 بهلولی( 

با هدف برآورد منحنی زیست محیطی کوزنتس نتایج برآورد نشان   ایران 9710

دهد که قدرت پیش بینی الگوی انحراف مطلق می

تر از روش حداقل کردن در الگوی پویا بیش(LAD)خطاها

باشد. همچنین نتایج تحقیق نشان می (LS)مجذور انحراف خطا

دهد، اقتصاد ایران در قسمت صعودی منحنی زیست محیطی می

نی ی بحراکوزنتس قرار دارد. از طرفی به منظور رسیدن به نقطه

درصد از کل انرژی باید  12منحنی زیست محیطی کوزنتس، 

ایج نت دیگر های تجدید پذیر تولید شود. از طرفیتوسط انرژی

درصدی تولید سرانه با توجه به وضعیت 1دهد با افزایشینشان م

درصد افزایش خواهد داشت.  2221کنونی اقتصاد آلودگی سرانه

کند با افزایش یک درصدی استفاده از همچنین نتایج بیان می

های تجدیدپذیر با توجه به وضعیت کنونی اقتصاد، آلودگی انرژی

 درصد کاهش خواهد یافت. 2220سرانه 

 9719 و همکاران( یح)فلا

 
 ایران

9128-

0882 

سعی شده است که فرضیه  LSTRدر این مقاله با استفاده از روش 

کوزنتس مورد آزمون تجربی قرار بگیرد. نتایج تحقیق نشان 

ای غیر خطی و مثبت بین درآمد سرانه ی این است که رابطهدهنده

وجود و دی اکسید کربن سرانه وجود دارد که روش انجام شده 

دهد در هر دو رژیم با دو رابطه بین متغیرها را مورد تایید قرار می

ی در یابد ولافزایش درآمد سرانه تخریب محیط زیست افزایش می

رژیم دوم تاثیر گذاری درآمد سرانه بر تخریب محیط زیست نسبت 

دهد که با ادامه روند شود. نتایج نشان میبه رژیم اول کمتر می

وان در آینده به چنین سطحی از درآمد دست یافت کنونی شاید بت

توان که در آن تخریب محیطی زیست کاهشی باشد بنابراین می

گفت بر اساس نتایج این مطالعه وجود منحنی زیست محیطی 

 گیرد.کوزنتس برای کشور ایران مورد تایید قرار نمی

 )خوش اخلاق و

 همکاران( 

شود که شیوه تصمیم گیری خانوار به می نشان داده در این مقاله ایران 9718

ای است که با افزایش درآمد، ابتدا آلودگی محیط زیست گونه

یابد و سپس جانشینی کالای تمیز با کثیف،آلودگی افزایش می

ای است که دهد این فرآیند به گونهمحیط زیست را کاهش می

 مدل این در تاییدی بر وجود منحنی محیط زیست کورنتس است.

ت و خانوار دارای حیط زیست محصول جانبی فعالیت خانوار اسم

 است. خانوار شامل دونوع کالای تمیز و کثیف سبدی مصرفی
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را  لودگی محیطاز طریق تنظیم نوع سبد مصرفی،مقدار آتواند می

یک تابع مطلوبیت کاب داگلاس و با برقراری شروط  کند.تعیین می

دلی به شکلی سبد مصرفی تعا ی اول کان تاکر، نقاط تعادلیمرتبه

کندکه خانوار با افزایش درآمد، مصرفش را از خانوار را تعیین می

 دهد و با این کار محیطکالاهای کثیف به کالاهای تمیز تغییر می

 .کندتری خریداری میپاکیزه

 مطالعات خارجی انجام شده

)شهباز و 

 (1همکاران

کشورهای  0800

0G  طی

 دوره

9029-

0809 

 از انجام این مطالعه استخراج منحنی کوزنتس برای هدف

 اثرات ،در این مطالعه. است CGE مدل استفاده با G0ی کشورها

 اقتصادی رشد و کربن شدت بر ،2CO انتشار بر انرژی، وریبهره

 درصدی 3 بهبود با دهدمی نشان نتایجکه  گرفته نظر در را

 12 به نزدیک داخلی ناخالص تولید ،2202 سال تا وری،بهره

. یابدمی کاهش درصد 222 کربن انتشار و یابدمی افزایش درصد

 رشد بین معکوس شکل U رابطه یک به اثر دو این ترکیب

 کشش بین درو . است شده منجر کربن انتشار و اقتصادی

 شکش همچنین و انرژی و سرمایه جایگزینی کشش جایگزینی،

 .دارد EKC بر را تأثیر بیشترین انرژی هایورودی جایگزینی

 منفی EKC شیب کربن، مالیات اعمال صورت در همچنین

 هب آن تخصیص و کربن مالیات که دهدمی نشان نتایج. شودمی

 بهبود را محیطیزیست اثرات تجدیدپذیر هایانرژی هایبخش

 .بخشدمی

 و اعظم محمد)

 (2همکاران

 900 برای 0800

 بر کشور

 اساس

 هایداده

 زمانی سری

  .است سالانه

هار به چ یبانک جهان یمطالعه کشورها بر اساس طبقه بند نیدر ا

با  متوسط به بالا و ن،ییکم، متوسط به پا ی)کشورها یگروه درآمد

را در  EKCوجود  یتجرب جی. نتاشوندیم یدرآمد بالا( طبقه بند

کشور  32 ن،ییکشور با درآمد متوسط پا 10کشور با درآمد کم،  11

 دییکشور تأ 182کشور با درآمد بالا از  22با درآمد متوسط بالا و 

 تیمعو رشد ج یمثبت استفاده از انرژ ریتأث ن،یعلاوه بر ا کند،یم

العه مط نیا ن،یسازگار است. بنابرا هیفرض نیبا ا 0COبر انتشار 

 نی. اشودیم دییکشور تا 82در  EKC هیکه فرض ردیگیم جهینت

 داریبه توسعه پا یابیستد یها براکه دولت دهدینشان م هاافتهی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9 Shahbaz et al. 
0 Azam Khan et al. 
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 نیقرار دهند. ا تیسبز را در اولو یانتشار کربن کم و فناور دیبا

طف به نقطه ع دنیحاکم بر رس یکه نهادها کندیم هیتوص قیتحق

تمرکز  گریانجام اقدامات د یبه جا CO2از نظر کاهش انتشار 

 کنند.

 و کاپورین)

 (1همکاران

 کوزنتس 0807

 کشورهای

 اسیای

 مرکزی در

 دوره

9111-

0890 

 شده اصلاح کاملاً معمولی مربعات حداقل چارچوب از مطالعه این

 EKC خطی فرم  دهدمی نشان مطالعه هاییافته که دهکر استفاده

. است تصور قابل مرکزی آسیای برای شکل N فرم با مقایسه در

 ایآسی کشورهای که شودمی مرتبط واقعیت این به موضوع این

 در این مطالعه همچنین. هستند EKC اول مرحله در مرکزی

 مصرف محیطی،زیست ردپای ناخالص، تولید که شد مشاهده

 یداکسدی انتشار بر هوایی و آب تغییرات با سازگاری و انرژی

 طرفه ود علیت این، بر علاوه. دارد مثبت تأثیر بلندمدت در کربن

 اب هوایی و آب تغییرات با سازگاری و داخلی ناخالص تولید از

 مصرف و انتشار بین علیت که حالی در دارد، وجود 2CO انتشار

 .است طرفه یک انرژی

 و محمود) 

 (2همکاران

 محیطی زیست هاینگرانی توانداقتصادی چین می کلان عملکرد چین 0807

 مقاله این هدف کند ایجاد کشور خود و جهان برای را بیشتری

 استفاده با EKC فرضیه ونآزم مورد در تجربی مطالعات بررسی

. است چین در منطقه هاینمونه و آلودگی مختلف هاینمونه از

 وجود عدم از بیشتر EKC فرضیه اعتبار چینی، مقالات بررسی در

 چین در را EKC تجربی ادبیات مطالعه این. شودمی یافت آن

 وجود مطالعه 110 از مطالعه 22 که هشد مشاهده و کرده مرور

 مطالعه 10 بین این در اما. کنندمی تایید چین در را EKC فرضیه

 کندمی تأیید پژوهش نتایج کنند، تایید را EKC فرضیه نتوانستند

 تفادهاس جهانی آلودگی پروکسی یک از تجربی مطالعه یک اگر که

 وجود عدم از بیشتر برابر 28/0 کوزنتس منحنی وجود احتمال کند،

 ،استانی هایداده از تجربی مطالعه یک اگر این، بر علاوه. است آن

 منحنی وجود احتمال کند، استفاده چینی بخشی یا صنعتی شهری،

 .است آن وجود عدم از بیشتر برابر 24/2کوزنتس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9 Caporin et al. 
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 میشراموکش)

 (1کوما

 هوای و آب از حفاظت برای مختلف هایاستراتژی بررسی به ------ 0808

 یطبیع منابع برای سبز رشد مکانیسم و زیستمحیط جهانی،

 ردستو و پاریس هوای و آب نامهتوافق چون الزاماتی و پردازدمی

 به این دلیل به ماشود که عنوان می. کندمی بررسی را 2232 کار

 است، افزایش حال در توسعه خطرات که داریم نیاز سبز رشد

 ادند دست از آن، منابع آلودگی و آب کمیابی اقلیمی، تغییرات

 برای را خطراتی زمین منابع و هااکوسیستم تخریب و زیستی تنوع

 لوگیریج منظور به. کندمی فقیر ایجاد به خصوص افراد و بشریت

 و یآلودگ انتشار باید جهانی، ابعاد با محیطی زیست بلایای از

 اساسی طور به دهه چند طی در را ناپذیر تجدید منابع مصرف

 نیمنح مدل مکانیسم گرفتن نظر در مستلزم امر این .دهیم کاهش

 اقتصادی تحاکمی سیستم توسعه برای بیشتر اصلاحات و کوزنتس

 .است ملی سطح در تشویقی هایسیستم بازسازی و جهانی

 یک: کوزنتس محیطی زیست منحنی عنوان تحت ایمقاله در -------- 0890 (2دیوید استرن)

 رابطه یکرا  3EKCمحیطی زیست کوزنتس منحنی. آغازگر

 ددرآم و زیست محیط تخریب مختلف هایشاخص بین فرضی

 ترغنی اقتصادها که همانطور شودو عنوان می .کندمعرفی می سرانه

 هایتن در اما یابدمی افزایش ابتدا محیطی زیست اثرات شوند،می

 محیط تخریب انواع از برخی اگرچه واقع، در. یابدمی کاهش

 رخیب است، اما در یافته کاهش یافته توسعه کشورهای در زیست

 دهدمی نشان مقاله این در شده ارائه شواهد .اندنیافته کاهش دیگر

 بر محیطی زیست کوزنتس منحنی که آماری تحلیل و تجزیه که

 شکلUمسیر یک برای کمی شواهد. نیست قوی است، استوار آن

 آن از درآمد افزایش با کشورها که دارد وجود مشترک معکوس

 رجدیدت اقتصادسنجی رویکردهای با باید اما .کنندمی پیروی

 کامل مدل یک EKC که رسدمی نظر به ولی بعید شود آزمایش

 باشد.

 و شهباز)

 (2همکاران

 فمصر اقتصادی، رشد بین پویا رابطه بررسی هدف این مقاله رومانی 0897

 بلندمدت رابطه نتایج کار، این انجام در. است 2CO انتشار و انرژی
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9 Mishra,M,k. 
0 Stern, D. 
7 Environmental Kuznets Curve 
0 Shahbaz et al. 
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9108-

0898 
 انرژی تایید هایآلاینده و انرژی مصرف اقتصادی، رشد بین

 محیطی زیست منحنی دهد کهمی نشان شود همچنین شواهدمی

 یافت رومانی در کوتاه مدت هم و بلند هایدوره در کوزنتس هم

 رفمص اقتصادی، رشد بین بلندمدت رابطه وجود نتایج. شودمی

 ادیهاتح طبق توافق .کندمی تاییدهم  را انرژی هایآلاینده و انرژی

 انرژی کلی ترکیب در را تجدیدپذیر منابع سهم باید رومانی اروپا،

 و صنعت مسکونی، هایساختمان در انرژی وریبهره هایپروژه و

 ایهمقام پژوهشگران، نظر به این، بر علاوه دهد افزایش ونقلحمل

ید تجد: دیگر مانند سیاسی ابزار چندین از دنتوانمی رومانیایی

  مالیات نرخ در بازنگری و محیطیزیست هایمالیات ساختار

 .آلودگی استفاده نمایند مالیات و نقل و حمل انرژی،

 روش شناسی .4

تجزیه  و در ابتدای امر به بررسی .گیردمیی حاضر به دوشیوه صورت مدل تجربی مطالعه
 ،و سپس ی حاضر پرداختهو تحلیل متغیرها و تخمین رگرسیون متغیرهای انتخابی در مطالعه

رسم نمودار  ها اقدام بهباتوجه به پویایی سیستمبا توجه به نتایج بدست آمده در قسمت اول 
ا ب حاضر مطالعه اینپردازیم. بنابرجریان نموده و به اعمال سناریوهای مربوطه می-حالت

هدف تبیین پویا رابطه تولید ناخالص داخلی و تقاضای کل انرژی ایران در چارچوب منحنی 
های موجود در بانک جهانی، بانک مرکزی و ترازنامه انرژی از داده گیریهرهبا ب ،کوزنتس

 دهد بهترین مدل برایی اول کرده، که نتایج نشان میاقدام به انجام آزمون مانایی در مرحله
 .باشدمی ARDLروش ، 9711الی9731دوره زمانی  تخمین در

های انرژی بیشتر مورد استفاده قرار گرفته که از سویی ی تقاضای حاملاین مدل در زمینه
شوند توانایی استفاده همزمان از متغیرهای مانا و متغیرهایی که با یک بار تفاضل گیری مانا می

ی بسیار کوتاه مدت و بلند مدت برای پیش بینو از سوی دیگر به دلیل در نظر گرفتن پویایی 
های این مدل است که منجر به استفاده گسترده از آن ترین ویژگیمفید واقع شده و از مهم

نتایج حاصل  و با تخمین مدل موارد ذکر شده باتوجه به (9289)حافظی و دلفان،شده است
 .باشدمی مشاهدهبخش نتایج قابل  4از تخمین در این دوره زمانی در جدول 
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مدلی  9نهای پویا و با توجه به رگرسیوم مدل تجربی با استفاده از سیستمسپس در قسمت دو 
نمودار حلقوی علی و معلولی  1گیریم که در شکلپویا را با توجه به هدف مطالعه در نظر می
ا و پویدانیم که برای درک جهان دو نگرش شود. میمورد بررسی در این مطالعه مشاهده می

ایستا مطرح است. در نگرش ایستا به جهان در یک مقطع زمانی علت یا علل یک رخداد 
 در اما شود.اصلا توجه نمی های قبل و بعد از رخداده زمانب شود وجو میو جستبررسی 

زمان یک بعد مهم و حیاتی در تفکر و تحلیل است همچنین در نگرش پویا،  ،نگرش پویا
اند جهبلکه روندهایی مورد تو ،وقایع و رخدادها کانون توجه نیستندبرعکس نگرش ایستا، 

( بنابراین با توجه 9711)مشایخی علینقی،باشند. آن روندهااز  توانند نمودیکه رخدادها می
 پردازیم.ها در بخش دوم مدل به پویایی مدل میبه اهمیت پویایی سیستم

 
9) LTit=β8+β9LCO0it+β0LPit+β7LGDPit+β0LGDPPit+β1LURBit+β2LAE

it+β3LMBit+β0LPEit+εt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سنجش مانایی متغیرها 1جدول 

 مانایی نماد متغیر متغیر

 LT I(9) تقاضای انرژی

 LP I(8) جمعیت

CO0 LCO0 I(9) 

GDP LGDP I(8) 

GDP^0 LGDPP I(8) 

 LURB I(8) شهرنشینی

 LAE I(8) درصد دسترسی به الکتریسیته

 LMB I(8) مصرف برق

انرژی قیمت  LPE I(8) 

 های پژوهشمنبع: یافته
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و با توجه به  9با استفاده از رگرسیون  ،در  قسمت دوم مدل تجربی ،همان طور که اشاره شد

رسم شده  7 شکل نمودار حلقوی علی و معلولی در این مطالعه در ،روابط موجود بین متغیرها

 . و منفی مشخص شده است های مثبتها با علامتو روابط بین متغیر

 : نمودار حلقوی علی و معلولی در این مطالعه3شکل

 های تجربییافته .5

در کوتاه مدت که  دهدنشان می  4جدول  نتایج  9711-9731ن مدل طی دوره با تخمی 
 ی ضریب تعیین. از طرفو هم در ده درصد معنادار هستندهم در پنج درصد  تمامی متغیرها

درصد تغییرات در تقاضای  11بدان معنی است که  درصد است که 11در این مدل تقریبا 
 راستا که در این لیل تغییر در متغیرهای انتخابی مورد مطالعه در این مقاله بودهانرژی به د

ت که ید ناخالص داخلی اسدرصد تغییرات تقاضای انرژی به دلیل تغییرات در تول 11 حدود
ی این است که افزایش در تولید ناخالص داخلی به تبع نیاز نشان دهنده بالا این درصد بسیار

 ثیر مثبت و مستقیم میان این دو متغیر است.أبه میزان بالای انرژی دارد که بیانگر ت

 

 

درصد دسترسی به

الکتریسیته

مصرف برق

قیمت برق

GDP

CO2

شهرنشینی

جمعیت

-

+

+

+

+

+

+

تقاضای انرژی

+

+

+

+
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 های مدل تجربی: نتایج و تست2جدول

 ی کوتاه مدت متغیرهارابطه

Prob.* t-Statistic Std. Error Coefficient Variable 

8/8888 00/09010 8/890810 8. /090320 LT(-9) 

8/8888 99/73837 1/000107 11/299119 LGDP 

8/8888 -99/70280 8/838230 -8/089109 LGDPP 

8/8887 1/073102 8/022910 0/381171 LURB 

8/8888 -78/21191 8/879019 -8/132197 LMB 

8/8881 1/821901 8/800028 8/003002 LCO0 

8/8888 3/190019 8/012781 7/000900 LP 

8/8888 -02/01118 8/880899 -8/981023 LPE 

8/8888 -97/21129 8/777010 -0/121111 LAE 

8/8888 -99/03278 988/0003 -9978/081 C 

8/110092 R-squared 

87101898 Adjusted R-

squared 

918/1310 F-statistic 

8/888888 Prob(F-statistic) 

 رابطه ی بلند مدت

Prob. t-Statistic Std. Error Coefficient Variable 

0/0000 8/355385 11/83300 101/3115 LGDP 

0/0000 -8/313535 0/190531 -1/593385 LGDPP 

0/0001 9/581559 1/559858 8/050133 LURB 

0/0000 -59/10119 0/095383 -1/995831 LMB 

0/0005 3/855155 0/099105 0/589311 LCO0 

0/0001 9/505589 0/310158 3/855815 LP 

0/0000 -58/13159 0/009580 -0/153338 LPE 

0/0000 -8/185593 559/8335 -1351/950 C 

EC = LT - (98/1993*LGDP - /9 7212*LGDPP + 0/8081*LURB -9/2201*LMB +          

8/7021*LCO0 + 170730*LP -879312*LPE - 9100/2088) 

879139 Prob. F(9,1 آزمون خود همبستگی 

870198 Prob. F(0,99) همسانی واریانس براش- 

 پیگن

871191     Prob. F(9,93) همسانی واریانس آرچ 

000005 -30918195 00105350 -00385555 CointEq(-9)* 

 های تحقیقمنبع: یافته
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 های مورد بررسیشودکه در سالبا انجام آزمون ثبات و پایداری مشخص می بر این،علاوه 

 پژوهش، ثبات و پایداری وجود دارد.

 . آزمون پایداری در این پژوهش2شکل

ی در معلولنمودارهای علی در قسمت دوم مدل تجربی لازم است به این نکته اشاره شود که 
دهای های متقابل و فرایندارها برای نمایش وابستگیها مفیدند این نموبسیاری از موقعیت
 هایو در شروع یک پروژه مدل سازی نقش موثری در ارائه مدل هستندبازخوردی مناسب 

ز مهم ی نیز دارند. یکی اهایاما نکته اینجاست که این نمودارها محدودیت کنندایفا میذهنی 
های نمودارهای علی ناتوانی آنها در نمایش ساختار متغیرهای حالت و محدودیت ترین

م شده و با توجه به نمودار حلقوی رس ،( بنابراین9،4888)استرمن.ها استجریان سیستم
قابل  1کرده که در شکل جریان_اقدام به رسم نمودار حالت در این مطالعه 9رگرسیون 

 مشاهده است.

 جریان در این مطالعه -: نمودار حالت0شکل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9Sterman,J,D. 
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همان طور که  ه کهشد حاصل 1های موجود در شکل شمارهخروجی ،دلم یسپس با اجرا

ت توان گفنزدیک بوده و می زده شدههای حقیقی با روند تخمیند دادهرون شودمشاهده می

یه شب های تاریخی موجود و روندمدل با توجه به تولید مجدد رفتار)اعمال و مقایسه داده

ناریو به سمدل تجربی در ادامه بنابراین مناسبی برخوردار است.  اعتبار سازی شده مدل( از

 رتغییرات حاصل از رشد اقتصادی بپرداخته تا های رشد اقتصادی و اعمال سیاستسازی 

 .میزان کل مصرف انرژی مورد تبیین قرار گیرد

 : نتایج اولیه مدل قبل از انجام سناریوها4شکل

رصدی و هفت د اریو با رشدهای اقتصادی پنجسن دودر این مطالعه، اعمال  سازیسناریو برای 
قابل مشاهده است و طبیعی است که با رشد  3که نتایج هر سناریو در شکل  است فرض شده

 .اقتصادی بیشتر در هر سناریو میزان تقاضای انرژی در هر سناریو افزایش یابد

 اعمال سناریوها: نتایج حاصل از 0کلش
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 بحث و نتیجه گیری .6

تا  4888درصدی را طی سال 981رشد  ناشی از احتراق سوخت انتشار کربن دی اکسید

ی رتبه ست که این امر موجب شده ایرانمیلیون تن رسیده ا 1245190داشته و به عدد  4849

داخلی  ی بین تولید ناخالصاین مقاله با هدف تبیین رابطههای یاقته ،باشد را دارا منطقه لاو

و پویا در چارچوب منحنی  ARDLو مصرف کل انرژی در ایران با استفاده از دو مدل 

نرژی به دلیل متغیرهای درصد تغیییرات در کل مصرف ا 11کوزنتس بیانگر این است که 

درصد این تغییرات توسط متغیر  18 بوده که در این بین حدود مورد بررسی در مدل انتخابی

شود و تمامی متغیرهای انتخابی در این پژوهش تولید ناخالص داخلی ایران توضیح داده می

بی ر مناسهم در بلند مدت و هم در کوتاه مدت در سطح پنج درصد معنی دار بوده و از اعتبا

 خش اول مدل تجربیبا استفاده از اطلاعات موجود در بدر ادامه  باشند، سپسبرخوردار می

 سیاست   کرده و با اعمال دواقدام به رسم نمودارهای حلقوی علی معلولی و حالت جریان 

های مورد های موجود در سالیافته ،رشد پنج درصدی و هفت درصدی در قالب دو سناریو

 باشند که:می بررسی بیانگر این موضوع

ا انرژی برقرار بوده و بای مثبت بین تولید ناخالص داخلی و کل مصرف رابطه -

 .د افزایش کل مصرف انرژی نیز خواهیم بودافزایش تولید ناخالص داخلی ما شاه

منحنی کوزنتس بوده که این  نتایج نشان دهنده این است که ایران در بخش اول   -

ص داخلی با افزایش تولید ناخال باط خطی بین این دومتغیر است وبیانگر ارت موضوع

ه و به دلیل متکی بودن ایران ب ایش در مصرف انرژی خواهیم بودشاهد افز طبیعتا

 های فسیلی شاهد افزایش در میزان آلودگی نیز خواهیم بود.سوخت

 در یرانا کشور کهدهند نشان می دوم و اول قسمت در تجربی مدل از حاصل نتایجبنابراین 

 و اخلاق خوش)که با مطالعات دارد قرار کوزنتس محیطی زیست منحنی اول یمرحله

 و مظفری مسنن)و( 9288رویا، پور سیفی) ،(9712بهلولی، و استادزاده)،(9718،همکاران

 ایران داخلی ناخالص تولید افزایش با که است معنی بدان این و بوده همسان( 9714صبوحی،

 یهاسوخت به کشور که آنجایی از و بوده کشور در انرژی مصرف میزان افزایش شاهد
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 افزایش انرژی مصرف افزایش با همزمان نیز آلودگی میزان که است طبیعی بوده متکی فسیلی

 دهد کهنهاد میپیش انرژی تقاضای بر دیگر گذار اثر عوامل تاثیر با توجه به مطالعه این .یابد

 آینده عاتمطال در نقلیه وسایل تعداد و نوع و هوایی و آب شرایط و دما مانند هاییثیر متغیرأت

 یزن پویا سازی مدل قسمت در توانمی هامتغیر این به توجه با که دنده قرار توجه مورد

 دیگر هایحلقه بازخورد و نمود اضافه هامتغیر این اساس بر نیز دیگری معلولی علی هایحلقه

ه در این ای کهای این پژوهش توصیه سیاستیبا توجه به یافته .کرد مشاهده مدل در نیز را

های مبرای استفاده از سیست متقاضیان انرژیتشویق تواند مورد توجه قرار گیرد مقاله می

ری گذاو سرمایه وری انرژیکارآمدتر انرژی جهت مدیریت تقاضای انرژی و افزایش بهره

 اهداف و توجه بههای خورشیدی و...( پذیر)ساخت پنل های تجدیدهای انرژیدر سیستم

 پاک انرژی)3شماره ،(پایدار شهرهای)99شماره اهداف تحقق ( به خصوص9SDG)گانه93

تواند است که می کربن کاهش مانند( هوا و آب برای اقدام)97شماره و( صرفه به مقرون و

ی ی اقتصادی شود و از سویی دیگر نیز موجب گذار از مرحلهاز جهتی موجب رشد و توسعه

 اول منحنی زیست محیطی کوزنتس شود.  

 تعارض منافع .7

 .گونه تعارض منافعی وجود ندارد هیچ که دارنداین مقاله اعلام می نویسندگان

 سپاسگزاری .8

 ان محترم مجله کمال تشکر و سپاس را دارند.رودا نویسندگان این پژوهش از همکاران و
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 منابع .9

. سیدعادل خراسانی، و محمود، خواه، شعبان فرخنده، عاملی، جبل قهرمان، عبدلی مجید، احمدیان
 ،(ادیاقتص بررسیهای) مقداری اقتصاد. کوزنتس زیست محیط پویای منحنی استخراج(. 1328)

14(2 )، 1-34 .https://sid.ir/paper/382012/fa 
بندی روابط متقابل سهم منابع انرژی (. الویت1222حسن . ) ،امراله و عموزاد خلیلی ،امینی

 :doi .20-40 ,(38)12 ,پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران .تجدیدپذیر در توسعه پایدار

12222202/jiee.222224004821883 

 هایبخش وریبهره تغییرات اثر(. 1222. )میدانی ناجی و سیدمهدی ،مصطفوی ،همایونی فر ،اویسی
 توسعه و رشد گرمایی، انرژی تجدیدناپذیر، و تجدیدپذیر انرژی مصرف بر اقتصادی
 .04-40(2 02)10 مدلسازی اقتصادی2 .اقتصادی

سبز به محیط زیست حیات دوباره می . درمسیر رشد سبز:چگونه صنایع 1222تاجمیر ریاحی،ریحانه،
 بخشند.چاپ اول،انتشارات کنکاش.

 رب مبتنی رویکرد) ایران برق تقاضای بلندمدت بینیپیش(. 1221). محبوبه دلفان، و حسین حافظی،
 انرژی اقتصاد پژوهشنامه (.ARIMA و ARDL ترکیبی رهیافت از استفاده با سناریوسازی

 doi: 12222202/jiee.222220240021202. 01-21(2 22)211 ایران
 ارانتش روی فسیلی هایسوخت مصرف پویای اثرات بررسی(. 1223). سیاب پور، ممی و حسین حافظی،

 :doi .8220-8231 ,(1)2 2زیست محیط علوم مطالعات. ایران در کربن اکسیددی

12222232/jess.2223232022222222 
 محیطی زیست منحنی تحلیل. (1322ناصر.) یارمحمدیان، رحیم، اصفهانی، دلالی رحمان، اخلاق، خوش

 تحقیقات. انوارخ مصرفی سبد انتخاب مشمول محیطی زیست کیفیت فرایند از استفاده با کوزنتس
 122-80( :4) 2. اقتصادی مدلسازی

 ردرویک: سرمایه انباشت و آلودگی اقتصادی، رشد بهینه مسیر ارزیابی. (1322). علی زنوز، پور سلمان
 :doi. 04-03(2 2)20 اقتصاد کاربردی های نظریه. پویا سیستم الگوی

12222232/ecoj.2222211200 

 و سانان. ایران اقتصاد صنعت بخش در زیستی محیط کوزنتس منحنی بررسی(. 1222. )رویا پور، سیفی
 https://sid.ir/paper/1222222/fa 10-1 ،( (پیاپی 08) 3)12 زیست، محیط

 شدت بر انرژی مالیات اثر بررسی(. 1322. )صادق خزاعی و سیدمهدی، حسینی، علیرضا، شکیبایی،
 ایران مالیاتی و مالی های سیاست .همایشOECDمنتخب کشورهای در انرژی

https://sid.ir/paper/823222/fa  

https://sid.ir/paper/382512/fa
https://sid.ir/paper/1042294/fa
https://sid.ir/paper/1042294/fa
https://sid.ir/paper/893004/fa
https://sid.ir/paper/893004/fa
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 بررسی(. 1222. )محمدجواد کوپایی، رستگاری و اکبر، علی سمچولی، محمدی مهدی، صادقی، شاهدانی،
 و علومARDL مدل با ایران در N2O گاز انتشار برای محیطی زیست کوزنتس منحنی

 https://sid.ir/paper/202323/fa. 184-100 ،( (122 پیاپی) 4)23 زیست، محیط تکنولوژی

 محیطیزیست منحنی فرضیه آزمون. (1221). علی مریدیان و فاطمه بیگی، هواس اله، حشمت عسگری،
 با یافتهتعمیم ARDLرویکرد: ای توسعه متغیرهای نقش بر تاکید با ایران اقتصاد در کوزنتس
 :doi. 232-122(2 1)28 ایران توسعه اقتصادی های تحلیل. ساختاری شکست

12222201/ieda.222123022821222 

 کوزنتس منحنی فرضیات بررسی (.1324) .اعظم محمدباقری فر، سیدحسین،سجادی هدیه، علیشیری،
 :doi. 42-00(2 1)228 فاضلاب و آب مجله(. آب آلودگی موردی مطالعه) زیستی محیط

12222223/wwj.2210232202 
ر ساختار زیست با تاکید ب . بررسی اثر تحقیق و توسعه بر کیفیت محیط(1222)غزنوی شیوا، رفیعی حامد

 84-23( :1) 1 ;منحنی کوزنتس اقتصاد و بازار کشاورزی 

 کوزنتس منحنی آزمون(. 1321) .سیمین پورنظمی، و داوود، بهبودی، حسین، اصغرپور، فیروز، فلاحی،
 . 23-03 ،(32)2 ،انرژی اقتصاد . مطالعاتLSTRروش از استفاده با ایران در محیطی زیست

https://sid.ir/paper/22222/fa 

 اساس بر مس تولید های روش ارزیابی(. 1320. )مهدی کاظمی، و محمدعلی، فرقانی، ندا، قزلباش،
 و مدیریت ملی کنفرانس(. ایران مس صنایع ملی شرکت: موردی مطالعه) سبز تولید معیارهای

 https://sid.ir/paper/803808/fa. جهانی اقتصاد

-208بازتنظیم بزرگ،تهران 12-کووید (،1222)کلاوس شواپ و تیه ری ماله ره،ترجمه: حسنی علیرضا
422-222-283-2 

 آب استحصال هایتکنولوژی و انرژی مصرف روند تحلیل (.1222) .یونس نوراللهی،2 امیرعلی محجوب،
 :doi. 223-220(2 2)8 2اکوهیدرولوژی. خورشیدی برق جایگزینی بررسی و کشور

12222202/ije.2221231288321232 
 هران،آریانا قلم،تجلدیک:دیدگاه سیستمی،انتشارات -ها.پویایی شناسی سیستم1328مشایخی، علینقی،

208-422-0400-20-2 

 ،( 02)32 رهیافت،. زیست محیط برای کرونا ویروس تهدیدهای و ها فرصت(. 1322. )منصوره ملکیان،
43-04 . https://sid.ir/paper/202000/fa 
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