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شـود،  هاي فسيلي تأمين ميبخش بزرگي از مصرف انرژي در جهان توسط سوخت
و خطرناك به محـيط زيسـت شـده و    كه اين امر موجب انتشار وسيع مواد آلاينده 

آنچـه مسـلم اسـت    .شـود باعث گرم شدن كره زمين و تغييرات آب و هوايي مـي 
مصرف انرژي در جهان به منظور رشد اقتصادي رو بـه افـزايش اسـت و در نتيجـه     

هاي فسـيلي  اكسيدكربن، در اثر مصرف سوختويژه دياي بانتشار گازهاي گلخانه
علـي بـين انتشـار    حاضر به بررسي رابطهين رو در مطالعهروندي فزاينده دارد. از ا

اكسيدكربن (به عنوان متغير جايگزين براي تخريب محيط زيست) و متغيرهـاي  دي
گذاري مستقيم خارجي، سرانه مصرف انـرژي و توليـد ناخـالص داخلـي در     سرمايه

خته پردا1359-1387هاي سالدرمحيطي كوزنتس در ايران ي زيستقالب فرضيه
علـي  ياماموتو براي بررسـي رابطـه  -هاي توداشود. براي اين منظور از آزمونمي

علي دوطرفه بين استفاده شده است. نتايج حاصل از اين مطالعه بيانگر وجود رابطه
اكسيدكربن و سرانه مصرف انـرژي و روابـط علـي يكطرفـه از     متغيرهاي انتشار دي

. با توجه بـه وجـود   استمصرف انرژي نهسوي توليد ناخالص داخلي به سمت سرا
)  در حـالتي  EKCمحيطي كـوزنتس ( علي بين متغيرها، فرضيه منحني زيسترابطه

اكسيدكربن و سرانه مصرف انرژي باشد كه معيار رشد اقتصادي متغيرهاي انتشار دي
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شود ولي در حالتي كه معيار رشد اقتصادي، توليد ناخالص داخلـي باشـد   تأييد مي
شود.د نميتأيي

-گذاري مستقيم خـارجي، تـودا  كربن، مصرف انرژي، سرمايهاكسيدانتشار دي: هاي كليديواژه

.ياماموتو، ايران

.JEL :C22،Q43،Q53بندي طبقه

مقدمه    . 1
، هسـتند محيطي از اهميت بسيار زيادي براي حيات و بقا برخـوردار  كه مسائل زيستبا توجه به اين

ي اخير مسائل آلودگي و تغييرات آب و هوايي كره زمـين ناشـي از انتشـار گازهـاي     هالذا در سال

اي در سـطح جهـان   ترين گـاز گلخانـه  اكسيدكربن مهمكه ديتوجه به اين) (باGHG(1ايگلخانه

جهـان مـورد   شـود) در توجه به آن سنجيده مـي اي نيز بامطرح است و مقدار ساير گازهاي گلخانه

المللي واقع گرديده است.نتوجه نهادهاي بي

محيطي ترين دغدغه زيستدهد كه مهمن ميدر تفسير شرايط آب و هوايي، نشا2مطالعه استرن

اي عامـل اصـلي گـرم    كربن به عنوان گاز گلخانـه اكسيدقرن حاضر گرم شدن كره زمين است. دي

الملـي مطـرح   ع بـين انتشار آن به عنوان يك موضـو شود و كنترل شدن كره زمين در نظر گرفته مي

حفـظ محـيط   بـراي )، كشـورهاي جهـان   1997طوري كه براساس پيمان كيوتـو ( گرديده است. به 

شود، اقدامات اجرايي مناسـب انجـام   زيست كه به عنوان يك كالاي عمومي مشترك محسوب مي

. بـه هـر حـال   سـت اهايي براي كشورهاي بزرگ آلاينده جهـان اتخـاذ گرديـده   و مجازاتاندداده

كربن و انتشـار گازهـاي   اكسـيد هاي فسـيلي بزرگتـرين منبـع اصـلي در انتشـار دي     سوختن سوخت

تاكنون در بين فاكتورهاي اصلي سريعترين رشد را داشته است. 1970و از سال اي استگلخانه

دستيابي به سطح رشد اقتصادي ،هاي اقتصاديبا توجه به اينكه هدف اصلي بسياري از سياست

هـاي جـدي بـه محـيط     باعـث ايجـاد زيـان   �به دليل اينكه رشد اقتصادي بالاتر معمـولا ، استر بالات

انگيـز  هاي اقتصادي به يك موضوع بحثمحيطي ناشي از فعاليتمخاطرات زيست،شودزيست مي

تبديل شده است. از اين رو نتايج مطالعات انجام گرفته در اين زمينـه سـبب شـده اسـت تـا فرضـيه       

1. Green House Gases
2. Stern (2004)
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اسـاس ايـن فرضـيه، ابتـدا افـزايش      كه بر) به وجود آيد. به طوريEKC(1كوزنتسمحيطيزيست

شود و در ادامه بعد از يك حد مشخصي از افزايش درآمد سرانه منجر به تخريب محيط زيست مي

تـوان  مذكور درست باشد مـي يابد. بنابراين اگر فرضيهماكزيمم) شروع به كاهش ميدرآمد (نقطه

بالاتر به عنوان يك راه حل براي كاهش اثرات تخريب محيط زيست نام بـرد. از  از رشد اقتصادي

گـذاري مسـتقيم خـارجي و    سوي ديگر مطالعات انجام شده پيرامون ارتباط بين متغيرهـاي سـرمايه  

دار يافته دلالت بر تأثير مثبـت و معنـي  اكسيدكربن در كشورهاي در حال توسعه و توسعهانتشار دي

اكسيد كربن دارند.مستقيم خارجي بر ميزان انتشار ديگذاري سرمايه

شود كه تاكنون به بررسي ارتباط علي بين متغيرهاي اهميت انجام اين پژوهش از آنجا ناشي مي

گذاري مستقيم خارجي، رشد اقتصادي و سـرانه مصـرف انـرژي در    اكسيدكربن، سرمايهانتشار دي

توانـد  و پرداخته نشده است. از اين رو انجام اين پژوهش ميايران با استفاده از رهيافت تودا ياماموت

هـاي مناسـب بـه    محيطـي را در اتخـاذ سياسـت   سياستگذاران اقتصادي و كارشناسان مسائل زيسـت 

اي و همچنين ارتقاي توسعه پايدار ياري رساند. منظور كاهش گازهاي گلخانه

بخـش دوم، مبـاني نظـري تحقيـق     كـه در طوريبخش سازماندهي شده است به5اين مقاله در 

تحقيق در داخل و خارج از كشور اختصاص گيرد. بخش سوم به مرور پيشينهمورد بررسي قرار مي

گـردد و در  ها و متدولوژي تحقيق نتايج تجربي ارائه مـي دارد. در بخش چهارم پس از معرفي داده

گردد.هاي سياستي ارائه ميگيري و توصيهبخش پنجم نتيجه

مباني نظري .2
هـاي نظـري بـراي برقـراري     ) حاصل كوششEKCمحيطي كوزنتس (منحني زيستتدوين فرضيه

پـردازد. در محـور   ميان انتشار و درآمد مـي رابطه انتشار و درآمد است. اين فرضيه به بررسي رابطه

كه اگر انتشار طوريشود. بهافقي اين منحني، درآمد و در محور عمودي آن انتشار نمايش داده مي

از نقطه نظر "توان منحني انگل را براي آلودگي محيط زيست ( كه معمولاتابعي از درآمد باشد مي

كننده به عنوان كالايي بد در نظر گرفتـه شـده اسـت ) تفسـير نمـود. تحـت ايـن        ترجيحات مصرف

آمـد، كشـش   محيطي كوزنتس بدين معني خواهد بود كه با افزايش درتفسير، فرضيه منحني زيست

اي منفـي يابـد و بعـد از سـطح درآمـد آسـتانه     محيطي به صفر كاهش مـي درآمدي آلودگي زيست

شود. به عبارت ديگر، وضعيت انتشار آلودگي با افزايش درآمد به عنوان موردي از مصـرف بـه   مي

1. Environmental Kuznets Curve
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يكــي از EKCكنــد. فرضــيهتــدريج از يــك كــالاي ضــروري بــه يــك كــالاي پســت تغييــر مــي 

و اسـت معكـوس  Uدرآمد است كه بـه شـكل   -آلودگيرين مفاهيم براي تحليل رابطهپركاربردت

محيطـي  در مـورد آثـار زيسـت   1ميلادي در تحقيق گروسـمن و كروگـر  90براي اولين بار در دهه

منتشـر شـد ظهـور    1992كه در گزارش توسعه جهاني سـال  2شافيك و بانديويايتجارت و مطالعه

گذاري در محـيط  ي اين گزارش در صورتي كه تكنولوژي، سلايق و سرمايههايافت. براساس يافته

هاي اقتصادي بدون ترديد منجر به تخريـب  فعاليتزيست ثابت در نظر گرفته شود، افزايش گستره

گردد. همچنين با افزايش درآمد سرانه، تقاضا براي افـزايش سـطح كيفـي محـيط     محيط زيست مي

تـوان گفـت كـه رشـد     يابد. بنابراين بـه طـور حـتم نمـي    افزايش ميگذاري در آن زيست و سرمايه

.IRBD(3(شوداقتصادي به نابودي محيط زيست منجر مي

كـوزنتس  )، كـه برگرفتـه از ايـده   EKCمحيطـي كـوزنتس (  توجه به مفهـوم منحنـي زيسـت   با

،يع درآمد استوارون بين درآمد سرانه و نابرابري توزUاي به شكل وجود رابطه) در زمينه1955(

معكـوس بدسـت   Uاي به شـكل  كيفيت محيط زيست و رشد اقتصادي، اگر رابطهدر مطالعه رابطه 

بازگشت آيد، بدان معناست كه بايد يك نقطه بازگشت در الگو وجود داشته باشد. رسيدن به نقطه

زيست براي يك كشور حاكي از آن است كه آن كشور پس از اين در مسير نزولي تخريب محيط 

الگوي عمومي كه براي بررسـي ايـن رابطـه مـورد اسـتفاده اكثـر       ،قرار خواهد گرفت. براين اساس

محققان قرار گرفته است، الگوي ساده تابع درجه دو است كه فرم رياضي آن به شكل زير است:

)1(tttt YYE εβββ +++= 2
210

2درآمد سرانه،Yt)، 1(در معادله
tYجذورآن و مEt   ميزان انتشار آلاينده است كه به عنـوان متغيـر

02گيرد. در مدل بـالا اگـر  درونزا در الگوي اقتصادسنجي مورد استفاده قرار مي <β   باشـد، يـك

رسد. طبق اين الگـو  شكل معكوس بين درآمد سرانه و ميزان انتشار آلايندگي به اثبات ميUرابطه

21گشت انتشار آلايندگي براساس مقدار درآمد معادلبازنقطه 2ββ /−=tY.خواهد بود

1. Grossman and Krueger (1991)
2. Shafik and Bandyo Padhyay (1992)
3. International Review of Bipolar Disoreders (1992), pp. 38-39
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پيشينه پژوهش  . 2
كربن، اكســيدعلــي بــين متغيرهــاي انتشــار ديدر ارتبــاط بــا رابطــهتحقيــق،پيشــينهبررســيدر

در ايـن زمينـه مواجـه   مطالعاتيبا،و سرانه مصرف انرژي در ايرانگذاري مستقيم خارجيسرمايه

هـا و دوره زمـاني متفـاوت هسـتند.     كه اين مطالعات از نظر مفاهيم تئوريك، تعريف دادهشويممي

نكته قابل توجه اين است كـه بيشـتر مطالعـات از مقـادير حقيقـي بـه جـاي مقـادير اسـمي اسـتفاده           

ود:مطالعات زير اشاره نمتوان در اين زمينه بهاند. بنابراين، ميكرده

بلندمدت بين مصرف انـرژي و انتشـار گـاز    خود به بررسي رابطهدر مطالعه1تول و همكارانش

پرداختنـد. نتـايج اصـلي ايـن مطالعـه نشـان      1850-2002هـاي  سـال درمريكـا  آكربن در اكسيددي

هـاي فسـيلي  كربن با افزايش سوختاكسيدمطالعه، شدت انتشار گاز ديدوره مورد دردهد كه مي

هاي تأثيرگذار بـر انتشـار   افزايش يافته و رشد جمعيت، رشد اقتصادي و رشد مصرف برق نيز عامل

اكسيدكربن هستند.گاز دي

كربن، اكسيدلي پويا بين انتشار گاز ديعاي درخصوص تجزيه و تحليل رابطهدر مطالعه2آنگ

دهد كه رشـد اقتصـادي   ينشان م1960-2000هاي سالدرمصرف انرژي و توليد در كشور فرانسه 

علي يك طرفـه از سـوي   علت بلندمدت مصرف انرژي و آلودگي محيط زيست بوده و يك رابطه

هاي اين مطالعه حاكي مدت برقرار است. همچنين يافتهانرژي به سوي رشد توليد در كوتاهمصرف 

يابد. مياكسيدكربن نيز افزايشاز آن است كه با افزايش استفاده از انرژي، انتشار دي

اكسـيدكربن، مصـرف   اي ديگر، بـه بررسـي روابـط علـي بـين انتشـار دي      در مطالعه3هالچوغلو

پرداخته است. نتـايج مطالعـه   1960-2005هاي سالدرانرژي، درآمد و تجارت خارجي در تركيه، 

مـدت و  اكسـيدكربن در كوتـاه  دهد كه عليت گرنجري دوسويه بـين درآمـد و انتشـار دي   نشان مي

ندمدت وجود دارد.بل

محيطـي كـوزنتس در   تجربـي، وجـود منحنـي زيسـت    با انجام يك مطالعـه 4ايوتا و همكارانش

اي و بار ديگر با لحـاظ كـردن متغيـر تجـارت     فرانسه را يك بار با در نظر گرفتن متغير انرژي هسته

شـده و روش  اسـتفاده EKCفرضـيه مدل بسط داده شدهدر اين مطالعه ازخارجي آزمون كردند.

كـار رفتـه اسـت.    براي برآورد آن بـه (ARDL)هاي توزيعي وقفهاقتصادسنجي خودرگرسيوني با

1. Tol (2006)
2. Ang (2007)
3. Halicioglu (2009)
4. Iwata, et al (2009)
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كـه  محيطي كوزنتس در فرانسه وجود دارد. ضمن آنزيستدهد كه رابطهنتايج اين مقاله نشان مي

ده اسـت.  اكسـيدكربن يافـت ش ـ  اي يك طرفه از ساير متغيرهاي مـورد اسـتفاده بـه انتشـار دي    رابطه

اكسيدكربن بيـان شـده اسـت    اي به انتشار دييك طرفه از انرژي هستههمچنين براساس يك رابطه

كربن آن كمك كند.انتشارتواند به كاهش بيشتراي در فرانسه ميكه استفاده از انرژي هسته

ن انتشار بلندمدت و عليت پويا بيدر مطالعه خود به بررسي رابطه1مينق-تاين و چانگ-هيساو

گذاري مستقيم خارجي و توليد ناخالص داخلي با اسـتفاده  اكسيدكربن، مصرف انرژي، سرمايهدي

انباشتگي پانلي و آزمون عليت گرنجري براي كشورهاي برزيل، روسيه، هند و چـين،  از آزمون هم

بلندمدت مورد بررسي قرار دادند. نتايج بيانگر اين مطلب است كه در تعادل1980-2007دوره در

گذاري مستقيم خـارجي  اكسيدكربن نسبت به مصرف انرژي با كشش و نسبت به سرمايهانتشار دي

ست كه عليت دوسويه بلندمدت اآنعليت گرنجري نشانگركشش است. در ضمن نتايج رابطهبي

گـذاري مسـتقيم خـارجي و انتشـار     گذاري مستقيم خـارجي و مصـرف انـرژي، سـرمايه    بين سرمايه

مدت بين توليـد ناخـالص داخلـي و مصـرف انـرژي، توليـد       اكسيدكربن و عليت دوسويه كوتاهدي

گــذاري مســتقيم خــارجي و مصــرف انــرژي، اكســيدكربن، ســرمايهناخــالص داخلــي و انتشــار دي

اكسـيدكربن وجـود دارد و همچنـين مصـرف انـرژي و      گذاري مستقيم خارجي و انتشار ديسرمايه

اكسيدكربن و توليد ناخالص داخلي علت بلندمدت ت بلندمدت انتشار ديتوليد ناخالص داخلي عل

و مصـرف انـرژي بـه ترتيـب     گذاري مستقيم خارجي است. به علاوه توليد ناخالص داخلـي  سرمايه

كـه نتـايج   طورياكسيدكربن است. بهگذاري مستقيم خارجي و انتشار ديمدت سرمايهعلت كوتاه

نمايد.شورهاي مورد تحقيق تأييد ميرا در كEKCبدست آمده فرضيه 

يت گرنجري ميـان مصـرف انـرژي، درآمـد ملـي و انتشـار      عل)، رابطه1388اي و حقاني (شرزه

اند. نتايج مورد بررسي قرارداده1353-1384كربن همراه با عوامل نيروي كار و سرمايه را در دوره

ك طرفـه از درآمـد ملـي بـه مصـرف      ي ي ـعل ـاين مقاله حاكي از وجود يك رابطهبدست آمده در

كربن مورد تأييد قرار نگرفته است.ي ميان درآمد و انتشارعلانرژي است. ولي رابطه

بلندمـدت بـين صـادرات و    بـرآورد رابطـه  «اي تحت عنوان )، در مقاله1389صادقي و فشاري (

-گي جوهانسـون انباشـت هـاي هـم  با استفاده از آزمـون »محيطي در ايرانهاي كيفيت زيستشاخص

هـاي  اكسيدكربن و زمينهاي انتشار دي، با در نظرگرفتن شاخص1350-1386دورهدرجوسليوس

قابل كشت براي كيفيت محيط زيست به اين نتيجه رسيدند كه علاوه بر وجود تعادل بلندمدت بين 

1. Hsiao-Tien andChang-Ming (2010)
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گـذاري مسـتقيم   هـاي كيفيـت محـيط زيسـت، متغيرهـاي صـادرات و سـرمايه       صادرات و شـاخص 

هاي كيفيت محيط زيست دارند. رجي تأثير منفي و معناداري بر شاخصخا

ي بين متغيرهاي مورد مطالعه، وجود عل)، نيز ضمن بررسي رابطه1388دوست (فطرس و نسرين

ي يكطرفـه از عل ـها بيانگر رابطهاند. نتايج مطالعه آنمحيطي كوزنتس را آزمون كردهزيستفرضيه

يكطرفـه از مصـرف انـرژي بـه     ه درآمـد سـرانه و مصـرف انـرژي و رابطـه     اكسيدكربن بانتشار دي

محيطي كوزنتس براي درآمد سـرانه،  زيستآلودگي آب بوده است. همچنين در اين مقاله، فرضيه

اكسيدكربن و مصرف انرژي ارتباط با انتشار ديمصرف انرژي و آلودگي آب تأييد نشده، ولي در

مورد تأييد قرار گرفته است. 

ها و روش تحقيق داده.4
هامعرفي داده. 4-1

شـود. اطلاعـات مربـوط بـه     شـامل مـي  1359-1387حاضـر سـالانه و دوره زمـاني    هاي مطالعهداده

و سرانه مصرف انرژي (برحسـب  1اكسيدكربن (برحسب متريك تن)هاي متغيرهاي انتشار ديداده

آوري شـده  جمـع EIA(3(ژي ايـالات متحـده  از سازمان مديريت اطلاعـات انـر  2معادل نفت خام)

ــال       ــت س ــت ثاب ــه قيم ــرانه ب ــي س ــالص داخل ــد ناخ ــين تولي ــت. همچن ــارد دلار)2000اس و (ميلي

بدست WDI(4هاي توسعه بانك جهاني ((ميليارد دلار) از شاخصگذاري مستقيم خارجيسرمايه

آمده است. 

بررسي جهت عليت.4-2
لــي بــين متغيرهــاي انتشــار               حاضــر، بررســي ارتبــاط عكــه هــدف اصــلي مطالعــهتوجــه بــه ايــنبــا

گذاري مستقيم خارجي، سرانه مصرف انرژي و توليد ناخـالص داخلـي در   كربن، سرمايهاكسيددي

مـورد آزمـون قـرار    (EKC)كـوزنتس  محيطـي ايران است. اين موضـوع در قالـب فرضـيه زيسـت    

جهـان  كشـورهاي تمـام بـراي ايرابطـه چنينشكلدانيم كه لزوماًر مياز سوي ديگ.خواهيم داد

از اين رو نخست.نيستصحيحمطلقطوربهايرابطهچنينشكلتخمينعلاوهنيست. بهيكسان

1. Metric Tons of Carbon Dioxide
2. British Terminal Unit (BTU)
3. Energy Information Administration (EIA)
4..World Bank Development Indicators (WDI)
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موضـوع ابتـدا دربنابراين،1نهياداردوجودفرضيهمتغيرهايبينارتباطياصولاًآياكهديدبايد

.شدبررسي خواهدمتغيرهابينعليبطهراوجودعدمياوجود

حيندرسري زمانيمتغيرهايبينمتقابلارتباطبه،2VARالگوي خود رگرسيوني برداري

دارايمتغيرهـا، متقابـل بـين  ارتبـاط بهتوجهدليلبهالگو،اينكند.ميتوجههاآنرفتاربررسي

آنهاسـت. آزمـون  تـرين اصـلي ازاز) يكـي 1988گرنجـري ( عليتآزمونكهاستكاربردهايي

صورتدردوطرفه؟ همچنين،يااستيكطرفهمتغيرهابينارتباطآياكهكندميمشخصمذكور

شـود تـا   سـبب مـي   VARكند. ماهيت مـدل ميمشخصنيزراعليتجهتارتباط،بودنيكطرفه

، حـداقل  kطول وقفه بهينه متغير و nبه عنوان مثال در الگويي با .تعداد زيادي پارامتر برآورد شود

ضريب تخمين زده خواهد شد. اين موضـوع سـبب دشـوار شـدن تفسـير ضـرايب و       n×kبه تعداد 

همچنين مشكل كم شدن درجه آزادي و نياز به حجم نمونه زياد را هم به همراه خواهد داشت و با 

ابراين در انجـام  قـرار دارد بن ـ (VAR)توجه به اينكه عليت گرنجري هم بر پايه الگوي رگرسيوني 

اين آزمون با مشكل مذكور مواجه خواهيم بود.

يافتـه  تعـديل بـرداري خودرگرسـيون مـدل يكازيت،علرابطهبررسي، براي3ياماموتو-تودا

مانـايي  درجـه ) وkبـرداري ( خودرگرسـيون مـدل هبهين ـوقفـه بايدروشايندر.كردنداستفاده

هـاي  وقفـه تعـداد بـا رابـرداري خودرگرسـيون مـدل سـپس، كـرد. مشـخص ) راdmaxماكزيمم (

)k+dmaxكه شرطيبهداد) تشكيلkεdmax.مجموعاينكهفرضباباشدk وdmax باشد2برابر

:بودخواهدزيرصورتبهبرداريخودرگرسيونمعادله
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2
12 == )()( aa2كهرافرضيهاينتوانميباشندx1گرنجـر  علتx

درجـه و2χتوزيـع  بـا والـد آمـاره صفر،فرضآزمودنبرايآزمونآماره.كردآزموننيست،

عليت بـين  بطهنوع و جهت را،از طريق اين فرايند.استصفرهايمحدوديتتعدادبابرابرآزادي

شود.متغيرها برآورد مي

)1385(رائو.1

2. Vector Autoregressive Model
3. Toda Yamamoto (1995)
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. شكل روابط4-3
چارچوب اصلي مدل مورد استفاده در ايـن مطالعـه بـه منظـور تجزيـه و تحليـل عليـت بـين انتشـار          

گذاري مستقيم خارجي، سـرانه مصـرف انـرژي و توليـد ناخـالص داخلـي       اكسيدكربن، سرمايهدي

:است (EKC)محيطي كوزنتسبرگرفته از فرضيه زيست

)3(ttt UXXY +++= 2
210 βββ

كهبه طوري

GDPENGFDIXCOYt ,,, == 2

متغيـر دوروابط بـين عليتپيشازكهشدخواهدبرآوردزمانيالگوهرشد،بيانكهطورهمان

.باشدشدهتأييد

ياماموتو-. نتايج آزمون تودا4-4
آزمونازاين منظوربراي. شودميبررسيغيرهامتماناييياماموتو،-توداروشازمرحلهاوليندر

درهـم ) وCمبـدأ ( ازوجـود عـرض  حالتدرهم1)ADFيافته (تعميمفولر-ديكيواحدريشه

آزمـون ايننتايجخلاصه،1شود. جدول مي) استفادهC+Tروند (ومبدأازعرضوجودحالت

اطلاعـاتي معيـار براسـاس فـولر -ديكـي واحـد آزمون ريشهدربهينهوقفهطولدهد.مينشانرا

شده است.انتخابSBC(2بيزاين (-شوارتز

ــدول    ــده در ج ــت آم ــايج بدس ــي 1نت ــان م ــار دي  نش ــاي انتش ــه متغيره ــد ك ــيدده كربن،         اكس

هم در حالـت وجـود   توليد ناخالص داخليمصرف انرژي و گذاري مستقيم خارجي، سرانهسرمايه

.% مانا نيستند99داري طح معنيعرض از مبدأ و روند در س

فولر-. نتايج آزمون ريشه واحد ديكي1جدول 
) C+Tو روند (أعرض از مبدبا)C(أعرض از مبدبا

طول 
نتيجهوقفه

مقادير بحراني در 
داريسطح معني

طول آماره آزمون
وقفه

نتيجه
مقادير بحراني در 

داريسطح معني
متغيرآماره آزمون

10%5%1%10%5%1%

1. Adjusted Dickey- Fuller test (ADF)
2.Schwartz Bayesian Criterion (SBC)



4شماره اقتصاد محيط زيست و انرژي    سال اولفصلنامه 110

2CO-186/2-323/3-254/3-787/2نامانا1-865/1-263/2-246/2-129/1نامانا0

2)1(I859/1-259/2-351/2-489/2-0)1(I787/2-259/3-333/3-421/4-2CO∆
ENG-362/1-751/3-682/3-353/3نامانا3-147/1-895/2-841/2-714/2نامانا3

0)1(I714/2-841/2-895/2-289/4-0)1(I353/3-682/3-751/3-596/5-ENG∆
FDI-360/1-341/3-311/3-259/3نامانا3-982/0-665/2-614/2-517/2نامانا2

0)1(I517/2-614/2-661/2-213/3-0)1(I3/3-311/3-345/3-621/4-FDI∆
GDP-142/354/0-982/2-630/2نامانا3-48/0-985/2-887/2-741/2نامانا1

3)1(I993/2-119/3-333/3-299/5-0)1(I112/3-236/3-498/3-659/6-∆GDP

: محاسبات تحقيقمأخذ

را % 99داري سـطح معنـي  ،هـا انجـام گيـرد   در بررسي مانايي و ارائه نتايج آن اگر آزمون ريشه واحد بر روي سطح داده

هـا انجـام شـود، سـطح     اول دادهواحـد بـر روي تفاضـل مرتبـه    همچنين اگر آزمون ريشه.رار خواهيم دادملاك عمل ق

% مورد قبول است.90داري معني

)1(Iمانايي آن يك است. % مانا و مرتبه99داري ، سطح معني

دأ و در حالي كه همگي متغيرهاي تحقيق بعد از يك تفاضل با وجود عرض از مبدأ و عرض از مب ـ

هستند. بنابراين نتـايج  I)1(% مانا هستند. يعني همه سري زماني تحقيق 99داري روند در سطح معني

كنـد.  هاي به كار رفته تأييد مـي ها در آزمونبدست آمده مانايي متغيرها را در تفاضل مرتبه اول آن

هاي بهينه ه تعداد وقفهبرابر يك خواهد بود. در ادامVARهاي اضافي در مدل بنابراين تعداد وقفه

(K)هاي الگوVARشودبه صورت زير تعيين مي:

)4(),(,),( ENGCOfENGENGCOfCO 222 ==

)5(),(,),( FDICOfFDIFDICOfCO 222 ==

)6(),(,),( GDPCOfGDPGDPCOfCO 222 ==

)7(),(,),( FDIENGfFDIFDIENGfENG ==

)8(),(,),( GDPENGfGDPGDPENGfENG ==

)9(),(,),( GDPFDIfGDPGDPFDIfFDI ==

بيزين-شوارتزمعيارهايبراساسبالاتصريحاتازيكهردربهينهفهوق، تعيين2براساس جدول 

)SBC2، 1،3به ترتيـب برابـر   )9تا ()4(هايالگودربهينهوقفهتعدادكهطوريبهشد،) انجام ،

تعيين شده است.1و3، 2
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يك د وقفه) با تعدا9) تا (4معادلات (ازحاضرمتغيرهاي مطالعهبينيتعلهرابطبررسيبراي

)101 =+=+ kdmax(4، 2را به ترتيب با 9و 8، 7، 6، 5، 4كنيم. بنابراين الگوهاي استفاده مي ،

تصريح VARبر روي ضرايب الگوهاي 1كنيم و در ادامه آزمون والدوقفه برآورد مي2و 4، 3، 3

، آزمون صفر بودن ضرايب با وقفه بهينه است. 0Hشود. فرضيه هاي فوق انجام ميشده با وقفه

بيزين براي تعيين وقفه بهينه-. نتايج آماره شواتز2جدول 

تعداد 
هاوقفه

(SBIC)بيزين –آماره شواتز

GDP ،FDIGDP ،ENGFDI ،ENGGDP ،2COFDI ،2COENG ،2CO

026892/2-55755/2-80243/254476/2-10288/322206/2-

1∗87919/3-49275/6-221423/0-36972/7-393067/0-∗57734/7-

295241/1-84569/6-∗853761/1-∗55262/7-62224/1-31766/7-

328503/2-∗99157/6-011391/0-05753/7-∗06484/3-41061/7-

409619/3-50915/6-8307025/0-09227/7-49746/2-28004/7-

502145/3-49664/6-251784/1-0153/7-84657/2-04869/7-

697160/2-33516/6-01535/1-43542/7-02140/2-82473/6-
.نشانگر وقفه بهينه است∗

: محاسبات تحقيقمأخذ

گرفته شود نظردروابستهمتغير،كدامكهاينگرفتننظرنتايج آزمون والد براي هر الگو (و با در

.خلاصه شده است3حالت) در جدول6×2يعني 

. نتايج آزمون والد3جدول 

گيرينتيجه

P-Value0فرض آماره والدH
متغير 

تأثيرگذار
متغير وابسته داريسطح معني

%95
داريسطح معني

%90

2COENG →2COENG →001/02861/1401 =λENG2CO

ENGCO →2ENGCO →200561/00425/1302 =λ2COENG

2COFDI →/2COFDI →/31607/04512/103 =λFDI
2CO

1. Wald Test
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FDICO →/2FDICO →/218671/00671/304 =λ2COFDI

2COGDP →/2COGDP →/09301/08862/305 =λGDP2CO

GDPCO →/2GDPCO →/210961/06249/306 =λ2COGDP

ENGFDI →/ENGFDI →/21685/00615/207 =λFDIENG

FDIENG →/FDIENG →/37761/06195/108 =λENGFDI

ENGGDP →/ENGGDP →/0601/06425/409 =λGDPENG

GDPENG →/GDPENG →/40606/03994/1010 =λENGGDP

FDIGDP →/FDIGDP →/381071/09226/1011 =λGDPFDI

GDPFDI →/GDPFDI →/42406/07551/1012 =λFDIGDP

: محاسبات تحقيقمأخذ

اكسـيدكربن و سـرانه مصـرف    دهد كـه بـين انتشـار دي   نشان مي3نتايج آزمون والد در جدول 

اكسـيدكربن بـه   سـويه از انتشـار دي  به عبارت بهتر عليـت يـك  .عليت دوسويه وجود دارد،انرژي

اسـت. از  ) سـازگار  1388سمت سرانه مصرف انرژي با مطالعات داخلي نظير فطرس و همكارانش (

اكسـيدكربن بـا   مصـرف انـرژي بـه سـمت انتشـار دي     سويه از سـرانه سوي ديگر وجود عليت يك

سـويه از  ) نيز تا حدودي سازگار اسـت. همچنـين عليـت يـك    2007مطالعات خارجي نظير آنگ (

%  قابـل قبـول اسـت. بـه     90به سمت سرانه مصرف انرژي در سـطح احتمـال   توليد ناخالص داخلي

مصـرف انـرژي بـا    سويه از توليد ناخـالص داخلـي بـه سـمت سـرانه     جود عليت يكعبارت بهتر و

) نيز تا حـدودي سـازگار اسـت. امـا  بـرخلاف      1387همكارانش (اي ومطالعات داخلي نظير شرزه

ــاو  ــات هيس ــگ -مطالع ــاين و چان ــق (-ت ــر دي   2010مين ــين نش ــي ب ــيچ عليت ــيد)، ه كربن و          اكس

گــذاري مســتقيم خــارجي،      و ســرمايهتوليــد ناخــالص داخلــيي، گــذاري مســتقيم خــارجســرمايه

داري گذاري مستقيم خارجي و سرانه مصرف انرژي وجود ندارد.  بنابراين اگر سـطح معنـي  سرمايه

را EKCعلي بين متغيرها، فرضيه % را ملاك قرار دهيم و با توجه به نتايج بدست آمده از رابطه90

:ررسي كرد كه عبارتند ازتوان بفقط در سه حالت مي

1.ENGCO −2

2.2COENG −
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3.ENGGDP −
دهند.را نشان ميEKCنتايج برآورد فرضيه 5و 4، 3بنابراين جدول

مصرف انرژياكسيدكربن و سرانهكوزنتس با متغيرهاي انتشار دي. برآورد نتايج فرضيه4جدول 
2RP-valuet-statisticCoefمتغير

9804/0

000/02456/22-410651/10-2CO

002/039/3380126/3ENG

009/07651/2-1830575/0-2ENG

مأخذ: محاسبات تحقيق

اكسيدكربنمصرف انرژي و انتشار دي. خلاصه برآورد فرضيه با متغيرهاي سرانه5جدول 
2RP-valuet-statisticCoefغيرمت

604/0

0439/04123/2-5203/26-ENG

011/05346/22064/12CO

0041/0452/3-2564/0-2
2CO

مأخذ: محاسبات تحقيق

مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي. خلاصه برآورد فرضيه با متغيرهاي سرانه6جدول 
2RP-valuet-statisticCoefمتغير

46/0

3439/04123/15203/16ENG

191/08346/1-2064/1-GDP

2041/0652/12564/02GDP

مأخذ: محاسبات تحقيق

اكسـيد شكل معكوس بين انتشار ديUبه شكل قدرتمندي رابطه EKCفرضيه ،5و 4طبق جدول

مصرف انـرژي و توليـد   كند اما اين فرضيه در مورد رابطه سرانهو سرانه مصرف انرژي را تأييد مي

شود. تأييد نمي6اخالص داخلي براساس جدول ن
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هاي سياستيگيري و توصيهنتيجه.5
گـذاري  اكسـيدكربن، سـرمايه  علي بين متغيرهاي انتشـار دي هدف اصلي اين مطالعه، بررسي رابطه

ياماموتو و -مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي با استفاده از آزمون تودامستقيم خارجي، سرانه

با استفاده از متغيرهـاي مـذكور در ايـران،    )EKCمحيطي كوزنتس (زيستنين آزمون فرضيههمچ

وجـود عليـت دو سـويه بـين     دهنـده نتايج حاصل از ايـن مطالعـه نشـان   .است1359-1387دورهدر

% و همچنـين عليـت   5داري اكسيدكربن و سرانه مصرف انرژي در سطح معنـي متغيرهاي انتشار دي

% است. از سوي 10داري توليد ناخالص داخلي به سرانه مصرف انرژي در سطح معنيسويه از يك

منحنـي فرضـيه رشـد اقتصـادي،  وآلـودگي رابطـه بررسـي مطالعـات در مشـهورترين ديگـر، از 

نداشتنياداشتنوجودگرفتننظربدون درفرضيه،اينآزمونامااست،كوزنتسمحيطيزيست

از اين رو  با توجه به نتايج حاصل از عليت بين متغيرها در مطالعه.نيستحصحيمتغيرها،بينعليت

حاضر فرضيه مذكور در سه حالت بررسي شده است:

اكسيدكربنمعيار رشد اقتصادي انتشار دي-

معيار رشد اقتصادي سرانه مصرف انرژي-

معيار رشد اقتصادي توليد ناخالص-

-اكسـيدكربن بار براي انتشار ديكند يكرا بيان ميEKCدومي كه فرضيهدر ادامه معادله درجه

سـرانه  -اكسيدكربن و توليد ناخالص داخليانتشار دي-سرانه مصرف انرژي، سرانه مصرف انرژي

مبنـي بـر وجـود    EKCبرآورد شد. فرضـيه  OLSمصرف انرژي به روش حداقل مربعات معمولي 

-سرانه مصرف انرژي، سرانه مصرف انـرژي -ربناكسيدكمعكوس براي حالت انتشار ديUرابطه

سرانه مصرف انرژي رد شد. به -اكسيدكربن تأييد شد و در حالت توليد ناخالص داخليانتشار دي

انتشـار افـزايش بـا انـرژي مصـرف سـرانه افـزايش كـه ي اسـت اعبارت ديگر كشور ما در مرحلـه 

يـن مقالـه را بايـد در افـزايش     هاي سياسـتي ا وصيهبنابراين تاكسيدكربن و بالعكس همراه است.دي

اكسـيدكربن بـا درنظـر    همچنين كـاهش انتشـار دي  ي مصرف انرژي، كاهش شدت انرژي وكاراي

شود:محيطي جستجو كرد كه در ذيل به برخي محورهاي آن اشاره ميگرفتن ملاحظات زيست

اكسـيدكربن بـا   يهاي مناسب اقتصادي، اجتمـاعي بـراي كـاهش انتشـار د    اتخاذ سياست-

محيطيرويكرد ملاحظات زيست



115...گذاري مستقيماكسيدكربن، سرمايهعلي بين انتشار ديرابطهبررسي 

هاي انـرژي بـا رويكـرد جلـوگيري از اتـلاف      ساختگذاري در زيرلزوم افزايش سرمايه-

انرژي

توليـد انـرژي نـو و تجديدپـذير بـا اعطـاي       هاي مناسب بـه منظـور توسـعه   اتخاذ سياست-

هاي اقتصاديانگيزه

گذاري مسـتقيم خـارجي   جذب سرمايهرايجاد الزامات فني با هدف ارتقاي تكنولوژي د-

ميزان آلايندگي  براي كاستن از

تر آلايندههاي پاك و كمهاي آلاينده به انرژيمصرف انرژياصلاح الگوي توليد و-

محيطياجراي سياست ماليات بر كربن و انرژي با رويكرد ملاحظات زيست-

ر افـزايش كـارايي فنـي و    هاي توليـد بـرق بـه منظـو    اصلاح و ارتقاي تكنولوژي نيروگاه-

ها.توسط آنها و نيز كاهش ميزان انتشار گازهاي آلايندهاقتصادي آن
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