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 چکیده 
  در  بویژه آن، زیستی محیط  آثار  و  ای گلخانه گازهای  انتشار  اقتصادی  ادابع بررسی . شوندمی  محسوب  اقلیم تغییر اصلی عوامل از ای  گلخانه  گازهای  انتشار
تولید   بررسی رابطه بین پژوهشاین  از انجام  هدف . دارد فراوانی اهمیت است، افزایش حال در  صعودی  روند با  ایگلخانه  گازهای  حجم که کنونی شرایط

-در ایران با استفاده از دادهبا تخریب محیط زیست )انتشار دی اکسید کربن( صاد و شهرنشینی ناخالص داخلی واقعی، مصرف انرژی، توسعه مالی، باز بودن اقت
های  از الگوی خودتوضیح برداری با وقفه بین متغیرهای پژوهش  مدت بلندمدت و کوتاهبررسی رابطه  جهت. باشدمی 1370-1397های فصلی در طی دوره 

و  درصد معنادار هستند،  95اطمینان  که تمامی ضرایب در سطح نتایج نشان داد ه گردید. فاداست  (ECM) تصحیح خطا( و روش ARDLتوزیعی )
تولید ناخالص داخلی   هایمتغیرو در بلندمدت دارد.  دی اکسید کربنرابطه مثبت با انتشار  ، درجه باز بودن اقتصاد، نرخ شهرنشینیمصرف انرژی هایمتغیر
انرژی  یجایگزین گذاریسیاستشود پیشنهاد می  تحقیق حاضر با توجه به نتایجدر بلندمدت دارد.  دی اکسید کربنشار رابطه منفی با انت و توسعه مالی واقعی

 . ی پاک را مورد بررسی قرار دهندژی، کاهش شدت انرژی، افزایش راندمان انرژی و افزایش استفاده از منابع انرژهای حفظ انرمانند توسعه استراتژی
  

 کلمات کلیدی 

 ."ایران"، "(ARDLهای توزیعی )الگوی خودرگرسیون با وقفه"، "(EKCی زیست محیطی کوزنتس )حنمن"
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Abstract 
 

Greenhouse gas emissions are a major contributor to climate change. It is important to examine the 

economic aspects of greenhouse gas emissions and its environmental impacts, especially in the current 

context of increasing volumes of greenhouse gases..The purpose of this study was to investigate the 

relationship between CO2 emissions, real GDP, energy consumption, financial development, economic 

openness and urbanization in Iran using seasonal data during the period 1991-2019. To investigate the 

long-run and short-run relationship between the research variables, ARDL and ECM methods were used. 

The results showed that all coefficients are significant at 95% confidence level, and the variables of 

energy consumption, degree of openness of economy, urbanization rate have a positive relationship with 

CO2 emission in the long run. And the variables of real GDP and financial development have a negative 

relationship with CO2 emissions in the long run. Based on the results of the present study, it is suggested 

to consider alternative energy policies such as developing energy conservation strategies, reducing energy 

intensity, increasing energy efficiency and increasing the use of clean energy sources. 
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 مقدمه -1
 کشورها مدیریتی اصلی هایچالش از یكی به  آلودگی اخیر، هایدهه در

 اقدامات و  هاسیاست بر علاوه کشورها که طوری به است؛ شده تبدیل

 دنبال نیز المللیبین  حوزه در را آلودگی ساماندهی خود، مرزهای درون

-نهخاگل  گازهای از ناشی هایآلودگی آلودگی، مصادیق میان از .کنندمی
 که  .باشدمی کشورها  از بسیاری روی پیش جدی  تهدیدهای  از یكی ای

 جهان مناطق اکثر در  و  داشته بیشتری شیوع آن  ماهیت به  توجه  با

 هیئت گزارش  اساس بر (.1392)شجری و همكاران،  است محسوس

  76کربن  اکسید  ، دی2014در سال  1(IPCCاقلیم ) تغییر  دولتی میان
این   بر  است. داده  اختصاص خود به را ایانه گلخ گازهای کل درصد 
 نقش کربن اکسید دی انتشار کاهش که کرد عنوان توانمی اساس

 ,Omri) دارد  پایدار  توسعه  و  از محیط زیست محافظت در  مهمی

 به خارجی و  داخلی از مطالعات بسیاری در مهم این به توجه . با(2013

 طوری به اندپرداخته  کربن داکسی دی  گاز انتشار بر مؤثر عوامل  شناسایی

 توسعه  به دستیابی برای لازم اقدامات  بتوان عوامل این  با شناسایی که

زیست ، شكل اصلی فرضیه منحنی به طور کلی کرد. فراهم را پایدار
هیچ اشاره صریح به رابطه احتمالی بین   (EKC) کوزنتس  محیطی

دی  گاه پیشنهااولین دید .سطح تخریب محیط زیست و توزیع درآمد ندارد
که   دادنشان  (Dinda & Coondoo, 2008دیندا و کوندو ) توسط
محیطی و درآمد ممكن است به عنوان یک فرم  زیست  خسارترابطه 

های زیست محیطی  م بر اساس منحنی انگل برای خسارتدرجه دو تابع 
فرضیه زیست   له مطالعاتااگرچه در دهه گذشته مس .مشاهده شود

، اما هنوز هم تحقیقات  وجود داشته است( EKCمحیطی کوزنتس )
ر رابطه بین تولید  متغیر حذف شده د  اثرزیادی لازم است که در زمینه 

 ,Dinda  & Coondoo) ای و درآمد کشف شودگازهای گلخانه

آخمات و همكاران   مانند مطالعات، برخی از در این سطح (. 2008
(Akhmat et al., 2014) محیط زیست ی هاثابت کرد که آلاینده

به  ، و برخی دیگر وجهی با مصرف انرژی ارتباط دارندطور قابل تبه 
 ، (Apergis & Payne, 2009آپرگیس و پاین ) ، عنوان مثال

 Lean(، لیان و اسمیت )Arouri et al., 2012آروری و همكاران )

& Smyth, 2010)  دی   را در رابطه بین انتشارمیزان مصرف انرژی
تا اثر متغیر حذف   وارد کرده اند متغیرعنوان یک مد به و درآ  اکسید کربن

با توجه به بهبود نتایج   مدلین شده در برخی مطالعات از بین رود. ا
دیر انتشار نظری و تجربی هنگامی که متغیر مصرف انرژی به مقا

  ، علاوه بر این شود، مناسب تلقی شده است.آلودگی و درآمد وارد می
کول و الیوت   و ( Antweiler et al., 2001آنتویلر و همكاران )

(Cole & Elliott, 2003)  آنگ  و (Ang, 2009)   در مطالعات
توان تأثیر زیست محیطی تجارت  که می خود به این نتیجه رسیدند

(، مقیاس )اندازه اقتصاد -1)آزادسازی تجارت( را به سه اثر تقسیم کرد: 

                
                       
              

1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

بنابراین،  (. منابع صیترکیب )تخص  -3 ، و های تولید(تكنیک )روش -2
بر محیط زیست ممكن است تغییر قابل توجهی ایجاد کند   یک تأثیر هر 

و همچنین ممكن است بر اقتصاد )های( کشور منتخب )های( تأثیر 
جیانتكوماران و همكاران   ، با توجه به این روش .بگذارد

(Jayanthakumaran et al., 2012)  فرهانی و همكاران  و
(Farhani, 2014 ) متغیر  تاثیر  ت ناشی ازکاهش مشكلا ورمنظبه

حسین   وارد کردند. مدل نهایی خوددر  را تجارتمتغیر ، حذف شده
(Hossain, 2011( شرما ،)Sharma, 2011 ) فرهانی و  و

ر تعیین بر اهمیت شهرنشینی د( Farhani et al., 2013همكاران )
ها  آن، الن مثعنوا. به اندای نیز تأکید کرده سطح تولید گازهای گلخانه

نظر   در وابسته به عنوان متغیر دی اکسید کربن انتشارپیشنهاد کردند که 
، درآمد، مصرف انرژیمتغیرهای باید توسط این متغیر  گرفته شود و 

، مطالعات اخیر  توضیح داده شود. از طرف دیگرتجارت و شهرسازی 
  ممكن توسعه مالی را به عنوان یک عامل مهم درگیر کرده است که 

ای را تحت تأثیر قرار  قابل توجهی انتشار گازهای گلخانهبه میزان  است
 Sadorsky, 2010؛ Tamazian et al., 2009) دهد

Tamazian & Rao, ؛Zhang, 2011 ؛Ozturk and 

Acaravci, 2013 ؛Shahbaz et al., 2013.)   ترابلسی و
عه  که توس گرفتند نتیجه (  Trabelsi & Boulila, 2004بولیلا )

از آنجا که تنها تعداد  . داردبا رشد اقتصادی  داررابطه معنی مالی
  تخریب محیط محدودی از شواهد تجربی برای تاثیر توسعه مالی بر 

بررسی   به ادبیات موجود  با در نظر گرفتن پژوهشزیست وجود دارد، این 
باز   الی،رابطه بین تولید ناخالص داخلی واقعی، مصرف انرژی، توسعه م 

با انتشار دی اکسید کربن به عنوان شاخص   شهرنشینیتجارت و  بودن
  1398تا  1370در طی دوره زمانی  ایراندر  تخریب محیط زیست

   ت.سپرداخته ا
 

   مبانی نظری و مروری بر مطالعات گذشته -2
است: اول، اشاره  قابل تقسیم زیر  به شرح قسمت سهبه مبانی نظری 

خالص داخلی )یا درآمد( با  تولید نا -انتشار  رابطه  که بهبود  شودمی
، جایی که تمام مقادیر انرژی استفاده  شوداستفاده از انرژی تعیین می 

درآمد و   .را بهبود بخشددرآمد شده برای مصرف ممكن است سطح 
 ,Angکند )های اقتصادی و اجتماعی را مدیریت همچنین نابرابری

ت  یطی ممكن اسهای زیست محدهیم که آسیب(. دوم، نشان می2007
  تحت تأثیر الگوی مرتبط با مصرف انرژی و باز بودن تجارت باشد 

(Liu, 2013؛Dinda & Coondoo, 2008.)   سوم، اینكه
تولید  ، CO2 ای که مربوط به انتشارگنجاندن شهرنشینی در رابطه

لبی را به  تواند نتایج جاناخالص داخلی، مصرف انرژی و تجارت است، می
 Farhani؛ Sharma, 2011؛ Hossain, 2011همراه آورد )

et al., 2013 .) 

 
 
 



 2231-2220، صفحه 1399، سال  بهار  ، فصلاول، شماره  پنجم مطالعات علوم محیط زیست، دوره

2222 

 

 ، تولید ناخالص داخلی و انرژی CO2 انتشار •
، مصرف انرژی بیشتر  ار انرژی مصرفی کاملاً مرتبط استآلودگی به مقد

  ، ولی به قیمت انتشار شودمیتوسعه اقتصادی بیشتر و  تولید باعث
 & Ozturk؛Lean & Smyth, 2010) بیشتر ازهای آلایندهگ

Acaravci, 2013.)  ( انگAng, 2007 )بط علیّ بین تولید  روا
ای، مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی واقعی برای  گازهای گلخانه

نتایج   .قرار دادرا مورد بررسی  2000تا  1960دوره زمانی فرانسه در 
  . از تجربی شواهدی برای رابطه طولانی مدت بین این متغیرها ارائه کرد

که تولید ناخالص داخلی در طولانی   بود ها حاکی از آن علیت، یافته نظر
-ای میباعث تولید گازهای گلخانهمدت باعث استفاده از انرژی و هم 

ه تولید  ، در حالی که یک علیت یک طرفه که از مصرف انرژی بشود
اوزتورک   .شودشود در کوتاه مدت شناسایی میناخالص داخلی منجر می

طه علی بین  راب(  Ozturk & Acaravci, 2010اچی )و آکارو 
، تولید ناخالص داخلی واقعی و مصرف انرژی را برای  CO2 انتشار

مورد بررسی   2005-1960کشورهای منتخب اروپایی در دوره زمانی 
وجود  از شواهدی   ARDLبا استفاده از رویكردنتایج حاصل  .قرار دادند

یونان، قیق برای دانمارک، آلمان، رابطه طولانی مدت بین متغیرهای تح
تر، نتایج بیانگر رابطه  به طور دقیق .، پرتغال و سوئیس داردایسلند، ایتالیا

ای با توجه به مصرف انرژی  ت از میزان انتشار گازهای گلخانهمدبلند
. علاوه بر  ، ایتالیا و پرتغال وجود داردای دانمارک، آلمان، یونانفقط بر

خلی واقعی و انتشار کربن  تولید ناخالص دا  که آن بوداین، نتایج حاکی از 
 EKC فرضیه مویدها رابطه منفی دارند. این بدان معنی است که یافته

لیان و اسمیت  ، راستادر همین  است.فقط برای دانمارک و ایتالیا 
(Lean & Smyth, 2010)  رابطه علیّ بین انتشار CO2  تولید ،

در دوره  را برای پنج کشور آسه آن ناخالص داخلی واقعی و مصرف برق 
بلند مدت   رابطه ها برآورد این یافته .بررسی کردند 2006-2006زمانی 

ای را در رابطه با  ی از میزان انتشار گازهای گلخانهمثبت قابل توجه
-را نیز تایید می  EKC آورد و اعتبار فرضیهمصرف برق به دست می

  علیت یک طرفه ن است که یک ها حاکی از آ، یافتهاز نظر علیتکند. 
ای و مصرف برق به تولید  وجود دارد که از میزان تولید گازهای گلخانه

ن یک علیت  شود و همچنیداخلی واقعی در درازمدت منتهی میناخالص 
-مدت از تولید گازهای گلخانهکند که در کوتاهیک طرفه را پیشنهاد می

 ,Liuلیو ) مطالعات  گسترشبا  د.ای گرفته تا مصرف برق جریان دار

آروری و   و ( Payne, 2010(، پاین ) Ang, 2007(، آنگ )2005
را  های تلفیق روشبه تازگی  (Arouri et al., 2012همكاران )

  رابطه بین انتشار ها به بررسی آن  .اندبرای بررسی علیّ پیشنهاد کرده 
CO2 کشور   12، مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی واقعی برای
  2005-1981طی دوره زمانی   (MENA)  انه و شمال آفریقاخاورمی

 ,Lean & Smyth) لین و اسمیت نتایج ی آنانهایافته پرداختند.

ای با  را از نظر برآورد کشش بلند مدت تولید گازهای گلخانه (2010
 کند.تایید می EKC توجه به مصرف برق و اعتبار فرضیه

 
 

 

 

 انرژی و تجارت  ،، تولید ناخالص داخلیCO2 انتشار •
را با استفاده از   تخمین عملكرد آلودگی چین (Ang, 2009) آنگ

، مصرف  ، تولید ناخالص داخلیزابه عنوان متغیر درون CO2 انتشار
( طی دوره سالانه  متغیر برونزاانرژی و باز بودن تجارت )به عنوان 

 ی از آن است که مصرفها حاکیافته  .مورد بررسی قرار داد 2006-2003
، تولید ناخالص داخلی و باز بودن تجارت منجر به انتشار  بیشترانرژی 
روابط علی   (2009هالیسیوگلو )، به همین روش .شودمی  CO2  بیشتر

، مصرف انرژی و  ، تولید ناخالص داخلیCO2  و معلولی پویا بین انتشار 
  . داده است  انجام 2005-1960تجارت خارجی در ترکیه را در دوره زمانی 

حاکی از آن   ARDLکارگیری رویكرد وی با استفاده از به یهاهفتیا
، مصرف انرژی،  تولید ناخالص داخلی بینمدت بلند رابطه است که 

رابطه علیت یک طرفه  و همچنین  CO2 میزان انتشار  و تجارت خارجی 
تولید ناخالص   به ، مصرف انرژی و تجارت خارجی CO2 انتشار از

به   CO2 دهد که انتشارشان مییت گرنجر ن. نتایج علداخلی وجود دارد
رژی و تجارت خارجی  ، مصرف انداخلیخوبی توسط تولید ناخالص 

شود و توجه بیشتری به نقش حیاتی تولید ناخالص  توضیح داده می
محمود و   نتایج  .ای شده استداخلی در کاهش تولید گازهای گلخانه 

رابطه درجه  با استفاده از یک  (Mahmud & Jalil, 2009جلیل ) 
 فرضیه حاکی از تایید ،CO2 ن تولید ناخالص داخلی و انتشاردوم بی

EKC ها همچنین حاکی از آن است که انتشار دارد. این یافته CO2   را
، در حالی که  لص داخلی و مصرف انرژی تعیین کردتوان با تولید ناخامی

ظر از ن .در طولانی مدت دارد CO2 ناچیزی در انتشارتجارت تأثیر 
دهد که  یت، نتایج آزمایش علیت گرنجر، یک رابطه علیّ را نشان میعل

 . از تولید ناخالص داخلی تا انتشار دی اکسید کربن جریان دارد
(  Jayanthakumaran et al., 2012جیانتكوماران و همكاران )

، رشد، استفاده از انرژی،  CO2 انتشار مدت و کوتاه مدت بین روابط بلند
کشور  زا تعیین شده برای هر دو ساختاری بطور دروند ، و ایجاتجارت

با   .کرده است آزمون 2007-1971چین و هند را برای دوره زمانی 
  CO2 ها حاکی از آن است که انتشاریافته  ARDLاستفاده از رویكرد

رف انرژی و تغییرات ، مص ن توسط تولید ناخالص داخلی واقعیدر چی
لی برای  ابطه علت و معلوکه هیچ ر ، در حالیشودتاری تعیین میساخ

اقتصاد غیر رسمی هند بسیار   -1شود زیرا هندوستان تشخیص داده نمی
های خرد را  هند تعداد زیادی از شرکت -2 و  چین استتر از بزرگ

المللی به اندازه کافی  که برای دستیابی به بازارهای بین کندحمایت می
این ادبیات را با   ( Farhani, 2014فرهانی و همكاران ) .رقابت ندارند
ه پویا بین انتشار دی اکسید کربن، تولید )تولید ناخالص  بررسی رابط

برای    ARDL ، مصرف انرژی و تجارت با استفاده از روشداخلی(
نتایج تجربی وجود دو   .اندانجام داده 1981-1971تونس در طی دوره 

ها  آن، در کوتاه مدت .دهدمدت علی را بین متغیرها نشان می رابطه بلند
کنند که از تولید  گرانجر یک طرفه را اثبات می وجود سه رابطه علیت 

  به سمت و مصرف انرژی  یعواق، تولید ناخالص داخلی ناخالص داخلی
 .است  CO2 انتشار
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،  لص داخلی، انرژی ، تولید ناخاایتولید گازهای گلخانه •

 تجارت و شهرنشینی 
 -Martínezرزوزو و ماروتی )زا -مطالعات مارتینزبراساس 

Zarzoso & Maruotti, 2011 ) گنجاندن شهرنشینی در ،
، خصوصاً از  ، بحث و گفتگو جدی را برای بحثعملكرد محیط زیست

، تنها  با این وجود .کندای، مطرح میمنطقهنظر توسعه محیط زیست و 
؛  Sharma, 2011؛ Hossain, 2011دو اثر وجود دارد )

Farhani et al., 2013  که اهمیت گنجاندن شهرنشینی در رابطه )
صرف انرژی و تجارت را اثبات  ، م، رشد اقتصادیCO2 بین انتشار 

این متغیرها  روابط علی پویا بین  (Hossain, 2011حسین ) .اندکرده
  2007-1971در دوره زمانی  (NIC) را برای کشورهای تازه صنعتی

ها حاکی از  ی زمانی، یافتهسر های. با استفاده از دادهبررسی کرده است
با توجه به مصرف انرژی در بلند مدت   CO2 وجود ضرایب مهم انتشار

رابطه علیّ  ، نتایج یافته حاکی از چندین . از نظر علیتو کوتاه مدت است
کوتاه مدت یک طرفه است که از تولید ناخالص داخلی و باز بودن  

، از باز  تا مصرف انرژی ولید ناخالص داخلی، از تCO2 تجارت به انتشار
، از شهرنشینی به تولید ناخالص  ودن تجارت به تولید ناخالص داخلیب

شرما   .دهدبودن تجارت به شهرنشینی نشان می داخلی و از باز 
(Sharma, 2011) تعیین کننده میزان انتشار CO2    برای یک

ا  کشور با استفاده از یک مدل داده پانل پوی 69صفحه جهانی متشكل از 
اکی از آن  ها حیافته .بررسی کرده است 2005-1985در دوره زمانی 

، تولید ناخالص داخلی سرانه و مصرف انرژی است که باز بودن تجارت
رسد که شهرنشینی به نظر می .دارد  CO2 رتأثیرات مثبتی بر انتشا 
فرهانی و همكاران   به گفته .دارد  CO2  تأثیر منفی بر انتشار

(Farhani et al., 2013) برای ترکیب دو رویكرد استفاده  ها کار آن
(، جلیل و  Halicioglu, 2009هالیسیگلو ) ( رویكرد1)  شود:می

جیانتكوماران و همكاران   و  (Jalil & Mahmud, 2009محمود )
(Jayanthakumaran & et al., 2012 )   که شامل معرفی

ان  عنوبه   CO2 مصرف انرژی و تجارت در عملكرد محیطی )انتشار 
است که در   (Hossain, 2011حسین ) رویكرددوم متغیر درون زا( و 

حل مشكل متغیر حذف  مورد نقش شهرنشینی به عنوان روشی برای 
دو   ( Farhani, 2013فرهانی و همكاران ) مطالعه  .کندبحث می  شده

موازی   2009-1980در طول دوره  MENA کشور 11دوره برای 
کرده و با ذکر توجه   را تایید EKC ضیهنتایج تجربی اعتبار فر .است

، تأثیر معنی  نجاندن شهرنشینی در عملكرد محیطیبیشتر به نقش گ
 . دهدنشان میرا  CO2 داری از متغیرها بر انتشار 

 

ای، تولید ناخالص داخلی، انرژی،  تولید گازهای گلخانه •

 ، تجارت و شهرسازیتوسعه اقتصادی
 Jalil andفریدون )  جلیل و  مطالعات طریق  ضریب توسعه مالی از

Feridun, 2011)، ( اوزتورک و آکارواچیOzturk & 

Acaravci, 2013)  و ( شهبازShahbaz, 2013)   در عملكرد
 & Jalilجلیل و فریدون ) مطالعه .محیط زیست گنجانده شده است

Feridun, 2011) باز  ورد تأثیر رشد اقتصادی، مصرف انرژیدر م ،
تا   1953ین از سال قتصادی بر انتشار کربن در چبودن تجارت و توسعه ا

،   ARDLبا استفاده از یک روش .است مورد مطالعه قرار گرفته 2006
انتشار کربن در  داری بر ان داد که توسعه مالی تأثیر معنیها نشیافته

، مصرف انرژی و باز طولانی مدت ندارد، در حالی که رشد اقتصادی
علاوه بر   .دهدار کربن نشان می در انتش بل توجهیبودن تجارت تأثیر قا

اوزتورک و   به تازگی، .را تأیید کرد  EKCها فرضیههای آناین، یافته
رابطه علی بین انتشار   (Ozturk & Acaravci, 2013) آکارواچی

، باز بودن تجارت و توسعه  کربن، تولید ناخالص داخلی، مصرف انرژی
نتایج   .اندردهبررسی ک 2007-1960دوره زمانی مالی در ترکیه را برای 

جر به  دهد که افزایش باز بودن تجارت من رابطه بلندمدت را نشان می 
-الی که توسعه اقتصادی تأثیر معنی، در ح شودافزایش انتشار کربن می

این یافته همچنین از   .داری بر انتشار کربن در درازمدت نداشته است
شهباز   به مطالعها سرانجام، م حكایت دارد.  EKC فرضیه تایید

(Shahbaz, 2013) ثباتی  این مطالعه رابطه بین بی .کنیماشاره می
، مصرف  زیست با حضور تولید ناخالص داخلیمحیط  مالی و تخریب

را   2001-1971انرژی و باز بودن تجارت در پاکستان در دوره زمانی 
برای بررسی   ECM و   ARDLبا استفاده از روش .بررسی کرده است

شان  های تجربی نهای بلند مدت و کوتاه مدت، به ترتیب، یافتهییپویا
متغیرها قابل شناسایی است و همچنین  مدت بین دهد که رابطه بلندمی

 . عدم ثبات مالی ممكن است باعث کاهش تخریب محیط زیست شود
بنابراین این مقاله را به کمک ادبیات موجود به بررسی رابطه بین انتشار  

باز   خالص داخلی واقعی، مصرف انرژی، توسعه مالی،ید نا، تولCO2گاز 
  1398تا  1370دوره زمانی بودن تجارت و شهرنشینی در ایران در طی 

پرداخته است. وجه تمایز این مطالعه با سایر مطالعات این است که در  
، تولید ناخالص داخلی  CO2انتشار گاز این مطالعه به بررسی رابطه بین 

باز بودن تجارت و شهرنشینی در   ژی، توسعه مالی،واقعی، مصرف انر
ن خصوص صورت  ای در ایایران پرداخته شده که تاکنون مطالعه

 نپذیرفته است.
 

 روش انجام تحقیق  -3
تولید ناخالص داخلی واقعی،  انجام این تحقیق بررسی رابطه بینهدف از 

 و مصرف انرژی، توسعه مالی، درجه باز بودن اقتصاد و شهرنشینی 
بنابراین  در ایران است. تخریب محیط زیست )انتشار دی اکسید کربن( 

های توزیع شده یا  از روش الگوی خود توضیح با وقفه در این پژوهش
ARDL یای متناسب با  شود. این روش یكی از الگوهای پواستفاده می

مدت است که برآوردهای به نسبت بدون تورش از  رابطه ایستای بلند
های رایج در  دهد. برخلاف سایر تكنیکت به دست میضرایب بلند مد

 Engle andانگل و گرنجر )  د روشروش تحلیل هم انباشتگی، همانن

Granger, 1987)  در این مدل از ابتدا نیازی به آگاهی از درجه ،
  ARDLانباشتگی متغیرهای مورد مطالعه نیست. ضمن این که روش 

ت و کوتاه مدت و تعیین جهت قادر به برآورد هم زمان ضرایب بلند مد 
های سنجی، مبتنی بر بكارگیری تكنیک  غیرهای الگوست.علیت بین مت

متغیرهای سری زمانی است. بر اساس این فرض   پذیریساکن فرض



 2231-2220، صفحه 1399، سال  بهار  ، فصلاول، شماره  پنجم مطالعات علوم محیط زیست، دوره

2224 

 

میانگین و واریانس متغیرها در طول زمان ثابت بوده و مستقل از زمان  
-تابع از زمان نمیبوده و کوواریانس بین هر دو متغیر از سری زمانی نیز 

که در بسیاری  های انجام گرفته موید این مطلب است اکثر بررسی باشد.
  های زمانی وابسته به زمان بوده و غیر ساکن از موارد متغیرهای سری

حاصله گمراه کننده بوده و در حالت کلی    fو  tها باشند، لذا آمارهمی
باشند. در  طمینان مینتایج بدست آمده از رگرسیون نادرست و غیر قابل ا

چنین شرایطی بایستی از روش جدید هم جمعی به منظور آزمون وجود  
های مربوطه استفاده نمود.  مدت بین متغیرها و تخمین پارامتررابطه بلند 

تبدیل یک سری غیر ساکن به ساکن به  یک راه متداول و ساده برای 
ولا  باشد. معمدست آوردن تفاضل اول ارقام سری غیر ساکن می

گیری اول، یک یا چند بار، یک سری غیر ساکن را به ساکن  تفاضل
گیری اول بار تفاضل d نماید. به یک سری غیر ساکن که باتبدیل می

شود و به  یگفته م dبه یک سری ساکن تبدیل شود هم جمع از درجه 
d)) I شود. دو آزمون دیكی فولر نمایش داده می(DF)  و دیكی فولر

رایی های تعیین درجه همگاز رایج ترین آزمون (ADF)تعمیم یافته 
های  برای آزمون ساکن پذیری سری باشند.سری های غیر ساکن می

   است. ولر تعمیم یافته استفاده شده آماره، آزمون دیكی ف مورد مطالعه از
ه به صورت  در شكل ساد  ) k, …, q2, q1,qpARDL( یک الگو

      شود.زیر نشان داده می
  

   (1) 

 
 

 tWعملگر وقفه است.  L متغیر وابسته و  tY مقدار ثابت، 0αکه در آن 
نظیر عرض از مبدا، متغیر   برداری از متغیرهای قطعی )غیر تصادفی(،

  Pروند، متغیر مجازی و یا متغیر های برون زا با وقفه های ثابت است. 
های به  تعداد وقفه iqرفته برای متغیر وابسته و  ه کار های ب تعداد وقفه

است. همچنین در الگوی   itX کار رفته برای متغیرهای مستقلند یعنی 
        بالا:
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kiLLLqL

LLLPL

q
iqiiii

p
p

,...,2,1...1),(

...1),(

2
21

2
21

=−−−−−=

−−−−−=




 

 

توان با  ضیحی را میهای بهینه برای هریک از متغیرهای توتعداد وقفه 
در   شوارتزبیزین و حنان کوئین تعیین کرد. ک،کمک یكی از ضوابط آکائی

ptttمدت  بلند YYY −− === و  1...

qititit XXX −− === ptYاست، که  1... ام P بیانگر وقفه −

qitXاست و  Yاز متغیر  ام است.  X ،iام از متغیر  qبیانگر وقفه −

به صورت زیر بیان  ARDLالگوی عادله بلند مدت برای بدین ترتیب م
   شود:می
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 رابطه: که در این 

       

 
 
 
(4) 
 

 

 
 
 

 k+1 (mو به تعداد  OLSمدل فوق را بر اساس  Eviewsنرم افزار 

( توسط محقق تعیین  mها ) بار برآورد می کند. حداکثر تعداد وقفه ( 1+
باشد که بر اساس یكی  بیانگر متغیرهای توضیحی در مدل می kده و ش

های فوق انتخاب  ک یا شوارتزبیزین یكی از رگرسیونآکائیاز ضوابط 
چه مجموعه ضرایب متغیرهای با وقفه مربوط به متغیرهای  شود. چنان می

تر از یک باشد، الگوی پویا به سمت الگوی تعادلی بلند  وابسته کوچک
خواهد یافت. بنابراین برای آزمون هم جمعی لازم است   مدت گرایش
 ت گیرد.ه زیر صور آزمون فرضی

 

        (5 ) 

( به صورت  tآماره مورد نظر برای آزمون فرضیه فوق )به عنوان آماره 
 زیر است:

 
          (6) 

 

که مقدار آماره فوق با کمیت بحرانی ارایه شده توسط بنرجی، دولادو و 
شده و اگر مقدار آماره فوق از کمیت بحرانی بیشتر باشد   مستر مقایسه 

رسد که الگوی  رد شده و در نتیجه این قضیه به اثبات می 0Hفرضیه 
پویا به سمت الگوی تعادلی بلند مدت گرایش خواهد یافت )رهبر و  

، وجود  ARDL(. در صورتی که در مرحله اول روش 1389رباطی، 
مرحله دوم، دو گام دیگر برای تخمین  رابطه بلند مدت تایید شود. در 

های الگوی  شود. در اولین گام تعداد وقفهطی می ARDLگوی ال
ARDL براساس یكی از معیارهای آکائیک، شوارتزبیزین و حنان ،

لگوی انتخاب شده با استفاده از  شود و در گام دوم، اکوئین تعیین می
 شود.روش حداقل مربعات معمولی برآورد می 

،  تولید ناخالص داخلی ای توسط میزان انتشار گازهای گلخانهن بنابرای
   مصرف انرژی، تجارت و شهرسازی به وسیله مدل زیر تعیین شده است

  

 (7) 

 

   :شودست آورده میمعادله زیر بداز معادله  (ln) با گرفتن لگاریتم طبیعی 
  
 

(8)    

43212


URBTOECAGDPCO =

URBTO

ECGDPCO

ln.ln.

ln.ln.2ln

43

210





++

++=





=

=

−

−

p

i

i

p

i

i

H

H

1

1

1

0

01:

01:





),1(

),1(),1(

),1(

),1(

),1(

1

0

P
V

pP

q

P

P

t
t

q

j

ij

i
i
























=

==

=

=


=





=

=

−

=
p

i

ii

p

i

i

s

t

1

1

1)(






=

+++=

K

i

ttitiit WXqLYPL

1

0 ),(),( 



 2231-2220، صفحه 1399، سال  بهار  ، فصلاول، شماره  پنجم مطالعات علوم محیط زیست، دوره

2225 

 

و  Tole  (2008 ،)Tamazianو  Koopپیروی از نظریه های اصلی 
(، یک ایده تجربی که  2010) Raoو  Tamazian(، 2009همكاران ) 

و  Ozturk (،2011توسط جلیل و فریدون پیشنهاد شده است )اخیرا 
Acaravci  (2013( شهباز ،)منجر به معرفی 2013 )   توسعه مالی در

شود تا مدل نهایی را به  شود. موارد بالا باعث میمی  EKC رویكرد
         :تنظیم شود زیر فرم

  

 

(9) 
 

، اثر کشور ثابت و اصطلاح اختلال  به ترتیب زمان ε و  t ، 0β که در آن 
،  β0 = lnA  ،β1 دهند. علاوه بر این تصادفی نویز سفید را نشان می

β2 ،β3 ،β4 ،β5  های بلندمدت تولید ناخالص داخلی به ترتیب، کشش  
(GDP)مصرف انرژی ،  (EC)توسعه مالی ، (FD)درجه   ، باز بودن

همانطور که برای   است. (URB) و شهرنشینی (TOاقتصاد یا تجارت )
رود که در صورت صحت  علامت مورد انتظار در معادله بالا انتظار می

به ترتیب مثبت و منفی باشند.    β2 و  β1 ضرایب  EKC فرضیه
مثبت باشد زیرا افزایش قابل توجه در مصرف  β3 رود علامتانتظار می

شود  می  CO2فزایش فعالیت اقتصادی و تحریک انتشارانرژی باعث ا
(Kohler, 2013انتظار می .)رود علامت β4 ( مثبت باشدOzturk 

& Acaravci, 2013  و با جزئیات بیشتر در مقاله حاضر بحث .)
مخلوط است زیرا بستگی به سطح  β5 خواهد شد. علامت مورد انتظار

برای  (. Halicioglu, 2009مرحله توسعه اقتصادی یک کشور دارد ) 
رود این علامت منفی باشد زیرا  ه، انتظار میاکثر کشورهای توسعه یافت 

این کشورها از استراتژی تولید مقادیر کمی از کالاهای وارداتی آلوده به  
کنند، در حالی که استراتژی اساسی شامل واردات این  کشور استفاده می 

فظت از محیط زیست کمتر  نوع کالاها از سایر کشورها با قوانین محا
مقابل، برای بیشتر کشورهای در حال توسعه، این  در   محدود است.

ای  ها تمایل دارند بدون داشتن ابزار یا وسیله علامت به این دلیل که آن
شود. بنابراین، این  برای حفاظت از محیط زیست تولید کنند، برعكس می
شوند  ها میلایندهامر منجر به ایجاد صنایع کثیف با سهم سنگین آ

(Farhani et al., 2014  این همچنین بدان معنی است که به .)
دلیل تولید آلوده تحت مقررات ضعیف محیطی کشورهای در حال  
توسعه، سطح بالاتر باز بودن تجارت باعث افزایش آلودگی خواهد شد  

(Jayanthakumaran et al., 2012سرانجام، علامت .) β6 

  ( Sharma, 2011شرما ) ، (Hossain, 2011حسین ) توسط
شده است. که اشاره کرد که کشورهای با درآمد متوسط و نسبتاً  پیشنهاد 

. متوسط نسبت به کشورهایی با درآمد بالا از نظر شهری کمتر هستند
این بدان معناست که علائم مورد انتظار شهرنشینی بسته به سطح 

کشور ترکیب می  توسعه اقتصادی یک کشور مربوط یا یک رفتار از 
برای ادغام به دو مرحله، برای برآورد    ARDLرویكرداساساً،  .شود

رابطه بلند مدت ضروری است. گام اول شامل بررسی رابطه درازمدت در  
ارائه شده   ARDL است. بنابراین، مدل  معادله بالا بین کلیه متغیرها در
 به صورت زیر است: 
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(10) 
جمله اخلال است و   tμ دهنده از دوره اول تفاوت و   نشان Δکه جایی 

فرض بر این است که دارای یک مقدار متوسط صفر بوده و با متغیرهای  
داری مشترک که در  با توجه به آزمون معنیمستقل در ارتباط نیست. 

i=0; β:0Hنظر گرفته فرضیه صفر عدم وجود هم انباشتگی )

,14…i=8,∀) 0≠∀ جایگزین ) در برابر فرضیه; iβ:1H

i=8,…,14 اعلام شود. این مرحله بر اساس   معادله بالا  برای ( باید
انتخاب طول وقفه مناسب و بهینه پیشنهاد شده توسط معیارهای مختلف  

 و معیار اطلاعات شوارتز (AIC) از جمله معیار اطلاعات آکائیک 

(SIC) است. مرحله دوم شامل انجام الگوی تصحیح خطا از مدل 

ARDL  انتخاب شده است:  
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باقیمانده مانده است که از   tECT-1 پارامتر تصحیح خطا و  λکه در آن 

به شرح   11معادله شماره  شود.بلند مدت تخمین زده می معادله رابطه 
  :زیراست
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161514

131111

ln.ˆln.ˆln.ˆ

ln.ˆln.ˆ2ln

−−−

−−−−

−−−

−−=

ttt

tttt

URBTOFD

ECGDPCOECT




  

 
 

 

 نتایج  -4
 

واقعی،  ین آلودگی هوا، تولید ناخالص داخلی در این قسمت رابطه ب
مصرف انرژی )میزان مصرف نفت خام(، توسعه مالی )نسبت نقدینگی به 
تولید ناخالص داخلی(، درجه باز بودن اقتصاد )نسبت مجموع صادرات و  
واردات به تولید ناخالص داخلی( و شهرنشینی )میزان جمعیت شهری( در 

ه و  های فصلی استفاده شدمنظور از داده شود. برای اینایران بررسی می
 متغیرهای موجود در مدل ابتدا از نظر ایستایی بررسی و سپس از روش  

 

ARDL نتایج آزمون دیكی   .برای برآورد معادلات استفاده شده است
، نشان از ناایستایی همه متغیرهای مدل در  1فولر تعمیم یافته در جدول 

 گیری دارد.  ار تفاضل ها با یكبسطح و ایستا بودن آن
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 (ADF) نتایج آزمون پایایی متغیرها بر اساس آزمون دیکی فولر تعمیم یافته -1جدول 

 تفاضل مرتبه اول  سطح  متغیر 

مقدار  

آماره 

  محاسباتی
ADF 

مقدار  
بحرانی 

1%  

مقدار  
بحرانی 

5%  

مقدار  
بحرانی  

10%  

مقدار 

آماره 

محاسباتی 
ADF 

مقدار  
بحرانی 

1%  

مقدار  
بحرانی 

5%  

قدار  م
بحرانی  

10%  

33/0 لگاریتم انتشار دی اکسید کربن  49/3  88/2  58/2  61/4  49/3  88/2  58/2  

63/1 لگاریتم مصرف انرژی  49/3  88/2  58/2  50/10  49/3  88/2  58/2  

53/1 لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی  49/3  88/2  58/2  39/10  49/3  88/2  58/2  

بودن اقتصادلگاریتم درجه باز   79/0  49/3  88/2  58/2  41/10  49/3  88/2  58/2  

92/2 لگاریتم نرخ شهرنشینی  49/3  88/2  58/2  04/8  49/3  88/2  58/2  

97/0 لگاریتم توسعه مالی  49/3  88/2  58/2  44/10  49/3  88/2  58/2  
 تحقیق محاسبات: منبع      

 

 تعیین وقفه بهینه مدل 
فی از جمله  های بهینه، معیارهای مختلتعداد وقفهبرای تعیین 

معیارهای نسبت درست نمایی، آکائیک، شوارتز بیزین و حنان کوئین  
وجود دارد. با توجه به مطالب گفته شده، وقفه بهینه توسط معیارهای  

 SBCگردد. معمولاً آکائیک، شوارتز بیزین و حنان کوئین تعیین می
ای  کند و در این تحقیق تعداد وقفه ه می  ها صرفه جوییدر تعداد وقفه

وجود  ، 2با توجه به جدول شود که انتخاب می  SBCبهینه بر اساس 
 .باشدیک وقفه، وقفه بهینه در این مدل می

 

 تعیین وقفه با استفاده از سه معیار آکائیک، شوارتز، حنان کوئین -2جدول 

 (HQCحنان کوئین ) (SBCشوارتز بیزین ) (AICآکائیک ) (LRدرستنمایی )آزمون نسبت  وقفه

0 NA 46/10- 31/10- 40/10- 

1 84/1486 09/25- 03/24-* 66/24- 

2 07/17 59/24- 61/22- 79/23- 

3 37/32 28/24- 38/21- 10/23- 

 تحقیق محاسبات: منبع          
 

جمعی  های همنسبت به دیگر روشARDL های بزرگ یكی از مزیت
را در شرایطی   مدتاین است که توانایی برآورد روابط بلندمدت و کوتاه

که حتی متغیرهای مدل پایا از مرتبه صفر نباشند و پایا از درجه یک  
-باشند و برآوردهای کارآمد و سازگاری را ارائه میباشند را نیز دارا می

 دهد.در این مرحله، برای اطمینان از وجود رابطه بلند مدت، مدل پویای 

ARDLبه وسیله سیستم  بیزین  -هایی که توسط معیار شوارتزیا وقفه
شود. این معیار، به متغیر انتشار دی اکسید  شود، تخمین زده می تعیین می 

کربن و متغیر نرخ شهرنشینی وقفه یک و به سایر متغیرها وقفه صفر  
  دهد. با مشخص شدن متغیرهای الگو، نتیجه برآورد مدل به روشیم

ARDL نشان داده شده است (3)جدول  در: 
 

   ARDL(1,0,0,0,0,1)حاصل از آزمون همگرایی شرطی الگوی پویای نتایج  -3 جدول

 متغیر ضریب برآورد شده انحراف معیار )احتمال( Tآماره 

(0000/0)09718/16 050955/0 820234/0 LnCO2 (-1) 

(0042/0)505556/0 034308/0 017345/0 LnENERGY 

(0395/0)085550/2- 001850/0 003858/0- LnFD 

(0080/0)916827/1 010207/0 019565/0 LnTO 

(0073/0)297635/1- 005897/0 007652/0- LnRGDP 

(0000/0)014949/8 249784/0 002006/2 LnURB 

(0000/0)170772/6- 269944/0 665764/1- LnURB(-1) 

(0021/0)150045/3- 220758/0 695398/0- C 

F= (000000/0)211/4154  DW= 81/2  79/0  R2= 0/81 
 

2R =
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ال بلافاصله بعد تخمین معادله پویا باید آزمون وجود یا عدم وجود رابطه  ح
انجام داد. برای انجام این آزمون باید مجموع ضرایب با وقفه  بلندمدت را 

( از یک کسر و بر انحراف معیارش تقسیم شود. آماره  CO2متغیر وابسته )
( از  -52/3آید. به دلیل آن که این عدد )به دست می  -52/3محاسباتی 

( -27/3نظر قدر مطلق از مقدار بحرانی جدول بنرجی، دولادو و مستر )
 است. بنابراین فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت  تر بزرگ

 

 

برای ارزیابی  طرفی از  شود در نتیجه رابطه بلندمدت وجود دارد.رد می
متغیرها را با  های توزیعی، رابطه بلندمدت میان روش خودبازگشتی با وقفه

جمعی یوهانسون نیز مورد بررسی قرار داده شده است. برای آزمون هم
انجام آزمون یوهانسون باید تمامی متغیرهای مدل از درجه انباشتگی  

خلاصه شده   ،4یكسانی برخوردار باشند. نتایج آزمون یوهانسون در جدول 
 : است

 

 یوهانسون آزمون نتایج -4جدول 

 فرضیه  Tranceآزمون  مقادیر بحرانی  مون حداکثر مقدار ویژهآز بحرانی مقادیر 

58808/28 29057/72 07904/54 0964/110 R=0 

299962/28 81730/23 19275/44 80581/37 R≤1 

89210/15 594312/9 26184/20 98851/13 R≤2 

164546/9 394198/4 164546/9 394198/4 R≤3 
 

 بلندمدت رابطه یک  وجود نیز ون یوهانس جدول بالا آزمونبا توجه به 

 عدم یوهانسون آزمون در صفر نماید. فرضیهمی تأیید را متغیرها میان

 ؛است مشخص اول سطر در که همانطور  باشد.می بلندمدت رابطه  وجود
 تربزرگ 05/0خطا  سطح در بحرانی مقادیر از شده محاسبه آزمون مقدار

  بلندمدت رابطه یک وجود و  شده رد آزمون فرضیه صفر یعنی این و  است

 
 

 

 

 نمود؛  رد صفر را فرضیه تواننمی بعد  سطرهای در اما  شودمی تأیید

 تأیید را متغیرها میان بلندمدت رابطه یک وجود  یوهانسون آزمون بنابراین

پس از اطمینان از وجود رابطه بلند مدت این رابطه همجمعی   .نمایدمی
صورت زیر تخمین زده   به های مشخصیبا وقفه ARDL توسط مدل

  نشان داده شده  ،5شده است. نتایج تخمین رابطه بلند مدت در جدول 
 : است

 

 

 ARDL(1,0,0,0,0,1) نتایج حاصل از برآورد الگوی بلندمدت  -5 جدول

 )احتمال( Tآماره  انحراف معیار ضریب برآورد شده  متغیر

LnEC 138506/0 188957/0 (0065/0  )732999/0 

LnRGDP 039063/0- 028467/0 (0030/0   )3721998/1- 

LnTO 112535/0 047702/0 (0202/0  )359144/2 

LnURB 821446/1 183309/0 (0000/0) 936483/9 

LnFD 022219/0- 008637/0 (0115/0) 572481/2- 

C 805326/3- 605031/0 (0000/0) 289469/6- 
 تحقیق محاسبات: منبع    
 

درصد   95تمامی ضرایب در سطح اطمینان ست که نتایج حاکی از آن ا 
انتشار  با  مثبترابطه  مصرف انرژیرشد معنادار هستند، ضریب متغیر 

CO2  یک واحد افزایش یابد   این متغیردر بلندمدت دارد. یعنی چنانچه
یابد. ضریب متغیر می واحد افزایش 052882/0به میزان  CO2انتشار 

در بلندمدت   CO2انتشار با  منفیرابطه  رشد تولید ناخالص داخلی واقعی
به   CO2انتشار یک واحد افزایش یابد  این متغیردارد. یعنی چنانچه 

جه باز بودن  رشد درضریب متغیر  یابد.می کاهش -039063/0میزان 
این  در بلندمدت دارد. یعنی چنانچه  CO2انتشار رابطه مثبت با  اقتصاد
 افزایش    112535/0به میزان  CO2انتشار یک واحد افزایش یابد   متغیر

 
 

 

 

در   CO2انتشار رابطه مثبت با  رشد نرخ شهرنشینیضریب متغیر  یابد.می
انتشار  یک واحد افزایش یابد  این متغیر بلندمدت دارد. یعنی چنانچه 

CO2  و نهایتا ضریب متغیر  یابد. واحد افزایش می 821446/1به اندازه
در بلندمدت دارد. یعنی  CO2تشار رشد توسعه مالی رابطه منفی با ان

به اندازه   CO2چنانچه این متغیر یک واحد افزایش یابد انتشار 
همچنین در صورت، وجود رابطه هم  یابد.  واحد کاهش می -805326/3

توان از الگوی تصحیح خطای  ای از متغیرها می جمعی بین مجموعه 
یرها را به مقادیر  استفاده کرد، که رابطه کوتاه مدت متغ ECMبرداری یا 

 . دهدها ارتباط میتعادلی بلند مدت آن
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 (ECMنتایج ضرایب مدل تصحیح خطا ) -6 جدول

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

باشد، یعنی در هر سال  می -035239/0  برابر با ضریب تصحیح خطای 
زمان نیاز   فصل 28به  تقریبا شود و از عدم تعادل تعدیل می 035239/0

 است تا مدل به تعادل برسد. 
 

 بررسی فروض کلاسیک  •
گیرد تا  در این قسمت برقراری فروض کلاسیک مورد بررسی قرار می

بدون   زنندههای برآوردی طبق فروض کلاسیک بهترین تخمینتخمین
( باشند. بنابراین در ادامه به بررسی فروض کلاسیک  BLUEتورش )

 پردازیم.  می

 

 

 عدم ناهمسانی واریانس  •
مشكلات ناهمسانی واریانس منجر به افزایش واریانس ضرایب برآوردی  

شود و از طرفی واریانس سایر متغیرهای مستقل  عرض از مبدا می
شود که تخمین  نجر به این می م دهد و برآوردی را تحت تاثیر قرار می 

برآوردی از کارایی لازم برخوردار نباشد. جهت بررسی ناهمسانی واریانس  
پسماندها آزمون گلجسر مورد استفاده قرار گرفته است که نتایج خروجی  

، به ترتیب برای آزمون گلجسر و وایت منعكس  8و  7 شكل نرم افزار در
 شده است.  

 

 ر جهت تشخیص واریانس ناهمسانینتایج آزمون گلجس -7جدول 

 
 

 ناهمسانی واریانس تشخیص جهت وایت آزمون نتایج -8جدول 

 
 

باشد و در نتیجه فرض  تر میبزرگ 05/0با توجه به مقداره احتمال که از 
آزمون نتایج دو شود و صفر مبنی بر عدم ناهمسانی واریانس پذیرفته می

پسماندهای مدل برازش شده   بالا )گلجسر و وایت( بیانگر آن است که
باشد. بنابراین ضرایب برآوردی مدل از  های همسان میدارای واریانس

 کارایی لازم برخوردار هستند. 
 

 عدم خودهمبستگی  •
 خودهمبستگی در پسماندها  بر اساس مباحث اقتصادسنجی، وجود 

 
 

های  غلطی از خطاهای معیار و در نتیجه استنباط های منجر به تخمین
گردد. برای اجتناب از چنین  ت آماری برای ضرایب معادله مینادرس

-گادفری به بررسی این مسئله می-خطایی با استفاده از آزمون بروش
افزار  ، مطابق خرجی نرم9جدول  گادفری در -پردازیم. نتایج آزمون بروش

 قابل مشاهده است. 
 

t  متغیر وابسته متغیر مستقل  ضریب آماره 

  عرض از مبدا  007404/0 00172/0
 
 

  )آلودگی( CO2انتشار 

02857/0 035239/0- ECM(-1) 

 انرژی مصرفتفاضل لگاریتم  016749/0 09743/0

   توسعه مالیتفاضل لگاریتم  000243/0 00568/0

  درجه باز بودن اقتصادتفاضل لگاریتم   -016462/0 04071/0

  تولید ناخالص داخلی واقعیتفاضل لگاریتم  008650/0 02607/0

    لگاریتم نرخ شهرنشینیتفاضل  -703764/0 41924/0
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 گادفری جهت بررسی خودهمبستگی-نتایج آزمون بروش -9 جدول

 
در آزمون بالا فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود خودهمبستگی، با توجه به  

، پذیرفته شده و بنابراین  (0/ 05تر از )بزرگ ارزش احتمال موجود در جدول
  باشد. خودهمبستگی در پسماندها مینتایج آزمون بیانگر وجود عدم 

 صحت    همچنین به منظور اطمینان از پایدار بودن رگرسیون برآورد شده و 

 ARDLبرای مدل  CUSUMپایداری  نتایج به دست آمده آزمون

است. در این آزمون مقادیر آماره برآورد شده در   برآورد شده صورت گرفته 
گردد و در صورتی که از  رسم میدرصد  5بین دو مقدار بحرانی در سطح 

توان فرضیه صفر مبنی بر پایدار بودن  این دو کرانه خارج نگردد نمی
  ، 1رآورد شده را رد نمود. نتایج حاصل از این آزمون در شكل رگرسیون ب

 نشان داده شده است.
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CUSUM 5% Significance 
 LnCO2تخمین زده شده، متغیر وابسته  ARDL( مدل CUSUMآزمون پایداری ) . 1شکل 

 
 گیری نتیجه -5

  بررسی رابطه بین آلودگی هوا، تولید ناخالص داخلی به  پژوهشدر این 
واقعی، مصرف انرژی، توسعه مالی، درجه باز بودن اقتصاد و شهرنشینی در  

پرداخته   ARDLبا استفاده از الگوی  1397تا  1370طی دوره ایران 
های  نسبت به دیگر روشARDL های بزرگ مدل یكی از مزیتشد. 
مدت را در  رآورد روابط بلندمدت و کوتاهجمعی این است که توانایی بهم

ه حتی متغیرهای مدل پایا از مرتبه صفر نباشند و پایا از درجه  شرایطی ک
باشند و برآوردهای کارآمد و سازگاری را ارائه  یک باشند را نیز دارا می

و  CO2 بین انتشار منفییک رابطه یكنواخت  نتایج حاکی از دهد.می
 کوزنتس فرضیه  موید که ؛دهدعی را نشان می د ناخالص داخلی واق تولی

(EKC ) رابطه بلندمدت از  میزان علاوه بر این ، است. ایران در اقتصاد
، باز بودن تجارت و شهرنشینی مصرف انرژیبا توجه به انتشار کربن 

با   قسمتنتایج به دست آمده از این . استو با توسعه مالی منفی مثبت 
  ، ( Jalil & Feridun, 2011جلیل و فریدون ) نتایج مطالعات

شهباز   ،( Ozturk & Acaravci) اوزتورک و آکارواچی
(Shahbaz, 2013)، ( شهباز و همكارانShahbaz et al., 

از  ، ایمنی فرآیند و حفاظتبنابراین در این سطح  ، مطابقت دارد.(2013
  به عنوان عامل اصلی  CO2 ، زیرا انتشارمحیط زیست باید فراخوانی شود

  ه باز بودن اقتصاد ، درج، توسعه مالیآلودگی محیط زیست با مصرف انرژی
های  توسعه استراتژیگذاران باید سیاستلذا . و شهرنشینی ارتباط دارد

افزایش  ، افزایش راندمان انرژی و حفظ انرژی، کاهش شدت انرژی
نجر به  این امر م  .استفاده از منابع انرژی پاک را مورد بررسی قرار دهند

 .شوده مالی می ای و بهبود فاکتور توسع کاهش تولید گازهای گلخانه

آمد  های زیست محیطی مؤثر و کارایران باید سیاست، دولت علاوه بر این
پاک کننده  های تشویق واردات فنآوری، را برای تداوم توسعه اقتصادی

، و هدف قرار دادن بیشتر تفاوت بین مناطق  برای کاهش انتشار کربن
 به توجه  .ندگذاری کشهری و روستایی به ویژه از نظر مصرف انرژی هدف

 اقتصادی  مستمر و  پرشتاب رشد تضمین در  مهمی عامل  انرژی مصرف

 ندارد ضرورتی کربن اکسید دی انتشار کاهش  منظور  پس به است.

 داخلی ناخالص تولید افت به منجر این امر زیرا یابد کاه انرژی مصرف

 های سوخت را جایگزین سبز و  پاک  هایسوخت است بهتر بلكه شودمی

رشد   تداوم هدف دو  طریق این از تا کرد تجدید غیرقابل  و  فسیلی
 و  تحقیق بنابراین یابد. تحقق کربن اکسید دی کاهش و  اقتصادی

 انتشار کنترل فرایند ناپذیر جدایی بخش باید انرژی پاک در  گذاریسرمایه

 به خورشیدی انرژی از توانندمی کشور ایران مثال برای باشد. کربن

 کنند. استفاده فسیلی یانرژ جایگزین عنوان
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