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بر انتشار آلاینده وري انرژيهاي بهرهتکانهتأثیربررسی 
هاي اصلی اقتصاد ایران کربن در بخشیداکسدي

Panel-VARبا رویکرد 

، تهران، ایراناستاد دانشکده اقتصاد، دانشگاه تهرانفرهاد رهبر

، تهران، ایراندانشگاه تهران،استادیار دانشکده اقتصادسجاد برخورداري

، تهران، ایراندانشگاه تهران،کارشناسی ارشد اقتصادپانیذ قره باغی دنیاداري

دهیچک
اقتصادي اسـت. همچنـین در کنـار آن سـبب انتشـار گازهـاي آلاینـده و        رشدانرژي نیروي محرکهمصرف

نحوه مصرف انرژي در ایران در مقایسه با سـایر کشـورهاي جهـان، توجـه بـه      ردد.گزیست میآلودگی محیط
ارتبــاط بــین انتشــار هــدف ایــن تحقیــق، بررســی وري انــرژي را ضــروري ســاخته اســت. هــاي بهــرهشــاخص

وري انرژي به عنوان شاخصی از مصرف انـرژي در کنـار سـایر عوامـل توضـیحی در      اکسیدکربن و بهرهدي
به این منظـور،  . باشدمی1376-1394ونقل و کشاورزي) طی دوره حملایران (صنعت،هاي اقتصاديبخش

رشد قیمت ،نیروي کار و سرمایه، وري انرژياکسیدکربن، بهرهاي شامل شدت انتشار ديالگوي چند متغیره
شـده و  هاي منتخب به کار گرفتـه  هاي تحقیق و توسعه بخشارزش افزوده بخشی و هزینه،هاي انرژيحامل

هاي هریک از متغیرهـا  داري اثر وقفهمعنی،هاي ترکیبیهاي خودرگرسیون برداري با دادهبا استفاده از مدل
و روش آنـی  بـا اسـتفاده از توابـع واکـنش     همچنین.ده استآزمون شاکسیدکربنشدت انتشار ديبر روي 

در سـه دوره  ن اکسـیدکرب متغیـر دي هاي وارد بر هر متغیـر در توضـیح نوسـانات   تجزیه واریانس، سهم تکانه
هـاي داده اسـت تکانـه  نشـان  ایـن بررسـی  نتـایج نـد. اهبررسی شـد مدت و بلندمدتمیان،مدتزمانی کوتاه

است.دار و کاهشی بر متغیر شدت انتشار کربن داشتهاثر معنیانرژي وريبهره

.Panel-VARدکربن، مدل اکسیوري انرژي، ارزش افزوده، شدت انتشار ديبهره: يدیواژگان کل

.JEL :28D ،33C ،51Qيبندطبقه

سنده مسئول: ینوbarkhordari@ut.ac.ir
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مقدمه. 1
هـاي فعالیـت وانرژيمصرفمیانرابطهبررسی،1970دههدرنفتیهايتکانهبروزازپس

هاي محققان نشان داده است مصرفپژوهش. گرفتقراراقتصاددانانتوجهمورداقتصادي
نیـروي عنـوان بـه انـرژي طوریکـه بـه دارنـد، همبایتنگاتنگرابطهاقتصاديرشدوانرژي

بـالاتر سـطوح وبرخـوردار اسـت  ايویـژه جایگاهازاقتصاديهايفعالیتبیشتردرمحرکه
انتشـار مقـادیر  باشد. این پیشـرفت، میبیشتراولیهموادوانرژينیازمنداقتصاديهايفعالیت
مهـم میـان ایـن درا نیز به همراه دارد و آنچهرفرعیموادوگازهانظیرزائدموادازبیشتري

بـراي کنتـرل و کـاهش   تلاشوزیستمحیطبهتوجهعیندراقتصاديرشدبهتوجهاست
انـرژي، ذخـایر محدودیتنظیرمسائلیبه همراهاقتصاديمسائلاینتمامی. استآلودگی

فکـر تمـام، یگسـتردگ بـا کـه هسـتند مبـاحثی اقتصـادي رشدومحیطیزیستهاينگرانی
ویـژه بـه جهـان انرژيمعضلاتمناسبحلدرمناسبراهکارهايیافتندررااندیشمندان

1.استداشتهمشغولخودبهمحیطیزیستهايبحران

در ایران نیز مسائل و مشکلات موجود در بخش انرژي کشور و مقایسـه نحـوه مصـرف    
وري انـرژي  هـاي بهـره  وجه به شاخصانرژي در ایران در مقایسه با سایر کشورهاي جهان، ت

نهـایی  مصـرف شـدت ،1394ترازنامـه انـرژي در سـال   اسـاس را ضروري ساخته است. بـر 
برابـر متوسـط جهـانی بـوده اسـت.      5/1انرژي در ایران بر اساس معیار برابري قدرت خرید، 

هـاي کشـاورزي،   همچنین در سال مذکور شاخص سـرانه مصـرف نهـایی انـرژي در بخـش     
برابـر  5/1و 7/1، 9/1، 3/3ونقـل و صـنعت بـه ترتیـب     عمـومی و تجـاري، حمـل   خانگی و

بالاسـت  بسـیار ایـران درانـرژي مصرفکهدهدمینشانآمارهااین2.متوسط جهانی است
زیست و انتشار گازهاي آلاینده را هم به همراه دارد.که اغلب آلودگی محیط

اسـت شـده اشارهه جمهوري اسلامی ایران،توسعبرنامه پنجساله پنجمقانون79مادهدر
منظـور بهوبرنامهپایاندرسومیکبهاقتصاديرشددروريبهرهسهمارتقايراستايدر«

وآبانـرژي، سـرمایه، کـار، نیـروي جملـه ازتولیدعواملکلیوريبهرهپایشوارزیابی
دومسـال ازهسـتند ظـف مواجراییهايدستگاهتمام. گرددایجادوريبهرهسازمانخاك

)1390(همکارانوبهبودي. 1
)1394(ترازنامه انرژي . 2
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منتشـر مسـتمر طـور بـه راخـود بخـش اقتصـادي رشـد برآناثرووريبهرهتغییراتبرنامه
کـه اسـت ایـن مهـم مسـئله . »کننـد شناسـایی راوريبهـره بـر اثرگذارهايسیاستونمایند

پایـان کمیابمنابعکهزمانیاماشودمیمحسوبرشدبرايگامیاگرچهتولیداتافزایش
وريبهـره رشـد مسـیر درحرکتدیگرطرفاز. شودمیمتوقفنیزاقتصاديرشدذیرد،پ

1.نیستپذیرامکانآنهاتقویتوضعفنقاطشناساییبدون

وخـارجی مطالعـات موضوعها،انرژي و انتشار آلایندهوريبهرهبرموثرعواملبررسی
فرآینـد درهـا کـارایی عـدم تـا کنـد مـی کمـک هـا بررسیایناست وبودهبسیاريداخلی

در ایـران نیـز بـه دلیـل     . شوندشناساییتردقیقهاآلایندهانتشارآندنبالبهوانرژيمصرف
وري انـرژي کـه نمایـانگر    وجود منابع فراوان انرژي، محاسبه و بررسی رونـد شـاخص بهـره   

پـذیري  ایـان پمسـئله کند. زیرا عـلاوه بـر   نحوه مصرف انرژي است، اهمیت بیشتري پیدا می
محیطی را به دنبال دارد. منابع طبیعی، مصرف نادرست انرژي، پیامدهاي مخرب زیست

انتشـار میـزان وانـرژي وريبهرهمیان متغیرارتباطبررسینیز هدف،روپیشتحقیقدر
است. به همین منظور در بررسـی  ایراناقتصادمنتخبهايبخشدراکسیدکربنآلاینده دي
اکسـیدکربن، از متغیرهـاي توضـیحی    وري انرژي بر متغیـر شـدت دي  اري بهرهمیزان اثرگذ

وري انرژي اسـتفاده شـد. نـوآوري ایـن مطالعـه، وارد کـردن       دیگري نیز در کنار متغیر بهره
هـا اسـت. در بخـش    وري در قالب مدل و تحلیل آثار آنها بر انتشار آلاینـده هاي بهرهشوك

هـاي تجربـی و بـا    یرهـاي توضـیحی بـر اسـاس پـژوهش     سوم این مطالعه پس از انتخـاب متغ 
وري انـرژي و سـایر   ، نحوه اثرگذاري متغیر بهره2کارگیري الگوي خودرگرسیون برداريبه

اکسـیدکربن آزمـون شـده اسـت.     توضیحی مدل رگرسیونی بـر متغیـر شـدت دي   متغیرهاي
شـدت انتشـار   همچنین در پایان با کمک روش تجزیه واریـانس، اثرگـذارترین متغیرهـا بـر     

انـد و در بخـش   اکسیدکربن طی دوره زمانی مورد بررسی در این تحقیق شناسـایی شـده  دي
پایانی نتیجه گیري ارائه شده است. اما پـیش از آن، مبـانی نظـري و تجربـی مطـرح شـده از       
سوي پژوهشگران در حوزه مصرف انرژي و تأثیر آن بر محیط زیست در بخـش دوم مـرور   

شده است.  

)1390(پورشهیدي. 1
2. Vector Autoregressive (VAR)
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ی مبانی نظري و تجربی بررس. 2
مبانی نظري.1-2

ها نیاز است کـه ابتـدا رابطـه بـین     وري و انتشا آلایندهبه منظور بررسی روابط نظري بین بهره
ها بررسی شود. در بررسی مبانی نظري ارتباط میان مصـرف انـرژي   مصرف انرژي و آلاینده

وهشـگران مطـرح شـده    هاي مخرب محیط زیسـت، سـه رویکـرد توسـط پژ    و انتشار آلاینده
اسـت. سـیمون  1محیطـی کـوزنتس  است. اولین رویکرد در بررسی این رابطه، فرضیه زیست

متغیرهـاي میـان وارونـه Uشـکل  بهايرابطهوجود1955سالدرخودمطالعهدرکوزنتس
بـر ايفرضـیه 1990دهـه درسـپس . ه اسـت کـرد بررسـی رادرآمدتوزیعواقتصاديرشد

مطـرح و  سرانهدرآمدوزیستمحیطتخریبهايشاخصبرايايرابطهچنینوجودمبناي
4اسـترن ،)1991(3کروگـر و2گروسـمن توسـط نظریـه ایـن صـحت بـراي هـا آزموناولین

. ه استشدانجام) 2004(5دینداو) 2004(
نیـز در سـتانده ترکیـب ودارنـد همراهبهراآلایندگیازمتفاوتیمقادیرمختلفصنایع

مراحـل دردهدبررسی مراحل توسعه نشان می.استمتفاوتاقتصاديرشدمختلفدوران
بــاســنگینصـنایع ایجــادســمتبـه بــودنمحـور کشــاورزيازاقتصــاداولیـه ایــن فرآینـد،  

سـمت بـه سـنگین ومحـور منـابع صـنایع ازبعـدي مراحـل درکرد.حرکتبالاآلایندگی
بـه هـا نهادهترکیبدرتغییرات. رفته استکمترآلایندگیباسبکصنایعومحورخدمات

مثـال بـراي شده اسـت. ترآلایندهانواعجايبهترپاكهاينهادهجایگزینیموجبتدریج
سـولفور درصـد بـا سـنگ زغـال جایگزینییاوسنگزغالجايبهطبیعیگازجایگزینی

هانهادهترکیبلید،تومقیاسبودنثابت. بالاسولفوردرصدباسنگزغالجايبهترپایین
تولیــدتــابعدرتولیــدمقــداريهــممنحنــییــکبــرحرکــتبــهقــادرتکنولــوژي، مــا راو

6.کندمینئوکلاسیکی

کـاهش معنـاي بهراوريبهرهوي. داندمیتکنولوژيپیشرفتلازمهراوريبهرهاسترن
افـزایش یـک . دانـد مـی شـرایط سایربودنثابتشرطبهآلایندهتولیدهاينهادهازاستفاده

1. Kuznetz
2. Grossman
3. Krueger
4. Stern
5. Dinda
6. Stern (2009)
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اینکهبا،شودمیتولیدواحدهرازايبهآلایندگیکاهشموجبکلوريبهرهدرعمومی
زیسـت محـیط تهدیـد جـاي بـه اقتصـادي همچنـین رشـد  .نیسـت تولیدنهاییهدفامراین
تولیـد  افـزایش باعـث اقتصاديرشدکهتدریجکند. بهکمکآنکیفیتبهبودبهتواندمی

گـذاري سیاسـت وکندمیپیدابیشتريتقدمزیستمحیطازحمایتانگیزهشودیمکالاها
1.شودمیاهمیتبازمینهایندر

توصـیف چنـین رازیسـت محـیط واقتصـادي توسـعه میـان رابطـه نیز)1993(2پانایوتو
بـه اطلاعـات برمبتنیخدماتوصنایعدرساختاريتغییراتتوسعه،بالاترمراحل«: کندمی

افـزایش وتکنولـوژي پیشـرفت محیطـی، زیسـت مسـائل مـورد درهاآگاهیافزایشهمراه
تـدریجی طوربهرازیستمحیطکیفیتتخریبزیست،محیطزمینهدرپرداختبهتمایل

».دهدمیکاهش
. اسـت انـرژي مصـرف واقتصـادي رشـد متغیرهـاي میانعلیروابطیافتندومرویکرد

رشـد، بیـوفیزیکی مـدل درکنـد میبیان) 1984(5نایرنو4آیرسازنقلبه) 1993(3استرن
بـه درواسـطه عوامـل سـرمایه، وکـار نیـروي واسـت اقتصاديرشدعاملترینمهمانرژي

) 1987(6برندتمانندکلاسیکاقتصاددانانازنقلبههمچنینوي. هستندانرژيکارگیري
سـرمایه وکـار نیـروي واسـطه بـه تولیدبررژياناثرکندمیبیان) 1979،1985(7دنیسونو

قیمـت اثـر داردعقیـده ) 1979(8پینـدیک . ندارديتأثیرتولیدبرخوداماگیرد،میصورت
کـاهش داردعقیـده وي. داردبسـتگی تولیـد سـاختار درانـرژي نقـش بـه تولیـد بـر انرژي

.شودمیتولیدکاهشآن، موجبقیمتدرافزایشدلیلبهانرژيمصرف
ازکـارا اسـتفاده واسـت انـرژي بیشـتر مصـرف مسـتلزم اقتصـادي رشدرویکردایندر
ایـن دردلیـل همـین بـه . اسـت اقتصـادي توسـعه ازبالاتريمراحلبهرسیدننیازمندانرژي

،)1978(9کرفـت وکرفتمطالعات. نیستپذیرامکانراحتیبهعلیروابطتبیینرویکرد،

)1389(صدقیانی. 1
2. Panayotou
3. Stern
4. Ayres
5. Nair
6. Brendt
7. Denison
8. Pindyek
9. Kraft and Kraft
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و 4گونـدر ،)2009(پـائو  ،)2009(3بلـومی ،)2008(همکـاران و2نارایـان ،)2007(1مهرآرا
علیـت وانباشـتگی هـم هـاي مـدل کمـک بـا کههستندمطالعاتیجملهاز) 2010(5بارتلیت

.اندداشتهروابطاینتبییندرسعیگرنجري
اقتصـادي، رشدبینارتباطکهطوريبهاستشدهذکررویکرددوتلفیقسومرویکرد

بسـیاري مطالعـات ). 6،2009پـائو (کندمیبررسیرازیستمحیطکیفیتورژيانمصرف
روابط. رددازیستمحیطآلودگیسطحرويمستقیمیاثرانرژيمصرفکهانددادهنشان
بنـابراین . شـود بررسیبایدنیزاستنامشخصابتداکهاقتصاديرشدوانرژيمصرفمیان
.7شوندبررسیهمباارتباطیرشتهدواستلازمتردقیقهايتخمینبراي

از عوامل مهمی که بر مصرف انرژي اثرگذارنـد نیـروي کـار و سـرمایه هسـتند. اسـترن       
نیروي کـار و سـرمایه روابـط علـی     يهار گرفتن روابط جانشینی میان نهادهظ) با در ن2000(

دو نهـاده  ريو عامـل انـرژي را اثرگـذار بـر بهـره و     میان مصرف انرژي و درآمد را بررسی
11و جـین 10) و یـو 1987(9)، یـو 1995(8محققـانی ماننـد ارول  يهـا دیگر بیان کرد. بررسی

) نیز با هدف مطالعه اثرگذاري نیروي کار و سرمایه بـر مصـرف انـرژي انجـام شـده      1992(
) با لحاظ متغیر سرمایه در مدل مورد بررسی خود یک رابطـه  2008(13و چانگ12است. لی

براي تعـداد از کشـورهاي آسـیایی    میان مصرف انرژي و رشد اقتصاديراداريمثبت معنی
اقتصادي نتیجه گیري کردند. يهاعضو سازمان همکاري

بلندمـدت  يهـا وارد بـر انـرژي پویـایی   يهادهد تکانه) نشان می2013(14بررسی وانگ
15گنسـون کنـد. جر مـی متـأثر بهره وري نیروي کار و بهره وري کل را به طور قابل توجهی 

1. Mehrara
2. Narayan
3. Bellumi
4. Gounder
5. Bartleet
6. Pao

)1390(معبوديوفطرس. 7
8. Erol
9. Yu
10. Yu
11. Jin
12. Lee
13. Chang
14. Wang
15. Jorgenson
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يهـا انرژي و رشد اقتصادي در چهارچوب سیکليها) نیز روابط متقابل میان قیمت1984(
کنـد. رشـد سـریع اقتصـادي موجـب      را آزمـون مـی  1973تجاري پس از بحران نفتی سـال  

شـود. بـه دنبـال ایـن     انـرژي مـی  يهـا افزایش تقاضا براي انرژي و در نتیجـه افـزایش قیمـت   
هش تقاضا در بازار انـرژي هسـتیم کـه موجـب از سـرگیري دوره      افزایش شاهد کساد و کا

اقتصـاد انـرژي و رشـد، نتـایج مشـابهی از      يهـا شود. با اسـتفاده از مـدل  بهبود در اقتصاد می
زمانی دو متغیر مصـرف  يهاشده است. در این بررسی سري) حاصل2010(1بررسی استرن

انـرژي بـه   رابطـه علـی از سـوي مصـرف     انرژي و تولید ناخالص داخلی هم انباشته هستند و 
تولید در مدل وجود دارد. يهالص داخلی به شرط وجود سرمایه و سایر نهادهتولید ناخا
انرژي بر توسعه اقتصادي و انتشـار کـربن را در قالـب دو    يهااثر قیمت3و وارن 2روژن

ناریوي اول زیست محیطی بررسی کرده اند. در سيهاسناریوي اجرا و عدم اجراي سیاست
زیست محیطی با افزایش قیمت انرژي، انتشار کـربن بـه   يهاعنی عدم به کارگیري سیاستی

یابـد.در سـناریوي مخـالف بـا افـزایش قیمـت       دلیل افزایش مصرف زغال سنگ افزایش می
انـرژي در بخـش حمـل و نقـل موجـب      يهـا انرژي افزایش تولید بـرق و اسـتفاده از حامـل   

شود. اکسیدکربن میيکاهش انتشار آلاینده د
موضـوع  بر مصرف انرژي و انتشار آلاینده ها نیزپیشرفت تکنولوژيبررسی اثرگذاري

) در بررسی خـود بـا اسـتفاده از    2008و همکاران (4مطالعات بسیاري بوده است. لیو چانگ
حقیـق و توسـعه   تيهاصنعت در کشور چین دریافته اند که افزایش هزینه29مدل پنل براي 

و همکـاران  5وانـدن ـ شود. فیشرانرژي صنایع انرژي بر میجب بهبود کارایی در مصرفمو
انـرژي  قیمـت ،) دریافتند مهم ترین عوامـل مـوثر بـر شـدت انـرژي در کشـور چـین       2006(

) در بررسی خود با تقسـیم  2006(6تنگساختار صنعتی هستند.وتحقیق و توسعه يهاهزینه
ه سه گروه تحقیقات مستقل ورود تکنولوژي از سـایر کشـورها   تحقیق و توسعه بيهافعالیت

تحقیق و توسعه مسـتقل را در کـاهش مصـرف انـرژي صـنایع      و انتقال در تکنولوژي داخلی
انرژي بر موثر دانست اما در صنایع با انرژي بري پایین ایـن اثـر قابـل توجـه نیسـت.همچنین      
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مصـرف انـرژي خواهـد داشـت. در ایـن      ورود تکنولوژي از سایر کشورها نیز اثر کاهنده بر
مـورد  يهـا داري بر شـدت انـرژي در نمونـه   بررسی انتقال در تکنولوژي داخلی نیز اثر معنی

.  ه استبررسی نداشت
شده در خصوص ارتباط بین مصـرف انـرژي،   ریات مطرحاي از نظدر این بخش خلاصه

یکـرد مـورد اسـتفاده    ، روتحقیـق . در ایـن  شـد کیفیت محیط زیست و رشد اقتصـادي ارائـه   
همچنـین در ایـن   رویکرد سوم است که نسبت به دو رویکرد قبلـی جامعیـت بیشـتري دارد.   

وري هاي مورد بررسی در حوزه مصرف انرژي، شاخص بهـره ، از بین تمامی شاخصتحقیق
انرژي به دلیل اهمیت بالاي خود در انعکاس نحـوه مصـرف انـرژي انتخـاب شـد. در ادامـه       

گیرد. شده توسط پژوهشگران صورت میعات خارجی و داخلی انجاممروري بر مطال

مطالعات تجربی.2-2
مصـرف میـان علیرابطهبرداري،خطايتصحیحمدلازاستفادهبا) 2004(لیو1اوه و لی

ناخـالص تولیـد متغیـر چهـار بـا کهبررسیایندر. کردندبررسیرارشد اقتصاديوانرژي
مصـرف رشـد کـه شـد دادهنشـان شـد، انجامسرمایهوکارروينیانرژي،مصرفداخلی،

علیـت نیـز علـی روابـط بررسـی در. اسـت همـراه سـرمایه وکارنیرويجایگزینیباانرژي
یـک علیـت وبلندمـدت درداخلـی ناخـالص تولیدوانرژيمصرفمتغیرهايبیندوطرفه

.دارددوجوبلندمدتدرداخلیناخالصتولیدبهانرژيمصرفازطرفه
خودرگرسـیون هـاي مـدل وآنـی پاسـخ توابعازاستفادهبا) 2013(2یوسف و همکاران

تولیـد بـر تجدیدپـذیر منـابع ازحاصـل الکتریکـی انـرژي مصرفهايشوكتأثیربرداري
بینـی، پیشمطابق. استکردهبررسیرامالزيکشوردرهاآلایندهانتشاروداخلیناخالص

حـال اینبا. داشتخواهدزیستمحیطکیفیتبرمثبتاثرریکی،الکتانرژيمثبتشوك
بـرق تولیدکننـدگان بـه هزینـه کـردن متحمـل بـا زیستمحیطباسازگارتجهیزاتافزایش

.  دهدمیکاهشراداخلیناخالصتولیدواستهمراه
زمـانی هـاي سـري هـاي تکنیکومربعاتحداقلروشکمکبا) 2014(3لیتوشهباز و 

مصـرف واکسـیدکربن ديآلاینـده انتشـار اقتصادي،رشدمتغیرهايهمبستگییافته،تعمیم
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ایـن در. اسـت کـرده آزمـون را2010ـ ـ1970دورهدرپرتغالکشوردرتجدیدپذیرانرژي
رشـد بـا مثبـت رابطـه تجدیدپـذیر هـاي انـرژي مصرفوشدنجهانیکربن،انتشاربررسی

بـه تجدیدپـذیر هـاي انـرژي مصـرف ازطرفهیکعلیرابطهیکهمچنین. دارنداقتصادي
.داردوجوداقتصاديرشد

تصـحیح هـاي تکنیـک وانباشتههمترکیبیهايدادهبردنکاربهبا) 2015(و همکاران1چما
والکتریسـیته نفـت، سـنگ، زغال(انرژيانواعمصرفاقتصادي،رشدبینرابطهبرداريخطاي
درآسـیایی کشـورهاي بـراي رازیسـت محیطکیفیتوصادياقترشد،)تجدیدپذیرهايانرژي

میـان بلندمـدت پایـدار رابطـه یـک وجـود دهنـده نشـان هاآننتایج. اندکردهبررسیتوسعهحال
اقتصـادي رشـد بـر مثبـت تأثیردارايشدهذکرانرژيانواعازهریکواستشدهیادمتغیرهاي

پایـان درانـرژي انـواع سایربهنسبتتجدیدپذیرهايانرژيکمترتخریبیاثراتدلیلبه. اندبوده
.  یابدافزایشها،انرژياینکارگیريبهاقتصاديرشدمسیردراستشدهپیشنهاد

تجدیدپذیرالکتریکیانرژيسهمبرکههاییشوكتأثیر) 2015(همکارانو2اولگبنگا
کشـور سهدرکربنانتشاروحقیقیدرآمدرشدبرراشودمیواردالکتریکیانرژيکلاز

ازکـه مـدل ایـن در. کردنـد آزمـون 2011ـ ـ1970هايسالبرايهندوژاپنچین،آسیایی
مثبـت هـاي شـوك در حالیکـه شـد دادهنشـان شـده، استفادهبرداريخودرگرسیونتحلیل
کاهشموجبمدتکوتاهدروابتدادراستممکنچینکشوردرتجدیدپذیرهايانرژي

پـی درراهـا آلاینـده انتشارکاهشودرآمدرشدافزایشبلندمدتدرشود،صادياقترشد
پـس سـال نـه ودوازدهده،ترتیببههندوژاپنچین،درحقیقیناخالصتولیدمتغیر. دارد

آلاینـده انتشـار . گـردد بـازمی خودتعادلیمیزانبهتجدیدپذیرانرژيمثبتشوكایجاداز
تجدیدپـذیر انـرژي مثبـت شـوك ایجـاد ازپسژاپنوچینايکشورهدراکسیدکربندي

اکسیدکربنديانتشاربرشوكایناثرهمچنین. استیافتهافزایشهندکشوردروکاهش
پـژوهش ایـن هايیافته. رودمیبینازسال10،12،9ازپسترتیببههندوژاپنچین،در
تولیـد هـاي شـوك چـین، کشـور درددانشـان کـه ) 2013(3ماسـلیک ازدیگـر پژوهشیبا

انتشــارافــزایشوحقیقــیدرآمــدرشــدکــاهشموجــبتجدیدپــذیرمنــابعازالکتریســیته
.استتضاددرشودمیاکسیدکربندي
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دراکسـیدکربن ديانتشـار وافـزوده ارزشمیـان علیـت وجـود ) 1389(بیـدي بررسیدر
اکسـیدکربن ديافزایشاصلیتعلکهمعناستبدیناینواستشدهردایرانصنعتبخش

امـر اینعلتیافتن. استپدیدهایناصلیعاملانرژيمصرفونیستصنعترشدایراندر
.  استاقتصادهايبخشسایردرسوختمصرفنحوهزمینهدرمطالعهنیازمندنیز

ازهریـک سـهم کـربن انتشـار برموثرعواملتجزیهبا) 1390(همکارانوبرخورداري
تحقیـق ایـن هـاي یافتـه در. کردنـد بررسـی هاآلایندهانتشاردرراایراناقتصاديهايبخش
کشاورزيوخدماتهايبخشدرمصرفیانرژيشدتوفسیلیهايسوختکربنشدت
.  استداشتهاکسیدکربنديانتشاردرمثبتنقش

13رايب ـراکـوزنتس محیطـی زیسـت فرضـیه خـود بررسـی در) 1391(همکـاران ومهرآرا
متغیـر میانغیرخطیرابطهبررسیایندر. کردندتأیید1980ـ2008دورهدراوپکعضوکشور

ارزشوصـنعتی وارداتوصـادرات سـهم افـزایش . شـد تأییـد سـرانه درآمـد وانرژيمصرف
. دهـد مـی افـزایش سرعتبهراانرژيازاستفادهشدتودرآمديکششصنعت،بخشافزوده

کـالا، صـادرات کـل بـه صادراتیکالاهاينسبتنظیرمتغیرهاییرابطهاینتردقیقبررسیبراي
ناخـالص تولیدبهصنعتبخشافزودهارزشنسبتوکالاوارداتکلبهصنعتیوارداتنسبت

ایـن نتیجـه در. شـدند مـدل واردصـنعت بخـش عمقوکیفیتازهاییشاخصعنوانبهداخلی
طبـق . اسـت شـده کشـورها ایـن درانـرژي فزاینـده رفمصتسریعموجبشدنصنعتیبررسی،

.  استکششکمکالايیکاوپکعضوکشورهايدرانرژيبررسی،اینهايیافته
موقـت هـاي شـوك اثر1کوابلانچارد  ـروشکارگیريبهبا) 1393(محسنیواسديبنی

. کردنـد سـی برر1353- 1389دورهدرایراندرانرژيمصرفشدتبرراوريبهرهدائمیو
امـا دارنـد انـرژي مصرفشدتبرمدتکوتاهاثروريبهرهموقتيهاشوكدادنشاننتایج

شـاخص برمنفیاثرعواملکلوريبهرههمچنین. ندارندشاخصاینبرتأثیريبلندمدتدر
وعلـم توسـعه درگـذاري سـرمایه شـد دادهنشـان بررسـی ایندر. داردانرژيمصرفشدت

رشـد طریـق ازوشـود مـی دائمـی وريبهرهتغییرموجبانسانی،سرمایهفزایشاوتکنولوژي
.  گیردمیصورتنیزانرژيمصرفکاهشمدت،بلنددرتولیدعواملکلوريبهره

بـر رافعالیـت ومقیـاس اثرتجزیه،روشکارگیريبهبا) 1393(میدانی ناجی و داودي
درونقلحملشیوهوسوختیترکیبدرغییرت. کردندآزمونونقلحملبخشکربنانتشار

1. Blanchard-Quah
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اثرهمچنین. استداشتهاکسیدکربنديانتشارکاهشبراثربیشترینبررسیموردهايسال
شـده اکسـیدکربن ديانتشـار افزایشموجبسوختپایینقیمتدهدمینشانپایینقیمتی
بـراي راگذاريرمایهسانگیزهقیمتیيهانرخبودنتکلیفیریلیونقلحملبخشدر. است

وکـارایی کـاهش زیربنـایی، فرسـودگی امـر ایـن نتیجـه واستکردهسلبگذارانسرمایه
ونقـل بخـش حمـل  ضـعیف مـدیریت بررسی،ایندر. استمخربترکیباتانتشارافزایش

ــور، ــایینکش ــودنپ ــزانب ــرهمی ــتردگیوري،به ــدهگس ــالکیپدی ــافیوخودم ــودنناک ب
.شدندمعرفیونقلحملبخشهايچالشعنوانبهايجادهونقلحملتوانمندهايشرکت

،2000ـ ـ2011يهـا سـال دورهدرپنـل هـاي دادهازاستفادهبا) 1394(همکارانوپدرام
آزمونانرژي راوريبهرهرشدبراقتصاديهايتکانهاثراوپک،کشورهايازمنتخبیبراي

کشـور هرخالصگذاريسرمایهنسبتنرژي،اقیمتشاخصمتغیرهايتحقیقایندر. کردند
انـرژي وريبهـره براثرگذارعواملعنوانبهافزودهارزشسهموآنداخلیناخالصتولیداز

ارزشسـهم وانـرژي قیمـت شاخصدادنشانبررسیاینهايیافته. گرفتندقراربررسیمورد
تولیـد بـه گذاريسرمایهنسبتچنینهم. داردانرژيوريبهرهبرداريمعنیومثبتاثرافزوده

افـزایش موجـب ایـران درشـدن صـنعتی رونـد . داردانـرژي وريبهـره بـر منفـی اثرناخالص
.هستندبرهزینهاغلبجوییصرفهراهکارهايواستشدهانرژيمصرف

نیـز هـدف بررسـی میـزان     تحقیـق وري انـرژي، در ایـن   بهـره مسـئله با توجه بـه اهمیـت   
اسـت و بـه منظـور بررسـی ایـن      اکسـیدکربن دين متغیـر بـر انتشـار آلاینـده     گذاري ایتأثیر

. پـس  شده استوري انرژي استفاده موضوع، از سایر متغیرهاي توضیحی در کنار متغیر بهره
هاي صورت گرفته توسط محققان خارجی و داخلی،  از مرور منتخبی از پژوهش

شناسی تحقیقروش. 3
ضرایب مدل معرفی متغیرها و تخمین.1-3

هاي سري زمانی و مقطعی داراي قـدرت آمـاري بیشـتري    روش پانل به دلیل استفاده از داده
هرچنـد کـه در تجزیـه و تحلیـل     ،هاي سري زمانی و مقطعی استنسبت به هریک از روش

اي ترکیبـی اطلاعـات مـورد    هاما در بررسی داده،ه استدهاي مقطعی دامنه آمار گسترداده
راتب بیشتر است. در این روش به آمار و اطلاعـات سـري زمـانی زیـادي نیـازي      ده به ماستفا

. اسـت ت بسـیاري در زمینـه رفتـار متغیرهـا    سـؤالا در عین حال مدل پانل پاسخگوي نیست،
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هــاي تلفیــق آمارهــاي ســري زمــانی و مقطعــی اطلاعــات ســودمندي را بــراي تخمــین مــدل
هـاي  تـوان اسـتنباط  تایج به دست آمده مـی همچنین بر مبناي ن،آورداقتصادسنجی فراهم می

. 1گذاري درخور توجهی را به دست آوردسیاست
آوري به همـراه ماخـذ جمـع   1394تا 1376هاي در جدول زیر متغیرهاي مدل براي سال

قیمـت انـرژي،   رشـد وري انـرژي، در ایـن مطالعـه بهـره   هاي آنهـا معرفـی شـده اسـت.     داده
هـاي اقتصـادي   ارزش افزوده سرانه هریک از بخشسرمایه،وريوري نیروي کار، بهرهبهره

هـاي صـنعت،   بخـش هاي تحقیق و توسعه به عنوان عوامل موثر بـر انتشـار کـربن در   و هزینه
.نظر گرفته شدونقل و کشاورزي درحمل

معرفی متغیرهاي مدل.1جدول 

ماخذ جمع آوري دادهشرحنمادمتغیر

2Coاکسیدکربن سرانهدي
هاي منتخب اکسیدکربن هریک از بخشانتشار ديمیزان 

ترازنامه انرژيهر بخشتولید شده در به ازاي یک واحد ارزش افزوده 

Epوري انرژيبهره

وري انرژي شاخص بهره
)(بر اساس ارزش افزوده و مصارف انرژي

برحسب میلیون تن معادل نفت خام
)1383(سال پایه 

وري سازمان بهره

Gpriceقیمت انرژي

هاي انرژي براساس شاخص قیمت واقعی حاملرشد 
)CPIقیمت خرده فروشی (

)1383(سال پایه 
ترازنامه انرژي

Lpوري نیروي کاربهره

وري نیروي کارشاخص بهره
(بر اساس ارزش افزوده و تعداد شاغلان)

) 1383(سال پایه 
وري سازمان بهره

Kpوري سرمایهبهره

رمایه وري سشاخص بهره
افزوده و خدمات سرمایه)(بر اساس ارزش

)1383(سال پایه 
وري سازمان بهره

آمارمرکزهاي منتخبارزش افزوده سرانه بخشVaارزش افزوده
مخارج تحقیق و 

Techتوسعه سرانه
هاي تحقیق و توسعه به ازاي یک واحد ارزش هزینه

افزوده
سازمان مدیریت و 

ریزي کشوربرنامه

)1391(پایتختی و اکبري. 1
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) ارایه شده است.2هاي مورد استفاده در این مطالعه در جدول (ر توصیفی دادهآما

هاي مورد استفاده در مدل مطالعه. آمار توصیفی داده2جدول 

هاي هزینه
تحقیق و توسعه

ارزش 
افزوده

بهره وري 
نیروي کار

بهره وري 
سرمایه

هاي درصد سوخت
فسیلی قیمت وري بهره

انرژي
اکسیدکردي

هبن سران شرح

04/23 721/2169 25/106 09/96 681/0 98/42 23/94 26/434 میانگین
4/24 91/1808 0/100 24/93 72/0 1/36 72/94 44/281 میانه
0/35 26/4773 94/171 93/199 0/1 100/0 15/127 47/1017 حداکثر
2/11 83/999 94/67 8/56 13/0 1/13 5/71 36/80 حداقل

55/7 84/999 94/22 33/35 27/0 97/25 38/13 95/351 انحراف معیار
20/0- 16/1 73/0 79/1 37/0- 79/0 23/0 58/0 چولگی
7/1 25/3 21/3 84/5 72/1 491/2 94/2 61/1 کشیدگی
44/3 24/10 13/4 27/39 07/4 166/5 42/0 19/6 براآماره جاك
17/0 005/0 12/0 0/0 13/0 075/0 81/0 045/0 احتمال

45 45 45 45 45 45 45 45 تعداد 
مشاهدات

منبع: محاسبات مطالعه

اهمیـت  قبل از برآورد مدل تجربی لازم است تا مانـایی متغیرهـاي مـدل بررسـی شـوند.      
آمـاري روي ضـرایب بـه    هـاي  هاي اقتصادي از این جهت است که کلیه استنباطمانایی داده

رها بنـا شـده اسـت و در غیـر     دست آمده از مدل رگرسیون بر مبناي فرض ساکن بودن متغی
آمـاري معتبـر نخواهـد بـود. تعـداد زیـادي از متغیرهـا        هـاي  اینصورت هیچ یک از اسـتنباط 

ها عموما سـاختگی و جعلـی اسـت. بنـابراین     ویژگی نامانا بودن را دارند و رگرسیون بین آن
1شـود. هاي ریشه واحد براي تشخیص درجه هـم انباشـتگی متغیرهـا انجـام     ابتدا باید آزمون

نمـایش  زیر و فیشر بر روي متغیرهاي مدل در جدولLLC،IPS ،ADFهاينتایج آزمون
داده شده است.

)1393(سامتی و همکاران . 1
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آزمون مانایی متغیرها در سطح.3جدول 

شدت نام آزمون
اکسیدکربندي

وري بهره
انرژي

هاي رشد قیمت
انرژي

وري بهره
نیروي کار

وري بهره
سرمایه

ارزش 
افزوده

ق هاي تحقیهرینه
و توسعه

Levin, Lin
and Chut

27/0
)60/0(

62/2
)99/0(

12/6-
)00/0(

79/4
)00/1(

78/1-
)03/0(

78/1
)96/0(

09/2
)01/0(

Im
Pesaran &
shin W-stat

35/1
)91/0(

78/2
)99/0(

59/4-
)00/0(

4/5
)00/1(

16/0
)43/0(

44/2
)99/0(

33/0
)63/0(

ADF-
Fisher Chi

square

61/3
)72/0(

17/1
)97/0(

01/30
)00/0(

09/0
)00/1(

21617/5
)51/0(

36/3
)76/0(

29/7
)29/0(

PP- Fisher
Chi square

79/3
)70/0(

16/1
)97/0(

13/26
)00/0(

02/0
)00/1(

97/2
)81/0(

36/3
)76/0(

84/0
)99/0(

هاي تحقیق ماخذ: یافته
دهد. آزمون را نشان می*اعداد داخل پارانتز مقدار احتمال هر آماره

درصـد  10در سـطح خطـاي   هـا به جز متغیر رشد قیمـت شود تمامی متغیرهاملاحظه می
. نتـایج حاصـل از یـک بـار     اسـت هـا نامانا هسـتند و نیـاز بـه بررسـی تفاضـل مرتبـه اول آن      

گیري از متغیرها در جدول زیر نمایش داده شده است.تفاضل

هال دادهمانایی تفاضل مرتبه او.4جدول 

شدت نام آزمون
اکسیدکربندي

وري بهره
انرژي

وري بهره
نیروي کار

وري بهره
هاي تحقیق و ینهزهارزش افزودهسرمایه

توسعه

Levin, Lin
and Chut

76/4-
)00/0(

36/5
)00/0(

09/2
)01/0(

09/2-
)01/0(

99/4-
)00/0(

56/4-
)00/0(

Im
Pesaran and
shin W-stat

31/3-
)00/0(

11/4-
)00/0(

20/2-
)01/0(

61/1-
)05/0(

20/2-
)00/0(

52/4-
)00/0(

ADF-
Fisher Chi

square

02/21
)00/0(

14/26
)00/0(

34/18
)00/0(

27/12
)05/0(

77/20
)00/0(

69/28
)00/0(

PP- Fisher
Chi square

35/22
)00/0(

97/32
)00/0(

28/24
)00/0(

62/12
)04/0(

01/27
)00/0(

64/56
)00/0(

هاي تحقیق ماخذ: یافته
دهد. *اعداد داخل پارانتز مقدار احتمال هر آماره آزمون را نشان می
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هــاي مرســوم ریشــه واحــد در متغیرهــاي مــدل امکــان اســتفاده از روش مســئلهوجــود 
جمعی به کار برده انباشتگی یا همبرد. در این حالت باید روش هماقتصادسنجی را از بین می

هـاي سـري زمـانی    هاي ترکیبی نیـز ماننـد داده  جمعی در دادهروابط همشود. بررسی وجود
هـا وجـود داشـته باشـد     اهمیت دارد. زمانی که شواهدي مبنی بر وجود ریشـه واحـد در داده  

بلندمـدت روش هـم انباشـتگی    براي جلوگیري از وقـوع رگرسـیون کـاذب و تعیـین رابطـه     
هایی است که بـراي  ن کائو از جمله آزمونتواند مفید واقع شود. آزمون پدرونی و آزمومی

هـاي بهینـه   انباشتگی باید تعداد وقفـه قبل از بررسی بردارهاي هم1رود.این منظور به کار می
وقفـه را بـه عنـوان وقفـه     2آزمون انجام شده 6آزمون از 4، زیرمدل تعیین شود. در جدول 

اند.بهینه تعیین کرده

ینه مدلتعیین تعداد وقفه به.5جدول 

LogLLRFPEAICSCHQوقفه

176/990-NA19+E55/429/6257/6238/62

265/707-23/4212+E37/985/4677/48*49/47

360/658-58/24*12+E35/504/4661/4922/47*

420/619-02/3212+E42/982/45*05/5156/47*

هاي تحقیق خذ: یافتهأم

انباشـتگی  آزمـون هـم  ،انباشـتگی متغیرهـا  لیل متفاوت بودن درجه هـم در مرحله بعد به د
براي متغیرهاي مدل انجام شده است. با توجه به آماره آزمون کائو فرض صفر مبنی بر عـدم  

در واقـع متغیرهـا داراي روابـط    ،شـود درصد رد مـی 10انباشتگی در سطح خطاي وجود هم
ع واکـنش آنـی بـراي بررسـی اثـرات بلندمـدت       تـوان از تواب ـ بلندمدت هستند. بنـابراین مـی  

2استفاده کرد.اکسیدکربنديمتغیرهاي مدل بر انتشار 

)1391(و اکبري پایتختی. 1
)1391(سامتی و همکاران . 2
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نتیجه آزمون کائو.6جدول 

احتمالآمارهنام آزمون
00/0-47/2کائو

هاي تحقیق ماخذ: یافته

Panelدر این مطالعه از الگوي  Var    کـنش  براي تخمـین ضـرایب و اسـتخراج توابـع وا
کلی یک معادله خودرگرسیون برداري پنل به صورت زیر است:  آنی استفاده شد. فرم

)1(itiitit εUXrLX 

وابسـته بـه   یـر از وقفـه متغ ياچندجملـه یسمـاتر rLوابسـته،  یـر متغبـردار itXرابطه،ایندرکه
pصــورت

p LrLrLrrL  ...2211،iUاثــرات ثابــت و بــردارitεیــژهويبــردار خطــا
هاي اثرات ثابت سازگار نیستند، زیـرا ایـن اثـرات بـه دلیـل      زنندهدر یک مدل پویا، تخمیناست.
هاي متغیر وابسته، به رگرسورها وابسته هستند. به منظور رفـع ایـن مشـکل، از روش انحـراف     وقفه

اگر بردار متغیرها را به صورت زیر در نظر بگیریم:  1شود.) استفاده میمتعامد (روش هلمرت
)2(),...,,( m

itititit XXXX 21

mکه در آن میانگین مقادیر آتی 
itX:است و بردار خطاها نیز به صورت زیر در نظر گرفته شود

)3(),...,,( m
itititit εεεε 21

mکه در آن 
itε میانگین مقادیر آتیm

itεیافته متغیرهـاي  در اینصورت فرم تعدیل،استX و
εبه شکل زیر است:

)4()(~ m
it

m
itit

m
it XXδX 

)5()(~ m
it

m
itit

m
it εεδε 

): 2009، 2نیز برابر رابطه زیر است (رودمنitδکه 
)/()( 1 tt iiit TTδ

اعمــال ایــن تعــدیلات در روش انحــراف متعامــد و بیــان هــر متغیــر بــه صــورت انحرافــی از 
هـاي  کنـد. یکـی از خـواص مـدل    مشاهدات آینده، مشکل ناسازگاري در مدل را رفـع مـی  

Panel Varهاي متغیر وابسته به عنـوان ابـزار اسـت کـه بـر کـارایی       ، امکان استفاده از وقفه

1. Love and Zicchino (2006)
2. Roodman
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ها این است که متغیرهـاي اقتصـادي   نین یکی از دلایل انتخاب این مدلافزاید. همچمدل می
در اینصـورت در  1پذیرنـد. مـی تـأثیر زا، از مقادیر با وقفه خودن نیز علاوه بر متغیرهاي برون

:شودمدل مورد بررسی در این تحقیق، معادله ضمنی مدل به صورت زیر در نظر گرفته می
)6(F(Va, Ep, Gprice, Lp, Kp, Tech) =2Co

متغیر ارزش افـزوده سـرانه هـر بخـش،     Vaاکسیدکربن، متغیر شدت انتشار دي2Coدر آن 
Epوري انرژي، بهرهGprice رشد قیمـت انـرژي،   متغیرLp  وري انـرژي،  متغیـر بهـرهKp

پس از تخمـین مـدل   هاي تحقیق و توسعه است. متغیر هزینهTechوري سرمایه و متغیر بهره
متغیـر دوموقفـه اکسـید، ديکـربن متغیراولوقفهتنهاي ذکر شده، مشخص شدبا متغیرها

متغیـر دومواولهـاي  وقفـه وکـار نیرويوريبهرهمتغیردومواولوقفهانرژي،وريبهره
در مـدل معادلـه اند. نتایج حاصل از تخمینبودهدارمعنیمدلدرتوسعهوتحقیقهايهزینه

ست:  جدول زیر ارائه شده ا
نتایح حاصل از تخمین مدل.7جدول 

41/3-
]32/3-[)1-(Lp

96/0
]61/4[)1-(2Co

03/5
]18/4[)2-(Lp

01/0-
]05/0-[)2-(2Co

48/0
]91/0[)1-(Kp

70/1-
]74/1-[)1-(Ep

98/0-
]46/1[)2-(Kp

06/2
]86/1[)2-(Ep

09/0-
]03/1-[)1-(Va

12/0
]09/0[)1-(Gprice

08/0
]82/0[)2-(Va

17/2-
]18/2-[)2-(Gprice

47/21
]38/3[)2-(Tech

78/23-
]46/3-[)1-(Tech

99/02R

هاي تحقیق خذ: یافتهأم
دهد. * اعداد داخل براکت، مقدار آماره آزمون را نشان می

)1395(ورهرامی و همکاران . 1
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توان ضرایب برآورد شده را در الگوي خودرگرسیون برداري، معمولا مشکل می
فسیر کرد به ویژه زمانی که ضرایب با وقفه یک متغیر، تغییر علامت دهند. به همین ت

شود و بر اساس آن رفتار متغیرها در طول زمان منظور توابع واکنش ـ پاسخ برآورد می
1شود.بررسی می

. نتایج حاصل از توابع واکنش آنی3- 2
استهاییپاسختوابعاین.شوندمیارائهآنینتایج حاصل از توابع واکنشاین مرحله در 
اثر یـک واحـد تکانـه را بـه     و دهدهاي ناشی از خطاها میم به تکانهسیستدرونمتغیرکه

کنـد.  زا مشـخص مـی  اندازه یک انحراف معیار بر روي مقادیر جاري و آینده متغیر درون
ت کـربن  در نمودارهاي زیر اثر یک واحد تکانه هر یک از متغیرهاي مدل بـر متغیـر شـد   

. شده استنمایش داده 
مدت مدت، میانکوتاهوري انرژي در تکانه بهره،دهدهمانطور که نمودار نشان می

قیمـت  رشـد تکانه وارد بـر همچنین و بلندمدت اثر کاهشی بر متغیر شدت کربن دارد.
و در کل دوران مورد بررسی داردکاهش شدت کربن ی برهاي نفتی تأثیر مثبتفرآورده

در نیـروي کـار  وري اثر تکانه وارد بر بهره.می کنداشاره متغیراینبه اهمیتخوداین
مدت اثر کاهشی و سپس تا انتهاي دوره تأثیر مثبـت بـر افـزایش نوسـانات متغیـر      کوتاه

هاي تحقیق و توسعه در طول دوره مورد هزینهتکانه وارد برشدت کربن دارد. همچنین 
اسـت. در میـان تمـامی متغیرهـاي مـورد      شدت کـربن  نتشار بررسی داراي اثر منفی بر ا

هاي انـرژي اثرگـذارترین متغیـر در دوره مـورد بررسـی ایـن       بررسی، متغیر رشد قیمت
مطالعه بوده است. 

)1394(عابدي و همکاران . 1
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در شـود. هاي وارد شده به متغیرهاي الگـو تقسـیم مـی   تکانهنوسانات هر متغیر در واکنش به 
هـاي خـود آن متغیـر توضـیح     مدت معمولا نوسانات توسـط تکانـه  این روش در دوره کوتاه

بینی رفتار یک متغیـر بـا توجـه بـه     شود، اما در بلند مدت سهم سایر متغیرها در پیشداده می
یابد.ا افزایش میهدرجه اهمیت آن

اکسیدکربن: نتایج حاصل از تجزیه واریانس متغیر شدت دي7جدول شماره 

دوره 
زمانی

هاي رشد قیمتوري انرژيبهرهشدت کربن
انرژي

وري نیروي بهره
کار

هاي تحقیق هزینه
و توسعه

11000000
243/8448/063/141/286/8
366/8572/06/102/29/7
481/8449/075/339/157/7
568/8406/147/324/131/7
652/8301/192/284/19/7
704/8101/185/217/347/8
808/7906/149/312/445/8
989/7728/183/376/44/8

1057/7649/19/375/544/8
1173/7465/121/413/747/8
1266/7286/194/452/83/8
1358/7015/272/589/906/8
142/6846/24/659/1184/7
1523/6572/224/775/1358/7

هاي تحقیق ماخذ: یافته

مدت بیشترین متغیري کـه نوسـانات شـدت    دهد در کوتاهنتایج تجزیه واریانس نشان می
هاي تحقیـق  هزینه، متغیرآنپس ازودهد خود متغیر شدت کربن استکربن را توضیح می

درصد پس از متغیـر شـدت   47/3و3/7به ترتیب با هاي انرژيرشد قیمتوو توسعه سرانه
مدت و بلندمـدت بـه   ربن بیشترین سهم در توضیح نوسانات این متغیر را دارند. در دوره میانک
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به طوري کـه در  ،یابدتدریج سهم متغیر شدت کربن در توضیح نوسانات این متغیر کاهش می
44/8ب بـه ترتی ـ نیروي کاروري و بهرههاي تحقیق و توسعه سرانه هزینه،مدتپایان دوره میان

در مراتــب بعــدي . همچنــیندهنــدرصــد از نوســانات شــدت کــربن را توضــیح مــی د75/5و
دهنـدگی  بیشـترین درصـد توضـیح   وري انرژي هاي نفتی و بهرهرشد قیمت فرآوردهمتغیرهاي 

نیـز متغیرهـاي   در بلندمـدت  اند.(نوسانات خطاي متغیر شدت کربن) را به خود اختصاص داده
هـاي انـرژي بـا بـه ترتیـب      ق و توسعه سرانه و رشد قیمتهاي تحقیوري نیروي کار، هزینهبهره
درصد سهم در نوسانات متغیر شدت کربن، متغیرهایی هسـتند کـه بـیش    24/7و 75/13،58/7

اند.  از سایر متغیرهاي مورد بررسی در نوسانات این متغیر نقش داشته

گیرينتیجه. 4
سـازي  بهینـه ،هـا مصـرف آن پذیري منابع فسیلی و مشکلات زیسـت محیطـی ناشـی از   پایان

انرژي را به یک ضرورت تبدیل کرده است. اصلاح الگوي مصرف انرژي در کشور هم از 
هـاي انـرژي   چراکه وضـعیت شـاخص  .سمت عرضه و هم از سمت تقاضا قابل بررسی است

دهنده عدم کارایی است.  ها نشاندر هریک از این بخش
اکســیدکربن در رژي بــر انتشــار آلاینــده ديوري انــهــاي بهــرهاثــر تکانــهتحقیــقدر ایــن

مـورد بررسـی قـرار    1390تـا  1376هـاي  ونقل طی سالهاي کشاورزي، صنعت و حملبخش
در ه وبه لحاظ مانایی مشـخص شـد  مدل نخست وضعیت متغیرهايبه این منظور. ه استگرفت

راي بررسـی  انباشـتگی، از آزمـون کـائو ب ـ   مرحله بعـد بـه دلیـل تفـاوت متغیرهـا در درجـه هـم       
. نتایج حاصل از این آزمـون وجـود رابطـه بلندمـدت میـان      ه استاستفاده شدآنهاانباشتگی هم

. پس از تخمین ایـن مـدل بـا روش خودرگرسـیون بـرداري      ه استکردتأییدمتغیرهاي مدل را 
دوموقفـه اکسید،ديکربنمتغیراولوقفهتنهاه است کههاي تابلویی، مشخص شدبراي داده

متغیـر دومواولهاي وقفهوکارنیرويوريبهرهمتغیردومواولوقفهانرژي،وريبهرهرمتغی
اند.  بودهدارمعنیمدلدرتوسعهوتحقیقهايهزینه

وري انـرژي یـک متغیـر    ند متغیر بهرهاهنتایج حاصل از برآورد توابع واکنش آنی نشان داد
.ونقـل اسـت  هاي کشاورزي، صنعت و حملبخشاکسیدکربن در اثرگذار بر شدت انتشار دي

به طوریکه تکانه مثبت وارد بر جزء خطاي این متغیـر موجـب کـاهش متغیـر شـدت کـربن در       
شود. همچنین براساس نتایج به دست آمده از توابع واکـنش ـ پاسـخ، متغیـر     دوره بلندمدت می

داشـته اسـت. بررسـی    بر کاهش شدت کـربن  را هاي انرژي نیز بیشترین اثرگذاري رشد قیمت
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مـدت، مـوثرترین متغیرهـا در    در کوتـاه داده اسـت کـه  نتایج حاصل از تجزیه واریـانس نشـان   
انـد  هـاي انـرژي بـوده   هاي تحقیق و توسعه و رشد قیمـت اکسیدکربن، هزینهانتشار آلاینده دي

وابسـته  ایـن دو متغیـر بـر متغیـر     تأثیرمدت و بلندمدت، هاي میانولی با گذشت زمان در دوره
یابد.  هاي تحقیق و توسعه افزایش میوري نیروي کار و هزینهمتغیرهاي بهرتأثیرکاهش و 

هـاي انـرژي کـه از ابزارهـاي اقتصـادي      با توجـه بـه نتـایج ایـن بررسـی، اصـلاح قیمـت       
سازي منابع انرژي است به تنهایی در کاهش میزان مصرف انرژي موثر نیست. همچنـین  بهینه

آمادگی سیستم اقتصادي براي ارتقاء کارایی مصرف انرژي بـه هـدف خـود    این ابزار بدون
ــار سیاســت نمــی ــرژي،   رســد و لازم اســت در کن ــی اصــلاح الگــوي مصــرف ان هــاي قیمت

هاي غیر قیمتی نظیـر آمـوزش نیـروي انسـانی در زمینـه مصـرف صـحیح انـرژي در         سیاست
ي دولتی و خصوصی نیـز بایـد   هاي اقتصادي کشور نیز به کار گرفته شود. کلیه نهادهابخش

هـاي کـاهش اتـلاف    ملزم به ارائه آمار دقیق از نحوه مصـرف انـرژي و بـه کـارگیري روش    
سازي مصـرف انـرژي در   تحقیق و توسعه در بهینهتأثیرانرژي در واحدهاي خود باشند و از 

بـه  سـتی هـاي سیا هاي ایـن مطالعـه، توصـیه   با توجه به یافتهادامه واحد خود غافل نشوند. در 
گردد:ارائه میایرانهاي اقتصادي منظور بهبود وضعیت مصرف انرژي در بخش

هاي انرژيگذاري حاملاصلاح نظام قیمت.1
سازي مصرف انرژي  نیروي انسانی در زمینه مفاهیم بهینههاي و رشد مهارتآموزش . 2
وژي پـاك بـه   به کارگیري تجهیزات جدید بـا تکنول ـ ۀتوسعگذاري در جهتسرمایه. 3

جاي تجهیزات فرسوده و آلاینده
وري انرژي و کاهش اتلاف آن هاي پژوهشی در زمینه افزایش بهرهحمایت از طرح. 4

هاي آتی سایر عوامـل توضـیحی مـوثر در    شود در پژوهشهمچنین در پایان پیشنهاد می
نـه انـرژي و میـزان    آمـوزش همگـانی در زمی  ،ها نظیر تغییر در ساختار مالکیتانتشار آلاینده

اثرگذاري قوانین و مقررات وضع شده در زمینه کـاهش اتـلاف انـرژي بـر مصـرف انـرژي       
مورد توجه قرار گیرند. 
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»انرشد اقتصادي مصرف انرژي و آلودگی هوا در ایر«،)1390رضا (،فطرس، محمدحسن و معبودي

.189ـ211صفحات ،1شماره ،محیط زیست و انرژيد فصلنامه اقتصا
)، رابطه مصرف انـرژي و درآمـد: آزمـون فرضـیه ریسـت محیطـی       1391مهرآرا، محسن و همکاران (

هــا و هــاي رگرســیونی انتقــال ملایــم پانــل، فصــلنامه پــژوهش کــوزنتس بــا اســتفاده از مــدل
.  194- 171، صص 62هاي اقتصادي، شماره سیاست
اي شــاخص انتشــار کــربن   تحلیــل تجزیــه «،)1394آزاده (،علــی اکبــر و داودي ، میــدانی نــاجی 

ایـران هـاي آن در  ونقل و زیـربخش هاي حملاکسیدکربن و مونواکسیدکربن) در بخش(دي
.117ـ150صفحات هاي اقتصادي،ها و سیاستفصلنامه پژوهش، »1378ـ1390هاي طی سال

بررسـی رابطـه بـین رشـد     «)، 1395هی، سـمانه و دشـتبان فـاروجی، سـحر (    ورهرامی، ویدا و جـواهرد 
، مطالعـه  Panel Varاقتصادي، توسعه بخش بانکی و متغیرهاي کـلان بـا اسـتفاده از روش    

ــروه   ــورهاي گ ــوردي کش ــداري ، »8Dم ــاد مق ــلنامه اقتص ــماره 12، دوره فص ــتان 4، ش ، زمس
.  39ـ 65صفحات 

، آموزش مدیریت انرژي وزارت نفت
هاي مختلفسالانرژي،ترازنامه، معاونت برق و انرژي،زارت نیروو
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Abstract
The purpose of this paper is to investigate the relationship between CO2
emissions and energy productivity as an index of energy consumption,
alongside the other explanatory factors in Iranian economic sectors
(industry, transportation and agriculture) in the period of 1376-1394. To
achieve this objective, we have used a Panel-VAR multivariable model
including the intensity of CO2 emissions, energy productivity, labor power
and capital, energy carriers’ price increase, sectoral value added, and the cost
of research and development in selected sectors. This model is then used to
test the effect of lagged variables on CO2 emissions. In addition, we have
used the impulse-response approach to determine the share of shocks in
changes of CO2 emission for the short, medium, and long-terms. The results
indicate the shocks of energy productivity have negative and significant
effect on the intensity of CO2 emissions.

Keywords: Energy Productivity, Value Added, Intensity of CO2, Panel-
VAR Model.
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