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Abstract  

The current study has studied the threshold effects of energy consumption 

structure and GDP per capita variables on carbon emissions from 2002 to 

2002 for 73 selected countries (with middle to high-income levels) using the 

non-linear approach of Panel Smooth Transition Regression Models. For this 

purpose, two separate models have been estimated by considering energy 

consumption structure transfer and GDP per capita variables. The results 

indicate a non-linear relationship between the studied variables in both 

models. The estimation results of both models show that GDP per capita (in 
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 2 |و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران  نام خانوادگی نویسنده اول

the threshold state of energy consumption structure) and energy consumption 

structure (in the threshold state of GDP per capita) positively affect carbon 

emissions. Also, urbanization and trade openness have a positive effect on 

carbon emissions in both models. Thus, the results show that increasing 

efficiency in energy consumption and GDP per capita structure can 

significantly reduce carbon emissions. These findings point to the importance 

of optimizing energy policies and the crucial role of changes in the economic 

structure in managing greenhouse gas emissions. 

Keywords: Energy Consumption Structure, GDP Per Capita, Carbon 

Emissions, Panel Smooth Transition Regression (PSTR). 
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 چکیده

را طی  بنبر انتشار کر تولید ناخالص داخلی سرانهانرژی و مصرف متغیر ساختار  دوای مطالعه حاضر آثار آستانه

ی ( با استفاده از رویکرد غیرخطبالا بهدرآمد متوسط با سطح کشور منتخب ) 73برای  2002الی  2002دوره زمانی 

دن مدل مجزا با لحاظ نمو دوالگوهای رگرسیونی انتقال ملایم پانلی موردمطالعه قرار داده است. برای این منظور، 

بطه برآورد شده است. نتایج حاصله بر وجود را تولید ناخالص داخلی سرانهانرژی و مصرف متغیر انتقال ساختار  دو
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 دیتوله مبین آن است ک الگوهر دو نتایج برآورد . کندالگو دلالت می دوموردمطالعه در هر  غیرخطی بین متغیرهای

 یا)در حالت آستانه ی( و ساختار مصرف انرژیساختار مصرف انرژ یاسرانه )در حالت آستانه یناخالص داخل

در  یبودن تجارو باز ینیشهرنش نی. همچنباشندیمثبت بر انتشار کربن م یاثر یسرانه( دارا یناخالص داخل دیتول

ارایی در ساختار دهند که افزایش کبدین ترتیب، نتایج نشان می مثبت بر انتشار کربن هستند. یاثر یهر دو مدل دارا

تواند منجر به کاهش قابل توجهی در انتشار کربن گردد. این می سرانه مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی

صادی در تغییرات در ساختار اقتنقش کلیدی به های انرژی، بلکه سازی سیاستبهینه تنها بر اهمیتها نهیافته

  ای اشاره دارند.مدیریت انتشار گازهای گلخانه

انتقال  نویرگرسساختار مصرف انرژی، تولید ناخالص داخلی سرانه، انتشار کربن، : واژگان کلیدی

 .(PSTR) یپانل میملا

 JEL: Q65, Q84, Q68, O31بندی طبقه

 

 . مقدمه1

 اتیبه طور فشرده در ادب یطیمح یو آلودگ رشد اقتصادی ،یمصرف انرژ نیب ایپو یوندهایپ

 شیا افزاب قرار گرفته است. لیوتحلهیدر چند دهه گذشته مورد تجز ستیزطیو مح یاقتصاد انرژ

رفت شکل گدر سراسر جهان  ستیزطیمح بیدر مورد تخر یاندهیفزا ینگران ،یجهان شیگرما

، 2و کوهن نتروی)کو شودیم یناش 0کربندیاکسیاز انتشار د یقابل توجه زانیکه عمدتاً از م

به  رایز است، یضرور هاندهیانتشار آلا ییربنایز سمیکامل از مکان یآگاهدر این راستا؛ (. 2002

موضوع را  نیمقابله با ا یمناسب برا یها و ابزارهاتا واکنش دهدیاجازه م گذاراناستیس

  بسنجند.

 یاران کنندهبه سطوح نگاکنون هم کربنانتشار و  ستیزطیمح تیفیکاهش کبدین ترتیب، 

به اقتصاد  رییغت درنتیجه، داده است. شیرا افزا اقلیمی راتییمربوط به تغ یهایاست و نگران دهیرس

 
                                                           
0 Carbon Dioxide 
2 Quintero and Cohen 
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 ،لیمیاق راتییمبارزه با تغ یها در سراسر جهان برادولت یبرا یهدف اساس کیکربن به کم

(. بدون 2002 ،0و همکاران گلیم ی)ده است شد لیتبد یو کاهش آلودگ یانرژ تیامن نیتضم

 ردندود کثر با محؤممکن است به طور م کربنانتشار  ک،یاهداف استراتژ ریدر نظر گرفتن سا

به رورت ض. اگرچه ابدیکم انتشار کاهش  عیحال گسترش صنا نیبا انتشار بالا و در ع عیصنا

 با حفظ رشد و دیامر با نیااما وجود دارد،  یاز مصرف انرژ یناش کربنحداقل رساندن انتشار 

 انههوشمند یاستراتژ کی ن،ی(. بنابرا2020 ،2و همکاران یمحقق شود )پارامات یرفاه اقتصاد

 یگازها ریسا و کربنتر م، انتشار کترشیب یاشتغال داخل جادیکشور، ا کیممکن است بر رشد 

، 7همکاران و چیتیم) بگذارد ریتأث یو رقابت در سطح اقتصاد مل یوربهره شیو افزا یاگلخانه

 شدن ینعتص جهینترد یانسان یهاتیاند که شتاب فعالوجود، محققان استدلال کرده نیا با .(2027

 یهاتیعالف ن،یهستند. علاوه بر ا اقلیمی راتییتغ یاصل لیدلا و نه مصرف انرژی تیرشد جمع و

رشد  لیبه دل نیزم یکاربر راتییو تغ یلیفس یهااحتراق سوخت ،ییزدامانند جنگل یانسان

 و ووری) اندکردهکمک  یاگلخانه یانتشار گازها شیبه افزا یتوجهبه طور قابل تیجمع

 یمنف یامدهایو پ کربنانتشار مدرن  یایمعضلات دن نیدتریاز شد یکی بنابراین، .(2020، 4دارمولا

 توسعه سبز یریگیپ یهمه کشورها برا یراب کربنکنترل انتشار است.  ستیزطیمهم آن بر مح

، حاضرها در قرن دولت یروشیپهای ترین چالشیکی از مهم کهینحوبه؛ است یضرور امری

 . باشداز جمله آلودگی هوا میی طیمحستیزهای بحران

در  ،یطیمحستیز یهابیآس ، رشد اقتصادی ویمصرف انرژ نیب یرابطه علدر این راستا؛ 

. به عنوان مثال، (2020، 6چونتاناوات؛ 2004، 5)استرن مورد بحث قرار گرفته است ریاخ یهادهه

شیب یطیمحستیز بیو آس کربن تریشمنجر به انتشار ب یو مصرف انرژ ترشیب یرشد اقتصاد

 
                                                           
0 De Miguel et al. 
2 Paramati et al. 
7 Mitić et al. 
8 Yoro and Daramola 
6 Stern 
5 Chontanawat 
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صرف ساختار م رابطه بین ترین سؤال پژوهش حاضر این است کهمهم ،نیشده است. بنابرا تر

در طول چند دهه گذشته چگونه انتشار کربن  ، رشد اقتصادی )تولید ناخالص داخلی( ویانرژ

 نیز انجام اهدف ا رو،نیازاشوند. میمرتبط  گریکدیبه  رهایمتغ نیاست و چگونه ا افتهیتکامل 

لص ، رشد اقتصادی )تولید ناخایساختار مصرف انرژ نیب یرخطیوجود روابط غبررسی پژوهش؛ 

 یخط یهابه طور خاص، ما فراتر از مطالعات موجود که از مدل .استانتشار کربن  داخلی(  و

با  ،میرویم کنند،یم یرابطه معرف نیا یاصطلاحات درجه دوم را هنگام بررس ای کنندیاستفاده م

سطح درآمد کشور منتخب با  73 یبرا 2002الی  2002 یدوره زمان یطسالانه  یهااستفاده از داده

که توسط  2یپانل میانتقال ملا یونیرگرس یالگوها یرخطیغ کردیبا استفاده از رو ،0بالا متوسط به

تا وجود  سازدیما را قادر م کردیرو نیا .توسعه داده شده است (2005) 7گونزالس و همکاران

بهبود  عهموردمطال یرا در کشورها یطیمحستیز تیفیک یاقتصاد رشدرا که در آن  ینقاط عطف

پژوهش  ،یمربوطه داخل اتیادب یذکر است که با بررسقابل نیهمچن .میکن شیآزما بخشد،یم

 یفردهاز بداعت منحصرب یمورد بررس یجامعه موردمطالعه و دوره زمان ،یکیحاضر از ابعاد تکن

ه دهی شدبه این صورت سامان پژوهش حاضرهای مختلف بخش ؛این راستار د برخوردار است.

 یشناسروشسوم،  بخشبیان شده است؛ در  پژوهشاست: در بخش دوم، مبانی نظری و پیشینه 

یری و گو در نهایت، در بخش پنجم نتیجهآمده دستبه؛ در بخش چهارم تحلیل نتایج پژوهش

 پیشنهادات سیاستی مرتبط، بیان شده است.

 

 ادبیات موضوع. 2

 
                                                           

 ونان،ی س،یفنلاند، فرانسه، انگ ا،یاستون ا،یآلمان، چک، دانمارک، اسپان ،یلیش س،یکانادا، سوئ ک،یبلژ ش،یاتر ا،یاسترال 0

هلند، نروژ،  ،یشمال یکایآمر ک،یمکز ،یلوکزامبورگ، لتون ،یتوانیژاپن، کره، ل ا،یتالیا ل،یاسرائ سلند،یا رلند،یمجارستان، ا

 .لندیسوئد و سواز ،یاسلون ،یاسلواک ه،یترک رتغال،لهستان، پ لند،یوزین
2 Panel smooth transition regression (PSTR) 
7 Gonz´alez et al. 



 

 

 7 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

 مبانی نظری .1-2

 باشد.رده میزیست بسیار گستبر اساس مبانی تئوریک، عوامل اثرگذار بر انتشار کربن در محیط

ته ترین عوامل مؤثر پرداخدر این قسمت از پژوهش، به بررسی مبانی نظری مهمبدین ترتیب، 

 شود.می

 

 مصرف انرژی و انتشار کربنساختار  .1-1-2

 ن،ی(. بنابرا2002، 0و همکاران یتسکیاستاواست ) یاتیح یاقتصاد یهاتمام بخش یبرا یانرژ

 هایبر سوخت یتنمب یسنت یمنابع انرژ مهم است. اریبس داریتوسعه پا نیدر تضم ینقش انرژ نییتع

حال، استفاده از نی(. باا2004، 2الابان و همکارانهستند ) یتوسعه اقتصاد یقو یهامحرک یلیفس

در همین راستا؛ (. 2002، 7آرمئانو و همکاراناست ) یاگلخانه یانتشار گازها یمنبع اصلها آن

در  یقابل توجه زانیبه مهای فسیلی ناشی از سوخت کربندیاکسیانتشار د، 0مطابق شکل 

 (. 2027، 4پایگاه جهان ما درداده) است افتهی شیگذشته افزا هایدهه

 (0103-3561ن )بر اساس نوع سوخت، جهاکربن  انتشار سرانه: 1شکل 
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2 Ellabban et al. 
7 Armeanu et al. 
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  پایگاه جهان ما درداده مأخذ:

 یصلا عواملبه عنوان  یعیگازطبو  نفت ،سنگمانند زغال ریناپذدیتجد هاییمنابع انرژ

؛ عثمان 2020، 0و همکاران یامفیشوند )گیو انتشار کربن در نظر گرفته م ستیزطیمح یآلودگ

احتراق  ی ناشی ازهاندهیانتشار آلا یمنف ریبه تأثباتوجهبدین ترتیب، (. 2022، 2و همکاران

 ،ر اقتصادب یلیفس یهایانرژ متینوسانات ق یمنف ریو تأث ستیزطیبر مح یلیفس یهایانرژ

 دایپ یتربیش تیمحبوب داریکربن و پاکم یمنبع انرژ کیبه عنوان  ریدپذیتجد یهایانرژ

 راتییبه شدت دنبال شده است تا تغ ریاخ یهادر سال ریدپذیتجد یهایانرژ .اندهکرد

را کاهش دهد. طبق آمار آژانس  یلیفس یهاتخاز حد به سو شیب یو وابستگ ییوهواآب

 یدر کل مصرف انرژ ریدپذیتجد یهاینسبت انرژ (،2020) 7های تجدیدپذیریانرژ یالمللنیب

مطابق  همچنین است. افتهی شیافزا 2003درصد در سال  00.5به  0220درصد در سال  6.6از 

 0525به  رفت و  فراتر 2020از سال  ،2022در سال  یجهان ریدپذیتجد یهایانرژ دیتول، 2شکل 

اه )پایگ دهدیرا نشان مهای گذشته نسبت به سال یدرصد 3.05  شیکه افزاد یرس ساعتتراوات

 .(2027جهان ما درداده، 

 (0100-3655) ریدپذیتجد یهایانرژ دیسالانه در تول رییتغ :2شکل 
 
                                                           
0 Gyamfi et al. 
2 Usman et al. 
7 International Renewable Energy Agency (IRENA) 
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 پایگاه جهان ما درداده مأخذ:  

 کی ریدپذیتجد هاییبه ساختار انرژ یسنت یدهد که گذار از ساختار انرژینشان م مهم نیا 

د، اما هستنکربن گذار به اقتصاد کم یبخش اصل ریدپذیتجد یهایانرژو  است یروند اصل

است  یقابل توجه هیاول یگذارهیمستلزم سرما ریدپذیتجد یهایدر انرژ هیاول یگذارهیسرما

نسبتاً  ریدپذیتجد هاییمصرف انرژ نهیو هز( 2007، 2اصلان و اوکال؛ 2002، 0ناسیفوئ و مارکز)

 تیظرف ،گرید ی(. از سو2005، 7اسیگلسیا و زیآستار) است ریدناپذیتجد یهایانرژ زبالاتر ا

ه است و منجر ب ریدناپذیتجد یهایتر از انرژنسبتاً کم ریدپذیتجد هاییانرژ یسازرهیذخ

و ادنهوفر ؛ 2002، 4)هیل شودیم یانرژ یاوج تقاضا برا یهادر دوره یمشکلات عرضه انرژ

 هاییمصرف انرژ یهایدر فناور ییهاشرفتیپ ریاخ یهاحال، در سالنی. باا(2007، 5همکاران

 هاییمصرف انرژ نهیهز ن،یعلاوه بر ا (.2005، 6)روبین و همکارانوجود داشته است  ریدپذیتجد

، ریدپذیتجد یهایانرژ یالمللنیآژانس ب)است  افتهی کاهشگذشته  یهادر سال ریدپذیتجد

صرف م ر،یدپذیتجد یهایانرژ یهایو بهبود فناور یگذارهیسرما شیبا افزا ن،یبنابرا(. 2020
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 01 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

با باشد. همچنین  کربندر کاهش انتشار  یعامل مهمتواند می ریدپذیتجد یهایانرژ

ست به این مهم د ست،یزطیبر مح ریدپذیتجد یهایانرژ گذاریاثر سمیمکان لیوتحلهیتجز

، 0داشته باشد )چن و همکارانبین این دو متغیر وجود  یرخطیرابطه غکه ممکن است  یابیممی

فراتر  ریدپذیتجد یاز مصرف انرژ ینیمع انهکشورها از آستکه (، به عبارتی دیگر، زمانی2022

 هاییانرژ که مصرف شودمی شنهادیپ هیفرض نیا ن،یبنابرایابد. کاهش می کربنانتشار ، روند

و  است، دارد آستانهحد تر ازپایینکه یزمان ستیزطیبر حفاظت از مح یمنف ریتأث ریدپذیتجد

، 2همکاران )لی و دارد ستیزطیبر حفاظت از مح یمثبت ریکه از آستانه فراتر رود، تأثیهنگام

2027).  

 

 و انتشار کربن  رشد اقتصادی .2-1-2

ار به موضوع انتش یادیتوجه ز یالمللنیو ب یمل یهاو سازمان گذاراناستیس ر،یاخ یهادر سال

 یتوسعه اقتصاد ریأثتحت ت یمرتبط با انرژ یانسان یهاتیفعال لیبه دل کربناند. انتشار داشته کربن

و  یاند که مصرف انرژاز مطالعات نشان داده یاری(. بس2000 ،7یاست )سادورسک افتهی شیافزا

 ،4همکارانانگ و ود )نگذاریم ریتأث کربناز انتشار  یناش یبه طور مثبت بر آلودگ یرشد اقتصاد

در  (.2020 ،3و همکاران نینوش ؛2002 ،6و همکاران لفیکایم ؛2004 ،5گائو و ژانگ ؛2007

انتشار  نیب هرابط ،یطیدر اقتصاد مح یمورد بررس یتجرب یوندهایپ نیتراز مهم یکیهمین راستا؛ 

 یبررس یبرا ینظر هیفرض نیتر(. برجسته2000 ،2انیو نارا انیاست )نارا یو رشد اقتصاد کربن
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 نیشکل معکوس که ارتباط ب U یمنحن کی، است 0یطیمحزیستکوزنتس  یرابطه، منحن نیا

 یکسان نی( از اول0220) 2گروسمن و کروگرکند. یم فیرا توص یو رشد اقتصاد یطیزوال مح

و رشد  بنکرانتشار  نیرابطه ب نیدر تخم یطیمحزیستکوزنتس  یمنحنهستند که از مفهوم 

انتشار  ممکن است بر (درآمد سرانه) یرشد اقتصاد ها نشان دادند کهکردند. آن هاستفاد یاقتصاد

رساند یم بیسآ کربنمثبت بگذارد، اما شکل درجه دوم آن به انتشار  ریتأث یبه شکل خط کربن

 نی(، چند0220کند. پس از گروسمن و کروگر )یمن ردرا  یطیمحزیستکوزنتس  هیو فرض

 جیآوردن نتادستبه یمختلف برا یآلودگ یهاو شاخص هابا استفاده از مجموعه داده مطالعه

و  مونتهیب) کردرا فراهم  یطیمحزیستکوزنتس  هیفرض شیانجام شد که امکان آزما یتجرب

حال، نی(. باا2000، 6؛ استرن و کامن2006 ،5سونی؛ مد2002، 4؛ فوستن و همکاران2003 ،7لیاستاب

 یهاافتهی( استدلال کرد که 2004) 3ندای، دیطیمحزیستکوزنتس  یمنحنجامع از  یبررس کیدر 

 کیو وجود  تسین یقطع یطیمحزیستکوزنتس  یمنحنهستند و اعتبار  ترکیبیهنوز  یتجرب

  است. زیبرانگنقطه عطف بحث

 بیخرت یهاشاخص نیب یارتباط فرض کیی طیمحزیستکوزنتس  یمنحن ن،یبنابرا

 یتصادبا رشد اق ستیزطیمح بیشدت تخر دهدیاست که نشان م یو رشد اقتصاد ستیزطیمح

کر سنقطه خاص در طول دوره توسعه برسد ) کیکه درآمد متوسط به یتا زمان ابدییم شیافزا

شده رد ندر اکثر مطالعات ی طیمحزیستکوزنتس  یمنحن هی(. اگرچه فرض2005، 2و همکاران

قابل  یهابا تفاوت ییکشورها) 2کیبالت یاستثناها وجود دارد، مانند کشورها یبرخاما ، است
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اقتصاد  کی( و قزاقستان به عنوان 2022، 0کار) (یلیفس یهابه سوخت یتوجه در مورد وابستگ

رشد  نیارتباط ب افتنی یمطالعات برا نیاز ا یاریبس .(2002، 2حسنوف و همکاران) یاز انرژ یغن

ارند. بسته به د هیتک یطیمحستیکوزنتس ز یمنحن هیبر نظر ستیزطیمح بیو تخر یاقتصاد

شکل  Uشکل معکوس داشته باشد. مدل  U یالگو کیتواند یرابطه م نیاقتصاد، ا تیوضع

 ستیزطیحم بیکه به سطح آستانه برسد، تخریزمان تا یکه رشد اقتصاد دهدیمعکوس نشان م

 ی(. از سو2002، 7و همکاران هیواق) کندیم یو سپس شروع به کاهش آلودگ دهدیم شیرا افزا

 کندیم نهادشیرا پ یطیمح بیو تخر یرشد اقتصاد نیرابطه متضاد ب کیشکل  Uمدل  کی گر،ید

 (.2020، 4خو و همکاران)

بدون  یادرشد اقتصو افزایش  شرفتیاست که پ رممکنیغ باًی، تقردهنداما مطالعات نشان می

وهوا آب راتییتغ .دفتیکربن اتفاق بدیاکسیانتشار د قیاز طر ستیزطیبر مح یقابل توجه ریتأث

؛ 2004 ،6وانی؛ سال2000 ،5گیگذارد )هیم ریتأث داریاقتصاد پا تیبر وضع ستیزطیمح بیو تخر

 نیه برابطدر  هاهیو فرض کردهایاز رو یانواع مختلف ،موجود اتی(. با توجه به ادب2020 ،3یلیاوز

 تیکه وضع شودیمشخص م ،سو کیوجود دارد. از  ستیزطیمح یو آلودگ یرشد اقتصاد

در  یراتییتغ ادجیاست که باعث ا (درآمد سرانه) یرشد اقتصادسطح  ریتحت تأث یطیمح تیفیک

 یرشد اقتصادکه هر چه  سازدیفرض را مشروع م نیو ا شودیم یطیمحستیز یهااستیس

 نیفرض بر ا گر،ید یخواهد بود. از سو ترشیب یطیمح آلودگیباشد،  ترشیب (درآمد سرانه)

ه شدت تحت دارد و ب یبستگ یبه سطح رشد اقتصاد یمیاقل تغییرات تیریمد ییاست که توانا
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 لاتیح تحصو سطو یبهداشت ستمیشده، س یطراح یمؤسسات به خوب ،یبخش مال تیوضع ریتأث

 .(2022، 0و همکاران یاونوفر)است 

واند تگرچه میا ،باشدها میهای اقتصادی دولترشد اقتصادی هدف بسیاری از سیاستاما 

اد بالقوه بین ؛ یک تضرونیازادرنتیجه استفاده فزاینده از منابع طبیعی گردد،  منجر به ایجاد زیان

 کشورها امروزه به اهمیت کهیطوربهزیست وجود دارد؛ های اقتصادی و وضعیت محیطسیاست

محیطی پی برده و برحسب نیاز و متقابلاً خطر نسبت به این مسئله به وضع برخی مسائل زیست

 یطورکلهب اند )توسعه پایدار(.المللی پرداختههای بیننامهقوانین در سطح ملی و یا تنظیم توافق

ر: مقیاس، نتس شامل سه اثزیست و درنتیجه منحنی کوزتأثیر رشد اقتصادی بر کیفیت محیط

 (:0220 ترکیب و تکنولوژی است )گروسمن و کروگر،

o و افتهیشیافزاکند در اثر رشد اقتصادی، تولید محصولات ، بیان می2اثر مقیاس 

 تر است؛ بنابراین منابع طبیعیافزایش تولید، نیازمند مصرف نهاده بیش جاکهازآن

زیست تولید استفاده شده که این مسئله باعث کاهش کیفیت محیط ندیفراتری در بیش

 شود.می

o نیز تغییر کرده و  یزمان با رشد درآمد، ساختار اقتصادکند هم، بیان می7اثر ترکیب

از منابع  ، تغییر ساختاربیترت نیبدیابند. تر افزایش میهای پاکفعالیت جیتدربه

 شود.می ستیزطیمحتر منجر به آلودگی کم بر یتکنولوژبر به سمت صنایع انرژی

o کند رشد اقتصادی با پیشرفت تکنولوژی همراه است. ، بیان می4اثر تکنولوژی

 هایکننده با تکنولوژیهای آلودههمگام با رشد اقتصادی، تکنولوژی یطورکلبه
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 ستیزطیحم، سبب بهبود کیفیت بیترت ینبدگردند. جایگزین می ترپاکجدیدتر و 

 گردد.می

 را یرخطیغ میرژ رییرفتار تغ کی یبا معرف دیجد کردیرو کیحاضر  بدین ترتیب، پژوهش

 ،یاقتصاد رشدکه در آن  یاحتمال عطفنقطه  کیکار، وجود  نی. با انجام اکندیم شنهادیپ

 عهمطال ن،یشود. بنابرایم ییها شناسازا از دادهبخشد، به طور درونیرا بهبود م یطیمح تیفیک

کربن ارائه  از انتشار یدیمف نیسازد تخمیکند که قادر میم یرویپ یتجرب کردیرو کی حاضر از

رشد به سطح را باتوجهکربن  بر انتشار یمصرف انرژ ساختار ریتأث میتوانیسو، م کی. از شود

 یابه دارامش یبا سطوح مصرف انرژ ییکشورها رایز م،یکن یریگاندازه (درآمد سرانه) یاقتصاد

 دیلدر تو یمصرف انرژ زانیشده به عنوان م فیهستند )تعر یانرژاز شدت  یسطوح متفاوت

شار کربن انتبر ( درآمد سرانه) یرشد اقتصادتوانیم تأثیر و از سویی دیگر، می (یناخالص داخل

 گیری کنیم.به ساختار مصرف انرژی اندازهرا باتوجه

 

  پیشینه پژوهش .2-2

ون خود جلب کرده است؛ بد یسوبهای بسیار مهم بوده که توجهات جهانی را انتشار کربن حوزه

های ارائه شده کربن است. پژوهشترین اهداف دستیابی به توسعه کمشک یکی از مهم

؛ به بخش نیا، در بیترت نیبدگذاری عوامل مختلف بر انتشار کربن هستند. دهنده تأثیرنشان

 انجام شده در حوزه انتشار کربن و عوامل تأثیرگذار بر آن پرداخته خواهد شد. بررسی مطالعات

 

 مطالعات خارجی .1-2-2
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 یبه بررسی اثرات فضایی انتقال انرژی و بازبودن تجارای ( در مطالعه2027) 0اشرف و همکاران

برآورد شده از وقوع های . یافتهپرداختند BRIکشور  35در  2002تا  0220از سال ر کربن بر انتشا

ف گازطبیعی و ، مصریودن تجاربکند. بازپشتیبانی میر کربن خودهمبستگی فضایی در انتشا

 نفی و تولیدم تأثیرآن مثبت، مصرف انرژی تجدیدپذیر و اثر فضایی  تأثیر آن اثرات فضایی

 . ارددکربن  بر انتشار مثبت و منفی تأثیرداخلی و اثر فضایی آن به ترتیب  ناخالص

تشار شهرنشینی بر ان و تأثیر مصرف انرژی، توسعه اقتصادی پژوهشی( در 7202) 2همکاران و لیو

کشور چین  برای 4و رویکردهای میانگین گروه 7پانل یجمعهم هایآزموناز  استفادهکربن را با 

محیطی یفیت بر کی دهد که شهرنشینی تأثیرکنند. نتایج نشان میمی بررسی 2020تا  0225از سال 

 .دهدیمافزایش  محیطی رازیست یهابیآس یتوجهقابلمصرف انرژی به طور  اما ندارد،

 یاورفن ،ریدپذیتجد هاییمصرف انرژ ریتأث یبررسای به مطالعه ( در2027) 5احمد و همکاران

 یدر اقتصادها ستیزطیمح بیشدن بر تخریو جهان یانسان هی، سرما6ارتباطات و اطلاعات

OECD  ل پانل نس یاقتصادسنج یهاکی. مطالعه حاضر از تکنپرداختند 2002تا  0220از سال

استفاده  AMGو  یمقطع ARDL، 2هم انباشتگی کینتک، 3واحد پانل شهیر یهاآزمون یعنیدوم، 

و  ریدپذیتجد هاییاطلاعات و ارتباطات، مصرف انرژ یکند که فناوریم دییتأ جینتا .کندیم

 ند.نکیکمک م OECD یدر کشورها یطیمحستیز یداریبه پا یانسان هیسرما
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 یاهسته یمصرف انرژ یطیمحستیاثرات ز یبه بررس ایمطالعه ( در2022) 0و همکاران مرشد

 یبرا 2گروه هفت یدر چارچوب کشورها یو رشد اقتصاد یاقتصاد یدگیچیپ ر،یدپذیو تجد

در  یاهسته یکه اگرچه مصرف انرژ دهدینشان م جی. نتاپرداختند 2006تا  0225 یهاسال

 بیباعث تخر ریدپذیتجد یهایمصرف انرژاما مؤثر است،  بلندمدتکاهش انتشار کربن در 

 .دنشویم گروه هفت یدر کشورها ستیزطیمح

 ،یمصرف انرژ نیب رابطه ید به طور تجربندار یسع پژوهشی ( در2022) 7و همکاران یکاهول

صاد عربستان مربوط به اقت یو رشد اقتصاد ینیشدن، شهرنشیتجارت، صنعت ست،یزطیمح بیتخر

، هم انباشتگی یبررس یند. برانک یبررس 2002تا  0230از سال  یزمان یسر کی یرا برا یسعود

 4ونیرسشده خودرگ عیتوز ریتأخ یهایفناور ت،یجهت عل یریگمیتصم یو برا دترابطه بلندم

 یمصرف انرژ شیدهد که افزایها نشان مافتهی. اندکرده را اعمال 5یبردار یخطا حیو مدل تصح

در  یسهم قابل توجه یحال، انرژنیدهد. باایم شیرا افزا یرشد اقتصاد ستیزطیمح بیو تخر

 دارد.  ستیزطیبدتر شدن مح

، رشد اقتصادی و انتشار کربن را برای شدنیصنعترابطه  پژوهشی( در 2020) 6اسلم و همکاران

و تراکم  یهمراه با بازبودن تجار 2002 تا  0262بین دوره  ARDLاقتصاد چین با استفاده از مدل 

اعث ب تجارت و شدنیصنعتکه تراکم جمعیت،  دهدیمنشان  نتایج. کردندجمعیت بررسی 

 کند.یبدتر م مدتبلندرا در کربن انتشار رشد اقتصادی که یشود، درحالیمکربن  انتشار شیافزا

 

 مطالعات داخلی .2-2-2
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تجارت  ی،ناخالص داخل دیاثر تول یررسه بب خود مطالعه( در 0400ی )زدخواستیاو  یتاج

 کردیبا رو ،D2گروه  یبر انتشار کربن در کشورها یخارج میمستق یگذارهیو سرما المللنیب

 دیتول ریب متغیکه ضر دهدینشان م جی. نتاپرداختند 2002تا  0227 یهاسال درپانل  یهاداده

ر انتشار ب یخارج میمستق یگذارهیسرما. استی توان دوم آن، منف یمثبت و برا یناخالص داخل

 مثبت بر انتشار کربن دارد. یریتأث زین یشدت انرژ همچنین ،ندارد یداریکربن اثر معن

اخالص )تولید ن یو رشد اقتصاد کربنانتشار  بین ارتباط( در پژوهشی 0400ی و همکاران )آران

 2ییفضا پانل یهاو در چهارچوب داده 0ییفضا نیبا استفاده از مدل دوربرا داخلی سرانه واقعی( 

 دهدیمطالعه نشان م نیا جی. نتاکردند یبررس 0726تا  0722دوره  یط رانیا یهااستان انیدر م

ها تاندر سطح اس کربنانتشار  شیباعث افزا یواقعسرانه  تولید ناخالص داخلیکه در مجموع 

د ناخالص تولی یمنف بیاز ضر یسرانه واقع تولید ناخالص داخلیمثبت  بیچراکه ضر شود،یم

 کربن رشاانت شیمهم در افزا یرهایاز متغ گرید یکیتر است. بزرگ ییفضا یسرانه واقع داخلی

معنادار و  بیضرا نیکه بالاتر باشدیآن م ییو وقفه فضا یها، شدت مصرف انرژسطح استاندر 

 د.ندار مطالعه نیمثبت را در مدل ا

 یرژشدت مصرف ان ،یطیمحستیز یهاندهیآلا نیرابطه ب یبه بررسپژوهشی در ( 0400ی )آزاد

 0220 یدوره زمان یبرا ینلاپ یهااوپک با استفاده از روش داده یدر کشورها یو رشد اقتصاد

 یشد اقتصادر ی،شدت مصرف انرژ نیب یکه رابطه مثبت دهدمینشان  جی. نتاتپرداخته اس2020تا 

 د دارد.وجو کربنو انتشار 

انتشار  و یمصرف انرژ ،یرشد اقتصاد نیمتقابل ب ( در پژوهشی ارتباط0722ی و همکاران )دیناه

تا  0225 یدر بازه زمان یاسلام یکشور منتخب سازمان همکار 06 یهااستفاده از دادهرا با  کربن

 یارپانل نشان داد که در سطح معناد کیحاصل از برآورد مدل با تکن جیتابررسی کردند. ن 2005
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 رایز ،باشدیموردمطالعه صادق م یمعکوس کوزنتس در کشورها U هیدرصد، وجود فرض 5

 یو منف علامت مثبت بیو مجذور آن به ترت یناخالص داخل دیرشد تول ریمربوط به متغ بیضر

 داشته است. یمثبت و معنادار ریتاث کربنبر انتشار  یمصرف انرژ نیباشد. همچنیم

رانه، س یناخالص داخل دیتول ( در پژوهشی به بررسی ارتباط بین0722) نسب یبهرام و هنسالک

صادرات و واردات و مصرف  زانیم ،یخارج میمستق یگذارهیسرما ،انتشار سرانه کربن

حاصل از توابع عکس العمل  جی. نتاپرداختند 2005تا  0230 یزمان یدر دوره یلیفس یهایانرژ

سرانه  یناخالص داخل دیتول ،یمصرف انرژ یرهایاز متغ کیهر انیوجود ارتباط دوطرفه ممبین 

 .باشدیو انتشار سرانه کربن م

 افتیه دستنکت نیبه ا توانیپژوهش مذکور، م نهیشیو پ یاما با درنظرداشتن مطالعات تجرب

رشد تولید ناخالص داخلی ) ،مصرف انرژی نیدر مورد ارتباط ب ایپراکنده قاتیکه اگرچه تحق

 ساختار همزمان ریتأث یبه بررس یاتر مطالعهانجام شده است، اما کم انتشار کربنو  اقتصادی(

 73در  بنانتشار کربر تولید ناخالص داخلی سرانه )به عنوان متغیرهای انتقالی( و ی مصرف انرژ

قال ملایم رگرسیون انت یاقتصادسنج یسازبا مدلنتخب )با سطح درآمد متوسط به بالا( م کشور

( رابطه بین اثرات 2027) اشرف و همکاراناگرچه  ذکر است کهشایان پرداخته است.پانلی 

 بین ارتباط که( 0400ی و همکاران )آران یا فضایی انتقال انرژی و انتشار کربن را بررسی کردند و

با  ورا در کنار هم  رهایمتغ نیا گاهچیا همارا بررسی نمودند،  یو رشد اقتصاد کربنانتشار 

 ب،یترت نیاند. بدنکرده بررسی (PSTR) رگرسیون انتقال ملایم پانلی یاقتصادسنج یسازمدل

اخالص نانتقالی ساختار مصرف انرژی و تولید  ریدو متغ ریپژوهش حاضر با استفاده همزمان از تأث

 ینوآور یدارا (PSTR)رگرسیون انتقال ملایم پانلی به کمک  انتشار کربنبر  داخلی سرانه

 حیو تصر یپژوهش، معرف یناسشروش انیبه ب بعدی بخش دربدین ترتیب، مختص به خود است. 

 مورداستفاده پرداخته شده است. یرهایمدل و متغ

 

 پژوهششناسی روش .3
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در طول زمان و در  دهندیاجازه م ونیرگرس بیکه به ضرا پانلی یهامختلف داده یهامدل

 نی. ا(2005، 2پسرانو  ؛2007، 0ائویهس) اندافتهیکنند، توسعه  رییتغ( افراد ای) یمقطع یواحدها

 ی( بررس2005) پسرانو ( 2007) ائویهسکه توسط  هستند یتصادف بیضرا یهادلشامل م هامدل

ال خاص از مث کی. باشندمیزا برون یرهایمتغ ریاز سا یکه تابع هستندی بیبا ضرا هالشده و مد

( توسعه 0222) 4است که توسط هانسن 7آستانه پانل ونیپارامترها، مدل رگرس ینوع دوم ناهمگن

توانند تعداد یم گر،یقابل مشاهده د ریبسته به مقدار متغ ونیرگرس بیمدل، ضرا نیاست. در ا افتهی

مشاهدات  ،توان گفتمی متفاوت یریبا تفس .اختصاص دهندمختلف را به خود  ریاز مقاد یکم

 یهامیمتفاوت در رژ بیبا ضرا «هامیرژ» ایهمگن  یهااز مجموعه یبه تعداد کم هاپانلدر 

است که  نیکند ایرا کاملاً جذاب م PTRکه مدل  ییهایژگیاز و یکی. شوندیم میمختلف تقس

باشد، افراد  ریمتغ ؛شودیمشاهدات استفاده م یبندگروه یکه برا یابه اصطلاح آستانه ریاگر متغ

مشاهدات را  PTRمدل  .کندنمی یزمان یهاتمام دوره یمجموعه برا کیمحدود به ماندن در را 

در عمل، ا ام کند،تقسیم میآستانه  ریگروه بر اساس مقدار متغ ایمجموعه  نیبه وضوح به چند

  .(2003و همکاران،  گونزالس) نباشد ریپذامکان شهیممکن است هم نیا

( ارائه 0222که توسط هانسن ) (PSTRپانل ) ملایمانتقال  ونیمدل رگرس در کنار این مدل،

اهمگن مدل پانل ن کیکرد. اول، ممکن است به عنوان  ریتوان به دو روش مختلف تفسیرا م شده

 بیدر ضرا یکه در طول زمان متفاوت است، در نظر گرفته شود. ناهمگون یبیبا ضرا یخط

انتقال  ریتغقابل مشاهده به نام م ریمتغ کی وستهیتوابع پ ب،یضرا نیا نکهیبا فرض ا ونیرگرس

 بیرااست، ض ریافراد خاص و متغ یانتقال احتمالاً برا ریکه متغییجاهستند، مجاز است. از آن

توان یرا م (PSTRاز افراد در پانل متفاوت باشد. دوم، مدل ) کیهر  یراب ؛مجاز است ونیرگرس

نه یدر زم در واقع ریاخ ریدر نظر گرفت. تفس یرخطیمدل پانل همگن غ کیبه عنوان  یبه سادگ
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 رهیتک متغ ملایمانتقال  ونیخودرگرس یهامدل ای0یاانتقال هموار تک معادله ونیرگرس

(STARرا )و همکاران  گونزالسمدل ذیل بر اساس مقاله  (.0222، 0224، 2رتایتراسو) است جی

 :شده است فیتعر 0به صورت رابطه  میبا دو رژ PSTR هیمدل پاباشد. ( می2003)
 

𝑌𝑖𝑡 =  μ𝑖 +  λ𝑡 +  β′
0 

x𝑖𝑡 +  β′
0 

x𝑖𝑡 𝑔(𝑞𝑖𝑡; γ, c) +  u𝑖𝑡                                                              (0) 
 

 

 .دهندینل را نشان ماپ یابعاد مقطع و زمان بیبه ترت،  = T,…,0tو  = n ,…,0i، 0طبق رابطه 

با زمان است،  ریزا متغبرون یرهایاز متغ یبعد kبردار  کی itxاسکالر است،  کی ityوابسته  ریمتغ

iμ  وtλ بر و واحد خطاها هستند. علاوه دهندیثابت و اثرات زمان را نشان م یاثرات فرد بیبه ترت 

تابع  کی ،0رابطه در  c); γ, it(qgتابع انتقال  .شوندیزا فرض مبرون ونیرگرس یهایخروج ن،یا

دو  نیمحدود شود. ا کیصفر و  نیاست و نرمال شده است تا ب itqقابل مشاهده  ریاز متغ وستهیپ

و  انسنج ؛0222، 0224، رتایتراسو) مرتبط هستند 0β + 0βو  0β ونیرگرس بیمقدار با ضرا

 :2ی طبق رابطه کیلجست تابع با استفاده از مشخصات (.0226، 7رتایتراسو
 

𝑔 (𝑞𝑖𝑡;  γ, c) = {0+exp [-γ ∏ (

       m

       j=0

qit-cj)]}

-0

 , with γ > 0 and 𝐶0 < 𝐶2< . . . < 𝐶𝑚      (2) 

 
 

 

 γ بیمکان است و پارامتر ش یاز پارامترها یبعد mبردار  کی m, . . . , c0c = (c(که در آن 

گرفته در نظر  m = 2 ای m = 0است که  یدر عمل معمولاً کاف کند.یم نییها را تعانتقال یصاف

 در پارامترها را که معمولاً با آن راتییاز تغ ید تا انواع مختلفندهیاجازه م ریمقاد نیا رایز ،شود

کم و  ریبا مقاد دیشد میکه دو رژ دهدی، مدل نشان مm  =0 ی. برابگیرنددر نظر  ،هستندمواجه 

، در آن itq شیبا افزا β 0β +0به  0βاز  بیضرا کنواختیانتقال  کیبا و  تندهمراه هس itq یبالا
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مختلف،  میاز دو رژ شیبه ب یبرا PSTRمدل  میتعمهمچنین  .شودیمتمرکز م 0cحول  رییتغ

 :است 7مطابق رابطه 
yit =  μi + λt +  β′

0 
xit +  ∑j=0

r + β′
𝑗 

 x 𝑖𝑡𝑔𝑗(𝑞𝑖𝑡
𝑗

;  γ𝑗 , 𝑐𝑗) +  u𝑖𝑡                                      (7) 
 

 
 

j, c j; γ it(که در آن توابع انتقال 
j(q  jg، ,...,r0j = ، یابا درجات چند جمله jm فیتعر 

 مینل رژامدل آستانه پ میتوان به عنوان تعمیرا م یشیافزا PSTRمدل  جه،یدر نت شوند.یم

که یزمان ن،یعلاوه بر ا .(2003و همکاران،  گونزالس) ( مشاهده کرد0222چندگانه در هانسن )

 r = 0با  یمیدو رژ PSTRمدل  کی ،به در نظر گرفتن آن است لیکه فرد ما یمدل نیتربزرگ

بر  همچنین کند.یم فایمدل برآورد شده ا یابیدر ارز ینقش 7 رابطهاست،  m = 2 ای m = 0و 

تخمین شامل مراحل مختلفی است. ابتدا آزمون (  2000) 0جودتوسط اساس مطالعات انجام شده 

شود و در صورت رد فرضیه صفر مبنی بر خطی خطی بودن در مقابل غیرخطی بودن انجام می

یان متغیرها مبودن رابطه میان متغیرها، باید تعداد توابع انتقال جهت تصریح کامل رابطه غیرخطی 

 د.انتخاب شو

انجام  H0=𝛽0=0 یا  H0=𝛾=0تواند با آزمون فرضیه صفراگرچه آزمون خطی بودن می 

های تحت فرضیه صفر دارای پارامترهای نامعین است، آماره PSTRجاکه مدل اما از آن ،شود

 2انو همکار لوکننآزمون هر دو فرضیه فوق غیراستاندارد هستند. به منظور حل این مشکل، 

 و همکارانگونزالس اند. همچنین تابع انتقال را پیشنهاد کرده 7( استفاده از تقریب تیلور0222)

𝐺𝑗(𝑞𝑖𝑡( در این خصوص تقریب تیلور تابع انتقال 2005)
𝑗; 𝜆𝑗, 𝐶𝑗)  را بر حسب پارامتر𝛾   حول

 .است 4رابطه اند که به صورت پیشنهاد نموده 𝛾=0مقدار 
 

𝑌𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝑋𝑖𝑡 + 𝛽0𝑋𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡 + 𝛽𝑚𝑋𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡
𝑚 + 𝑈𝑖𝑡                                                                     (4)  
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د فرضیه صفر ر فرضیه صفر بیانگر خطی بودن رابطه بین متغیرها است. ،رابطه فوقاساس  بر

-رابطه خطی بین متغیرهای مدل را نشان میدلالت بر وجود رابطه غیرخطی و عدم رد آن وجود 

لاگرانژ های از آماره (2006) 0و هارولین کولیتازدهد. به منظور آزمون این فرضیه به تبعیت از 

روابط ) شود که براساس روابط زیرو نسبت درست نمایی استفاده می 7شریلاگرانژ ف بی، ضر2والد

 شوند.محاسبه می (3و  6، 5
 

                                                                                        (5) 𝐿𝑀𝑊  =
𝑇𝑁(𝑆𝑆𝑅0 − 𝑆𝑆𝑅0)

𝑆𝑆𝑅0
 

 

                                                                                     (6) 𝐿𝑀𝐹 =
[(𝑆𝑆𝑅0 − 𝑆𝑆𝑅0)/𝐾𝑚

𝑆𝑆𝑅0/(𝑇𝑁 − 𝑁 − 𝑚𝐾)]
 

 

                                                                             (3)  𝐿𝑅 = −2[𝐿𝑂𝐺(𝑆𝑆𝑅0) − 𝐿𝑂𝐺(𝑆𝑆𝑅0)]   
 

مجموع مربعات باقی مانده  𝑆𝑆𝑅0مانده مدل پانل خطی و مجموع باقی 𝑆𝑆𝑅0در روابط فوق 

تعداد متغیرهای توضیحی  Kتعداد مقاطع،  Nدوره زمانی،  Tاست. همچنین  PSTRغیرخطی 

ر آمده بدستهباشد. در شرایطی که نتایج بای میتعداد حدهای آستانه mلحاظ شده در مدل و 

دلالت کند، در مرحله بعد لازم است تا تعداد توابع انتقال جهت تصریح کامل  PSTRیک الگوی 

 ر فرضیه صفر، وجود یک تابع انتقال در مقابل فرضیهغیرخطی مدل انتخاب شود. برای این منظو

شود. مراحل این آزمون نیز مشابه آزمون خطی بودن است، وجود حداقل دو تابع انتقال آزمون می

قریب به گیرد. این تبا این تفاوت که تقریب سری تیلور از تابع انتقال دوم مورد آزمون قرار می

 است.  2رابطه صورت 
 

𝑌𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝑋𝑖𝑡 + 𝛽0𝑋𝑖𝑡𝐺𝑗(𝑞𝑖𝑡
0; 𝜆𝑗 , 𝐶𝑗) + 𝛽20𝑋𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡

2 + ⋯ + 𝛽2𝑚𝑋𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡
2𝑚 + 𝑈𝑖𝑡            (2) 

 
 

 
                                                           
0 Colletaz and Hurlin 
2 Wald's Lagrange coefficient 
7 Fisher's Lagrange coefficient 
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ها به وسیله ماندهآزمون نبود رابطه غیرخطی باقی، 2در ادامه لازم است تا با توجه به رابطه 

جهت  لحاظ کردن یک تابع انتقال ،شود. چنانچه فرضیه صفر رد نشودانجام  رآزمون فرضیه صف

رض، کند، اما در صورت رد این فبررسی رابطه غیرخطی میان متغیرهای تحت بررسی کفایت می

رآیند تا شود. این فحداقل دو تابع انتقال در مقابل فرضیه وجود حداقل سه تابع انتقال آزمون می

 یابد.ادامه می ،زمانی که فرضیه صفر پذیرفته شود

و تولید  یساختار مصرف انرژای بررسی تأثیر آستانه منظوربهیب، در پژوهش حاضر بدین ترت

 است: 2رابطه  صورتبهبر انتشار کربن مدل تصریح شده ناخالص داخلی سرانه 

             (2) LnCO2𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0LnES𝑖𝑡 + 𝛽0LnGDP𝑖𝑡 + 𝛽2LnUrban𝑖𝑡 + 𝛽7LnTrade𝑖𝑡

+ (𝛽0LnES𝑖𝑡 + 𝛽0LnGDP𝑖𝑡 + 𝛽2LnUrban𝑖𝑡

+ 𝛽7LnTrade𝑖𝑡) ∗  𝐺𝑗(𝑞𝑖𝑡
𝑗; 𝜆𝑗 , 𝐶𝑗) + 𝑈𝑖𝑡                     

ساختار مصرف لگاریتم معرف  LnES𝑖𝑡 ،انتشارکربنرف لگاریتم مع LnCO2𝑖𝑡 ،2در رابطه 

لگاریتم معرف  LnUrban𝑖𝑡تولید ناخالص داخلی سرانه،  لگاریتم معرف LnGDP𝑖𝑡،انرژی

𝐺𝑗(𝑞𝑖𝑡 همچنین و لگاریتم بازبودن تجاریمعرف  LnTrade𝑖𝑡،شهرنشینی
𝑗; 𝜆𝑗, 𝐶𝑗)  تابع انتقال

به  0در جدول  باشد.بیانگر اثرات مقطعی می 𝜇𝑖جزء خطای مرکب و در نهایت  Uitباشد. می

 منبع هر کدام پرداخته شده است. زیمورداستفاده و ن یرهایمتغ فیتعر
 

 1: متغیرهای مورداستفاده در مدل1جدول 

 
                                                           

 یریگتمیگارشده است، چراکه ل طبیعی گرفته تمیلگار یمورد بررس یرهایمطالعه حاضر از متغ انیاست که در جر ذکرانیشا 0

فروض  یبه برقرار نیپرت را کم کرده و همچن یهااثر داده گر،ید ییسو ها شده، ازمثبت داده یموجب کاهش چولگ

همچنین متغیرهای ساختار مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی سرانه به عنوان متغیر انتقال در نظر  .کندیکمک م کیکلاس

غیر در ترود با تغییر این دو مسازد و انتظار میاند، زیرا امکان وجود رابطه غیرخطی بین متغیرها را محتمل میگرفته شده

 کشورهای مختلف، میزان انتشار کربن نیز تغییر یابد.
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 منبع نوع متغیر توضیح اختصاری نام متغیر

 2LnCO انتشار کربن

 یهاسوختاز سوزاندن  یانتشار کربن، انتشارات ناش

 یریگاندازه سرانه( کی)تن مترو بر اساس  است یلیفس

 شود.می

 وابستهمتغیر 
بانک 

 3جهانی

ساختار مصرف 

 انرژی
LnES 

 دنیافر کی یبرا ازیمورد ن یکل مقدار انرژ یمصرف انرژ

 یریگاندازه ساعتلوواتیاست و بر حسب ک نیمع

 ل،ی، گازوئطبیعیشامل استفاده از برق، گاز نیشود. ایم

از  حاضردر پژوهش  همچنین توده است. ستینفت و ز

 .استفاده شده است یبه کل انرژ یلیفس ینسبت انرژ

 مستقلمتغیر 

 انتقال(متغیر )

پایگاه جهان 

 دردادهما 

تولید ناخالص 

 سرانه داخلی
LnGDP 

(. 0136ثابت  کایسرانه )دلار آمر یناخالص داخل دیتول

ت. اس سالانیم تیبر جمع میتقس یناخالص داخل دیتول

شده مجموع ارزش ناخالص اضافه یناخالص داخل دیتول

گونه اضافه هردر اقتصاد به میمق دکنندگانیتوسط همه تول

است که در ارزش  ییهاارانهی یبر محصول و منها اتیمال

 محصولات لحاظ نشده است.

 مستقلمتغیر 

 انتقال(متغیر )
 بانک جهانی

 LnUrban شهرنشینی

است که در شهرها  یتینسبت جمع شیافزا ینیشهرنش

 تیاز کل جمع درصدید و بر اساس کننیم یزندگ

 شود.گیری میاندازه

 بانک جهانی متغیر کنترلی

 LnTrade بازبودن تجاری

 کیاد اقتص یدرون ای یرونیب یریگبه جهتتجاری بازبودن 

ناخالص  دیتول درصدی از صورتبهو  کشور اشاره دارد

 شود.محاسبه می یداخل

 بانک جهانی متغیر کنترلی

 های پژوهشیافته مأخذ:
 

 

 هاوتحلیل داده. تجزیه4

 
                                                           
0 World bank 
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متغیرهای مورداستفاده در پژوهش حاضر، در ادامه به شناخت کافی از ماهیت و تعاریف باتوجه

 یپانل میآمده از بستر تخمین مدل اقتصادسنجی رگرسیون انتقال ملادستوتحلیل نتایج بهبه تجزیه

 پرداخته خواهد شد. Matlab2022و  Eviews02افزار در بستر نرم

 

 ییستایو آزمون ا یفیآمار توص جینتا. 1-4

 یتعداد کم کشورها لی، به دل2در قالب جدول  یفیآمده از آمار توصدستاساس اطلاعات به بر

پرداخته  یفیاز آمار توص یشده، تنها به گزارش مختصر یبررس یهاتعداد سال زیموردمطالعه و ن

 شده است.

 : نتایج آمار توصیفی2جدول 

 انحراف معیار نیکمتر نیتریشب میانه میانگین نام متغیرها

2LnCO 133/0 154/0 033/1  366/1  656/1 

LnES 004/8 165/8 656/8 105/0 816/1 

LnGDP 356/31 141/31 544/33 346/5 541/1 

LnUrban 063/8 184/8 641/8 166/1 065/1 

LnTrade 804/8 145/8 135/5 106/1 616/1 

 های پژوهشیافتهمأخذ:         

طابق با ادبیات اقتصادسنجی، برای جلوگیری از ایجاد رگرسیون کاذب، بایستی در مهمچنین 

استفاده شده است.  0از آزمون لوین، لین و چو ،بیترت نیبدکرد.  بررسیرا  ییایستاآزمون ابتدا 

ارائه  7در این آزمون فرضیه صفر مبنی بر وجود یک ریشه واحد است. نتایج آزمون در جدول 

یرها تمامی متغ کهآن است  گویای پژوهشنتایج آزمون ریشه واحد برای متغیرهای  شده است.

 .هستندا ایستدر سطح 
 

 ایستایی: نتایج آزمون 3جدول 

 
                                                           
0 Liven, Lin and Chu (LLC) 
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 ماناییدرجه  Tآماره  سطح احتمال نام متغیرها

2LnCO 111/1* 185/8 - I (1) 

LnES 111/1* 613/8 - I (1) 

LnGDP 111/1* 653/4 - I (1) 

LnUrban 136/1* 351/0 - I (1) 

LnTrade 111/1* 655/6 - I (1) 

 ( است(.16/1دهنده معناداری در سطح ))ستاره نشان های پژوهشیافتهمأخذ:         
 

 PSTR ل . برآورد مد2-4

با  PSTRرا در مقابل وجود الگوی  بودن یخطمباحث مطرح شده، ابتدا فرضیه صفر  بهباتوجه

الگوی  دودر  (سرانه تولید ناخالص داخلیو  یمصرف انرژساختار )متغیر انتقال  دو نظرگرفتن در

 یخروجمجزا آزمون شده است. این مرحله هم از نظر اقتصادی و هم از نظر آماری مهم است. 

 یهاآماره یاست. تمامشدهنشان داده 4آزمون مذکور در جدول  ی( براMatlabافزار متلب )نرم

 یاتانهو دو حد آس کی یبرا یینماو نسبت درست شریلاگرانژ ف بیلاگرانژ والد، ضر بیضر

(m=0( و )m=2وجود الگو ،)ی PSTR کنندیم دییأت 05/0 یرا در سطح معنادار. 
 

 (PSTR)مدل  یرخطیآزمون وجود رابطه غ :4جدول 

 یاحد آستانه دوحالت وجود 

(m=2) 

 یاحد آستانه کیحالت وجود 

(m=1) مدل: متغیر انتقال 

LR FLM WLM LR FLM WLM 

166.855 

(1.111) 

55.586 

(1.111) 

058.668 

(1.111) 

346.180 

(1.111) 

53.068 

(1.111) 

368.554 

(1.111) 

: لگاریتم ساختار مصرف 3مدل 

 انرژی

36.841 

(1.111) 

1.186 

(1.115) 

36.386 

(1.118) 

34.318 

(1.111) 

6.560 

(1.113) 

35.430 

(1.111) 

: لگاریتم تولید ناخالص 0مدل 

 داخلی سرانه

H0: r = 0  vs  H1:r = 1 
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باشد. مقادیر داخل بیانگر تعداد توابع انتقال می rای و های آستانهبیانگر تعداد مکان mتوجه: ) پژوهشهای یافته مأخذ:

 کند(.گزارش میپرانتز احتمال مربوط به هر آماره را 

طه وجود راب دیدر ادامه باپس از اطمینان از وجود رابطه غیرخطی میان متغیرهای موردمطالعه، 

از  یرویظور به پمن نیا یبرا نمود. یتعداد توابع انتقال بررس نییرا به منظور تع ماندهیباق یرخطیغ

با  PSTR(، فرضیه صفر وجود الگوی 2006) نلیو هارو تازلیو کو( 2005)و همکاران  گونزالس

با حداقل دو تابع انتقال مورد آزمون گرفته  PSTRیک تابع انتقال درمقابل فرضیه وجود الگوی 

که  دهدیمندرج در جدول نشان م جینتانشان داده شده است.  5است که نتایج آن در جدول 

 یاحد آستانه و دو کیتابع انتقال، در هر دو حالت  کیلحاظ نمودن  تیبر کفا یصفر مبن هیفرض

بنابراین، یک تابع انتقال قادر به تصریح رفتار غیرخطی  رد نشده است. 05/0 یمعناداردر سطح 

( سرانه و متغیرهای انتقال )ساختار مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی 2COمیان انتشار 

 .باشدمی

 ماندهباقی غیرخطی رابطه وجود آزمون :5جدول 

 یاحد آستانه دوحالت وجود 

(m=2) 

 یاحد آستانه کیحالت وجود 

(m=1) مدل: متغیر انتقال 

LR FLM WLM LR FLM WLM 

3.116- 

(3.111) 

1.364- 

(3.111) 

3.181- 

(3.111) 

3.166 

(1.544) 

1.103 

(1.431) 

3.168 

(1.544) 

: لگاریتم ساختار مصرف 3مدل 

 انرژی

1.556 

(1.514) 

1.658 

(1.563) 

1.560 

(1.531) 

1.333 

(1.661) 

1.118 

(1.660) 

1.333 

(1.661) 

: لگاریتم تولید ناخالص 0مدل 

 داخلی سرانه

H0: r = 1  vs  H1:r = 2 

باشد. مقادیر داخل میبیانگر تعداد توابع انتقال  rای و های آستانهبیانگر تعداد مکان mتوجه: ) شپژوههای یافته مأخذ:

 کند(.پرانتز احتمال مربوط به هر آماره را گزارش می

حالت  یستیو مشخص نمودن تعداد توابع انتقال، در مرحله بعد با بودنیرخطیغ یپس از بررس

(. اید آستانهتعداد ح نهیانتخاب گردد )حالت به ایدو حد آستانه ای کی باتابع انتقال  انیم نهیبه
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 یرویبه پ هاماندهیو مجموع مجذور باق 2کیو آکائ 0شوارتز یارهایمنظور بر اساس مع نیا یبرا

ارائه شده  6در جدول  جی. نتاگرددیبر اساس حداقل مقدار انتخاب م نهیمدل به ،(2000از جود )

س حداقل اسا انتخاب مدل بر ک،ییشوارتز و آکا یارهایاساس مع که بر دهدینشان م جیاست. نتا

 .باشدمی( m=0) یاحد آستانه کیبا  PSTRمقدار، مدل 
 

 تابع انتقال کیدر  یاآستانه یهاتعداد مکان نییتع: 6جدول 

 M=2   M=1   :مدل 

 RSS BIC AIC RSS BIC AIC متغیر انتقال

 لگاریتم ساختار مصرف انرژی: 3مدل  -3.838 -3.160 304.611 -3.816 -3.116 304.606

306.444 3.110- 3.810- 306.633 3.186- 3.815- 
: لگاریتم تولید ناخالص داخلی 0مدل 

 سرانه

 پژوهشهای یافته :خذأم

که  شودیبرآورد م یمیمدل دو رژ کی نه،یبه یاتعداد توابع انتقال و حد آستانه نییپس از تع

 ارائه شده است. 3حاصل از برآورد مدل در جدول  جینتا

 PSTRنتایج تخمین مدل : 7جدول 

 

 
                                                           
0 Schwartz 
2 Akaike 
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 مدل (1) (2)

 متغیر آستانه لگاریتم ساختار مصرف انرژی لگاریتم تولید ناخالص داخلی سرانه

 پارامتر قسمت خطی مدل قسمت غیرخطی مدل قسمت خطی مدل قسمت غیرخطی مدل

1.1681 

(8.6644-) 

1.4086 

(4.6408) 
- - 

لگاریتم ساختار مصرف 

 انرژی

- - 
1.4116 

(0.1118) 

1.1368 

(0.5511-) 

لگاریتم تولید ناخالص 

 داخلی سرانه

1.4585 

(6.5551) 

0.4558 

(6.0641) 

3.5553 

(1.6166) 

1.186 

(6.6561) 
 لگاریتم شهرنشینی

1.8854 

(5.6140) 

1.1881 

(8.6484) 

3.5641 

(0.8548) 

1.134 

(1.6851) 
 بازبودن تجاریلگاریتم 

8.6566 0.1415 𝛄 پارامتر شیب 

6.3608 36.6465 
C ع تغییر ومکان وق

 رژیم

 پژوهشهای یافته :مأخذ

م یرژ کیاز  لیتعد سرعت انگریکه ب بیپارامتر ش مدل اول، نیحاصل از تخم جیبراساس نتا

 و عبور از حد میرژ رییمکان وقوع تغ بوده و 2.7276 لیتعد ر است، معادل سرعتگید میه رژب

 عتسر انگریکه ب بیپارامتر شهمچنین در مدل دوم،  آمده است.دستبه 05.2253 زین یاآستانه

 رییمکان وقوع تغ بوده و 4.5322 لیتعد ر است، معادل سرعتگید میه رژبم یرژ کیاز  لیتعد

 آمده است.دستبه 2.0224 زین یاآستانه و عبور از حد میرژ

 لیم تیهانیب به سمت بیاست که پارامتر ش یاول متناظر با حالت یحد میرژبرای مدل اول، 

حالت  نیاست که در ا (میرژ رییمحل وقوع تغ) یاتر از حد آستانهانتقال کم ریو مقدار متغ کندیم

  :شودیم حیتصر ریصفر دارد و مدل به صورت ز یعدد تابع انتقال مقدار

LnCO2 =0.0054 LnGDP + 0.745 LnUrban + 0.002 LnTrade 
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هستند.  داریدرصد معن کی یفوق در سطح آمار یبرآوردشده در مدل خط بیضرا یتمام

 کند،یم لیم تینهایبه سمت ب بیکه پارامتر ش است یمتناظر با حالت زیدوم ن یحد میرژهمچنین 

حالت  نیا در است که یاتر از حد آستانهبزرگ)ساختار مصرف انرژی( انتقال  ریمتغ اما مقدار

 :شودیم حیتصر ریبه صورت ز میرژ نیدارد و مدل در ا کی یعدد تابع انتقال مقدار

LnCO2 =0.2422 LnGDP + 2.0020 LnUrban + 0.6207 LnTrade 

 .هستند داریمعن درصد یک آماری سطح در هم غیرخطی مدل در برآوردشده ضرایب تمامی

دهد شان مین یساختار مصرف انرژ ایآستانه با متغیرنتایج حاصل از تخمین مدل  بدین ترتیب،

اما در  ،دو رژیم دارای اثری مثبت بر انتشار کربن است هر تولید ناخالص داخلی سرانه درکه 

نشینی در شود. شهرتر میای اثرگذاری آن بر انتشار کربن بیشبا عبور از حد آستانه و رژیم دوم

بر انتشار کربن است و در رژیم اول اثرگذاری آن بر انتشار کربن  مثبتهر دو رژیم دارای اثری 

، اما بر انتشار کربن است مثبت. همچنین بازبودن تجاری در هر دو رژیم دارای اثری استتر کم

 شود. تر میبیشای اثرگذاری آن بر انتشار کربن در رژیم دوم و با عبور از حد آستانه

 به سمت بیاست که پارامتر ش یاول متناظر با حالت یحد میرژهمچنین برای مدل دوم، 

است  (میژر رییمحل وقوع تغ) یاتر از حد آستانهانتقال کم ریو مقدار متغ کندیم لیم تینهایب

 :دشویم حیتصر ریصفر دارد و مدل به صورت ز یعدد حالت تابع انتقال مقدار نیکه در ا

LnCO2 =0.2245 LnES + 2.2364 LnUrban +0.7447 LnTrade 

هستند.  داریدرصد معن کی یفوق در سطح آمار یبرآوردشده در مدل خط بیضرا یتمام

 کند،یم لیم تینهایبه سمت ب بیکه پارامتر ش است یمتناظر با حالت زیدوم ن یحد میرژهمچنین 

ن یا رد است که یاتر از حد آستانهبزرگ)تولید ناخالص داخلی سرانه( انتقال  ریمتغ اما مقدار

 :شودیم حیتصر ریبه صورت ز میرژ نیدارد و مدل در ا کی یعدد حالت تابع انتقال مقدار

LnCO2 =0.4302 LnES  + 2.0003 LnUrban  + 0.0075 LnTrade 
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 .هستند دارمعنی درصد یک آماری سطح در هم غیرخطی مدل در برآوردشده ضرایب تمامی

نشان  هتولید ناخالص داخلی سران ایبا متغیر آستانهنتایج حاصل از تخمین مدل  بدین ترتیب،

اما در  ،دو رژیم دارای اثری مثبت بر انتشار کربن استهر ساختار مصرف انرژی در دهد که می

ینی در شود. شهرنشتر میای اثرگذاری آن بر انتشار کربن کمبا عبور از حد آستانه و رژیم دوم

ای با عبور از حد آستانه و رژیم دومدر ار کربن است و بر انتش مثبتهر دو رژیم دارای اثری 

اثری  رژیم دارای هر دو شود. همچنین بازبودن تجاری درتر میکماثرگذاری آن بر انتشار کربن 

  باشد.یتر ماست و در رژیم اول اثرگذاری آن بر انتشار کربن بیشمثبت بر انتشار کربن 

ه توان به این مهم دست یافت کآمده از هر دو مدل میدستبه نتایج بهبدین ترتیب باتوجه

 ( و ساختار مصرف انرژییساختار مصرف انرژ ایآستانهتولید ناخالص داخلی سرانه )در حالت 

باشند. تولید ناخالص داخلی سرانه( دارای اثری مثبت بر انتشار کربن می ایآستانه )در حالت

 .ستندهین شهرنشینی و بازبودن تجاری در هر دو مدل دارای اثری مثبت بر انتشار کربن همچن

هم درواقع س یانرژ ساختار مصرفتوان به این مهم دست یافت که تر میبه صورت دقیق

مصرف  یبه معن یمصرف انرژ ساختار زانیم شیاست و افزا یاز کل انرژ ریدناپذیتجد یهایانرژ

 شود،یم یاگلخانه یانتشار گازها شیبه افزا منجر است که ریدناپذیتجد یهایاز انرژ ترشیب

 مدتاًگاز ع نیو ا دهدیم لیتشک دکربنیاکسیرا گاز د یاگلخانه یاز گازها یاسهم عمده رایز

تولید  ،همچنین .(0400)خاکی و همکاران،  شودیم دیتول یلیفس یاثر سوختن منابع انرژ بر

وزنتس ک شود و بدین ترتیب، فرضیهزیست میناخالص داخلی سرانه سبب تخریب محیط

 رااست  یو رشد اقتصاد ستیزطیمح بیتخر یهاشاخص نیب یارتباط فرض کهمحیطی زیست

تا  ابدییم شیافزا یبا رشد اقتصاد ستیزطیمح بیشدت تخرکند که و مطرح می دهدینشان م

 ریدر مورد سا همچنین نقطه خاص در طول دوره توسعه برسد. کیکه درآمد متوسط به یزمان

ت شهرنشینی فزایش جمعیتوان بیان کرد که امی زین ینیشهرنش ریمانند متغ ،یحیتوض یرهایمتغ

مصرف  افزایشتواند مربوط به دهد و این مسئله میای را افزایش میمیزان انتشار گازهای گلخانه

باشد. ( می0400های خاکی و همکاران )با یافته مطابقهای فسیلی باشد که ویژه انرژیانرژی و به
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ه های تولیدی بباعث ورود فناوری یجهان یاقتصاد به سمت بازارها یهابازشدن دربهمچنین 

لودگی کدام آتواند باعث افزایش انتشار کربن شود. بسته به اینکه محتوای کشور شده که می

ربن تأثیر الملل بر میزان انتشار کتر باشد، تجارت بینگروه از کالاها )صادراتی و یا وارداتی( بیش

 یچیهال و (2002) 0پژوهش حاضر مطابق با مطالعات آنگ مثبت و یا منفی خواهد داشت. یافته

  باشد.می( 2002) 2اوغلو

به سطوح مختلف ، ضرایب تخمینی متغیر انتشار کربن )به عنوان متغیر وابسته( باتوجههمچنین

متغیرهای ساختار مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی سرانه )به عنوان متغیرهای انتقال( و 

انتشار متغیر  0پارامتر شیب محاسبه شده و در نمودارهای ذیل نشان داده شده است. در نمودار 

نیز   0ابل متغیر انتقال )ساختار مصرف انرژی( ارائه شده است. همانطور که در نمودار کربن درمق

 مشخص است، رابطه مثبتی بین ساختار مصرف انرژی و انتشار کربن وجود دارد.

 (یانتقال )ساختار مصرف انرژ ریانتشار کربن درمقابل متغ ریمتغ: 1نمودار 

 
 پژوهشهای یافته :مأخذ

 
                                                           
0 Ang 
2 Halicioglu 
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همچنین متغیر انتشار کربن را برحسب متغیر انتقال )تولید ناخالص داخلی سرانه(  2 نمودار

 دهد. نتایج مبین آن است که ارتباط مثبتی بین این دو متغیر وجود دارد.نشان می

 (داخلی سرانه تولید ناخالصانتقال ) ریانتشار کربن درمقابل متغ ریمتغ: 2نمودار 

 

 پژوهشهای یافته :مأخذ
 

 گیرینتیجهبحث و . 5

الص تولید ناخو  یساختار مصرف انرژمتغیر  دوای حاضر بررسی تأثیر آستانه پژوهشهدف 

برای باشد. می 2002 الی 2002کشور منتخب طی دوره زمانی  73بر انتشار کربن در  داخلی سرانه

نتایج بر وجود رابطه استفاده گردید.  (PSTR)این منظور از روش رگرسیون انتقال ملایم پانلی 

ه بیانگر پارامتر شیب ک. همچنین کندالگو دلالت می دودر هر  موردمطالعهغیرخطی بین متغیرهای 

تغیر م عنوانبه تولید ناخالص داخلی سرانه کهیزمان) دومدر مدل  ،باشدسرعت انتقال رژیم می

متغیر  عنوانبه یساختار مصرف انرژ کهیزمان) اولتر از مدل انتقال در نظر گرفته شده است( بیش

آمده از هر دو مدل دستبه جیبه نتاباتوجه ،بیترت نیبدباشد. ( میاست انتقال در نظر گرفته شده

تار ساخ یاسرانه )در حالت آستانه یناخالص داخل دیکه تول افتیمهم دست  نیبه ا توانیم
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 یاسرانه( دار یناخالص داخل دیتول یا)در حالت آستانه ی( و ساختار مصرف انرژیمصرف انرژ

 یو مدل دارادر هر د یو بازبودن تجار ینیشهرنش نی. همچنباشندیمثبت بر انتشار کربن م یاثر

هایی سیاست به نتایج ذکرشده مطرح کردنباتوجه ،بنابراین .باشندمیمثبت بر انتشار کربن  یاثر

تواند مؤثر محیطی منجر شوند، میای و ارتقا پایداری زیستکه به کاهش انتشار گازهای گلخانه

وان به موارد تها بسته به شرایط خاص هر کشور متغیر هستند، اما در کل میباشد. البته سیاست

( که های بادی و خورشیدیانرژی تجدیدپذیر )مانند انرژی ذیل اشاره کرد: ارتقا استفاده از منابع

ای کمک های فسیلی و انتشار گازهای گلخانهتواند به کاهش وابستگی به سوختاین اقدام می

 تواند به کاهش مصرفونقل عمومی که میهای تشویقی برای استفاده از حملکند، سیاست

ه های پاک و کم مصرف انرژی کفناوری های فسیلی کمک کند، تشویق به نوآوری درسوخت

یر شود، اجرای تدابوری انرژی منجر میتوسعه صنایع پایدار را حمایت کرده و به افزایش بهره

ای )مانند استفاده از محیطی در صنایع مختلف برای کاهش انتشار گازهای گلخانهزیست

هایی نماید، تعیین استاندارد تواند به تحقق اهداف محیطی کمکهای کم انتشار( که میفناوری

شویق به محیطی کمک کند، تتواند به کاهش انتشارات زیستهای اقتصادی که میبرای فعالیت

 تواند شامل اعطای تسهیلات مالی، تخفیف مالیاتی وهای پاک )این تشویق میاستفاده از فناوری

ای کاهش هایی برها و سیاستهای پاک باشد(، برنامهتشویق به تحقیق و توسعه در زمینه انرژی

تواند شامل ایجاد مزایای مالی، تسهیلات شهرنشینی و ترغیب به توسعه مناطق روستایی )می

ارت های تشویقی برای تجهای شغلی در مناطق غیر شهری باشد( و سیاستزیرساختی و فرصت

 (.باشد ارت محلیتواند شامل تشویق به تجپایدار و کاهش انتشار کربن در زنجیره تأمین )می

 

 تعارض منافع. 6

 در پژوهش حاضر تعارض منافع وجود ندارد.
 



 

 

 15 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

 سپاسگزاری. 7

 شکرارزشمند کمال ت یشنهادهایاز داوران محترم بابت ارائه نظرات و پ پژوهش حاضرنویسندگان 

 .را دارند یقدردان و

 

    ORCID 
 

Seyyed Mohammad Ghaem Zabihi   
 https://orcid.org/0000-0000-

7766-8103 

Rasta Kamalian 
 

https://orcid.org/0000-0000-0301-

0700 

Fatemeh Akbari 
 

https://orcid.org/0000-0006-0010-

1001  
Ali Akbar Naji Meidani 

 

https://orcid.org/0000-0000-0100-

0030 
 

 

 منابع و مآخذ

 منابع داخلی

هم  یهامدل کردی: با رویو انتشار آلودگ یشدت مصرف انرژ نیرابطه ب یبررس ،0400ن،یآذ ،یآزاد

 یناورعلوم اطلاعات و ف ،یدر مهندس نینو یراهکارها یالمللنیکنفرانس ب نیازدهمی ،یانباشتگ
 https://civilica.com/doc/0770002 ،روشیدر قرن پ

بر انتشار  یاقتصاد یدگیچیشاخص پ ری(. تأث0400. )یزیعز، دزادیفر ،یمحمد ،یخورسند ،یخاک

 میل ملاانتقا ونیمدل رگرس کردیمنتخب صادرکننده نفت: رو یدر کشورها یاگلخانه یگازها

 .025-22 ،(72)00 ،رانیا ینامه اقتصاد انرژپژوهش(. PSTR) یپانل

کربن دیاکسی(. انتشار د0400. )نینوش یی،آقا، اوشیس ی،جان ،نینسر ی،منصور ،مصعب ی،آران یعبداله

 ،یرشد و توسعه اقتصاد یهاهشپژو. رانیا یهااستان انیدر م ییفضا یلی: تحلیو رشد اقتصاد
07(42)، https://doi.org/00.70437/egdr.2022.60260.6700 

https://orcid.org/0009-0002-2824-2610
https://orcid.org/0009-0002-2824-2610
https://orcid.org/0009-0007-1142-4924
https://orcid.org/0009-0007-1142-4924
http://orcid.org/0000-0002-6639-9339
http://orcid.org/0000-0002-7105-1644
http://orcid.org/0000-0003-0191-2717
http://orcid.org/0000-0002-6639-9339


 

 

 16 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

با رشد  یو آلودگ یرابطه مصرف انرژ یابی(. ارز0722مهسا. ) ،نسب یبهرام، محمدرضا ،کهنسال

-500 ،(22)3 ،و کلان یراهبرد یهااستیس. ستیزطیمح یکل یهااستیس یدر راستا یاقتصاد

525 .https://doi.org/00.72522/JMSP.3.4.0 

رشد  رابطه ی(. بررس0722. )امکیس ،فرد یشکوه، فرزاد ،زاده میرح ،محمدرضا ،زیرخیام یدیناه

ان منتخب سازم ی: کشورهای)مطالعه مورد یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ ،یاقتصاد

. 26-07 ،(7)22 ،ستیزطیمح یعلوم و تکنولوژ(. یاسلام یهمکار

https://doi.org/00.22074/jest.2002.24202.7726 

 یارجخ میمستق یگذارهیو سرما المللنیتجارت ب ری(. تأث0400حجت. ) ی،زدخواستیا، ریزر ی،تاج نینگ

نامه پژوهشپانل.  یهاداده کردیبا رو D2عضو گروه  یدر کشورها دکربنیاکسیبر انتشار د
 https://doi.org/ 00.22054/jiee.2027.30446.0257. 022-060 ،(44)00 ،رانیا یاقتصاد انرژ

 

 منابع خارجی

A.C. Marques, J.A. Fuinhas, Is renewable energy effective in promoting growth? Energy 

Pol. 85 (2002) 878e882. 

Abdollahi Arani, M., Mansouri, N., jani, S., & Aghyee, N. (2027). Carbon Dioxide 

Emissions and Economic Growth: A Spatial Analysis Among Iranian Provinces. 

Economic Growth and Development Research, 07(82), 68-77. 

https://doi.org/00470837/egdr.202245045045700 [in persian]. 

Ahmad, M., Kuldasheva, Z., Nasriddinov, F., Balbaa, M. E., & Fahlevi, M. (2027). Is 

achieving environmental sustainability dependent on information communication 

technology and globalization? Evidence from selected OECD countries. 

Environmental Technology & Innovation, 70, 007034. 

https://doi.org/0040005/j.eti.20274007034. 

Ang, J. B. (2002). CO2 emissions, research and technology transfer in China. 

Ecological Economics, 54(00), 2564-56. 

https://doi.org/0040005/j.ecolecon.20024064002. 

Armeanu DŞ, Gherghina ŞC, Pasmangiu G (2002) Exploring the causal nexus between 

energy consumption, environmental pollution and economic growth: empirical 

evidence from Central and Eastern Europe. Energies 02(02):7308. 

Ashraf, J., Ashraf, Z., & Javed, A. (2027). The spatial spillover effects of energy 

transition and trade openness on CO2 emissions. Energy and Buildings, 222, 

007053. https://doi.org/0040005/j.enbuild.20274007053. 

https://doi.org/10.1016/j.eti.2023.103178
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2009.05.002


 

 

 17 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

Aslam, B., Hu, J., Shahab, S., Ahmad, A., Saleem, M., Shah, S. S. A., Javed, M. S., 

Aslam, M. K., Hussain, S., & Hassan, M. (2020). The nexus of industrialization, 

GDP per capita and CO2 emission in China. Environmental Technology & 

Innovation, 27, 000538. https://doi.org/0040005/j.eti.20204000538. 

Azadi, A. (2020). Investigating the relationship between the intensity of energy 

consumption and the emission of pollution: with the approach of accumulation 

models, the 00th international conference on new solutions in engineering, 

information science and technology in the coming century, 

https://civilica.com/doc/0770002 [in persian]. 

Bimonte, S., Stabile, A., 2003. Land consumption and income in Italy: a case of inverted 

EKC. Ecological Economics 070, 75–87. 

Chaoyi Chen, Mehmet Pinar, Thanasis Stengos, Renewable energy and CO2 emissions: 

New evidence with the panel threshold model, Renewable Energy, 2022, Pages 

003-024, ISSN 0250-0840, https://doi.org/0040005/j.renene.20224064026. 

Chontanawat, J. (2020). Relationship between energy consumption, CO2 emission and 

economic growth in ASEAN: Cointegration and causality model. Energy Rep. 5, 

550–556. https://doi.org/0040005/j.egyr.20024024085. 

Colletaz, G. and Hurlin, C. (2005); “Threshold Effects of the Public Capital 

Productivity: An International Panel Smooth Transition Approach”. Working 

Paper, 002005, LEO, Université d'Orléans. 

De Miguel C, Filippini M, Labandeira X, Labeaga JM, Löschel A (2002) Low-carbon 

transitions: economics and policy. Energy Economics 48(S0):008505. 

Dinda, S., 2008. Environmental Kuznets curve hypothesis: a survey. Ecological 

Economics 82, 870–866. 

E.S. Rubin, I.M.L. Azevedo, P. Jaramillo, S. Yeh, A review of learning rates for 

electricity supply technologies, Energy Pol. 45 (2006) 024e204. 

Ellabban O, Abu-Rub H, Blaabjerg F (2008) Renewable energy resources: current 

status, future prospects and their enabling technology. Renew Sustain Energy Rev 

727384–358. 

Fosten, J., Morley, B., Taylor, T., 2002. Dynamic misspecification in the environmental 

Kuznets curve: evidence from CO2 and SO2 emissions in the United Kingdom. 

Ecological Economics 35, 26–77. 

G. Heal, The economics of renewable energy. NBER working paper 06040. 

https://www.nber.org/papers/w06040, 2002. 

Gao J, Zhang L (2008) Electricity consumption–economic growth–CO2 emissions 

nexus in Sub-Saharan Africa: evidence from panel cointegration. Afr Dev Rev 

25(2):762–730. 

Gonz´alez, A., Ter¨asvirta, T., Van Dijk, D., & Yang, Y. (2003). Panel smooth transition 

regression models. 

https://civilica.com/doc/1331002
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.09.046
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.09.046


 

 

 18 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

Gonz´alez, A., Ter¨asvirta, T., van Dijk, D., 2006. Panel Smooth Transition Regression 

Models. Research Paper N◦056. Quantitative Finance Research Centre, 

University of Technology, Sydney. 

Grossman, G., Krueger, A., 0220. Environmental impacts of a North American free 

trade agreement. the National Bureau of Economics Research Working Paper 

n◦7028. NBER, Cambridge. 

Gyamfi, B. A., Adedoyin, F. F., Bein, M. A., Bekun, F. V., and Agozie, D. Q. (2020). 

The anthropogenic consequences of energy consumption in E3 economies: 

Juxtaposing roles of renewable, coal, nuclear, oil and gas energy: Evidence from 

panel quantile method. J. Clean. Prod. 226, 025737. 

https://doi.org/0040005/j.jclepro.20204025737. 

Haigh, M. (2000). Climate Policy and Financial Institutions. Clim. policy 00 (5), 0753–

0746. https://doi.org/0040040008527052420004632256. 

Halicioglu, F. (2002). An econometric study of CO2 emissions, energy consumption, 

income and foreign trade in Turkey. Energy Policy, 73(7), 0065-58. 

https://doi.org/0040005/j.enpol.20044004002. 

Hansen, B.E. (0222) Threshold effects in non-dynamic panels: Estimation, testing, and 

inference. J. Econ,pp. 786–754.  

Hasanov FJ, Mikayilov JI, Mukhtarov S, Suleymanov E (2002) Does CO2 emissions–

economic growth relationship reveal EKC in developing countries? Evidence 

from Kazakhstan. Environ Sci Pollut Res 25(22):70222–70280. 

Hsiao, C. (2007): Analysis of Panel Data, 2nd edition. Cambridge: Cambridge 

University Press. 

https://ourworldindata.org/grapher/annual-change 

renewables?tab=chart&country=~OWID_WRL. 

https://ourworldindata.org/grapher/per-capita-co2-fuel?time=latest. 

IRENA, Renewable Power Generation Costs in 2002, International Renewable Energy 

Agency, Abu Dhabi, 2020. 

https://www.irena.org/publications/2020/Jun/Renewable-Power-Costs-in 2002. 
Jansen, E. S., and T. Ter¨asvirta (0225): “Testing parameter constancy and super 

exogeneity in econometric equations,” Oxford Bulletin of Economics and 

Statistics, 64,376–357. 

Jude, E. (2000); “Financial Development and Growth: A Panel Smooth Regression 

Approach”. Journal of Economic Development, pp. 06-77. 

Kahouli, B., Miled, K., & Aloui, Z. (2022). Do energy consumption, urbanization, and 

industrialization play a role in environmental degradation in the case of Saudi 

Arabia? Energy Strategy Reviews, 80, 000408. 

https://doi.org/0040005/j.esr.20224000408. 

Kar AK (2022) Environmental Kuznets curve for CO2 emissions in Baltic countries: an 

empirical investigation. Environ Sci Pollut Res 22(0):83042–83204. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126373
https://ourworldindata.org/grapher/annual-change
https://www.irena.org/publications/2020/Jun/Renewable-Power-Costs-in%202019
https://doi.org/10.1016/j.esr.2022.100814


 

 

 19 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

Khaki, N., khorsandi, M., Mohammadi, T., Faridzad, A., & Azizi, Z. (2020). The Impact 

of Economic Complexity Index on Greenhouse Gas Emissions in Selected Oil 

Exporting Countries: A Panel Gentle Transmission Regression (PSTR) Model 

Approach. Iranian Energy Economics, 00(72), 22-026. 

https://doi.org/00422068/jiee.2022.5332340200 [in persian]. 

Kohansal, M., & Bahraminasab, M. (2020). Evaluating the relationship between energy 

consumption and pollution with economic growth in line with overall 

environmental policies. Quarterly Journal of The Macro and Strategic Policies, 

3(24), 600-626. https://doi.org/00472624/JMSP.34840 [in persian]. 

Li J, Irfan M, Samad S, Ali B, Zhang Y, Badulescu D, Badulescu A. The Relationship 

between Energy Consumption, CO2 Emissions, Economic Growth, and Health 

Indicators. Int J Environ Res Public Health. 2027 Jan 24;20(7):2726. 

https://doi.org/0047720/ijerph20072726. 

Liu, H., Wong, W.-K., Cong, P. T., Nassani, A. A., Haffar, M., & Abu-Rumman, A. 

(2027). Linkage among Urbanization, energy Consumption, economic growth 

and carbon Emissions. Panel data analysis for China using ARDL model. Fuel, 

772. https://doi.org/0040005/j.fuel.20224025022. 

Luukkonen R., Saikkonen P., Teräsvirta T. Testing linearity against smooth transition 

autoregressive models. Biometrika. 0244;36477820–822. 

Maddison, D., 2005. Environmental Kuznets curves: A spatial econometric approach. 

Journal of Environmental Economics and Management 60 (2), 204–270. 

Mikayilov JI, Galeotti M, Hasanov FJ (2004) The impact of economic growth on CO2 

emissions in Azerbaijan. J Clean Prod 02370664–0632. 

Mitić P, Fedajev A, Radulescu M, Rehman A. The relationship between CO2 emissions, 

economic growth, available energy, and employment in SEE countries. Environ 

Sci Pollut Res Int. 2027 Feb;70(5):05080-05066. 

https://doi.org/0040003/s00765-022-27765-7. 

Murshed, M., Saboori, B., Madaleno, M., Wang, H., & Doğan, B. (2022). Exploring the 

nexuses between nuclear energy, renewable energy, and carbon dioxide 

emissions: The role of economic complexity in the G3 countries. Renewable 

Energy, 020, 558-538. https://doi.org/0040005/j.renene.20224074020. 

Nahidi Amirkhiz, M., Rahimzadeh, F., Shokohi Fard, S. (2002). Investigating the 

relationship between economic growth, energy consumption and greenhouse gas 

emissions (case study: selected countries of the Organization of Islamic 

Cooperation). Environmental Science and Technology, 22(7), 07-25. 

https://doi.org/00422078/jest.200442820247725 [in persian]. 

Narayan PK, Narayan S (2000) Carbon dioxide emissions and economic growth: panel 

data evidence from developing countries. Energy Policy 74(0):550–555. 

Negintaji, Z., & Izadkhasti, H. (2022). The Effect of International Trade and Foreign 

Direct Investment on Carbon Dioxide Emissions In group D4 with panel data. 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.03.121


 

 

 41 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

Iranian Energy Economics, 00(88), 050-022. 

https://doi.org/00422068/jiee.202743088540267 [in persian]. 

Nosheen M, Iqbal J, Khan HU (2020) Analyzing the linkage among CO2 emissions, 

economic growth, tourism, and energy consumption in the Asian economies. Environ Sci 

Pollut Res 24(07):05303–05302. 
O. Edenhofer, L. Hirth, B. Knopf, M. Pahle, S. Schl€omer, E. Schmid, F. Ueckerdt, On 

the economics of renewable energy sources, Energy Econ. 80 (2007) S02eS27. 

O. Ocal, A. Aslan, Renewable energy consumptioneeconomic growth nexus in Turkey, 

Renew. Sustain. Energy Rev. 24 (2007) 828e822. 

Onofrei M, Vatamanu AF and Cigu E (2022) The Relationship Between Economic 

Growth and CO2 Emissions in EU Countries: A Cointegration Analysis. Front. 

Environ. Sci. 007278446. https://doi.org/0047742/fenvs.20224278446. 

Ozili, P. K. (2020). “Effect of Climate Change on Financial Institutions and the 

Financial System,” in Uncertainty and Challenges in Contemporary Economic 

Behaviour (Emerald Publishing Limited). 

Paramati SR, Mo D, Huang R (2020) The role of financial deepening and green 

technology on carbon emissions: evidence from major OECD economies. Financ 

Res Lett 807000328. 

Pesaran, M. H. (2006): Time Series and Panel Data Econometrics. Oxford: Oxford 

University Press. 

Quintero, N., & Cohen, I. (2002). The Nexus Between CO2 Emissions and Genetically 

Modified Crops: a Perspective from Order Theory. Environmental Modeling & 

Assessment, 28. https://doi.org/0040003/s00555-002-02564-w. 

S. Astariz, G. Iglesias, The economics of wave energy: a review, Renew. Sustain. Energy 

Rev. 86 (2006) 723e804. 

Sadorsky P (2000) The impact of financial development on energy consumption in 

emerging economies. Energy Policy 74(6):2624–2676. 

Seker F, Ertugrul HM, Cetin M (2006) The impact of foreign direct investment on 

environmental quality: a bounds testing and causality analysis for Turkey. Renew 

Sustain Energy Rev 627783–765. 

Stavytskyy, A. V., Kharlamova, G., Giedraitis, V., & Šumskis, V. (2004). Estimating 

the interrelation between energy security and macroeconomic factors in European 

countries. Journal of International Studies, 203-274. 

Stern, D. (2008); “The Rise and Fall of the Environmental Kuznets Curve”. World 

Development, Elsevier, pages 0802-0872, August.  

Stern, D., Common, M.S., 2000. Is There an Environmental Kuznets Curve for Sulfur? 

Journal of Environmental Economics and Management 80, 052–034. Westerlund, 

J., 2003. Testing for error correction in panel data. Oxford Bulletin of Economics 

and Statistics 52 (5), 302–384. 

Sullivan, R. (2008). Climate Change: Implications for Investors and Financial 

Institutions." Available at SSRN 2852428. 

https://doi.org/10.3389/fenvs.2022.934885
https://doi.org/10.1007/s10666-019-09658-w


 

 

 40 |نام خانوادگی نویسنده اول و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران 

Ter¨asvirta, T. (0228): “Specification, estimation, and evaluation of smooth transition 

autoregressive models,” Journal of the American Statistical Association, 42, 204–

204. 

Ter¨asvirta, T. (0224): “Modelling economic relationships with smooth transition 

regressions,” in Handbook of applied economic statistics, ed. by A. Ullah, and D. 

E. A. Giles, pp. 603–662. New York: Marcel Dekker. 

Usman, M., Jahanger, A., Makhdum, M. S. A., Balsalobre-Lorente, D., and Bashir, A. 

(2022). How do financial development, energy consumption, natural resources, 

and globalization affect arctic countries’ economic growth and environmental 

quality? An advanced panel data simulation. Energy 280, 022606. 

https://doi.org/0040005/j.energy.20204022606. 

Wang DT, Gu FF, David KT, Yim CKB (2007) When does FDI matter? The roles of 

local institutions and ethnic origins of FDI. Int Bus Rev 22(2):860–856. 

Waqih MAU, Bhutto NA, Ghumro NH, Kumar S, Salam MA (2002) Rising 

environmental degradation and impact of foreign direct investment: an empirical 

evidence from SAARC region. J Environ Manag 287(April):832–840. 

https://doi.org/0040005/j.jenvman.20024064000. 

Xu Y, Fan X, Zhang Z, Zhang R (2020) Trade liberalization and haze pollution: 

evidence from China. Ecol Indic 002 (October 2002): 006426. 

https://doi.org/0040005/j.ecolind.20024006426. 

Yoro K.O., Daramola M.O. CO2 emission sources, greenhouse gases, and the global 

warming effect. In: Rahimpour M.R., Farsi M., Makarem M.A., editors. Advances 

in Carbon Capture. Woodhead Publishing; Sawston, UK: 2020. pp. 7–24. 

 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.122515
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.05.001
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105825

