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Abstract 
The aim of this study was to estimate the nonlinear effect of oil, gas, electricity, and 
coal energy consumption on carbon dioxide emissions in ten energy-intensive 
countries (Iran, South Korea, Japan, Germany-Russia-USA-India-Canada-Brazil and 
China) in the world. Statistics and information used to estimate the nonlinear 
autoregressive panel model with distributed intervals (PANEL NARDL) have been 
extracted from the database of the World Bank and the World Energy Organization for 
the period 1985-2019. The results show that increased consumption of gas, electricity, 
coal, and oil leads to increased carbon dioxide emissions, while a decrease in their 
consumption reduces carbon dioxide emissions in the long run. Also, the nonlinear 
relationship between the per capita of consumption of these four types of energy and 
the emission of carbon dioxide in high-consumption countries was confirmed by the 
parent test in the long run. Therefore, reducing the use of fossil fuels and shifting the 
focus to clean and renewable energy consumption is proposed for the five selected 
countries, especially Iran, and economic policymakers should prioritize environmental 
protection by enacting applicable laws. In this way, the creation and development of 
intelligent infrastructure for the carbon economy and industry are essential. 

Keywords: energy consumption, environmental quality, NARDL 
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محیطی مصرف انرژی در کشورهای  اثرات اقتصادی و زیست
های  پرمصرف جهان )شواهدی از خودرگرسیون برداری با وقفه

 توزیعی غیرخطی پانل(

 پروانه کمالی دهکردی
  ،ایرانتهران، دانشگاه پیام نور  استادیارگروه اقتصاد 

  

  عبدالخالق غبیشاوی
، خوزستان دانشگاه آزاد،ریزی و توسعه اقتصادی، کارشناسی ارشد برنامه

 ایران
  

  فرشته عبدالهی
، خوزستان دانشگاه آزاد،ریزی و توسعه اقتصادی، کارشناسی ارشد برنامه

 ایران

 چکیده
های نفت، گاز، برق و زغال سنگ بر میزان  هدف از مطالعه حاضر برآورد تأثیر غیرخطی مصرف انرژی

 ـ آمریکاـ روسیه ـ کربن در ده کشور پرمصرف انرژی )ایران، کره جنوبی، ژاپن، آلمان  اکسید انتشار دی
اشد. آمار و اطلاعات مورد استفاده جهت برآورد مدل پانل غیر ب برزیل و چین( جهان میـ کانادا ـ هند 

( از پایگاه اطلاعاتی بانک جهانی و PANEL NARDLهای توزیعی ) خطی خودرگرسیونی با وقفه
دهد که افزایش  اند.  نتایج نشان می استخراج شده 1995-2019سازمان جهانی انرژی برای دوره زمانی 

که  شود، در حالی اکسید کربن می سنگ و نفت منجر به افزایش انتشار دیگاز، برق، زغال  مصرف سرانه
خطی  شود. همچنین رابطه غیر اکسید کربن در بلندمدت می کاهش در مصرف آنها باعث کاهش انتشار دی
کشورهای پرمصرف توسط آزمون والد در  کربن در اکسید بین مصرف این چهار نوع انرژی و انتشار دی

های فسیلی و تغییر جهت به مصرف انرژی پاک و  شد. بنابراین کاهش استفاده از سوختیید أبلندمدت ت
گذاران اقتصادی باید با وضع  شود و سیاست تجدیدپذیر برای ده کشور منتخب به ویژه ایران پیشنهاد می

عه در این راستا، ایجاد و توسحیط زیست را در اولویت قرار دهند. قوانین لازم الاجرا صیانت از م
 باشد.  زدا، از ملزومات این مهم می های هوشمند برای اقتصاد و صنعت کربن ساختزیر

 ، کشورهای پرمصرفPANEL NARDLمصرف انرژی، کیفیت محیط زیست، ها:  کلیدواژه

 JEL: P28 , O44 , O43 , C23 بندی طبقه
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 . مقدمه1
ترین  ترین عوامل تولید و همچنین به عنوان یکی از ضروری انرژی به عنوان یکی از مهم

اقتصادی کشور دارا است، با توجه به  ةای در رشد و توسع محصولات نهایی، جایگاه ویژه
. از آنجایی باشد ری مصرف انرژی بر محیط زیست، بررسی آن حائز اهمیت میتأثیرگذا

که عوامل مختلفی در تأمین انرژی، تقاضای انرژی و مصرف انرژی در مقیاس جهانی یا 
(. باید ارتباط بین مصرف انرژی و کیفیت محیط 2020، 1شیتوگذارند، ) محلی تأثیر می

ضای زیاد برای مصرف انرژی با افزایش . تقازیست با حساسیت بیشتری بررسی شود
ترین چالش  (. مهم2019فرد،  های فسیلی همراه است )رضایی و غفاری استفاده از سوخت

گیری کار حال توسعه، تخریب محیط زیست ناشی از به بخش انرژی کشورهای در
های  کربن و دسترسی سخت به انرژی اکسید های فسیلی، انتشار دی روزافزون سوخت

پذیر از طرفی و بالا بودن شدت انرژی یا ( و منابع انرژی تجدیدLPGمانند گاز مایع )مدرن 
وری انرژی، الگوی غیر عقلایی مصرف انرژی و ناسازگاری الگوی  یایین بودن بهره

 (. 2020، 2پریمصرف با ملاحظات محیط زیستی است. )

است که میزان  ای یکی از دلایل اصلی گرم شدن کره زمین انتشار گازهای گلخانه
ای مستقیم با میزان مصرف انرژی دارد. حال آنکه انرژی  ای نیز رابطه انتشار گازهای گلخانه

رود. بنابراین اگر  به عنوان یکی از عوامل تولید و موتور محرکه رشد اقتصادی به شمار می
 دشو ایجاد میکاهش دهد، تناقض در اهداف کلان  ها رشد اقتصادی را انتشار آلاینده

 (. 1399)محمدرضا کهنسال و مهسا بهرامی، 
شده، در تحقیق حاضر، به بررسی اثر مصرف انرژی بر کیفیت  با توجه به مطالب بیان

های توزیعی غیرخطی پانل  رگرسیون برداری با وقفهمحیط زیست با استفاده از روش خود
اصلی تلقی شود. آنچه در این مطالعه چالش  کشورهای پرمصرف جهان پرداخته می در
اکثر کشورها مصرف بالای انرژی  ،بررسیمورد تایی 10شود این است که در مجموعه  می

ثبات اقتصادی و یا توسعه صادرات و عقول اقتصادی یا افزایش رفاه یا را به قیمت رشد م
دلیل رشد، توسعه ه کنند در حالی که در ایران مصرف بالای انرژی، نه ب تجارت تحمل می

وری پایین  های غیر موجه در بازار انرژی، بهره افزایش رفاه که تاوان سیاستتجارت و 
باشد. طبق آمار منتشره ایران با  می انرژی و الگوی غیر عقلایی مصرف انرژی خانوار

                                                      
1. Shittu 

2. Perry 
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کنندگان بزرگ  مصرف میلیارد کیلووات ساعت انرژی الکتریکی، از 120مصرف سالانه 
ین، ژاپن، روسیه، کانادا، برزیل، کره جنوبی، ایتالیا، برق بوده و در رتبه جهانی آمریکا، چ

ایران به ترتیب چهارده کشور  اسپانیا، آفریقای جنوبی، مکزیک، اوکراین، عربستان و
ها و منازل مسکونی در ایران در حال  آیند. ساختمان می پرمصرف انرژی الکتریکی به شمار

 کیلووات ساعت انرژی مصرف 310 حاضر به طور متوسط به ازای هر متر مربع مساحت
این زمینه برای مناطقی با آب و هوایی  حالی است که استاندارد جهانی در کنند این در می

های  کیلووات است. به عبارتی میزان مصرف انرژی در ساختمان 120مشابه ایران حدود 
ند خلخال این المللی است در بعضی نقاط سرد ایران مان برابر استاندارد بین 2ایران بیش از 

. با توجه به (1395رسد )طلوعیان،  می المللی برابر استاندارد بین 4میزان حتی به بیش از 
 شود، در می اهمیت مسئله، در ادامه مبانی نظری را خواهیم داشت. سپس پیشینه تحقیق مرور

ی های برآورد شده بحث خواهد شد و مقاله با ارائه راهکارها بخش چهارم نتایج و یافته
 رسد.  می گیری برای مطالعات آینده به پایان سیاستی و جهت

 . مبانی نظری4
مین انرژی جهانی با مشکلاتی مانند نوسانات قیمت، امنیت انرژی و مسائل زیست أسیستم ت

رو خواهد شد: یکی آلودگی  همحیطی مواجه است. بشر به زودی با دو بحران بزرگ روب
های فسیلی و دیگری شتاب فزاینده در جهت تخلیه  محیط زیست ناشی از احتراق سوخت

های فسیلی در ترکیب  این منابع است. دلیل اصلی این مشکلات سهم قابل توجه سوخت
درصد از انرژی جهان را  90های فسیلی در حال حاضر بیش از  . سوختباشد می سبد انرژی

 (.2022 )زاهدی و همکاران، دهند می تشکیل

( این در IPCC ،2014ای جهانی است ) عامل انتشار گازهای گلخانهترین  بخش انرژی مهم
های  ای با محدود کردن مصرف انرژی به چالش حالی است که کاهش انتشار گازهای گلخانه

اصلی کشورها تبدیل شده است. تغییرات آب و هوا و گرمایش جهانی به عنوان تهدیدات اولیه 
ای مرتبط است )نجات و  شار گازهای گلخانهجوامع بشری اساساً با مصرف انرژی و انت

(. به طور خلاصه، عوامل مختلفی مانند سبک زندگی شهروندان، اندازه خانوار 2015همکاران، 
(. از سوی 2015 ،1و درآمد ملی در تولید و مصرف انرژی یک کشور تأثیرگذار هستند )لنگی

ها و  منجر به توسعه نیروگاهدیگر افزایش تقاضا برای انرژی در جوامع شهری رو به رشد، 
                                                      
1. Longhi 
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ترین و  های فسیلی شده و آن را به یکی از پرمصرف استفاده حداکثری آنها از سوخت
ترین صنایع تبدیل کرده است. بنابراین، مطالعه ساختار انرژی یک گام اساسی در کنترل  آلاینده

 (. 2021 ،1پور )کویاخی و شوال مصرف انرژی و حفاظت از محیط زیست خواهد بود
اقعیت است که در چند دهنده این و نگاهی گذرا به وضعیت محیط زیست جهان نشان

ناپذیری شده است.  های بشر، کره زمین دچار صدمات جبران نتیجه فعالیتدهه اخیر در
برداری نامناسب از منابع طبیعی، آزمندی انسان  زیست، بهره های محیط توجهی به ظرفیت بی

توجهی به منطق علم اقتصاد در  یست و در آخر بیز کشی از محیط برای بهره
برداری از منابع طبیعی و محیط زیستی، شرایطی را پدید آورده  های بهره گذاری سیاست

 اند است که همه جوامع به نوعی با معضلات محیط زیستی دست به گریبان شده
است که ( در این میان افزایش مصرف انرژی یکی از جمله مواردی 1399)سنگاچین، 

دهد. به گمان بسیاری از متخصفحاتان محیط  سرعت تخریب محیط زیست را افزایش می
زیست، جامعه در یک مثلث انرژی، اقتصاد و محیط زیست قرار دارد. حال چگونگی 
انتخاب و تخصیص، پیامدهای گونا گونی بر هر یک از اضلاع مثلث خواهد داشت. در 

های  ا غیرمستقیم با یکدیگر ارتباط دارند. طی سالواقع سه عامل فوق به طور مستقیم ی
شده است. بدون شک سطح  اخیر، با توسعه شهرنشینی، شتاب در مصرف انرژی ایجاد

علاوه الگوی مصرف انرژی ه کربن بالاتر، برونداد این شرایط است. ب اکسید انتشار دی
است )رحمانی و  خانوار عامل کلیدی بر تأثیر مثبت یا منفی بر کیفیت محیط و رفاه

المللی  اس گزارش آژانس بیناسژی در ایران بسیار ارزان است. بر(. انر2020همکاران، 
دلار آمریکا در هر لیتر  91/0، 2019، زمانی که میانگین جهانی قیمت بنزین در سال انرژی

در (. دسترسی آسان به انرژی ارزان IEA ،2020دلار در لیتر بود ) 24/0بود، در ایران تنها 
وری و آلودگی صنایعی  ایران به عنوان تولیدکننده و صادرکننده انرژی، عدم توجه به بهره

بعلاوه اطلاعات ناقصی ( 2021 پور، )کویاخی و شوال ها را تشدید کرده است مانند نیروگاه
اکسید کربن  در مورد قیمت واقعی انرژی ناشی از ارتباط بین مصرف انرژی و انتشار دی

ها وجود دارد و عملاً در حال حاضر هیچ سیستم متمرکزی وجود ندارد که توسط خانوار
اکسید کربن خانوار را مستقیم و غیر مستقیم محاسبه و گزارش کند. لذا  کل انتشار دی

(. 2012مصرف انرژی در بخش مسکونی ایران افزایش یافته است )خلیلی و برخورداری، 
یش شهرنشینی همراه با افزایش واحدهای افزا البته گازکشی شدن واحدهای مسکونی و

                                                      
1. Kouyakhi & Shavvalpour 
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( انتشار 1) ثر است. نمودارؤمسکونی مستقل و گرم شدن کره زمین، نیز در این فرایند م
 اساس نوع سوخت نشانبر 1990-2019یران طی دوره زمانی اکسید کربن را در ا دی
فزایش انتشار شود انرژی گاز و نفت بالاترین سهم را در ا می طور که مشاهده دهد. همان می
توانند باعث ایجاد تأثیرات  می ها اکسید کربن در ایران دارند. در طولانی مدت آلاینده دی

منفی به صورت آلودگی آب، خاک و هوا شوند. در مطالعات مختلفی از جمله منیر و 
اکسید کربن جهت بررسی کیفیت محیط زیست از اثر  ( از شاخص دی2019ریاض )

های مختلف  ده است زیرا این گاز از فرآیندهای تولید در بخشای استفاده ش گلخانه
شود. به عنوان مثال،  می جمله صنایع شیمیایی و معدنی و مصرف خانگی متصاعدصنعتی از

اکسید  کیلوگرم انتشار دی 5/0شده به میزان لیددر صنعت سیمان، هر کیلوگرم سیمان تو
شود که  می اکسید کربن به شاخصی تبدیل کربن به هوا خواهد داشت. بنابراین، انتشار دی

( 2019، 1شود. )پیتر و ساسانا می گیری کیفیت هوا استفاده ها برای اندازه در همه بخش
اکسید کربن در حدود  دهد که میزان انتشار دی می های پروژه جهانی کربن نشان بینی پیش

( 2019، 2فوگارتیرسد ) می تنگیگا 37/1به  3000کند و تا سال  می درصد سالیانه رشد 27
های حمل و نقل ناکارآمد، استفاده از انرژی الکتریکی  منابع اصلی آلودگی هوا با سیستم

کنند و همچنین  می های فسیلی مصرف هایی که از سوخت تولید شده در نیروگاه
 (. 2020، 3آرویو و همکارانهای صنعتی در ارتباط است ) فعالیت

 

 اساس نوع سوختکربن براکسید  : انتشار دی1 نمودار

 

 
 
 
 
 
 
 

 منبع: پروژه کربن جهانی

                                                      
1. Sasana & Putri  

2. Fogarty 

3. Arroyo et al. 
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 تحقیق . پیشینه8
 داخلی . مطالعات1-8

های تابلویی به  (، در پژوهش خود با استفاده از الگوی داده1399زاده ) فلاحی و حسین
جمله کشورهای منتخب از اکسید کربن در های بادی بر انتشار دی بررسی اثر مصرف انرژی

ها حاکی از وجود رابطه منفی و  اند. یافته پرداخته 2007-2016دوره زمانی ایران طی 
دار بین  اکسید کربن، رابطه مثبت و معنی دار میان مصرف انرژی بادی و انتشار دی معنی

دار بین مجذور تولید  اکسید کربن و رابطه منفی و معنی تولید ناخالص داخلی و انتشار دی
اکسید کربن است که این نتایج فرضیه زیست محیطی  ناخالص داخلی و انتشار دی

 کند.  می ییدأکوزنتس را ت

(، هدف از پژوهش خود را، بررسی و ارزیابی تأثیر رشد 1399) نجاتی و همکاران
های مختلف اقتصادی ایران از  اکسید کربن در بخش تولیدات و مصرف انرژی بر انتشار دی

اند. برای این  ل و نقل و خدمات عنوان کردههای صنعت، کشاورزی، نفت، حم قبیل: بخش
 کاره ب «به ظاهر نامرتبط»و یک مدل رگرسیون  1375-1393های دوره زمانی  منظور داده

گرفته شده است. نتایج برآورد رگرسیون حاکی از آن است که مصرف انرژی رابطه مثبت و 
های مختلف اثر یکسانی  کربن دارد اما مصرف انرژی در بخش اکسید معناداری با انتشار دی

های کشاورزی،  بر آلودگی ندارد. همچنین رابطه بین آلودگی و رشد اقتصادی در بخش
باشد که  می معکوس به این مفهوم Nمعکوس است. منحنی  Nنفت، حمل و نقل به صورت 

های اقتصادی کاهش یافته، سپس افزایش و  آلودگی در ابتدا همراه با افزایش تولید در بخش
یابد. علاوه بر این رابطه بین آلودگی و رشد  می نجام دوباره با بهبود تولید، کاهشسرا

 شکل و در بخش خدمات یکنواخت کاهشی است.  Uاقتصادی در بخش صنعت 
(، در پژوهش خود به بررسی تأثیر متغیرهایی، مانند درآمد سرانه، جمعیت، 1399) تمیزی

بودن تجاری، سهم صنعت از تولید ناخالص  ساختار مصرف انرژی، شدت انرژی، درجه باز
بر مبنای  1993-2015کربن در کشورهای منطقه منا، طی دوره  اکسید داخلی بر انتشار دی

و مدل اقتصادسنجی  1یافته الگوی رگرسیون اثرات تصادفی جمعیت، رفاه و فناوری تعمیم
که لگاریتم تولید دهد  پرداخته است. نتایج این مطالعه نشان می 2پانل دوربین فضایی

ناخالص داخلی، جمعیت، ساختار مصرف انرژی و شدت انرژی، دارای تأثیر مثبت و 

                                                      
1. STRIPAT 

2. SDPDM  
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کربن هستند و درجه باز بودن تجاری، تأثیر منفی و  اکسید داری بر انتشار دی معنی
 داری بر انتشار کربن دارد.  معنی

رابطه مصرف ارزیابی » (، در پژوهش خود تحت عنوان1399نسب ) کهنسال و بهرامی
به بررسی  «های کلی محیط زیست انرژی و آلودگی با رشد اقتصادی در راستای سیاست

های فسیلی در  اکسید و مصرف سوخت ارتباط متقابل بین رشد اقتصادی و انتشار کربن دی
اند. نتایج حاصل حاکی از وجود ارتباط  پرداخته 2015تا  1970 مدت و بلندمدت طی کوتاه

کربن  هریک از متغیرهای مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی و انتشاردوطرفه میان 
اکسید بود. همچنین نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن است که در بلندمدت  دی

گذاری  بررسی، رشد اقتصادی دوره گذشته، صادرات و سرمایه از بین متغیرهای مورد
خالص داخلی دارند و رشد اقتصادی و صادرات مستقیم خارجی بیشترین تأثیر را بر تولید نا

 اکسید را خواهند داشت.  بیشترین اثرگذاری بر میزان انتشار کربن دی
(، به بررسی ثبات مالی، مصرف انرژی، رشد اقتصادی و 1397) آقایی و همکاران

 اند. نتایج تحقیق نشان داد که در بلندمدت ثبات مالی کیفیت محیط زیست در ایران پرداخته
تأثیر معناداری بر بهبود کیفیت محیط زیست در ایران نداشته است. در حالی که رشد 

های تجدیدناپذیر دارای تأثیرگذاری منفی و  اقتصادی، تراکم جمعیت و مصرف انرژی
های  باشند. همچنین براساس این نتایج، مصرف انرژی معنادار بر کیفیت محیط زیست می

 دار بر بهبود کیفیت محیط زیست در ایران دارد. پذیر تأثیر مثبت و معنا تجدید
(، به بررسی اثر رشد اقتصادی و مصرف انرژی بر آلودگی 1397) طلب نونژاد و روزی

و با استفاده از روش الگوی خودرگرسیونی با  1391-1359محیط زیست طی دوره زمانی 
افزایش درآمد ملی،  دهدکه اند. نتایج تحقیق نشان می پرداخته 1های توزیعی گسترده وقفه

های نفتی، مصرف گاز طبیعی و  آزادسازی تجاری، تولید برق، مصرف کل فرآورده
اکسید کربن دارند. همچنین  گذاری داخلی اثر مثبت و معناداری بر انتشار دی سرمایه

 تری نسبت به درآمد بر آلودگی محیط زیست دارد.  مجذور درآمد اثر منفی، اما ضعیف
در پژوهش خود تحت عنوان آثار متقابل مصرف انرژی، رشد  (،1395) کهنسال

اقتصادی و آلودگی محیط زیست به بررسی آثار متقابل مصرف انرژی، رشد اقتصادی، 
حال توسعه از الگوی  کشور منتخب در 9آلودگی محیط زیست و نوع ارتباطات فضایی 

                                                      
1. ARDL 
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 2000-2011طی دوره  تصادفیهای تابلویی با اثرات  معادلات همزمان فضایی برای داده
. نتایج بیانگر آن است که مصرف انرژی، رشد اقتصادی و آلودگی محیط زیست پرداخت

زیست کشورهای  هر کشور تحت تأثیر مصرف انرژی، رشد اقتصادی و آلودگی محیط
مجاور قرار دارد. همچنین یک رابطه علت و معلولی دوطرفه میان رشد اقتصادی و آلودگی 

 ن آلودگی محیط زیست و مصرف انرژی وجود دارد. زیست و میا محیط

 خارجی . مطالعات4-8

، در پژوهش خود با بررسی رابطه احتمالی رشد اقتصادی، انرژی (2021) 1کاهیا و همکاران
سازی معادلات  سبز و کیفیت محیط در کشور عربستان سعودی با استفاده از رویکرد مدل

( ارتباط دو 1ها حاکی از آن است که:  یافته پردازد. می 2016-1990زمان در دوره  هم
کربن و مصرف  اکسید کربن و بین انتشار دی اکسید طرفه بین رشد اقتصادی و انتشار دی

های تجدیدپذیر در عربستان سعودی  ( عدم موفقیت انرژی2دارد.  پذیر وجودانرژی تجدید
( فرضیه منحنی 3 برای از بین بردن شکاف بین رشد اقتصاد و حفاظت از محیط زیست.

 یید شد. أت 2زیست محیطی کوزنتس

استفاده از تحلیل  و با 1999-2019(، در پژوهش خود طی 2021) 3مجی و آدام
پذیر بر کیفیت محیط زیست در نیجریه را بررسی مصرف انرژی تجدیدرگرسیون، تأثیر 

تولید  بخش کشاورزی، بخش پذیر دردهد که مصرف انرژی تجدید می کردند. نتایج نشان
. با این حال، و ساخت و ساز و بخش نفت، تأثیر مطلوبی بر کیفیت محیط زیست ندارد

های مسکونی، بخش خدمات  پذیر در بخش حمل و نقل، ساختمانمصرف انرژی تجدید
 تجاری و عمومی تأثیر مطلوبی بر کیفیت محیط زیست دارد. 

های ایالات متحده  داده(، در پژوهش خود با استفاده از 2021) 4خان و همکاران
، تأثیر مقدار منابع طبیعی، مصرف انرژی و رشد جمعیت را بر 2016تا  1971آمریکا از سال 

کنند.  می کربن را با استفاده از روش گشتاورهای تعمیم یافته بررسی اکسید انتشار دی
یفیت های تجدیدپذیر ک های آنها حاکی از آن است که منابع طبیعی و مصرف انرژی یافته

 بخشند.  می مدت بهبود محیط را در طولانی

                                                      
1. Kahia et al.  

2. EKC 

3 . Maji & Adamu 

4.  Khan et al. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666789421000015#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666789421000015#!
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ای تحت عنوان مصرف انرژی و کیفیت محیط  (، در مطالعه2019) 1منیر و ریاض
زیست به برآورد تأثیر غیرخطی مصرف انرژی یعنی نفت، گاز، برق و مصرف زغال سنگ 

حاکی از  اکسید کربن در کشورهای آسیای جنوبی پرداختند که نتایج بر میزان انتشار دی
اکسید کربن و همچنین بین مصرف  خطی بین مصرف برق و انتشار دی وجود رابطه غیر

 باشد.  می مدتنوبی در درازاکسید کربن در کشورهای آسیای ج زغال سنگ و انتشار دی
ثیر مصرف انرژی بر أبا توجه به مطالعات صورت گرفته در مجموع، مطالعات قبلی ت

ر دادند، اما بررسی دقیقی روی رابطه غیر خطی بین مصرف محیط زیست را مورد بحث قرا
)نفت، گاز، برق و مصرف زغال سنگ( تخریب محیط زیست در کشورهای  انرژی

 مصرف انجام نشده است. پر

 برآورد . مدل پژوهش و روش0

 عه حاضر از مدل ثیر مصرف انرژی بر کیفیت محیط زیست در مطالأجهت بررسی ت
شود. این روش ما را  می های توزیعی استفاده سیون برداری با وقفهرگرغیر خطی پانلی خود

مدت به راحتی مدت و بلند سازد تا تعاملات نامتقارن بین متغیرها را در کوتاه می قادر
 باشد: می ARDLتشخیص دهیم. برای معرفی مدل اولین گام ارائه الگوی 
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مصرف  GC، مصرف سرانه نفت OCاکسید کربن،  دهنده انتشار دی نشان    ، 1در رابطه 
 مصرف سرانه زغال سنگ coalcمصرف انرژی سرانه الکتریکی و  ECسرانه گاز، 

کشش مربوطه به اثر مصرف متغیرهای انرژی )نفت، گاز، زغال سنگ،  αباشد. همچنین  می
  باشد و  می مدتکربن بر کیفیت محیط زیست در بلنداکسید  برق( و وقفه انتشار دی

 مدت است.  کشش مربوط به همان اثرات در کوتاه

خطی ممکن است منجر  ARDLروابط بین متغیرها خطی نباشند، استفاده از مدل  اگر
کننده در مورد روابط واقعی میان متغیرها شود. برای غلبه بر این  گیری گمراه به نتیجه

مدت و روابط غیرخطی بلندکنیم که  می سوگیری بالقوه، ما از یک مدل نامتقارن استفاده

                                                      
1. Munir & Riaz 
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(. در ادامه کار شین و همکاران 2014ین و همکاران، دهد )ش می مدت را نشان کوتاه
 (، رگرسیون پانلی بلندمدت غیرخطی زیر در نظر گرفته شده است. 2014)

 

(2)        
      

     
 

نیز ضرایب پارامترهای    و    به اجزا مثبت و منفی تجزیه شده و    در این رابطه 
 باشد: می های مثبت و منفی به شرح زیر شامل تجزیه   به عبارت دیگر بلندمدت هستند. 
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 ( راNARDLخطی دربرگیرنده عدم تقارن ) ARDLهای  درنهایت نسخه گسترده مدل
 توان به صورت زیر نشان داد: می
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کشور پر مصرف  10 ثیر مصرف انرژی بر کیفیت محیط زیست درأ( جهت بررسی ت4) رابطه
برزیل و چین( تنظیم کانادا،  آمریکا، هند، ،روسیه ،)ایران، کره جنوبی، ژاپن، آلمان انرژی

شود. همچنین از انتشار  می صورت سالیانه استفادهه ب 2019تا  1995 ها از سال شده است، داده
( برای شاخص تخریب محیط زیست استفاده شده است که از سایت    اکسید کربن ) دی

(، مصرف سرانه OCاستخراج شده است. مصرف سرانه نفت ) 1های توسعه جهانی شاخص
( نیز به میزان تن EC( و مصرف سرانه برق )Coalc(، مصرف سرانه زغال سنگ )GCبنزین )

 در آوری شده است. همچنین جمع 2گیری شد و از سایت بررسی آماری انرژی جهانی اندازه
کشش مربوطه به اثر جزیی مثبت و منفی مصرف متغیرهای انرژی )نفت، گاز،   ( 4رابطه )

قارن بر کیفیت صورت نامتقارن یا مته اکسید کربن که ب دی زغال سنگ، برق( و وقفه انتشار
 مدت است.  کشش مربوط به همان اثرات در کوتاه   مدت و محیط زیست در بلند

                                                      
1  . WDI 

2. International Energy Agency 
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 ها و نتایج تجربی . داده1-0
 آزمون ایستایی. 1-1-0

رود  می ها در ادبیات اقتصادسنجی به شمار ترین آزمون شده آزمون ایستایی یکی از شناخته
 2پرونـ  یا آزمون فیلیپس 1تعمیم یافته های مختلفی مانند آزمون دیکی فولر به روشکه 

یافته جهت بررسی روند ایستایی  شود. در اینجا از آزمون دیکی فولر تعمیم می بررسی
شود، متغیرهای مصرف  می طور که مشاهده شود. بر این اساس و همان می متغیرها استفاده

اکسید  در سطح ایستا ولی انتشار دیو زغال سنگ  انرژی الکتریسیته سرانه  نفت، گاز،
کربن با تفاضل مرتبه اول ایستا شده است. با توجه به آنکه متغیرهای مورد بررسی همگی 

یک از متغیرها در تفاضل مرتبه دوم ایستا  اند و هیچ در سطح و تفاضل مرتبه اول ایستا شده
را  های توزیعی وقفه با ل غیرخطی پانلی خودتوضیحیتوان با آسودگی خاطر مد می نشده

 برآورد نمود. 
 

 نتایج آزمون ایستایی .1 جدول

 احتمال آماره نماد نام متغیر

 LCO2 53/0- 22/0 اکسید کربن دی انتشار

 LCO2 91/4- 00/0   اکسید کربن دی تفاضل انتشار

 LCOALC 00/5- 00/0 مصرف سرانه زغال سنگ

 LEC 52/4- 00/0 مصرف سرانه برق

 LOC 52/2- 04/0 مصرف سرانه نفت

 LGC 59/2- 05/0 مصرف سرانه گاز

 های محقق منبع: یافته

 

زننده گروه  بعد از بررسی مانایی متغیرها، مدل براساس برآوردگرهای تخمین
شود چرا  می ( تخمین زدهPMG) 4زننده گروه میانگین تلفیقی ( و تخمینMG) 3میانگین
توان مقایسه در طول کشورها رو بدون در نظر گرفتن ناهمگنی  مفاهیم پنل نمیکه در 

های پانل  زننده انجام داد زیرا نمونه از کشورهای مختلف تشکیل شده است، تخمین

                                                      
1. Augmented Dicker Fuller (ADF) 

2. Phillips-Perron 

3. Mean Group 

4. Pooled Mean Group 
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آورند  می دسته داری ب گیرند نتایج تورش می استاندارد که کشورها را همگن در نظر
ته شود و پس از تخمین طور واضحی در نظر گرفه بنابراین ناهمگنی بین کشورها باید ب

گیری در انتخاب بین  گرها با توجه به آزمون هاسمن که قاعده تصمیماین برآورد
شود. در این آزمون عدم رد فرضیه صفر به  می باشد، بررسی می برآوردگرهای مذکور

 را MGاست، در حالی که رد فرضیه صفر، برآوردگر  PMGمعنای پذیرش برآوردگر 
برآوردگر کارآمد در فرضیه صفر است  PMGدهد. به عبارت دیگر، برآوردگر  می نشان

برآوردگر کارآمد در فرضیه جایگزین است. با توجه به  MGحالی که برآوردگر  در
های مورد بررسی رد نشده و بنابراین برآوردگر  (، فرضیه صفر در مدل2) نتایج جدول

PMG گیرد.  می مورد پذیرش قرار 
 

 نتایج آزمون هاسمن .4 ولجد
 مدل آماره هاسمن سطح احتمال یید فرضیهأت گیری قاعده تصمیم

PMG مصرف سرانه نفت 01/9 22/0 فرض صفر 

PMG مصرف سرانه گاز 44/9 01/0 فرض صفر 

PMG مصرف سرانه زغال سنگ 12/0 19/0 فرض صفر 

PMG مصرف سرانه برق 22/9 10/0 فرض صفر 

 محققهای  منبع: یافته
 

ه ب PMGاساس برآوردگر های تصریح شده بر مدت مدلمدت و بلند روابط کوتاه
 باشد: می (3صورت جدول )

دهد که مقدار جزئی  می مدت مدل نشانل از ترکیب ضرایب متقارن در بلندنتایج حاص
اکسید کربن دارد، در  مثبت از میزان مصرف نفت تأثیر مثبت و معنی داری بر انتشار دی

اکسید  مقدار جزئی منفی مصرف نفت تأثیر منفی و قابل توجهی بر انتشار دی حالی که
کربن دارد. با توجه به اینکه مصرف نفت منبع مهمی برای به دست آوردن انرژی است. 

شود و این آلودگی حاوی غلظت  می افزایش مصرف نفت منجر به آلودگی محیط زیست
کننده است که منجر به افزایش تخریب  لودهآ اکسید کربن و سایر گازهای بالای انتشار دی

دهد که مصرف نفت اثرات متقارن بر انتشار  . همچنین نتایج نشان میشود می محیط زیست
شدت میزان انتشار ه اکسید کربن دارد چرا که مقدار جزئی منفی مصرف نفت ب دی

 آلودگی را کاهش داده است. 
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مثبت و معناداری دارد، نکته  کربن تأثیراکسید  مقدار مثبت مصرف گاز در انتشار دی
اکسید کربن در طولانی  که مقدار منفی بخشی از مصرف گاز تأثیر منفی بر انتشار دیاین

کند که انواع مختلفی از ذرات  می مدت در مدل دارد. افزایش مصرف گاز دود ایجاد
 د. رسان می شیمیایی خطرناک را به همراه دارد و به کیفیت محیط زیست آسیب

 

 مدت مدت و کوتاهروابط بلند نتایج .8 جدول

 (4مدل )
 مصرف برق

 (5مدل )
 مصرف زغال سنگ

 (2مدل )
 مصرف گاز

 (9مدل )
 مصرف نفت

 متغیر

 برآورد الگوی بلندمدت

**** **** **** (002/0)52/9 OC+ 

**** **** **** (009/0)31/0- OC- 

**** **** (000/0)45/4 **** GC+ 

**** **** (099/0)10/5- **** GC- 

**** (000/0)52/1 **** **** LCOALC+ 

**** (000/0)23/90- **** **** LCOALC- 

(005/0 )95/2 **** **** **** EC+ 

(009/0 )40/2- **** **** **** EC- 

 برآورد الگوی کوتاه مدت

(00/0)45/0- (000/0)052/0- (00/0)90/0- (000/0)95/0- ECT(-1) 

(25/0)51/0 (401/0)99/9 (44/0)52/0 (14/0)29/0 ECT 

(00/0)49/91 (129/0)019/0 (00/0)29/95 (00/0)93/25 SR 

 های محقق منبع: یافته
 

 همچنین نتایج مدل سوم و چهارم حاکی از وجود رابطه غیرخطی بین مصرف برق و
 کربن دراکسید  اکسید کربن و همچنین بین مصرف زغال سنگ و انتشار دی دی انتشار

مصرف جهان دارد. تغییرات جزئی مثبت مصرف برق و زغال سنگ تأثیر کشورهای پر
اکسید کربن دارد، در حالی که مقدار منفی جزئی  دی داری بر میزان انتشار مثبت و معنی

اکسید کربن تأثیر منفی و معناداری دارد. در  مصرف برق و زغال سنگ بر انتشار دی
گانه سلامت نوع بشر 4ت محیط زیستی ناشی از مصرف منابع مجموع این تخریب و ضایعا

توان به مطالعه سلاطین و اسلامبولچی تحت  . در این خصوص میکند می را نیز تهدید
ثیر کیفیت محیط زیست بر اقتصاد سلامت در گروه کشورهای منتخب اشاره کرد. أعنوان ت

ثیرات تغییر أبررسی ت»تحت عنوان ای  ( در مطالعه1399) زاده، و سایرین علاوه بر این حجی
نشان دادند پیامدهای تغییر اقلیم بر سلامتی شامل: آسم، آلرژی،  «اقلیم بر سلامت انسان
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عروقی و سکته مغزی، مرگ و میر ـ  های قلبی های تنفسی و هوازاد، سرطان، بیماری بیماری
 شود. سته به استرس میهای سلامت روان و واب های وابسته به گرمی هوا، و بیماری و بیماری

خطی خود توزیع با وقفه گسترده به  مدت مدل پانل غیر گیری پویایی کوتاه برای اندازه
دهنده  ( نشانECT( تبدیل شده است. ضریب تصحیح خطا )ECMمدل تصحیح خطا )

مدت است و علامت منفی آن یل متغیرها به سمت تعادل در بلندمیزان سرعت تما
مدت در هر  مدت است. نتایج اثر ترکیبی از پویایی کوتاه در کوتاهدهنده همگرایی  نشان

اساس ان از همگرایی دارد. در نهایت بر( گزارش شده است. که نش3چهار مدل در جدول )
اکسید کربن  انتشار دی نتایج آزمون تقارن در بلندمدت بین مصرف هر چهار نوع انرژی و

مدت فقط بین مصرف زغال سنگ و انتشار  تاهرابطه تقارن برقرار است در حالی که در کو
 اکسید کربن تقارن وجود دارد.  دی

 گیری . نتیجه9
 نقل و عمده مشکلات زیست محیطی ناشی از مصرف انرژی در بخش خانگی، حمل و

پذیر نیز اثرات خطرناکی تولید انرژی از منابع غیر تجدید های اقتصادی است. سایر فعالیت
کند که برای محیط  می مضر تولید ا نوعی گازهای سمی شدیداًبر محیط زیست دارد زیر

علاوه در بسیاری از کشورهای ه زیست و همچنین عنصر بیوتیک بسیار خطرناک است. ب
های فسیلی و نبود قوانین کنترل آلودگی  در حال توسعه دسترسی آسان و ارزان به سوخت

مناسب جهت محاسبه و درونی کردن  ریزان و حاکمیت از طرفی و نبود ابزار از سوی برنامه
ها باعث شده محیط زیست و اکوسیستم این  پیامدهای خارجی ناشی از انتشار آلاینده

مین انرژی به أ. اقتصادهای در حال توسعه برای تشورها در شرایط بحرانی قرار گیردک
کننده چون زغال سنگ، گاز و نفت وابسته هستند. این  شدت آلودهه های ب سوخت

های بازیافت و کاهش  صادها بایستی در تحقق توسعه پایدار، با جدی گرفتن طرحاقت
وری آن را افزایش دهند  پسماندهای زیست محیطی نه تنها شدت انرژی را کاهش و بهره

های زیست محیطی  های آینده و آسیب بلکه تا حد زیادی از تهی شدن منابع وضربه به نسل
های نفت، گاز، زغال سنگ  غیرخطی مصرف انرژی تأثیر بکاهند. در این مطالعه به بررسی

مصرف جهان پرداخته کشورهای پر کربن در اکسید دی میزان انتشار و انرژی الکتریسیته بر
های  شد. با توجه به نتایج در کشورهای در حال توسعه مانند ایران کاهش استفاده ازسوخت

 . علاوه بر باشد می تجدیدپذیر ضروری های پاک و فسیلی و تغییر جهت به مصرف انرژی
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ای بیش از حد و در نتیجه کاهش کیفیت محیط به  این، در صورت تولید گازهای گلخانه
عنوان تنها آلترناتیو، دولت باید با وضع قوانین لازم الاجرا صیانت از محیط زیست را در 

نرخ رشد اقتصادی قابل تنها از  اولویت قرار دهد. چراکه در مجموعه مورد بررسی ایران نه
ای و تجارت و تولید جهانی  ای در صنایع کارخانه جایگاه ویژه بهره است بلکه ملاحظه بی
وری انرژی، مخدوش و غیر شفاف بودن بازار انرژی در  دلیل پایین بودن بهرهه نداشته و ب

 کشور، عدم مدیرت صحیح و الگوی نامطلوب مصرف انرژی با معضلات مبتلا به در این
های  سیاست دارنده وین وضعیت ضرورت اتخاذ تدابیر باز. اباشد می زمینه دست به گریبان

های  کند. به عبارتی اجرایی کردن توصیه می کیدأحمایت از محیط زیست را بیش از پیش ت
ه ، بست محیطی برای کلیه کشورهای جهانهای زی مجمع جهانی اقتصاد در کنترل آسیب

صورت ویژه در ایران بایستی با جدیت ه در این پژوهش بمصرف و خصوص کشورهای پر
زیست و برداشتن  پیگیری شود این موارد عبارتند از کاهش تعرفه کالاهای دوستدار محیط

های    سازی استانداردها برای تکنولوژی   تواند به هماهنگ ای زائد که می   موانع غیرتعرفه
گذاری و فراهم کردن  سی به بازار سرمایهزدایی منجر شود. گسترش خدمات و دستر   کربن

گذاری در  بینی و مبتنی بر قانون تجارت، که باید با تشویق سرمایه محیط قابل پیش
های فسیلی و  ها و خدمات دوستدار طبیعت همراه باشد. کاهش یارانه سوخت تکنولوژی

های  یچیدگیهای تجاری مبتنی بر کربن که نیازمند کاهش پ هایی برای سیاست تنظیم روش
کند و در آخر متصل کردن تعهدات  می زدایی را محدود بازاری است که سرعت کربن

ونقل و اطمینان از  هوایی با دسترسی به بازار در ساختارهای حمل زیست محیطی و آب و
آمیز که نیازمند اطمینان  آب و هوایی غیرتبعیضـ  فضای سیاستی برای اقدامات تجاری

های تجاری برای اقدامات زیست محیطی است. البته اجرایی کردن  سیاستکننده بودن  تسهیل
های اقتصاد باز و  ها و سیاست این موارد برای ایران مستلزم بهبود فضای اقتصادی، رفع تحریم

تجاری آزاد و پایدار است که ورود و استفاده از تجهیزات مبتنی بر تکنولوژی روز در 
حمل و نقل با آلودگی بالای محیط زیستی همراه است  دسترس باشد و از آنجایی که بخش

مصرف یا تکنولوژی ساخت با کمترین ضایعات زیست محیطی، ورود  های کم ورود اتومبیل
مصرف و ورود یا تولید لوازم خانگی استاندارد و با صرفه در مصرف  تجهیزات تولیدی کم

وری یا کاهش شدت انرژی در  ش بهرهتواند در این راستا مفید باشد. در زمینه افزای انرژی می
های مالی در راستای داخلی کردن هزینه آلودگی برای واحدهای  صنایع نیز با اتخاذ سیست

توان در این  های درهای باز جهت استفاده از تجهیزات مدرن می کننده و اتخاذ سیاست آلوده
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 در اقتصاد جهانی . عدم توجه به موارد فوق نه تنها کشور را منزویراستا گام برداشت
های  های اقتصاد جدید، فرصت لفهؤخاطر عدم آمادگی کشور در انطباق با مه کند، بلکه ب می

  های زندگی بهتر را از مردم خواهد گرفت. نتیجه فرصتتجاری و صنعتی و در

 . تعارض منافع6
 تعارض منافع وجود ندارد.
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آثار متقابل مصرف انرژی، رشد اقتصادی و آلودگی محیط زیست:  (.1395کهنسال، محمدرضا )
، اقتصاد انرژی ایران. پژوهشنامه های تابلویی زمان فضایی داده کاربرد الگوی معادلات هم

 . 179-216 ، صفحات19شماره 
(.ارزیابی رابطه مصرف انرژی و آلودگی با رشد 1399نسب، مهسا ) کهنسال، محمدرضا و بهرامی
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 . 501-526 ، صفحات4شماره  ،7دوره 

تحلیل شاخص شدت مصرف برق در  (.1399) .ان، نادر و حقانی، محمودمهرگ محمدی، سارا؛
 .https://civilicaالمللی برق تهران، بیست و پنجمین کنفرانس بینبخش صنعت ایران. 

Com/doc/133593 
بررسی اثر رشد تولیدات و  (.1399) .باوقار زعیمی، پگاه و جلایی، عبدالمجید ؛نجاتی، مهدی

نشریه های مختلف اقتصادی ایران.  کید بر بخشأاکسید کربن با ت دی مصرف انرژی بر انتشار
 . 259-292 ، صفحات23، شماره ریزی علمی جغرافیا و برنامه
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