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 :در منطقه منا ستیزطیمح تیفیکلان بر ک یرهایمتغ ریتاث یابیارز

 پانل یانباشتگو هم ایوژید تمیلگار نیانگیم یکردهایرو

 ماجد  دیو وح *یافضل یعل 

 رانیدانشکده اقتصاد، دانشگاه تهران، تهران، ا ،اییرشته نیگروه اقتصاد ب

 1/3/16تاریخ پذیرش:  8/8/14تاریخ دریافت: 

ضل و  ایوژید تمیلگار نیانگیم یکردهایدر منطقه منا: رو ستیزطیمح تیفیکلان بر ک یرهایمتغ ریتاث یابیارز. 6930ع. و و. ماجد.  ،یاف

 .54-66(:1)14. یطیپانل. فصلنامه علوم مح یانباشتگهم

رآیند رشد و ف. پردازدزیست در منطقه منا میمحیط کیفیت بر  متغیرهای کلانبه بررسی آثار بر پایه رابطه کایا این مقاله  سابقه و هدف:

ت زیسای به محیط آفریقا، فشار فزایندهاز جمله ایران و سایر کشورهای خاورمیانه و شمال  ،توسعه حال توسعه اقتصادی در کشورهای در

لید ناخالص داخلی درصتتتد تو 7درصتتتد و در ایران به بیز از  4محیطی در منطقه منا به حدود های زیستتتتآورد. هزینه تخریبوارد می

ست.  ها، پایداری رشتد و توستعه مذکور رایندهمحیطی و انتشتار آاهای زیستتتخریب ،دیگر رستد. از ستویمی با تردید مواجه ستاخته ا

بازگشت اقتصادی ناشی از تخریب  های غیرقابلکند و خسارتزیست بر ادامه رشد و توسعه اقتصادی ایجاد میهایی که محیط محدودیت

ا توجه به اهمیت بدر نتیجه ستتازد. یز نمایان میپ از بیز کلان را هایگیریتصتتمیم در زیستتتمحیط به توجه و آلودگی محیط، لزوم

داخلی، شدت انرژی و شدت  ناخالص تا سهم هر یک از عوامل جمعیت، تولید، سعی شده است توسعه پایداردر  زیست و منابع انرژیمحیط
وسعه پایدار، شناسایی شود؛ عنوان شاخصی مهم در سنجز عملکرد متناسب با کیفیت محیط زیست و تبه نکرباکسید کربن بر انتشار دی

   .دارددرصدی در گرمایز زمین  7/15کربن سهم  اکسیدای، دیزیرا از میان تمام گازهای گلخانه

بر پایه رابطه کایا ستتهم میلادی،  1116-1611 های مربوط به بازه زمانی، با استتتفاده از دادهذکرشتتده با توجه به مطالب ها:مواد و روش

سترده ؛شد عوامل کلان ارزیابی ستفاده گ شار کربن میاز رابطه کایا ا ستفاده از مدل ای در مباحث مرتبط با انرژی و انت ست با ا شود. نخ

سید کربن اکیک از متغیرهای کلان در انتشار دی آید، سهم هربه شمار میهای تجزیه پرکاربرد میانگین لگاریتمی دیویژیا که یکی از روش

سپدر کوتاه شد.  سی  شورهایبا تعیین مقادیر ورودی تحلیل بلندمدت  برایس مدت برر ستفاده پانل دیتا ااز روش  منطقه منا مرتبط با ک

شان شتگی در مدل بوددهنده وجود همشد که ن شتگی تداعیمفهوم هم .انبا ستم انبا سی ست که  کننده وجود یک رابطه تعادلی بلندمدت ا

سمت آن حرکت می صادی در طول زمان به  ستفاده از مدلهای همدر مورد دادهکند. اقت شته پانل ا کاملا  زنندهمانند تخمین پویا یهاانبا

بر متغیرها  (FMOLS) شدهکاملا تعدیل انباشتههم بنابراین مدل موثرتر است.  (DOLS)زننده دینامیکو تخمین(FMOLS)  شدهتعدیل

 در بلندمدت به دست آمد.  مدل از تخمین پارامترهاینتایج حاصل  اعمال شد و

ص ناخال دیو تول تیجمعتغییرات   در این کشتتورها کهدهد یافته نشتتان میبررستتی ستتوابو پژوهز در کشتتورهای توستتعه نتایج و بحث:

 ی و جانشتتینیکاهز شتتدت انرژ لهیبه وستت یادیتا حدود ز رییتغ نیکه ا اندداده زیرا افزاکربن  اکستتیددی مدت انتشتتاردر بلند یداخل
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 داخلی، جمعیت و شدت کربن بر انتشار ناخالص معناداری تاثیر تولیدحاکی از  این پژوهز  نتایج تخمین. جبران شده است های نوانرژی

ین دهد در منطقه منا، عامل جمعیت بیشترمدت نشان میدیویژیا در کوتاهمیانگین لگاریتمی نتایج مربوط به روش . استاکسید کربن دی

های داخلی، شدت انرژی و شدت کربن قرار دارند. در بازه افزایز انتشار داشته است و پس از آن به ترتیب عوامل تولید ناخالص تاثیر را بر

ساله، عوامل جمعیت، تولید ناخالص شار عمل کرده پنج  صورت میانگین در جهت افزایز انت شدت انرژی به  شدت داخلی و  اند و عامل 
شت صل از مدلکربن عملکردی معکوس دا ضرایب حا ست.  شان می ه ا شترین تاثیر را بر پانل ن دهند که در بلندمدت افزایز جمعیت بی

 انتشار کربن در منطقه منا داشته است؛ در رتبه دوم عامل شدت انرژی قرار دارد و عامل بعدی تولید ناخالص داخلی است. 

تواند یافته، شاخص شدت انرژی میت و مقایسه با وضعیت کشورهای توسعهمدت و بلندمدتخمین در کوتاه با توجه به نتایج گیری:نتیجه

نیازمند توجه  نقز کلیدی در باا بردن کیفیت محیط زیستتتت در کشتتتورهای حوزه منا داشتتتته باشتتتد. در نتیجه، کشتتتورهای منطقه

 گذاران توسعه برای بهبود شاخص شدت انرژی هستند.سیاست

 .انباشتگیهم -میانگین لگاریتمی دیویژیا -توسعه پایدار -انتشار کربن -اقتصاد محیط زیست کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه

شورها ست برای ک صادی  یابید به اهداف کلان اقت

شد ت ضمن کنند سعی میناخالص داخلی  ولیدمانند ر تا 

شد در مناطو خود،  ستعدادهای بالقوه ر ها از آنشناخت ا

بااتر استتتتفاده برای دستتتت به رشتتتد  ما کنندیابی  . ا

د مختلف موجود توجهی به ابعاهای ناشتتی از بیخستتارت

شد موجب می سئله ر سعه پایدار با در م شود تا مقوله تو

یابی به رشد و توسعه پایدار خطر مواجه شود. برای دست

عاد، دربایستتتتی  خت این اب نا تای  ضتتتمن شتتت راستتت

شتتتده در کارگیریهای بهستتتازی اهداف و روشیکپارچه

محیطی مربوط به آن گام فرآیند رشتتتد و ابعاد زیستتتت

های دهه اقتصتتتادی در این بین، تحوات در برداشتتتت.

شان داده که  ها و عوامل مخرب توجه به آایندهگذشته ن

شوند منابع طبیعی و شرایط محیط زیست که موجب می

نیاز برای پایداری رشتتتد تحت تاثیر قرار گیرند، در  مورد

صاد  ستبرجسته  کشورهااقت و  ، تحقیودلیل. به همین ا

 ادن ارتباط بینن دکه توانایی نشتتتا ییهابررستتتی مدل

ها و عوامل اصتتلی موثر بر آنها در ستتط  انتشتتار آاینده

گذشته افزایز یافته های را داشته باشند، طی دهه کلان

شرایط، تحلیل  ست. در این  ست آثارا های مختلف با سیا

نال نظر قرار مد کا گذاری آن بر دادن  انتشتتتار های اثر

شندخورو متعاقباً بازآایندها  صویر رو تری از های آن، ت

 توستتعه پایداربه  رستتیدن برای انگذاراقدامات ستتیاستتت

 دهد.ارایه می

از میان تمام   Nordhaus (1990) هایبررسیطبو 

سهم  اکسیدای، دیگازهای گلخانه درصدی  7/15کربن 

به همین جهت این گاز به عنوان  .دارددر گرمایز زمین 

ترین آاینده هوا، به طور معمول به عنوان شتتتاخص مهم

سیب سنجز میزان آ صلی در  ستا محیطی مورد های زی

گیرد. در ستتتط  کلان تاثیرات عوامل استتتتفاده قرار می

ناخالص داخلی، جمعیت، شتتتدت مختلفی مانند  تولید 

مورد تغییرات انتشتتتار  در جریانانرژی و شتتتدت کربن 

 . بررسی هستند

شورهای حوزه منا شورها دیگر همانند ک  نیازمند ک

 .هستتتند توستتعه و رشتتد مستتئله به خود نگرش تغییر

 هایبودن مشتتخصتته دارا دلیل به کشتتورها این علاوه،هب

 مناطو ستتایر از بیز حتی توستتعه، حال در کشتتورهای

 مورد سبز سیاستی هایبسته مخاطب عنوان به توانندمی

در ارتباط با تغییرات شترایط آب و هوا،  گیرند. قرار توجه

ها احتمالی است، زیرا تغییر وضعیت آب و میزان خسارت

تاثیر  فه  با وق یاتی  هوا بر محیط زیستتتت طبیعی و ح
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ضافی  ستقیم ا شته و به این ترتیب موجب آثار غیرم گذا

هزینه تخریب  (Croitoru et al. 2010)طبو  شود.نیز می

س ست تو ط عوامل مختلف در منطقه منا حدود محیط زی

درصتد از کل تولید ناخالص داخلی این منطقه تخمین  4

درصد  8شود، این عدد در کشور ایران به بیز از زده می

های ناشتتتی از گرمایز زمین ابعاد خستتتارت. رستتتدمی

که چنین نامعین و منعکس نده این واقعیت استتتت  کن

 دندهها رخ میای از برهمکنزپیامدهایی به علت زنجیره

شود. با این حال برای که هر یک باعث ابهام بیشتری می

هر ستتتط  معینی از گرمایز جهانی، دانز کنونی تنها 

دهد؛ این برآوردها ها را میاجازه برآورد برخی خستتتارت

های مطلوب در این زمینه از ستتیاستتت دربارهبرای تفکر 

 دقت کافی برخوردار هستند. 

، سط  آب  IPCC( 1990) ایهبینیبر اساس پیز

متر سانتی 33تا  16بین  1616تا  1116دریاها  از سال 

آید. دو برابر شتتتدن انتشتتتار کربن در جو موجب باا می

شتود که گرمای جهانی ستط  زمین به طور متوستط می

جه ستتتانتی 4/5 تا  4/1 بین  بد. در در یا گراد افزایز 

از  برخیصتتتورتی که الگوی رفتاری هیغ تغییری نکند، 

ستتتالی و ای به احتمال زیاد خشتتتکمناطو داخل قاره

حاصتتتل به میکاهز  خاک را تجر ظار خیزی  ند. انت کن

رود به صتتدها میلیون نفر از مردم در کشتتورهای در می

حال توستتعه از جمله منا که دارای اقلیم اغلب خشتتک و 

های جدی خشک است در بخز کشاورزی خسارتنیمه

شود؛ مناطقی که ح صلوارد  شان در حال خیزی خاکا

 کاهز است، آسیب بسیار بیشتری خواهند دید. ارزیابی

 و موانع و شتتناخت کربن انتشتتار بر موثر عوامل تجزیه و

ناطو این در آن مهم هایمحرک ندمی م  عنوان به توا

 از یکی عنوان به سبز انرژی به اقتصاد گذار در موثر گامی

صلی هایپایه صاد ا  تلقی جهان از بخز این در سبز اقت

 نسبت مناسب دیدگاهی تواندمی پژوهز این انجام .شود

ست نحوه و انتقال این در موثر عوامل به  هایگذاریسیا

 آورد. وجود به کشورها این آینده

با توجه به ملاحظات فوق، هدف اصلی این پژوهز 

ناشی از تغییرات تولید ناخالص داخلی، این است که آثار 

شدت  شار جمعیت،  شدت کربن بر تغییرات انت انرژی و 

 . کندارزیابی  ،مدت و بلندمدتدر کوتاه را، کربن

های اقتصتتادی با افزایز چشتتمگیر ستتط  فعالیت

سان و تغییر شکل آن ها به سمت و سوی ابعاد صنعتی، ان

مستتئله آلودگی و انتشتتار کربن افزایشتتی روزافزون پیدا 

ید به مستالل کرد. این موضتو  نیز ستبب شتد تا زاویه د

لب بخز که اغ فت، های محلی را در بر میآلودگی  گر

ای و جهانی گستتتترش پیدا بیز از پیز به ابعاد منطقه

کند. در این میان اقتصتاددانان مختلف در صتدد برآمدند 

تا رابطه  بین رشد اقتصادی و سط  آلودگی را شناسایی 

علاوه بر رشتتتد اقتصتتتادی در  در تحقیقات جدید د.کنن

دیگری  رابطه میان آلودگی و عوامل مهم کلان،ستتتط  

نیز به  جمعیت، شتتتدت انرژی و شتتتدت کربنهمچون 

  صورت یکپارچه مورد توجه قرار گرفته است.

(1990) Nordhaus یابی یهارز عاد های اول ای از اب

ها بر حستتتب مقادیر پولی و بر استتتاس طیف خستتتارت

سازمان  سط  شواهد تحقیقی و تطبیقی که تو سیعی از  و

آوری شتتده بود اراله جمع آمریکاحفاظت محیط زیستتت 

کرد. او نتیجه گرفت که اقتصتتادهای پیشتترفته صتتنعتی 

ی درصد درآمد مل 1صدمه کمتری خواهند دید )کمتر از 

های (، زیرا بیشتتتتر فعالیت11ستتتاانه تا اواستتتط قرن 

د. وهوا حساس نیستنشده به تغییرات آباقتصادی بررسی

شاورزی، جنگل های بندری و داری و فعالیتتنها بخز ک

ستتاحلی به این تغییرات بستتیار حستتاس هستتتند، این 

درصتتتد از کل تولید ناخالص  3تنها  آمریکاها در بخز

صورتکملی را تولید می   Nordhaus (1990) نند. در هر 

سئله پرداخت که اثرات بر  سایی این م شنا ضی  و  به تو

عالیت های غیربازاری نظیر تنو  منابع طبیعی و برخی ف

ست ستی، کیفیت و مطبوعیت زی اید بمحیطی طبیعی، زی

شورهای در حال  شد. این آثار در مورد ک شدید با سیار  ب

ست؛ در  شدیدتر ا سعه به مراتب  شورها حدود تو این ک
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شاورزی یک سوم از ارزش تولید ناخالص ملی از بخز ک

ست می سبت به تغییرات آید و بهرهبه د شدت ن وری به 

سبت به آب ست، بنابراین این مناطو ن ساس ا وهوایی ح

سیبهوتغییرات آب شدت آ ستند. با این وایی به  پذیر ه

 های خود از هزینه تغییرات وضتتتعیتدر ارزیابیاو  وجود

 Hansen  (1990) کهحالیهوا بسیار خوشبین بود، دروآب

شبیهدر  سیار بدبین بود.   او هایسازیاراله نتایج خود ب

های مکرر در بستتتیاری از ستتتالیدهنده خشتتتکنشتتتان

باای  مال  به همراه احت عه  حال توستتت های در  کشتتتور

تری داد که قربانیان بیشزایی بود؛ نتایج او نشان میبیابان

ستتالی و کاهز پوشتتز گیاهی در این شتتکبه علت خ

شت. با وجود این شورها خواهیم دا ها بینیبرخی پیز ،ک

دهد که میانگین مقدار خسارت ناشی از افزایز نشان می

ن عقیده اگرمای زمین نستتبتا کم استتت و برخی از محقق

حدود کردن  که م ند  قدار  هاپژوهزدار یانگین م به م

 خسارت پیامدهای احتمالی، چندان معقول نیست.

 (1990)Barbier & Pearce  ها و به عدم اطمینان

هوا وفقدان اطلاعات درباره پیامدهای تغییر وضتتعیت آب

ند. خطرات تغییرات آب به ستتتادگی واشتتتاره کرد هوا 

یابند، حتی اگر برخی نتایج و پیامدهای گستتتترش نمی

هوا غیرقابل بازگشتتتت باشتتتند و دامنه نتایج وتغییر آب

های بسیار زیاد باشد. قطعا همراه با خسارت است ممکن

اگر کستتتی تنها به بررستتتی میانگین پیامدهای ممکن 

آنگاه با اتخاذ گریز از خطر، روش بهینه متفاوتی  ،بپردازد

 را انتخاب خواهد کرد.

 از استتتفاده با  Fotros & Barati(2011)در ایران، 

 بر موثر عوامل (LMDI)میانگین لگاریتمی دیویژیا  روش

شار گاز سید دی انت صلی هایبخز در کربناک صاد ا  اقت

صتتنعت،  شتتامل بخز ها پنجآن .کردندبررستتی  را  ایران

شاورزی،  سایر و عمومی ی، تجار ی،خانگ نقل، و حمل ک

اکستتید دی گاز انتشتتار بر عوامل موثر و را بررستتی ردامو

 تغییرات فعالیت، ستط  چهارگانه هایدستته در را کربن

 جداسازی کردند. انتشار ضریب و انرژی ساختاری، شدت

 از تغییرات که اقتصتتادی رشتتد که داد نشتتان هاآن نتایج

شی فعالیت سط  شترین شود،می نا  تمام بر را تاثیر بی

شته صنعت و ونقلجز حمل بررسی مورد هایبخز  و دا

 بوده ستتتاختاری تغییرات نیز بخز دو این در غالب اثر

 .است

 (2011) Khalili Araghi et al.  با استفاده از روش

تحلیل تجزیه شاخص و استفاده از روش میانگین لگاریتم 

شتتاخص دیویژیا تغییرات انتشتتار کربن در ستتط  کلان 

های اقتصتتادی را برای دوره اقتصتتاد و در ستتط  بخز

و دوره دوره پنج ساله و  د در قالب هشت 1356 -1387

 کلان سط  ها درمطابو نتایج آن سه ساله بررسی کردند.

صاد،  و جمعیت ،تولید ناخالص داخلیسرانه  تغییرات اقت

 تغییرات و اندکربن داشته انتشار بر مثبت اثر انرژی شدت

سیلی هایسوخت کربن شدت شتر در ف  نقز هادوره بی

 است. داشته کربن انتشار کاهز در مؤثری

 Pourebadollahan ( 2013) یدیگر بررستتتیدر 

Koych et al.  با استتتفاده از(LMDI)  به بررستتی عوامل

شاخه شار کربن در زیر صلی انت صنعتی ایران طی ا های 

پردازند. در این تحقیو عوامل می 1371-1386های سال

موثر به پنج بخز مجزا شتامل اثر ستاختاری، اثر شتدت 

انتشتتار تجزیه انرژی، اثر ترکیب ستتوخت و اثر ضتتریب 

اصتتلی افزایز  ها نشتتان داد که عاملشتتوند. نتایج آنمی

های صتتنعتی ایران، اثر فعالیت بخزانتشتتار کربن در زیر

تاثیر  بل اثر شتتتدت انرژی  قا بوده استتتت و در نقطه م

 توجهی در کاهز انتشار کربن داشته است.قابل

تجربی اثرات متغیرهتتای کلان بر  بررستتتیبرای 

شار کربن،  شار کربن   J.W.Sun (1999)انت میزان کل انت

مورد  1166-1114را در بازه  OECDدر کشورهای عضو 

ارزیابی قرار داد. نتایج این تحقیو نشان داد که کشورهای 

ای را در ملاحظهاند کاهز قابلیافته توانستتتتهتوستتتعه

انتشتتار کربن به وستتیله کاهز در شتتدت انرژی و تغییر 

شورها  منابع انرژی تجربه کنند. اما در عین حال برخی ک

سیدن به اهداف تعیین شده ناتوان بودند و در نتیجه در ر
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ی به کنفرانس کیوتو، در  دبا به اطلاعات مربوط  با توجه 

 های مربوط به انرژی خود بازنگری کنند.سیاست

گذار در انتشتتتار کربن  تاثیر مل  یه عوا برای تجز

 در مورد کشتتور O’Mahony (2013)توستتط  پژوهشتتی

شی از جمعیت،  شد. در این پژوهز اثرات نا ایرلند انجام 

تولید ناخالص داخلی، شدت انرژی و گسترش استفاده از 

های تجدیدپذیر بر انتشتتتار کربن مورد آزمون قرار انرژی

ناخالص  ید  که جمعیت و تول تایج نشتتتان داد  گرفت. ن

انتشتتار را افزایز  1616تا  1116های داخلی طی ستتال

این تغییر تا حدود زیادی به وستتتیله کاهز اند که داده

های شدت انرژی پاسخ داده شده است. جایگزینی انرژی

شی بر  ضعیف منفی، اما در حال افزای تجدیدپذیر نیز اثر 

 انتشار کربن داشته است. 

به .Raheel Zeb et al (2014)، پژوهشتتتی در  ، 

انرژی  میان رابطه علیت بلندمدت و مدتکوتاه بررستتتی

 تخلیه کربن، انتشتتتار تجدیدپذیر(، منابع از برق )تولید

نابع خالص داخلیطبیعی،  م نا ید  یان در فقر و تول  م

 پردازند.می ستتریلانکا و پاکستتتان نپال، هند، کشتتورهای

شان آنها نتایج  گرنجر علیت طرفه دو رابطه وجود دهندهن

یان نابع کربن و انتشتتتار م یه م پال در طبیعی تخل  و ن

 نتایج. است پاکستان در فقر و انرژی تولید میان همچنین

 نشتتان شتتدهاصتتلا  (OLS) پانلستتازی مدلاز  حاصتتل

بر  مثبت تاثیر فقر و داخلی ناخالص تولید که دهندمی

 بر منفی اثر کربن انتشتتار که حالی در دارند، انرژی تولید

 به منجر انرژی تولید در افزایز طور مشتتابه دارد. به آن

منابع  تخلیه که حالی در ،شتتودمی کربن انتشتتار کاهز

بامی افزایز را کربن انتشتتتار طبیعی عاق هد. مت  یک د

ناخالص افزایز به منجر انرژی تولید در افزایز  تولید 

 شود.می کربن انتشار افزایز به علاوه و داخلی

 ChangjianWang et (2014)در پژوهشتتی دیگر 

al.   بر پایه رابطه کایا عوامل موثر بر انتشتتتار کربن در

شاند ستان  سالوا  1616تا  1114های نگ چین را  بین 

مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج تجزیه نشتتان داد که تولید 

ست.  شته ا شار دا شترین اثر را در افزایز انت ناخالص بی

شدت انرژی در جایگاه دوم تاثیرگذاری قرار دارد و شدت 

بر افزایز انتشتتتار کربن  اثر منفی اما ضتتتعیفی را کربن

ای هبینی کردند به دلیل اتخاذ ستتیاستتتها پیزدارد. آن

توان اثرات های اخیر میمرتبط با شتتدت انرژی در ستتال

 های آینده مشاهده کرد.مثبت ناشی از آن را در سال

  Halkos & Managi (2016) اخیرا طی پژوهشتتی

شد تولید ناخالص داخ ست اثر ر لی را بر کارایی محیط زی

نه نجیدند. نمواکستتید کربن ستتای دیو تولید گاز گلخانه

های کشور در بین سال 11 اطلاعات مورد استفاده شامل

. نتایج این پژوهز نشتتان داد که در بود 1611تا  1186

یافته رابطه میان تولید ستترانه مورد کشتتورهای توستتعه

شکل  ست به  ست  Uداخلی و کیفیت محیط زی وارونه ا

در حالی که این رابطه در مورد کشورهای در حال توسعه 

  است. Nبه شکل 

جدیدی  بررستتی Stern (2017)در همین راستتتا، 

روی منحنی کوزنتس انجام داد. او نتیجه گرفت رشتتتد 

سید کربن،  شار گاز دی اک صادی اثر مثبت قوی بر انت اقت

ی ای صتتتنعتدی اکستتتید گوگرد و دیگر گازهای گلخانه

ای غیرصتتنعتی و ذرات دارد، اما اثر آن بر گازهای گلخانه

معلو ضتعیف استت. رشتد اقتصتادی فقط در درآمدهای 

سیار باا می شای بر ذرات معلتواند اثرات کاهندهب ته و دا

هاد می ندباشتتتد. او پیشتتتن نده روی پژوهز ک های آی

کشتورهای در حال توستعه و دیگر عوامل موثر بر کاهز 

 نند.کربن تمرکز ک

مدل رو، علاوه بر استتتتفاده از پیز بررستتتیدر 

مل  (LMDI)میانگین لگاریتمی دیویژیا  که ستتتهم عوا

مدت مشتتخص موثر بر انتشتتار را در منطقه منا در کوتاه

ند،می تار ب ک های توضتتتیحی رف مدت متغیر ند نیز بر ل

حداقل مربعات کاملا  مدل اقتصتتتادستتتنجیاستتتاس 

استتت. بدین استتتخراش شتتده  (FMOLS)شتتده تعدیل

شورهای منا طر   منظور شکل از ک ریزی مدل پانلی مت

شده تا وجود یا عدم وجود رابطه بلندمدت بین  سعی  و 
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سهم  شار کربن و هر یک از عوامل کلان و همچنین  انت

احتمالی آنها بررسی شود. تمرکز بر منطقه منا و بررسی 

و  مدت و بلندمدت با ابزار ریاضتتتیهر دو رابطه کوتاه

ادستتنجی وجه تمایز این مطالعه با دیگر مطالعات اقتصتت

  آیند.به شمار می

 هامواد و روش

 (LMDI) میانگین لگاریتمی دیویژیا روش

به منظور دستتتیابی به اهداف تحقیو و تحلیل آثار 

ر د ، ستتاختار کلی مدلمتغیرهای کلان بر انتشتتار کربن

، جمعیت، پنج متغیر انتشتتتار کربناین پژوهز شتتتامل 

ست. ، ناخالص داخلیتولید  شدت کربن ا شدت انرژی و 

ای در مباحث استتتفاده گستتترده (I=PAT)از رابطه کایا 

 O'Neill et). )شتتود مرتبط با انرژی و انتشتتار کربن می

al., 2000 توان میزان کل انتشتتتار را طبو این رابطه می

شی از گازهای گلخانه ای را به جمعیت، تولید که اثرات نا

  کند، به صورت زیر تجزیه کرد:و تکنولوژی مرتبط می

(1) 
𝐶𝑂2 = 𝑝𝑜𝑝 × 𝐺𝐷𝑃𝑝𝑐 × 𝑒𝑖𝑛𝑡 × 𝑐𝑖𝑛𝑡   

(1) 

𝐶𝑂2 = 𝑝𝑜𝑝 (
𝐺𝐷𝑃𝑝𝑝𝑝

𝑝𝑜𝑝
) (

𝑇𝑃𝐸𝑆

𝐺𝐷𝑃𝑝𝑝𝑝

) (
𝐶𝑂2

𝑇𝑃𝐸𝑆
) 

شار  Cاگر  در این مدل شانگر انت را به عنوان تابع ن

در نظر بگیریم، این تابع تحت تاثیر متغیرهای توضتتیحی 

 𝑋𝑖  ،که نماینده هر کدام از اثرات متغیرهای کلان استتت

 خواهد بود. 

(3)     𝐶𝑖 = 𝑋1,𝑖 𝑋2,𝑖 … 𝑋𝑛,𝑖 

𝐶0 = ∑ 𝑋1,𝑖 
0 𝑋2,𝑖

0 … 𝑋𝑛,𝑖   
0  

𝑖

 

𝐶𝑇 = ∑ 𝑋1,𝑖 
𝑇 𝑋2,𝑖

𝑇 … 𝑋𝑛,𝑖  
𝑇

𝑖

 

 (5 ) 

   ∆𝐶𝑡𝑜𝑡 = 𝐶𝑇 −  𝐶0 = ∆𝐶𝑋1 + ∆𝐶𝑋2 + ⋯ + ∆𝐶𝑋𝑛 

 (4) 

شاخص دیویژیای در این حالت می ساس  توان بر ا

امین عامل  kمیانگین لگاریتمی در شتتکل جمعی آن، اثر 

 (Wood & Lenzen, 2006  (را به صورت زیر تعریف کرد:

(6)  ∆𝐶𝑋𝑘 = ∑ 𝐿 (𝐶𝑖
𝑇 , 𝐶𝑖

0) ln (
𝑋𝑘,𝑖

𝑇

𝑋𝑘,𝑖
0⁄ ) 

0(  که در آن تابع 
i, C T

iL (C   متوستتط لگاریتمی

که به صتتورت زیر محاستتبه  استتت βو  αدو عدد مثبت 

 :(Ang.B.W, 2004) شودمی

(7)   𝐿 (𝛼, 𝛽) = { 

𝛼− 𝛽

ln 𝛼−ln 𝛽
 𝑓𝑜𝑟 𝛼 ≠ 𝛽

𝛼  𝑓𝑜𝑟  𝛼 = 𝛽 
 

زننده کاملا انباشتتتگی نانو و میمینهم روش 

 (FMOLS) شدهمعدیو

سری زمانی نامانا را که با   ضل m یک  گیری به بار تفا

یا   mیک ستتری زمانی مانا تبدیل شتتود، انباشتتته از مرتبه  

I(m) ند. اگر دو ستتتری می را در نظر بگیریم و  𝑦𝑡 و 𝑥𝑡 گوی

هستتتتند، به طور معمول هر ترکیب  I(m)فرض کنیم هر دو 

خواهند بود. اما اگر ضرایب ثابت  I(m)نیز  𝑦𝑡 و    𝑥𝑡 خطی از 

وجود داشتتته باشتتد که جمله اخلال رگرستتیون  βو  αمانند 

𝑈𝑡 یعنی به شتتتکل   𝑦𝑡و   𝑥𝑡مربوط به = 𝑦𝑡 − 𝛼 − 𝛽𝑥𝑡  

باشتتتد، آنگاه از  ،I(m-n)، مثلا mدارای مرتبه جمعی کمتر از 

𝑥𝑡 متغیرهتتای   Engle & Granger (1987)نظر   𝑦𝑡 و   

 هستند. بنابراین، دو سری زمانی  (n,m)انباشته از مرتبه هم

 𝑥𝑡 و 𝑦𝑡 را هم جمع از مرتبهn  وm  یعنیCI(m,n) گویند. می

باشد و یک  I(m)انباشتگی هر دو همانند و برابر اگر مرتبه هم

ترکیب خطی از آنها وجود داشتتته باشتتد که جمعی از مرتبه  

m-n   یعنیI(m-n)   به تعریف فوق اگر باشتتتد. با توجه 𝑥𝑡و 

 𝑦𝑡   هر دو از مرتبه جمعی همانندI(1)  باشتتند و𝑢𝑡   همI(0) 

 CI(1,0)باشتتتد، آنگاه دو ستتتری زمانی هم جمع از مرتبه 

خواهند بود. این تعریف به بیز از دو ستتتری نیز قابل تعمیم 

 I(0)استتت. اگر جملات خطای مربوط به معادله رگرستتیون 

ند،  باشتتت نا  ما گاه می،یعنی  های معمول توان از روشآن

های ستتری اقتصتتادستتنجی در برآورد پارامترها به کمک داده

ستنباط ستفاده کرد و در ا و   tهای های آماری از آمارهزمانی ا
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F  .استفاده کرد(Feghhe Majidi & Ebrahimi, 2014 ) 

انباشتگی آن است که وقتی دو مفهوم اقتصادی هم

بر استتاس مبانی نظری برای  یا چند متغیر ستتری زمانی

تشتتتکیل یک رابطه تعادلی بلندمدت، با یکدیگر ارتباط 

های شتتوند، اگرچه ممکن استتت خود این ستتریداده می

یا همان نامانا( باشتتند، اما زمانی دارای روندی تصتتادفی )

بال می به خوبی دن کدیگر را  مان ی به در طول ز ند،  کن

ضل بین آنها با ستا(نحوی که تفا ست. بناب ثبات )ای راین، ا

شتگی تداعیمفهوم هم کننده وجود یک رابطه تعادلی انبا

بلندمدت استت که ستیستتم اقتصتادی در طول زمان به 

 .(Noferesti, 1999)کند سمت آن حرکت می

های مربوط به انباشتته در بررستیهای پانل هممدل

شتتتوند. مانند روابط بلندمدت اقتصتتتادی استتتتفاده می

مندیم تا در بلندمدت در ی که علاقههای اقتصتتتادتئوری

سیون و تحقو قیدهای نظری آن تئوری ضرایب رگر مورد 

جام دهیم. ها بررستتتی با  .Chen et al (1999)هایی را ان

زننده های یک نمونه محدود از تخمینبررستتی مشتتخصتته

(OLS) شتتتده زننده اصتتتلا دریافتند که تخمین(OLS) ،

حتتد زیتتادی بهبود  زننتتده را تتتاطورکلی این تخمینبتته

د دهنبخشتتد. آنها با توجه به نتایج خود پیشتتنهاد مینمی

انباشتتته پانل استتتفاده از های همکه احتماا در مورد داده

 )FMOLS( شدهزننده کاملا تعدیلهایی مانند تخمینمدل

 موثرتر است.  (DOLS) زننده دینامیکیا تخمین

در معادله زیر را ، (FMOLS) برای شتتتناخت روش

  نظر بگیرید:

(8) 𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

با  𝑋𝑖𝑡و  𝑌𝑖𝑡فرض کنید  هم انباشتتتته هستتتتند، 

 بازنویسی معادله خواهیم داشت: 
(1) 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑡 + ∑ 𝛾𝑖𝑘∆𝑋𝑖,𝑡−𝑘 +𝛾𝑖𝑘  

𝑘𝑖

𝑗=−𝑘𝑖

 

ست و  Xکه در آن  ستقل ا برداری از متغیرهای م

𝛾𝑖𝑘 اگر هاستتت. حالضتتریب وقفه تفاضتتل مرتبه اول آن 

𝜉𝑖𝑡 = (𝜀𝑖̂𝑡 , ∆𝑋𝑖𝑡) 

نه  مدت این گو ند یانس بل در این صتتتورت کووار

 شود:نوشته می

(16) 𝛺𝑖𝑡 = lim 𝐸  [
1

𝑇
 (∑ 𝜉𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1 )(∑ 𝜉𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1 )] 

ندیم که  𝛺𝑖 همزمان انسیکووار به توا
 مجمو  و 0

 :شود هیتجز زین 𝛤𝑖 انسیاتوکووار یوزن

(11)   𝛺𝑖𝑡 = 𝛺𝑖
0 + 𝛤𝑖 + 𝛤𝑖

ˊ 

 برابر است با:  (FMOLS)زن برآورد تخمین

(11) 

  𝛽̂𝐹𝑀𝑂𝐿𝑆
∗ =

1

𝑁
∑ [(∑ (𝑋𝑖𝑡 −𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1

𝑋̅)2)−1(∑ (𝑋𝑖𝑡 − 𝑋̅)2𝑌𝑖𝑡
∗ − 𝑇𝛾𝑖

𝑇
𝑡=1 )] 

 که در آن:

(13)  𝑌𝑖𝑡
∗ = 𝑌𝑖𝑡 − 𝑌̅𝑖 −

𝛺̂2,1,𝑖

𝛺̂2,2,𝑖
∆𝑋𝑖,𝑡   

 (15)  𝛾𝑖 = 𝛤̂2,1,𝑖 + 𝛺̂2,1,𝑖
0 −

𝛺̂2,1,𝑖

𝛺̂2,2,𝑖
(𝛤̂2,2,𝑖 + 𝛺̂2,2,𝑖 

0 ) 

  (Pedroni, 2004). است

 نتایج و بحث

 مدتمجزیه کوماه

تاهبا  تار کو ها، روش هدف بررستتتی رف مدت متغیر

(LMDI) شد، به کار  می شری    م.گیریرا که در بخز قبل ت

بازه از  5ستتاله در قالب مدت پنجهای کوتاهاین مدل برای بازه

است و در پایان مقادیر به کار برده شده  1616تا  1116سال 

میانگین تغییرات به منظور بررستتی جهت اثرگذاری هر عامل 

و میانگین قدر مطلو تغییرات برای شناخت موثرترین عوامل، 

سال شدند. مقادیر متغیرها در  سبه  های مختلف بر طبو محا

بهنجار شتتدند و به صتتورت ستتهم از کل  1116مقادیر ستتال 

یان می نابراتغییرات ب ند، ب تا شتتتو حد هستتتتند  بدون وا ین 

محاسبات با سادگی بیشتری انجام پذیرد. نتایج حاصل از این 

 کنید.( مشاهده می1روش را در جدول )
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نتایج مجزیه عوامو موثر بر انتشار کربن در کوماه مدت به روش دیویژیا -6جدول   

Table 1. Decomposition of affecting factors on CO2 emissions in short term using LMDI method  

 منبع: محاسبات تحقیو
Source: Research Computing 

 

( نتایج تجزیه عوامل موثر بر انتشتتتار 1جدول )

دهد، در این جدول کربن در منطقه منا را نشتتتان می

ستتتاله به مدت پنجهای کوتاههر عامل در  بازه ستتتهم

دستتتت آمده استتتت. در خانه های پایانی جدول نیز 

میتتانگین قتتدرمطلو تغییرات متغیرهتتا و میتتانگین 

هت  قدار و ج تا بتوان م ند  بت شتتتتد ها ث تغییرات آن

سایی کرد. همانطور که از  شنا تاثیرگذاری هر متغیر را 

شاهده می1جدول ) شار کربن در شود، تغییرات انت( م

ها مثبت و انتشتتتار همواره در حال افزایز تمامی بازه

ست. شاهای پنجمیانگین تغییرات بازه بوده ا ن ساله ن

تاهمی که در کو هد  ید د یت، تول مل جمع مدت، عوا

ناخالص داخلی و شتتدت انرژی به صتتورت میانگین در 

که عامل اند درحالیجهت افزایز انتشتتتار عمل کرده

ورت میانگین در جهت کاهز انتشار شدت کربن به ص

های مورد بررستتی حرکت کرده استتت. در تمامی بازه

عامل جمعیت بیشترین تاثیر را بر انتشار کربن از خود 

دهد. پس از جمعیت، عامل تولید ناخالص نشتتتان می

ست که در رتبه دوم تاثیرگذاری قرار دارد. در  داخلی ا

بااخره رتبه ستتتوم عامل شتتتدت انرژی قرار گرفته و 

شار  شدت کربن کمترین نقز را در تغییرات انت عامل 

کربن داشتتته استتت. قدر مطلو تغییرات نیز حاکی از 

مل  یب تغییرات عوا به ترت لب استتتتت و  همین مط

جمعیت، تولید ناخالص داخلی، شتتدت انرژی و شتتدت 

کربن را به عنوان موثرترین عوامل در تغییرات انتشتتار 

 کند.معرفی می

 بلندمدت بررسی رابطه

سی رابطه بلندمدت  سمت دوم پژوهز برای برر در ق

پانل دیتا بهره می گیریم. در اولین گام متغیرهای از روش 

شتتتوند و برای این کار از مدل به لحاظ مانایی بررستتتی می

های آزمونکنیم. های ریشتته واحد پانل استتتفاده میآزمون

شتتوند؛ یک دستتته ریشتته واحد به دو دستتته تقستتیم می

شترکی را برای ونآزم شه واحد م هایی هستند که فرایند ری

در  (AR)و ضرایب اتورگرسیو کنند های پانل بررسی میداده

های: میان مقاطع مختلف یکستتتان هستتتتند. مانند آزمون

و آزمون بریتونگ و دستتته بعدی   (LLC) لیوین، لین و چو

نهآزمون گا جدا حد  ند ریشتتته وا که فرای ای را برای هایی 

کنند و ضرایب های ترکیبی در میان مقاطع بررسی میداده

اتورگرستیو در میان مقاطع متفاوت استت. مانند آزمون ایم، 

( نتایج 1آزمون فیشتتر. در جدول ) (IPS) پستتران و شتتین 

( نیز نتایج آزمون 3و در جدول ) (LLC)حاصتتتل از آزمون 

طور که گردآوری شتتتده استتتت. همان (IPS)ریشتتته واحد 

هده می مدل بر استتتاس کنمشتتتا گاریتم متغیرهای  ید، ل

نان  (IPS)و  (LLC)های آزمون  % 14، در ستتتطو  اطمی

همگی در ستط  نامانا هستتند و تنها لگاریتم متغیر شتدت 

 ماناست. (IPS) کربن بر طبو آزمون 

کل تغییرات انتشار 

اکسید کربندی  
ΔCO2 

 تاثیر شدت کربن
CO2 intensity 

effect 

 انرژی تاثیر شدت
Energy intensity 

effect 

تاثیر تولید 

ناخالص داخلی   
GDP effect 

جمعیتتاثیر   
Demographic 

effect 

یزمان بازه  

Time interval 

36.7 -1.87 8.75 12.9 17.08 1990-1995 

28.6 2.07 -1.48 11.82 15.01 1995-2000 

38.8 -6.41 5.34 10.84 28.79 2000-2005 

47.1 -1.35 -2.9 13.84 35 2005-2010 

 2.92 4.62 12.35 23.97 
راتییتغقدرمطلونیانگیم  

Mean of absolute 
changes 

37.8 -1.89 1.7 12.35 23.97 
راتییتغ نیانگیم  

Average changes 
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 متغیرهای مدلنتایج آزمون ریشه واحد لوین، لین و چو روی  -2جدول 
Table 2. Results of Unit root test on model variables using LLC test 

 متغیر

Variables 

 معداد مشاهدات
Number of 

Observations 

 آزمونآماره

Test-statistics 
 احتمال
P-value 

 نتیجه آزمون
Test result 

کربن انتشار تمیلگار  

Log(Co2 emission) 
200 

0.75816  

“ns” 
0.7758 

شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

The null hypothesis that there is non-stationary is 

not rejected. 

 داخلیلگاریتم تولید ناخالص

Log(GDP) 
200 0.91309 “ns” 0.8194 

شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

The null hypothesis that there is non-stationary is 

not rejected. 

تیجمع تمیلگار  

Log(Population) 
200 

1.98818 

“ns” 
0.9766 

شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

The null hypothesis that there is non-stationary is 

not rejected. 

 انرژیلگاریتم شدت
Log(Energy intensity) 

200 
0.80227 

“ns” 
0.7888 

شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

The null hypothesis that there is non-stationary is 

not rejected. 

 لگاریتم شدت کربن
Log(Co2 intensity) 

200 
-1.81783 

“ns” 
0.345 

شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

 The null hypothesis that there is non-stationary is 

not rejected. 
ویمنبع: محاسبات تحق  

Source: Research Computing  

“با  یاختلاف محاسبات آمار یعدم معنادار- ns مشخص شده است.”   

-No significant statistically differences is specified by "ns  ." 

 نتایج آزمون ریشه واحد ایم، نسران و شین بر روی متغیرهای مدل -9جدول 
Table 3. Results of Unit root test on model variables using IPS test 

 متغیر
Variable 

 معداد مشاهدات
Number Of 

Observations 

 آزمونآماره

Test-

statistics 

 احتمال
P-value 

 نتیجه آزمون
Test result 

انتشار کربن لگاریتم  

Log(Co2 emission) 
200 3.95059 

“ns” 1.000 
شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

The null hypothesis that there is non-stationary 

is not rejected  

 داخلیلگاریتم مولید ناخالص
Log(GDP) 

200 0.91309 

“ns” 0.8194 
شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

The null hypothesis that there is non-stationary 

is not rejected. 

 لگاریتم جمعیت
Log(Population) 

200 1.98818 

“ns” 0.9766 
شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

The null hypothesis that there is non-stationary 

is not rejected. 

 انرژیلگاریتم شدت
Log (Energy intensity) 

200 0.12878 

“ns” 0.5509 
شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد نمی  

The null hypothesis that there is non-stationary 

is not rejected. 

 لگاریتم شدت کربن
Log(Co2 intensity) 

200 -2.92471* 0.0017 
شودفرضیه صفر مبنی بر نامانایی رد می  

The null hypothesis that there is non-stationary 

is rejected. 
   ویمنبع: محاسبات تحق

Source: Research Computing 
 معنادار. ی*اختلاف آمار

 *Significant statistically differences. 

انباشتگی از اهمیت های پانل بررسی وجود همدر داده

تواند منجر به باایی برخوردار استتتت. نامانایی متغیرها می

هایی که بروز رگرستتتیون کاذب شتتتود، بنابراین در حالت

متغیرهای مدل نامانا یا برخی مانا و برخی دیگر نامانا باشند، 

گیرد تا از انباشتتتگی انجام میقبل از برآورد مدل آزمون هم

وجود رابطه بلندمدت اطمینان حاصتتتل شتتتود. برای انجام 

پس از  Kao( 1111) های پانل،انباشتگی دادههای همآزمون

برآورد رابطه بلندمدت بین متغیرها، مانند آنچه که در مورد 

شود، از آماره های مقطعی انجام میهای زمانی و دادهسری

 ه کرد.انباشتگی استفادزیر برای آزمون هم
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(14)   𝐷𝐹𝑦 =
√NT(γ̂−1)+3√N

√10.2
 

ضریب رگرسیون خطای بلندمدت،  ᵧدر رابطه فوق 

روی وقفه خطاهای حاصتتل از تخمین مدل به روش پانل 

 به صورت زیر است:

(16)  êit =  γêit−1 + 𝑢𝑡 

N های در آمارهDFy .تعداد مقاطع است 

انباشتتتتگی کالو را در جدول نتایج مربوط به آزمون هم

کنید. با توجه به آماره و احتمال مربوط به ( مشتتتاهده می5)

صفر عدم هم شده و  میاین آزمون فرض  شتگی رد  توان انبا

شتگی در مدل را پذیرفت. بنابراین میوجود هم فت توان گانبا

دمدت لنبین متغیر وابستتته و متغیرهای مستتتقل یک رابطه ب

به وجود رابطه هم انباشتتتتگی بین وجود دارد. پس از اینکه 

 (FMOLS)توان از روش متغیرهای مدل پی برده شتتتد، می

 برای برآورد ضرایب بلندمدت استفاده کرد.

 انباشتگی کائو روی متغیرهای مدلنتیجه آزمون هم -5جدول
Table 4. Result of Co-integration test on model variables using Kao test 

 متغیرها

Variable 

 مشاهدات معداد

Number of 

Observation 

 آزمونآماره

Test-

statistics 

 احتمال
P-value 

 نتیجه
Result 

لگاریتم انتشار کربن، لگاریتم جمعیت، لگاریتم 

انرژی، شدت داخلی، لگاریتمتولید ناخالص
کربنلگاریتم شدت  

Log(Co2 emission), Log(population), 

Log(GDP), Log(Energy intensity), 

Log(Co2 Intensity)  

220 -1.6614* 0.0483 

فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود 

.شودانباشتگی رد میهم  

 The null hypothesis that there is 

no co-integration is rejected. 

 

 یومحاسبات تحقمنبع:   

Source: Research Computing 

مدل  مال  حاصتتتتل از اع تایج  جام، ن ستتتران

(FMOLS( در جدول )آورده شده است. همانطور 4 )

شاهده می که  1116شود، در بلندمدت )طی بازه م

با افزایز یک درصتتتد در تولید  1611تا  میلادی( 

جمعیت، انتشتتتار کربن به ترتیب ناخالص داخلی و 

با درصتتتد افزایز می 1٫68و   6٫1 بد. همچنین  یا

افزایز یک درصتتدی شتتدت انرژی و شتتدت کربن، 

یب   به ترت درصتتتد  11/6و   71/6انتشتتتتار کربن 

یتتابتتد، البتتته متغیر شتتتتدت کربن در افزایز می

طور توان بهدار نیستتت؛ بنابراین نمیبلندمدت معنی

ن با متغیر وابستتتته اظهار نظر قطع در مورد رابطه آ

مل  مدت عوا ند نا در بل قه م جه در منط کرد. در نتی

کلان موثر بر انتشار همگی در جهت افزایز شاخص 

کت کرده مل انتشتتتتار کربن حر ند و موثرترین عوا ا

ند از:  به ترتیب عبارت انتشتتتار کربن در این منطقه 

 جمعیت، شدت انرژی و تولید ناخالص داخلی.
 .(FMOLS) روش به مدل برآورد ضرایب -4 جدول

Table 5. Model coefficient using FMLOS method. 

 متغیر

Variable 
 ضریب

Coefficient 
 t آماره

t-statistics 

 احتمال
p-value 

 لگاریتم تولید ناخالص داخلی
Log (GDP) 

0.205412 *4.232683 0.000 

 لگاریتم جمعیت
Log (Population) 

1.079665 *11.37483 0.000 

 لگاریتم شدت انرژی
Log (Energy intensity) 

0.710403 *5.808597 0.000 

 لگاریتم شدت کربن
Log(Co2 intensity) 

0.118852 
0.220835 

“ns” 
0.8255 

𝑹𝟐 = 0.98 
 تحقیو محاسبات: منبع

Source: Research Computing  
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 گیرینتیجه

سی  متغیرهای  سهمدر این پژوهز به منظور برر

الگوی میانگین ، از انتشتتتار کربن در منطقه منا در کلان

مدت و رویکرد پانل در کوتاه (LMDI)  لگاریتمی دیویژیا

شته در قالب مدلهم با  (FMOLS) شدهکاملا تعدیل انبا

استتتتفاده شتتتده المللی انرژی، آمارهای آژانس بینلحاظ 

 مدت نشتتاننتایج مربوط به روش دیویژیا در کوتاهاستتت. 

دهد در منطقه منا، عامل جمعیت بیشترین تاثیر را بر می

ست و پس از آن به ترتیب عوامل  شته ا شار دا افزایز انت

تولید ناخالص داخلی، شتتدت انرژی و شتتدت کربن قرار 

تا  1116های های پنج ساله بین سالبازهدارند. در طول 

، عوامل جمعیت، تولید ناخالص داخلی و شتتتدت 1616

انرژی به صتتورت میانگین در جهت افزایز انتشتتار عمل 

اند و عامل شتتدت کربن عملکردی معکوس داشتتته کرده

نتایج بررستتتی عوامل موثر بر انتشتتتار کربن در . استتتت

 (FMOLS) بلندمدت با استتتفاده از مدل اقتصتتادستتنجی

دهد که انتشتتتار کربن در منطقه منا در بازه نشتتتان می

یت و  خالص داخلی، جمع نا ید  مل تول با عوا مدت  ند بل

شتتتدت انرژی رابطه مستتتتقیم دارد و افزایز این عوامل 

سال شار کربن را طی  افزایز داده  1116-1611های انت

یان  ناداری م طه مع مدت راب ند استتتت. همچنین در بل

و انتشار کربن مشاهده نشد. ضرایب افزایز شدت کربن 

دهند که در بلندمدت افزایز حاصتتل از مدل نشتتان می

جمعیت بیشتترین تاثیر را بر انتشتار کربن در منطقه منا 

شته است؛ در رتبه دوم  شدت انرژی قرار دارد و عامل  دا

 بعدی تولید ناخالص داخلی است. 

سه نتایج به ستمقای آمده از این منطقه با دیگر د

یافته و در حال مناطو جهان از جمله مناطو توستتتعه

توسعه حاوی نکاتی است؛ بررسی سوابو پژوهز نشان 

یافته سهم اصلی افزایز انتشار داد که در مناطو توسعه

مربوط به افزایز تولید ناخالص داخلی استتتت، در این 

مناطو شتتدت انرژی اغلب روند کاهشتتی دارد که منجر 

شتتتود. برخی از الص داخلی میبه جبران اثر تولید ناخ

شان میپژوهز شورها ها ن سته از ک دهند که در این د

در سطو  درآمدی بسیار باا، رشد اقتصادی به افزایز 

کیفیت محیط زیستت منجر شتده استت. اما با توجه به 

ستنتایج به شورهای حوزه د آمده در این پژوهز، در ک

شتتتدت  منا، علاوه بر تولید ناخالص داخلی و جمعیت،

که انرژی نیز در جهت افزایز انتشتتتار عمل می ند  ک

نتیجه قابل انتظاری استتت. به همین دلیل رابطه مثبت 

ناخالص داخلی و انتشتتتار کربن در  ید  بین افزایز تول

ست و این نتیجه با  شدید ا سیار  سطو  درآمدی ب تمام 

مطالعات اخیر مربوط به دیگر کشورهای در حال توسعه 

سوابو سمت  شد، هماهنگی  که در ق شاهده  پژوهز م

دارد. در حقیقت در کشتتورهای منطقه منا رشتتد باای 

ناشتتتی از ضتتتعف  له  یک ستتتو و مستتتئ یت از  جمع

ساخت ستفاده بهینه از انرژی و عدم زیر های مربوط به ا

سب انرژی شینی منا سویی جان های نو و تجدیدپذیر از 

کند. کارایی پایین انرژی دیگر، این نتیجه را توجیه می

گذاران توسعه به در این کشورها نیازمند توجه سیاست

حرکت در مستتیر اصتتلا  این حوزه استتت. استتتفاده از 

های مالیاتی و برنامه های قیمتی و مشتتتوقستتتیاستتتت

های ریزی عات قشتتتر های فرهنگی برای افزایز اطلا

ند آتی مختلف مردم در این خصتتتوم، می ند رو توان

سیر کاهز شورهای این منطقه را در م شار کربن  ک انت

 تسریع کنند.
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Introduction: Based on Kaya equation, this paper evaluates the effects of macroeconomic variables on the 

environment quality in MENA region. The process of economic growth and development in developing 

countries, including the Islamic Republic of Iran and other the Middle East and North Africa countries, have 

created increasing pressure on the environment. The costs of environmental degradation in the MENA region 

is about %5 of gross domestic production and in the Islamic Republic of Iran is over of %7 (Croitoru, Lelia et 

al, 2010). In the other hand, Environment damages and emissions have faced sustainable growth and 

development with doubt. Given the importance of the environment and energy resources in sustainable 

development, we try to identify impacts of the factors such as population, gross domestic production, energy 

intensity and carbon intensity on carbon dioxide emission as an important indicator to measure performance 

consistent with environment quality and sustainable development, because of all the greenhouse gases, the 

share of carbon dioxide emission in global warming is %94.7 (Nordhaus, 1990). 

Materials and methods: According to the above, on basis of Kaya relationship and by using the data from 

(1990-2011), we assessed the contribution of macro factors, the kaya identity has been widely discussed in 

analyses of energy-related carbon dioxide (CO2) emissions (O'Neill et al., 2000). In the first step, the share of 

each macroeconomic variables was investigated by using the Logarithmic Mean Divisia Index, Which is 

considered one of the most widely used decomposition techniques in the short term. To long-term analysis, 

After determining the input values related to MENA region, The panel data method was used that indicate the 

presence of co-integration in the model, Co-integration concept is reminiscent of a long-run equilibrium 

relationship between economic systems move over time towards it (Noferesti, 1999). The models such as fully 

modified ordinary least square (FMOLS) or dynamic ordinary least square (DOLS) is more effective method 
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in the case of co-integration panel data estimation (Chen et al., 1999). So FMOLS co-integrated model was 

applied on the variables and the results of parameter estimation was achieved in the long run. 

Results and discussion: Background checks in developed countries and areas shows that gross domestic 

production and demographic variances have increased the carbon dioxide emissions in these countries, whereas 

this change is largely offset by the decrease in energy intensity and substitution of renewable energies, in the 

long- run term.  Parameter estimation results in this research suggest a significant long-term impact on GDP, 

population and the carbon intensity on carbon dioxide emission. In the region, Results of the Logarithmic Mean 

Divisia method in the short term show that the demographic factor has the greatest impact on emissions and 

gross domestic production, energy intensity and carbon intensity are. At five-year intervals and on average, 

demographic, gross domestic production and energy intensity have been increasing emissions and carbon 

intensity has been the reverse impact. Coefficients of panel models show that in the long term population 

growth in the MENA region has the greatest impact on carbon emissions, Energy intensity is the next . 

Conclusion: According to the results of short-term and long-term, compared with developed countries, energy 

intensity index can play a key role in enhancing the quality of the environment in MENA countries. hence, the 

region needs attention from policy-makers to improve energy intensity index. 

Keywords: CO2 emissions- Co-integration- Environmental Economy- Logarithmic Mean Divisia-

Sustainable development. 
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