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  چکیده

 2COویژه ای بهتوان به انتشار گازهای گلخانهیافته است میصورت چشمگیری افزایشهای جهانی در چند دهه اخیر که بهترین چالشاز بزرگده چکی
 نیترمهم عنوانبهی فسیلی هاسوختمصرف  کنندهنگرانوضعیت  دهندهنشانی اخیر هادههکربن طی  دیاکسیداشاره کرد. روند صعودی میزان انتشار 

یی هرچند ناچیز هاتلاشی نفتی هافرآوردهی اصلاح یارانه قیمتی برخی هااستیباسی مختلف هاسال. هرچند در باشدیمکربن  دیاکسیدعامل انتشار 
صل از این  صورت گرفته اما نتایج حا ستیسدر جهت کنترل آن  ست. از  هاا شده ا شور ایران ن شار کربن در ک  نیترمهمموجب کنترل و یا کاهش انت

ی هاسوختیان مصرف اشاره کرد. مطالعه حاضر به بررسی نوع رابطه م سنگزغالی نفتی، گاز طبیعی و هافرآوردهبه نفت و  توانیمی فسیلی هاسوخت
ستفاده از رهیافت خود توضیح با  1980-2021کشور در بازه زمانی  دیاکسیدفسیلی و میزان انتشار کربن  . از پردازدیم( ARDLی توزیعی)هاوقفهبا ا

صل از برآورد مدل هاافتهی ستنباط کرد گونهنیا توانیمی حا صحیح  .مدت در ارتباط با روابط بلندمدت وجود داردکوتاه یهاییایکه پو ا ضریب ت سیر  تف
. همچنین نتایج حاصل از این شوندیممستقیم به یکدیگر همگرا  صورتبه بلندمدتو  مدتکوتاهکه ضرایب  دهدیماست، نشان  -72/0خطا که معادل 

 %26/0به ترتیب  بلندمدتو  مدتکوتاهکربن را  در  دیاکسیدی نفتی، میزان انتشار هافرآوردهی مصرف درصدکمطالعه حاکی از آن است که افزایش ی
سایر یدهدیمافزایش  %25/0و  شان هاافته.  صل از مدل ن صرف گاز طبیعی در  دهدیمی حا صد افزایش م به ترتیب  بلندمدتو در  مدتکوتاهیک در

شار   %21/0و  %43/0اثراتی معادل  سیدبر میزان انت صد افزایش  دیاک ست که یک در صرفکربن دارد. دیگر نتایج مدل حاکی از آن ا ، سنگزغال م
در ساابد مصاارف انرژی کشااور، مدل در  ساانگزغال. به دلیل سااهم بساایار ناچیز دهدیمافزایش  %08/0به میزان  مدتکوتاهمیزان انتشااار کربن را در 

ی نفتی هاکه مصرف فرآورده دهدینشان م ARDL  از مدل حاصلنتایج . ردیگینمدر نظر  کربن را دیاکسیدبر میزان انتشار  سنگزغالاثر  بلندمدت
 .مدت و چه در بلندمدت داردچه در کوتاه ستیزطیمثبتی بر تخریب مح ی معنادار وریگاز طبیعی تأثو 
 

  یکلیدکلمات 
"مصرف گاز طبیعی"، "ARDLمدل " ،"ی فسیلیهاسوختمصرف "، "انتشار کربن"

 

  مقدمه -1
مسائل روز دنیا مربوط به کنترل میزان انتشار  نیترمهمیکی از فونت 

عوامل تغییرات  نیترمهمی و گرمایش جهانی است. از اگلخانهگازهای 
ی توسعهی فسیلی است. انرژی در افزایش رفاه و هاسوختاقلیمی مصرف 

 روزافزونی دارد. با توجه به گرایش ریانکارناپذاقتصادی کشورها نقش 
ی اقتصادی هابخشانرژی در همه  کنندهمصرفازم جوامع به استفاده از لو

در  سرعتبه، مصرف انرژی ونقلحملاعم از صنعت، خانگی و تجاری و 
ی فراوان کشورها در هاتلاش باوجودی که اگونهبهحال افزایش است. 

. شودیمافزوده  روزروزبهمصرف بهینه انرژی، بر میزان تقاضا و مصرف آن 
ی در رشد و توجهقابلموتور توسعه توانسته نقش  وانعنبهانرژی  رونیازا

توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشورها داشته باشد. با رشد 
اقتصادی و بهبود استانداردهای زندگی و دسترسی جوامع به لوازم انرژی 
بر، انرژی بیشتری مصرف خواهد شد. مصرف انرژی در کشور طی سالیان 

شد جمعیت، توسعه شهرنشینی، افزایش سطح اخیر به دلایلی از قبیل ر
 افتهیشیافزاو توسعه صنعتی و تجاری  وهواآبزندگی و رفاه، تغییرات 

ی اصلی تولید در کنار اهنهادهیکی از  عنوانبهاست. از زمانی که انرژی 
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ی در فرآیند اژهیوسرمایه و نیروی کار در تابع تولید جای گرفت، از جایگاه 
ی جهانی هابحرانتولید و توسعه اقتصادی کشورها برخوردار است. بروز 

انتشار  جهیدرنتو گرمایش جهانی زمین  سوکی اخیر از یهادههنفت در 
ی فسیلی از سوی دیگر، هاسوختی ناشی از مصرف اگلخانهگازهای 

ی هاسوختبر آن داشت تا برای کاهش مصرف انرژی ناشی از  را هادولت
فسیلی و افزایش کارایی انرژی گام بردارند تا از این طریق وابستگی خود 

ی انرژی را کاهش دهند. دسترسی آسان و ارزان به این نهاده هانهادهبه 
ی هابخش ازحدشیبدر کشورهای با ذخایر فراوان انرژی موجب وابستگی 

ان مختلف اقتصادی به انرژی شده است. مصرف نهایی انرژی در ایر
با افزایش مصرف انرژی،  کهیطوربههمواره روند صعودی داشته است. 

 افتهیشیافزای توجهقابلکربن کشور به میزان  دیاکسیدمیزان انتشار 
 یینها مصرف(، 2020) یانرژ یالمللنیبر اساس گزارش آژانس باست. 
 4/8 از شیب به 1990 سال از ژول ترا ونیلیم 290/2 از رانیا یانرژ
 بیترت به سهم نیشتریب که است دهیرس 2019 سال در ژول ترا ونیلیم

 9/2 با ینفت یهافرآورده ژول، ترا ونیلیم 5/4 با یعیطب گاز به متعلق
 گزارش اساس بر .است ژول ترا هزار 940 با برق و ژول ترا ونیلیم

در  یمصرف انرژ زانیم نیشتریرتبه هشتم ب رانیا(، 2020) 1ستایاستات
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اگزا ژول به خود اختصاص داده است.  12حدود  یزیرا با چ 2020سال 
مصرف ی ایران و جهان حائز نکته جالبی است. انرژمقایسه مصرف سرانه 

 نیکه در ب باشدیم ساعتمگاوات  20در جهان معادل  یسرانه انرژ
ساعت در رتبه  مگاوات 6از  شینفت با ب بیبه ترت یانرژ یهاحامل

 5ساعت در رتبه دوم و گاز با  مگاوات 6/5از  شیسنگ با بنخست، زغال
گزارش  نیبر اساس هم نیساعت در رتبه سوم قرار دارد. همچن مگاوات

که به  باشدیساعت م مگاوات 41از  شیب رانیمصرف سرانه ا زانیم
 اتمگاو 13ساعت در رده نخست و نفت با  مگاوات 8/26گاز با  بیترت

حاصل از  جهینت .(2022ی دنیای ما، هاداده)دارد قرار دوم رتبه در ساعت
با توجه به نرخ رشد  رانیمانند ا یتوسط کشور یمصرف انرژ زانیم نیچن

در  یاقتصاد تیوضع نیترو نامناسب نیترنییپا ژهیوبه نییپا یاقتصاد
ذکر کربن شده است. قابل دیاکسید ازحدشیب دیمنجر به تول یر،دهه اخ
ی مستقیم رابطهی فسیلی و انتشار کربن هاسوختمیان مصرف  است

 زانیم ،یلیفس یهامصرف سوخت شیبا افزا کهیطوربهبرقرار است 
میزان انتشار کربن ناشی از مصرف انواع . ابدییم شیافزا زین کربن انتشار
ی فسیلی متفاوت است. میزان انتشار کربن ناشی از مصرف هاسوخت
به ترتیب بیشتر از نفت و گاز طبیعی است. )بلوک و مرت،  سنگزغال
 انتشار کربن زانیمانرژی  یالمللنیبر اساس گزارش سازمان ب(. 2015

 2019تن در سال  ونیلیم 583به  1990تن در سال  ونیلیم 171از  رانیا
انتشار کربن  زانیم نیشتریشده بداشته است. بر اساس آمار اعلام شیافزا

 رانیا تن است. ونیلیم 390 زانیبه م یعیاز گاز طب یمتعلق به مصرف ناش
 نیشتریششم ب رتبه 2COتن  ونیلیم 745انتشار  زانیبا م 2020سال  در
 زانیم کهیطوربه انتشار کربن جهان را به خود اختصاص داده است زانیم

 اطلس. )است آلمان مانند یصنعت یکشور از شیب رانیا در کربن انتشار
بخش  که کرد استنباط توانمی فوق مطالباز (. 2020 ،1کربن یجهان
 یلیفس یهااز مصرف سوخت یاز کربن منتشرشده در جهان ناش یاعمده
 شیو گرما یمیاقل راتییتغایجاد  لیدلا نیتراز مهم یکهمچنین یاست. 
 روند کربن است. دیاکسیانتشار د ژهیوبه هایندگیانتشار آلا نیزی جهان
. است نیسلامت کل زم یبرا یجد یدیتهد یجهان شیدما و گرما رییتغ

 الگوی این تغییر جهت ی کاربردی و عملیهااستیساتخاذ  رو،ازاین
ین تحقیق ا بسیار ضروری و حیاتی است. هاآلاینده انتشار کاهش و مصرف

 ژهیوبه یامبتنی بر نگرانی در مورد سطوح بالای انتشار گازهای گلخانه
گزارش ترازنامه  بر اساس .اخیر است یهاکربن در سال دیاکسید

ی ناشی از مصرف اگلخانهدرصد از گازهای  99(، 1398انرژی)
 .باشدیمکربن  دیاکسیدی فسیلی مربوط به هاسوخت

شرح زیر دهسازماندر ادامه  ساختار مقاله به  شدیمی  . در بخش دوم با
اساات. در بخش سااوم  قرارگرفته لیوتحلهیتجزپیشااینه تحقیق مورد 

در تحقیق و در بخش چهارم  تصاااریح مدل و  مورداساااتفادهی هاداده
ی توزیعی و در ادامه هاوقفهبا  دهندهحیتوضاای مدل خود شااناسااروش

ی و ریگجهینت تیدرنهااساات.  شاادهگزارشبرآورد مدل و تفساایر نتایج 
 است. شدهارائهپیشنهادهای سیاستی 
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 مطالعات خارجی
 مدتکوتاه ریتأثی با عنوان بررسی امطالعه( در 2022)2رحمان و همکاران 

 فسیلی و سوخت مصرف شهرنشینی، ،ریپذ دیتجد یهایانرژ بلندمدتو 
 ارتباط در ARDL از تکنیکرومانی  با استفاده  در اقتصادی رشد معضل

 که میان انرژی به این نتایج دست یافتند  CCR و FMOLS با
وجود  مثبتی ارتباط فسیلی سوخت مصرف همچنین و یاهسته جایگزین،
 و ریپذ دیتجد یهایانرژ بااقتصادی  رشد ی منفی میان رابطهدارد اما 

 باهدف( در مطالعه خود 2022)3هی و همکاران  وجود دارد. شهرنشینی
 و اقتصادی رشد ،ریپذ دیتجد یهایانرژ مصرف طبیعی، بررسی منابع

 متغیرهای و انتشار بین پویا رابطه ی بیان داشتند کهاگلخانه گازهای انتشار
 شدهتوزیع ریتأخ هایمحدودیت رویکرد از با استفاده یاگلخانه گازهای

 بین متغیرهای بلندمدت تعادلی رابطه کینیاوجود دارد.  خودکار رگرسیون
 مصرف است که منجر به یاگلخانه گازهای خاص انتشارطور به و برجسته

 پایداری بر آن منفی اثرات و نفت و رانت ریپذ دیتجد یهایانرژ

( در پژوهشی با عنوان  2021)4یانگ و همکاران  .شودیم ستیزطیمح

 غیرخطی پویایی و فسیلی سوختعنوان به نفت و طبیعی گاز رقابتی نقش
به این نتیجه دست  NARDL مدل روسیه با استفاده از در منابع نفرین

 مثبت یهاشوک توسط که روسیه برای منابع نفرین وجود یافتند که
 کردن محدود چگونگیازجمله  سیاستی مهمی است پیامدهای جادشدهیا

 هامتیق افزایش و جهانی بالای تقاضای با مواجه طبیعی در گاز عرضه
قیمت ی مطالعه( 2020)5ابومنشر و همکاران دارد. روسیه اقتصاد برای

جدید از تجربی شواهد . در ترکیه 2CO نفت، مصرف انرژی و انتشار
ی حاصل از هاافتهرا بررسی کردند که ی ARDL استرپ بوت آزمون

نشان داد  FMOLS و ARDL ،DOLS ،CCR ضرایب بلندمدت
در ترکیه داشته  2CO بلندمدت تأثیر منفی بر انتشار که قیمت نفت در

های تجدید دهد که انرژیها نشان مییافتهدیگر علاوه بر این،  .است
را  2CO شود، انتشارسنگ میناپذیر که شامل نفت، گاز طبیعی و زغال

( در پژوهشی با عنوان شهرنشینی، 2016)6ژانگ و یانگ  .دهدافزایش می
با استفاده از تخمین پانل به این نتیجه  2COشار مصرف انرژی و انت

افزایش  2COدست یافتند که با شتاب شهرنشینی، مصرف انرژی و انتشار 
 روابط بررسی به یامطالعه ( در 2015)7ساپکوت  و باستولا .کندیمپیدا 
 از استفاده با نپال در اقتصادی رشد و هوا انرژی، آلودگی مصرف بین

 رابطه یک حاصل از مطالعه وجود نتایجاند. پرداختهARDL روش 
وجود دارد کربن  دیاکسید انتشار و مصرف انرژی بینبلندمدت ی دوطرفه

 دیاکسید انتشار به اقتصادی رشد علیت از رابطه همچنین وجود یک و
 ( در2014)8 همکاران و ابوالحسینی. است برقرار انرژی مصرف وکربن 
 دیاکسید کاهش بر ریپذ دیتجدی هایانرژ توسعه تأثیرعنوان  با یامقاله
 توسعه تأثیر اروپایی به بررسی کشور12برای تجربی تحلیل -کربن
 از ی با استفادهاگلخانه گازهای تولید کاهش بر ریپذ دیتجد یهایانرژ
ی حاصل از هاافتهی اند.پرداخته1995-2010دوره برای پانلی یهاداده

 دیتجداز  انرژی  مورداستفادهکه با دخالت دولت در  دهدیمنشان  مطالعه
( 2014)9شفیعی و سلیم . ابدییمکربن کاهش  دیاکسیدمیزان تولید  ریپذ

 ریناپذ دیتجد یهایانرژ ی مصرفاسهیمقادر پژوهشی با عنوان تحلیل 

6 Zhang & Yang 
7 Bastola & Sapkot 
8 Abolhosseini et al 
9 Shafiei et Salim 
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 تا کنندیم تلاش  OECD کشورهای در 2CO انتشار و ریپذ دیتجد و
 STIRPAT مدل از استفاده با را 2CO انتشار کنندهنییتع عوامل

 یهایانرژاین است که  دهندهنشانی قرار دهند. نتایج تجربی موردبررس
 مصرف کهیدرحال شوندیم 2CO انتشار افزایش باعث ناپذیر تجدید
دیگر نتایج  .شوندیم 2CO انتشار کاهش باعث ریپذ دیتجد یهایانرژ

 بین محیطی کوزنتس منحنی یک حاصل از مطالعه حاکی از آن است که
 بالاتر سطوح در که معنی این وجود دارد به 2COو انتشار  شهرنشینی
شهباز و همکاران  .ابدییم کاهش یطیمحستیز اثرات شهرنشینی،

توسعه مالی، رشد اقتصادی، مصرف  ریتأث( در پژوهشی با عنوان 2013)1
در آفریقا جنوبی با استفاده  2CO و تجارت آزاد بر انتشار گاز سنگزغال

که توسعه مالی و تجارت  بدین صورت استنباط کردند ARDLاز روش 
اثر مثبت و افزایش رشد اقتصادی و مصرف  ستیزطیمحآزاد بر 

 .شودیم 2CO موجب انتشار بیشتر گاز سنگزغال
 

 مطالعات داخلی
بلندمدت  ینیبشیپی به بررسی امطالعه( در 1401حافظی و دلفان )

 افتیبا استفاده از ره یوسازیبر سنار یمبتن کردی)رو رانیبرق ا یتقاضا
پرداختند. نتایج حاصل از این مطالعه  (ARIMAو  ARDL یبیترک

ی مستقیم ارابطهبیانگر آن است که میان مصرف برق و رشد اقتصادی 
ی هاسوختی کشور مبتنی بر هاروگاهینبه اینکه  با توجهبرقرار است. لذا 

فسیلی هستند در صورت تداوم روند فعلی، مصرف برق، مصرف 
روندی  2050ی فسیلی و به دنبال آن میزان انتشار کربن تا سال هاسوخت
 دهدیمصعودی خواهد داشت. همچنین دیگر نتایج مطالعه نشان  کاملاً
بر کنترل دما و  یمبتن یستیبرق با یتقاضا تیمحدود یهااستیسکه 

 ریپذ دیتجد یهایافزاش سهم تکنولوژ قیاز طر یاگلخانه یانتشار گازها
 یانرژ یوربهره شیبرافزا یمبتن یهااستیدر سبد عرضه برق کشور و س

ی هاسوخت( در پژوهشی با عنوان اثرات مصرف 1401فرهنگ )    باشد.
و قیمت نفت خام بر رشد اقتصادی با استفاده از  2COفسیلی، انتشار 

روش پانل میانگین گروهی تلفیقی و حداقل مربعات پویا استفاده کرده و 
 واردکنندهو  صادرکننده رگروهیزبه دو  موردمطالعههمچنین کشورهای 

که  دهدیمنشان  PMGنفت خام تقسیم کرده . نتایج تخمین روش 
و  2COی فسیلی، انتشار هاسوختی مصرف انرژی درصدکزایش یاف

 صادرکنندهقیمت نفت خام موجب افزایش رشد اقتصادی برای کشورهای 
ی قیمت نفت خام در درصدکافزایش ی کهیدرحالنفت خام شده است 

موجب کاهش رشد اقتصادی در کشورهای  بلندمدتو  مدتکوتاه
مشابه  DOLS. نتایج حاصل از تکنیک گرددیمنفت خام  واردکننده

سلیمی فر و همکاران  . کندیم دیتائبوده و آن را   PMGنتایج روش 
( در پژوهشی تحت عنوان بررسی رابطه میان درآمد و میزان 1399)

ی فسیلی، صحت فرضیه منحنی هاسوختآلودگی ناشی از مصرف 
ا با استفاده از مدل ی کشور رهااستانی کوزنتس برای طیمحستیز

استان کشور مورد ارزیابی  28ی تابلویی و به کمک اطلاعات هاداده
فرضیه و  دیتائعدم  دهندهنشانی حاصل از مطالعه هاافتهقراردادند. ی
            ی کشور است.هااستانشکل برای  Nیک منحنی  دهندهنشانهمچنین 

بر  مؤثرعوامل  ریتأثیابی ( در مطالعه خود به ارز1398صیادی و منجذب )
بر مصرف  دیتأکی در کشورهای عضو اوپک با اگلخانهانتشار گازهای 

ی رگرسیون انتقال ملایم رخطیغی فسیلی با استفاده از روش هاسوخت
که تولید  دهدیمپرداختند. نتایج حاصل از مطالعه نشان  PSTR)پانل )

                                                           
1 Shahbaz et al 

داشته و میزان  2COدر هر دو رژیم اثر مثبتی بر انتشار ناخالص داخلی 
 است. افتهیکاهشی اآستانهاثر مثبت آن بعد از عبور متغیر انتقال از حد 

( در پژوهشی به ارزیابی میزان انتشار کربن حاصل از 1397ولایت زاده )
، نفت کوره و نفت سفید در نفت گازی فسیلی بنزین، هاسوختمصرف 

پرداخت. نتایج این مطالعه بیانگر آن  1306 – 1394ی هاسالبازه زمانی 
رشد  موردنظری نفتی در بازه زمانی هافرآوردهاست که مجموع مصرف 

ی هاسالکربن حاصل از مصرف بنزین در  انتشار  مثبتی داشته و میزان 
کربن در سال بوده  دیاکسیدتن  59و   92به ترتیب  1394و  1306

ی هاسال، نفت کوره و نفت سفید طی نفت گازهمچنین میزان مصرف 
( طی پژوهشی 1394اصغر پور و همکاران) است. افتهیشیافزا موردمطالعه

در  ستیزطیمحبا عنوان اثرات توسعه اقتصادی و توسعه مالی بر کیفیت 
ی تابلویی به این هادادهعضو اوپک با استفاده از روش  منتخبکشورهای 

ی توسعه مالی بر هاشاخص داریمعنمنفی و  ریتأثنتیجه دست یافتند که 
در  2COکربن و رابطه بین رشد اقتصادی و انتشار  دیاکسیدانتشار 

ترابی و همکاران معکوس است.  Uکشورهای برسی شده به شکل 
مصرف انرژی، رشد اقتصادی  ریتأث( به بررسی پژوهشی با عنوان 1394)

ی در ایران با استفاده از روش اگلخانهی گازهاو تجارت خارجی بر انتشار 
ARDL  به این نتیجه دست یافتند که مصرف سرانه انرژی، تولید

ی معنادارمثبت و  ریتأثناخالص داخلی سرانه واقعی و درجه باز بودن اقتصاد 
 دهدیمبررسی مطالعات تجربی نشان  .گذاردیم 2COبر میزان انتشار 
سوخت های فسیلی عمده اعم از نفت خام، زغال سنگ ف که رابطه مصر

مغفول  1980-2021در بازه زمانی  کربن دیاکسیدو گاز طبیعی با انتشار 
که مطالعه حاضر در پی یافتن پاسخ  شکاف تحقیقاتیاست. لذا  شدهواقع

 مربوط به عدم انجام مطالعات مربوط به مصرف مناسب برای آن است
کشور ایران کربن در  دیاکسیگاز طبیعی و انتشار دزغال سنگ،  ،نفت
با استفاده کشوری با بیشترین میزان پرداخت یارانه انرژی جهان  عنوانبه
. لذا است (ARDL)ی توزیعیهاوقفهبا  دهندهحیتوضمدل خود از 

 ARDL هایآیا مدلپرسش اساسی مطالعه حاضر این است که 

بلندمدت را نشان دهند و همچنین مدت و توانند وجود اثرات کوتاهمی
فوری بر انتشار  یهای فسیلی تأثیربررسی کنند که آیا مصرف سوخت

 یهاییایتعیین پو این مطالعه هدف اصلی کربن دارد؟ دیاکسید
و گاز طبیعی در زغال سنگ  ،مدت و بلندمدت ناشی از مصرف نفتکوتاه

 .است 2021تا  1980از سال  ر ایرانکربن توسط کشو دیاکسیانتشار د

 داده های مورد استفاده در تحقیق -3

، مصرف کربن دیاکسیدکل انتشار سری زمانی  یهادادهدر این مطالعه از 
 .شده استاستفاده 2021تا  1980از سال  گاز طبیعی و سنگزغالنفت، 

کربن و مصرف گاز  دیاکسیدی انتشار هادادههمچنین لازم به ذکر است 
 شدهاستخراج ی دنیای ماهادادهاز موسسه  سنگزغال، نفت و طبیعی
 از ازیموردن محاسبات و مدل تخمین برای مطالعه این در است.

 .استشده استفاده Excel و  Eviews 13 یافزارهانرم

 روش شناسی -4

بررسی پیشینه تحقیق  پردازدیم تحقیق این در مدل معرفی به قسمت این
ی رابطهی متعددی برای بررسی هاروشکه  دهدیمنشان 
روش  ازجملهزمان  درگذری موردبررسی( میان متغیرهای همجمع)بلندمدت
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( در 2ARDLی توزیعی)هاوقفهبا  دهندهحیتوضو خود  1انگل گرنجر
است. در این مطالعه  شدهاستفادهحاضر  بامطالعهمطالعات تجربی مرتبط 

 دهندهحیتوضمیان متغیرها از تکنیک خود  بلندمدتی رابطهبرای بررسی 
مزایای  نیترمهماست. از  شدهاستفاده( 3ARDLهای توزیعی )با وقفه

ی سازمدلبه عملکرد مدل با تعداد کم مشاهدات و  توانیممدل مذکور 
( I(1و ) I(0بدون نیاز به یکسان بودن درجه هم انباشتگی )درجه مانایی )

ینه متفاوت متغیرهای مستقل و وابسته اشاره ی بههاوقفهو امکان وجود 
(. همچنین از دیگر 2001()پسران و همکاران، 1999کرد)پسران و شین، 

بر مشکلات  دیتأکبین متغیرها و  بلندمدتمزایای آن، تخمین رابطه 
()براتی و فردی 2017یی ست)رحمان و کاشم، زادرونی و خودهمبستگ

(. لذا هدف از مطالعه حاضر بررسی 2021()آدبایو و کالماز، 2020توانا، 
ی هاسوختو تعیین میزان اثرات مصرف  بلندمدتو  مدتکوتاهی رابطه

 دیاکسید، نفت خام و گاز طبیعی بر روی میزان انتشار سنگزغالفسیلی 
 است. ARDLکربن با استفاده از رویکرد 

 

 (ARDL)ی توزیعی هاوقفهبا  دهندهحیتوض. مدل خود 1,4
نخستین بار توسط پسران و همکاران توسعه داده  𝐴𝑅𝐷𝐿مدل 

ی این مدل هایژگیو نیترمهم(. یکی از 2001، 4شد)پسران و همکاران
از  زمانهمکه منجر به استفاده گسترده از آن شده توانایی استفاده 

( است. شوندیمتفاضل گیری مانا  بارک)که با ینا مانامتغیرهای مانا و 
مدت و بلندمدت برای پویایی کوتاهبه دلیل در نظر گرفتن  ARDLمدل 
. همچنین این مدل علاوه بر ضرایب باشدیبینی بسیار مفید مپیش
ی نیبشیپو اثبات این رابطه، امکان  بلندمدت، با ارائه تخمین مدتکوتاه

  (.2012و بکو،  آدام. )کندیمرا برای پژوهشگر فراهم 
𝑙𝑛𝐶𝑂2𝑡=𝛼 + 𝛽1𝑙𝑛𝑂𝑖𝑙𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛𝐶𝑜𝑎𝑙𝑡 +
𝛽3𝑙𝑛𝑁𝐺𝑡 + 𝜀𝑡              (4)                                 

انتشار  متغیرهای شامل𝐴𝑅𝐷𝐿 مدل  درمورداستفاده  بنابراین متغیرهای
 سنگزغالمصرف ، (𝑂𝑖𝑙𝑡) مصرف نفت، 𝐶𝑂2𝑡) ( کربن دیاکسید

(𝐶𝑜𝑎𝑙𝑡)  و مصرف گاز طبیعی (𝑁𝐺𝑡) به دلیل اختلاف در . است
 شدهاستفاده هاآن (𝑙𝑛)ی موجود در مدل، از لگاریتم طبیعیرهایمتغواحد 

 کشش قابل تفسیر باشند. صورتبهاست تا خالص از واحد شوند و ضرایب 

 برآورد مدل -5

مصرف ، کربن دیاکسیدانتشار  سری زمانی یهادادهدر این مطالعه از 
 ARDLو گاز طبیعی جهت برآورد مدل  سنگزغالی، نفتی هافرآورده

 است. شدهاستفاده 1980-2021 ه زمانیباز در
ی توزیعی هاوقفهبا  دهندهحیتوض. برآورد مدل خود 1,5

 (ARDL)یخط

در مدل  مورداستفادهقبل از برآورد مدل لازم است آمار توصیفی متغیرهای 
(، کل 2021ی دنیای ما)هادادهگزارش  بر اساسی قرار گیرد. موردبررس

به  1980کربن در سال  دیاکسیدمیلیون تن  120انتشار کربن ایران از 
رسیده است. همچنین  2021کربن در سال  دیاکسیدمیلیون تن  749

تراوات ساعت در سال  45مطابق گزارش فوق، مصرف گاز طبیعی از 

                                                           
1 Engle Granger 
2 Autoregressive Distributed Lag 
3 Auto Regressive Distributed Lag 

. همچنین رسیده است 2021تراوات ساعت در سال  2411به  1980
به ترتیب از  سنگزغالی نفتی و هافرآوردهمطابق نمودار زیر مصرف 

تراوات  21و  902تراوات ساعت در سال پایه به ترتیب به  14و  330
 (.1نمودار  رسیده است 2021در سال  ساعت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 Pesaran et al. 
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 کربن دیاکسیدکربن برحسب میلیون تن  دیاکسیدالف( میزان انتشار 

 
 ب( مصرف گاز طبیعی برحسب تراوات ساعت
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 ی نفتی برحسب تراوات ساعتهافرآوردهج(مصرف 

 

 برحسب تراوات ساعت سنگزغالد(مصرف 

 (ourworldindata.orgو گاز طبیعی. منبع) دیاکسید( روند انتشار کربن 1نمودار)

، میزان انتشار کربن در بازه شودیممشاهده  1که در جدول  طورهمان

است  افتهیشیافزادرصد سالیانه  4/4معادل  1980-2021زمانی 

به ترتیب  سنگزغالو  ینفتی هافرآوردهمتغیرهای مصرف  کهیدرحال

. همچنین نرخ رشد سالیانه مصرف اندافتهیشیافزاسالیانه  %9/0و  4/2%

 است. شدهگزارش %10گاز طبیعی به ترتیب 
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 (1980-2021. آمار توصیفی متغیرها)1جدول 
 

 

ی هادادهآزمون مانایی از الزامات مهم در برآورد معادلات اقتصادی با   
سری زمانی است. لذا  قبل از برآورد مدل، لازم است ابتدا مانایی متغیرها 

 باید  رهایمتغهمه  ARDLمورد آزمون قرار گیرد. برای استفاده از مدل 
 

 

اساس  نیهمبر مانا شوند.  یریتفاضل گ بار(، و یا با یکLevelدر سطح )
. لازم به میکنیمبررسی  را رهایمتغبا استفاده از آزمون دیکی فولر مانایی 

است. نتایج  شدهیبررسدرصد  5ذکر است مانایی متغیرها  فقط در سطح 
 است. شدهگزارش( 2حاصل از آزمون مانایی متغیرها در جدول )

 

 ARDLمدل ی رهایمتغ( نتایج آزمون دیکی فولر برای 2جدول )

 متغیر
 )در سطح( ADFآزمون 

 درجه مانایی

 مرز بحرانی آماره

2CO 04/1- 13/4- 𝐼(1) 

Oil 47/1- 13/4- 𝐼(1) 

Coal 3/3- 13/4- 𝐼(1) 

Natural Gas 18/0 14/4- 𝐼(1) 

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی

در سطح مانا نبوده اما  رهایمتغکه  دهدیمنشان  2نتایج حاصل از جدول 
. پس شروط اولیه جهت برآورد مدل شوندیمتفاضل گیری مانا  بارکبا ی

ARDL  فراهم است. در مرحله بعد مدل به روشARDL  در بازه زمانی
است، از معیار  100کمتر از  هادادهبرآورد شده و چون تعداد  2021-1980
 ز بیزین جهت تعیین تعداد وقفه بهینه استفاده خواهد شد. سپسشوارت

 با تعداد وقفه بهینه برآورد ARDL مدل. شودیم برآورد الگو ضرایب
نظر  لگاریتمی در  صورتبهمتغیرها  کهییازآنجا.  باشدیم( 1،1،0،3) شده،

درصد  صورتبهو  دهندیمرا نشان  هاکششلذا ضرایب،  اندشدهگرفته
 گفت توانیم( 3) جدول در تحقیق مدل نتایجبر اساس . شوندیمتفسیر 

انتظارات تئوریک را برآورده  شدهزدهتخمین  بیضراعلامت تمامی  که
ی فسیلی مذکور یعنی هاسوخت که مصرف است معنی بدین این .کندیم

ی مستقیم با میزان ارابطه سنگزغالی نفتی، گاز طبیعی و هافرآورده
ی هاسوختبا افزایش مصرف  گریدعبارتبهکربن دارد.  دیاکسیدانتشار 

 .ابدییمکربن افزایش  دیاکسیدفسیلی میزان انتشار 
 

 

 

 

 

تعداد  واحد متغیرها

 مشاهدات

متوسط نرخ رشد  حداقل حداکثر میانگین

 سالیانه

 % 4/4 113 749 17/394 42 کربن دیاکسیدمیلیون تن  کربن دیاکسیدانتشار 

ی هافرآوردهمصرف 

  ینفت

 % 4/2 329 1049 3/748 42 تراوات ساعت

 % 9/0 8 21 7/14 42 تراوات ساعت سنگزغالمصرف 

 % 10 45 2411 7/869 42 تراوات ساعت گاز طبیعیمصرف 
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ARDLکربن  با استفاده از مدل  دیاکسیدبر میزان انتشار  مؤثرمتغیرهای  مدتکوتاههای ( برآورد کشش3جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .است %1 و %5، %10 سطوح در بیضرا یداریمعن نشانگر بیترت به*، **، *** 

 منبع: نتایج مطالعه
که مصرف گاز طبیعی تا  دهدیمنشان  ARDLنتایج حاصل از مطالعه 

و  دوره  1تا  ینفتی هافرآورده( و همچنین مصرف ریتأخدوره وقفه) 3
. همچنین انتشار اندشدهوقفه در مدل لحاظ بدون  سنگزغالمصرف 

 شدهبا یک وقفه در مدل لحاظ متغیر وابسته  عنوانبهکربن  دیاکسید
ی را برای دارلازم به ذکر است که مدل نتایج آماری معنی. است
ی حاصل هاافتهی بر اساس.کندیمه ها ارائتشخیصی باقیمانده یهاآزمون

درصد  99درصد است. یعنی  99( معادل 𝑅2از مدل، معیار خوبی برازش)
کربن( توسط متغیرهای  دیاکسیداز تغییرات متغیر وابسته)انتشار 

( سنگزغالی، مصرف گاز طبیعی و نفتی هافرآوردهتوضیحی )مصرف 
پس از انتخاب مدل و که درصد قابل قبولی است.  شودیمتوضیح داده 

مدت به تعادل کوتاهتعادل  وجود هم انباشتگی، سرعت تعدیل دیتائ
شده است، نشان داده( 1ECM) ضریب تصحیح خطا بلندمدت، که توسط

ی حاصل هاافتهاز ی .مدت متغیرها به دست آمدبرآورد شد و ضرایب کوتاه
مدت در کوتاه یهاییایکه پو استنباط کرد گونهنیا توانیممدل  از برآورد

. تفسیر ضریب تصحیح خطا که معادل ارتباط با روابط بلندمدت وجود دارد
 صورتبه بلندمدتو  مدتکوتاهکه ضرایب  دهدیماست، نشان  -72/0

. نتایج برآوردهای مدل تصحیح خطا شوندیممستقیم به یکدیگر همگرا 
آن است که در بلندمدت، در صورت وقوع شوک خارجی در حاکی از 

ی هاکششبررسی  گردد.متغیرهای مستقل، مدل به حالت تعادل برمی
، ینفتی هافرآوردهی مصرف درصدککه افزایش ی دهدیمنشان  ضرایب

 %26/0به ترتیب  بلندمدتو  مدتکوتاهکربن را  در  دیاکسیدمیزان انتشار 
 دهدیمی حاصل از مدل نشان هاافته. سایر یددهیمافزایش  %25/0و 

به  بلندمدتو در  مدتکوتاهیک درصد افزایش مصرف گاز طبیعی در 
کربن  دیاکسیدبر میزان انتشار   %21/0و  %43/0ترتیب اثراتی معادل 

 مصرفدارد. دیگر نتایج مدل حاکی از آن است که یک درصد افزایش 
افزایش  %08/0به میزان  مدتکوتاهرا در میزان انتشار کربن  ،سنگزغال

در سبد مصرف انرژی کشور،  سنگزغالبه دلیل سهم بسیار ناچیز . دهدیم
کربن را در نظر  دیاکسیدبر میزان انتشار  سنگزغالاثر  بلندمدتمدل در 

که مصرف  دهدینشان مARDL از مدل حاصلنتایج . ردیگینم
مثبتی بر تخریب  ی معنادار وریگاز طبیعی تأثی و نفتی هافرآورده

 یهاآزمون. مدت و چه در بلندمدت داردچه در کوتاه ستیزطیمح
 مدل مشکل که دهدیم نشان واریانس ناهمسانی و یخودهمبستگ
همچنین آزمون باند وجود  .ندارد ناهمسانی واریانس و یخودهمبستگ

برا بر توزیع -جارک ازجمله هاآزمون. سایر کندیم دیتائرا  بلندمدترابطه 
 .ددارندیتأکو ریست رمزی بر درستی تصریح شکل الگو   هادادهنرمال 

 

                                                           
1 Error-Correction Model 

 مدتکوتاهضرایب  مدتضرایب بلند متغیرها

 ** 26/0 ** 25/0 ی نفتیهافرآوردهمصرف 

 ** 43/0 ** 21/0 مصرف گاز طبیعی

 ** 08/0 - سنگزغالمصرف 

𝑅2  99/0 افتهیلیتعد 

 **-72/0 ضریب تصحیح خطا

 آزمون باند
F-Statistic = 19 

F[I(0)] = 1/3      F[I(1)] = 4 

1/0 (LM Test)آزمون عدم وجود خودهمبستگی  (Prob = 9/0 ) 

07/1 (White Testآزمون همسانی واریانس )  (Prob = 41/0 ) 

5/1 (JB Test) هادادهآزمون نرمال بودن توزیع   (Prob = 46/0 ) 

87/0(  آزمون ریست رمزی Prob = (4/0  
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 و پیشنهادها یریگجهینت -6
سی  هدف ضر برر صرف  ریتأثهدف مطالعه حا سیلی هاسوختم ی ف

کربن  دیاکسیدو گاز طبیعی بر میزان انتشار  سنگزغالاعم از نفت، 
را با  مدتکوتاهو  بلندمدت. همچنین مطالعه حاضااار آثار باشااادیم

جود روابط علت و و. قراردادی موردبررساا ARDLاسااتفاده از مدل 
به این معنا که مصاارف  ،شااده اسااتمشااخص بین متغیرها معلولی
سیلی مذکورهاسوخت شار د ی ف سیباعث انت و  شودیکربن م دیاک
اند که سااوختی که بیشااترین مدت مشااخص کردهکوتاه یهاکشااش

طبیعی به دلیل  مصاارف گازکربن دارد،  دیاکساایتأثیر را بر انتشااار د
مصرف  و به دنبال آن سهم بالای آن در سبد عرضه و تقاضای انرژی

سی  ست. همچنین برر ششنفت ا شان بلندمدتی هاک که  دهدیم ن
کربن کشور  دیاکسیدانتشار  را بر میزان ریتأثمصرف بنزین بیشترین 

بر انتشااار کربن را به  ریتأثگاز طبیعی بیشااترین میزان  ازآنپسدارد. 
 یاقتصاد یهاتیدر فعال ینقش مهم یانرژ .داده استخود اختصاص 

ی هاسااوختمصاارف  الخصااوصیعلی انرژمصاارف  رونیازا دارد.
و اقتصاددانان موردبحث بوده  گذاراناستیس انیدر م فسیلی همواره

ی در طیمحساااتیزی فسااایلی اثرات هاساااوختمصااارف  اسااات.

 )تغییرات اقلیمی( دارد. لذا بلندمدت( و در وهواآب)تغییرات مدتکوتاه
کربن ناشای از مصارف  دیاکسایداساتنباط کرد که انتشاار  توانیم

، کنترل کرد. )باز و همکاران توانینم دائماًی فساایلی را هاسااوخت
کاران،  1()عمر2021 ثار تغییرات 2021و هم با مشاااهود بودن آ  .)

شاهده  سطوح  شودیماقلیمی، م سیدکه  با  شدهساطعکربن  دیاک
ی حفظ اندهیفزا طوربه توانینمی فساایلی را هاسااوختاسااتفاده از 

مانند  مدتکوتاهی طیمحستیزاثرات  هاسوختکرد، زیرا مصرف این 
مدتی طیمحساااتیزی محلی و اثرات وهواآبتغییرات  ند ند  بل مان

کشاااوری با  عنوانبهتغییرات آب و هوایی را به همراه دارد. لذا ایران 
ی فسیلی و رتبه ششم بیشترین میزان هاسوختحجم عظیم مصرف 

کربن نیازمند راهکارهای فوری جهت مقابله با  دیاکسااایدانتشاااار 
ست.  س یبیترکپیامدهای وخیم تغییرات اقلیمی ا ستیاز   ن،یقوان ها،ا

بازرسااا ها و  ندارد تا با اجرا یهایاسااا ناور یمرتبط   یهایف
پذیر(هایتکنولوژ)دیجد جدید  گاه شیو افزا ی ت ماع یآ  یبرا یاجت

از  یریشگیبا پ تواندیم زیرا است دیمف کربن دیاکسیدانتشار کنترل 
بات  یاقتصااااد مل ،یوردر بهره انیو ز هایماریب قا داده و ث را ارت

 کند.  نیرا تضم ورکش یاقتصاد
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Abstract  
One of the largest global issues in recent decades has been the sharp increase in the emission of greenh

ouse gases, particularly CO2. The serious condition of fossil fuel usage as the primary cause of carbon 

dioxide emissions is demonstrated by the rising trend of carbon dioxide emissions over the past few 

decades. Although efforts have been made to manage it over the years with the price subsidy reform 

policies of various petroleum products, Iran's carbon emissions have not been reduced or controlled as 

a result of these policies. Oil, natural gas and coal are the three most significant fossil fuels. The current 

study uses the auto regressive distributed lags (ARDL) method to examine the sort of link between the 

nation's carbon dioxide emissions throughout the years 1980 to 2021. It is clear from the results of the 

model estimation that there are short-term dynamics associated with long-term associations. The short-

term and long-term coefficients converge directly to one another, according to the interpretation of the 

error correction coefficient, which is equal to -0.72. Furthermore, according to the study's findings, a 

1% rise in the consumption of petroleum products leads in 0.26% and 0.25% more carbon dioxide 

emissions over the short- and long-term, respectively. Additional model results demonstrate that a one 

percent increase in natural gas consumption has short-term and long-term effects on carbon dioxide 

emissions that are similar to 0.43% and 0.21%, respectively. According to other model results, a one 

percent increase in coal usage causes a 0.08% short-term rise in carbon emissions. The long-term model 

does not take into account the impact of coal on the amount of carbon dioxide emissions due to the very 

small share of coal in the country's energy consumption portfolio. The outcomes of the ARDL model 

demonstrate that use of natural gas and petroleum products has a large and favorable impact on 

environmental degradation over the long and short terms. 
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