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Abstract  
More than half of the Greenhouse Effect is from 
carbon dioxide emissions. Emissions of carbon 
dioxide cause undesirable climatic and 
environmental effects and, finally, affect the global 
economy. Because of the importance of 
determining the economic impacts of increasing 
CO2 emissions, this study investigates the 
cointegration relationship between per capita Gross 
Domestic Production (GDP) and per capita CO2 
emissions during 1974-2004 and also tests the 
existence of an Environmental Kuznets Curve for 
Carbon Dioxide during this period. The Auto 
Regressive Distributed Lag (ARDL) method and 
Error Correction Model (ECM) were used to study 
the cointegration relationship. Results indicated that 
in both short- and long-term period, a significant 
relationship exists between variables. On the other 
hand, the coefficient of error correction term was -
0.19 and statistically significant. According to the 
results of the differential models between per capita 
GDP and per capita CO2 emission, Environmental 
Kuznets Curve for CO2 exists during this period. 
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  چکیده

د کربن اي مربوط به انتشار گاز دي اکسیبیش از نیمی از آثار گلخانه
انتشار دي اکسید کربن منجر به اثرات نامطلوب آب و هـوایی  . است

و زیست محیطی شده و در نهایت اقتصاد جهانی را نیز متاثر خواهـد  
جا که بررسی آثار اقتصادي انتشار فزاینده گاز دي اکسید  از آن. کرد

کربن بسیار حائز اهمیت بوده، پژوهش حاضر رابطـه همجمعـی بـین    
لص داخلی سرانه و انتشار گاز دي اکسید کربن سـرانه در  تولید ناخا

بررسی نموده و وجـود منحنـی    2004تا  1974هاي ایران را طی سال
اکسید کربن در دوره مورد  محیطی را براي گاز دي کوزنتس زیست

الگوهـاي خـود رگرسـیونی بـا     . مطالعه مورد آزمون قرار داده اسـت 
ه رابطه همجمعی یـاد شـده   وقفه توزیعی و تصحیح خطا جهت مطالع

هاي پژوهش حاکی از آن اسـت کـه   یافته. مورد استفاده قرار گرفت
در هر دو دوره کوتاه مدت و بلند مدت بین متغیرهاي مـورد مطالعـه   

از سوي دیگر ضریب جـزء تصـحیح   . داري وجود داردارتباط معنی
اس بر اس. بوده و به لحاظ آماري معنی دار است – 19/0خطا برابر با 

نتایج حاصل از الگوي تفاضلی بین متغیرهاي تولید ناخالص داخلـی  
سرانه و انتشار گاز دي اکسید کربن سرانه منحنی کـوزنتس زیسـت   

  .  محیطی در دوره مورد مطالعه در ایران وجود دارد
  

همجمعی، الگوي خـود رگرسـیونی بـا وقفـه تـوزیعی،      : ها واژه کلید
  .زیست محیطی کربن، ایرانالگوي تصحیح خطا،  منحنی کوزنتس 
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  مقدمه
هـاي اخیـر،    هاي تولیدي و اقتصـادي بشـر در سـال    فعالیت

اي در جو زمین شـده  نهسبب افزایش انتشار گازهاي گلخا
اي بــر کیفیــت ایــن پدیــده بــه طــرز نگــران کننــده . اســت
.  باشـد هـاي زیسـتی اثـر گـذار مـی     زیست و چرخـه  محیط

بسیاري از محققین بـر ایـن باورنـد کـه ارتبـاط بـین رشـد        
اقتصادي و کیفیت محیط زیست در مسیر توسـعه همـواره   

ه ک ـ همچنـان ). Beckerman, 1992(   روند یکسانی نـدارد 
رسد،  کشور پیشرفت نموده و به سطوح درآمدي بالاتر می

این ارتباط ممکن است از ارتباطی مثبت به ارتباطی منفـی  
دهنـده ایـن نـوع     معکوسی کـه نشـان   Uرابطه . تبدیل شود

زیست و رشـد   نگرش در حوزه ارتباط بین تخریب محیط
 1محیطـی  اقتصادي است، به عنوان منحنی کوزنتس زیست

 1950در سـال   Phu, 2003.( Kuznets(ود ش ـشناخته می
ــه ــراي   مطالع ــعه ب ــین کشــورهاي در حــال توس اي را در ب
نتایج این مطالعـه  . گیري نابرابري درآمدي انجام داداندازه

گیـري نـابرابري   نشان دهنـده ارتبـاط بـین شـاخص انـدازه     
 Uو درآمد سرانه بصورت منحنی ) ضریب جینی(درآمدي 

منحنی کوزنتس ). Jha and Murthy, 2003(معکوس بود 
هـاي مختلفـی از   زیست محیطی رابطه فرضی بین شاخص

ــت زیســت  ــرو رف ــی   ف ــرانه م ــد س ــی و درآم ــد محیط   . باش
ــذکور ارتبــاط   ــد  U منحنــی م ــین تولی شــکل معکــوس ب

دهـد   ناخالص داخلی و فرو رفت منابع طبیعی را نشـان مـی  
)Culas, 2007 ; Constantiny and Monni, 2008 .( در

زیسـت و انتشـار    رشد اقتصادي روند تخریب محیطشروع 
آلـودگی فزاینــده بــوده، امـا پــس از ســطوح مشخصــی از   

هـاي مختلـف فـرو رفـت     درآمد ملـی کـه بـراي شـاخص    
زیســت محیطــی متفــاوت بــوده، رونــد مــذکور معکــوس  

رو، در سـطوح درآمـد سـرانه بـالا رشـد       از ایـن . گردد می
جامعـه   محیطـی  اقتصادي منجر بـه بهبـود وضـعیت زیسـت    

دهد شاخص اثـر زیسـت   روند یاد شده نشان می. گرددمی

معکوس از درآمـد سـرانه اسـت     Uمحیطی تابعی به شکل 
)Stern, 2005 .(   محیطـی رابطـه    منحنـی کـوزنتس زیسـت

 Grossman and(فرضـی بـین آلـودگی و درآمـد اسـت      

Kruger, 1995 Hilton and Levinson, 1998 ; ; 
Harbaugh et al., 2002 .(کنـد   ین رابطه فرضی بیان میا

که با افزایش درآمد در جریان توسعه آلودگی نیـز بیشـتر   
نقطـه   "اي کـه اصـطلاحاٌ بـه    این وضعیت تا نقطه. شودمی

پس از نقطه آستانه . یابدمعروف است، ادامه می " 2آستانه
یابـد؛ از ایـن رو،   با افزایش درآمد، آلـودگی کـاهش مـی   

فــرض . کنـد یـدا مـی  معکــوس پ Uمنحنـی مـذکور شـکل    
معکوس  Uشکل (وجود منحنی کوزنتس زیست محیطی 

هــاي مختلــف فرورفــت کــه بیــانگر ارتبــاط بــین شــاخص
یکـی از مباحـث   ) زیست محیطـی و درآمـد سـرانه اسـت    

زیســت و منــابع طبیعــی   بحــث برانگیــز در اقتصــاد محــیط 
هـاي اخیـر انتقـادات     در سـال ). Stokey, 1998(باشـد   مـی 

 ــ ــه مطــرح  فراوانــی در حــوزه ف روض و عینیــت ایــن نظری
 Phu, 2003 ; Stern, 2004; Stern and(گردیده اسـت  

Common, 2001 .( ــاحب ــیاري از ص ــود   بس ــران وج نظ
اند کـه   محیطی را دال بر آن دانسته منحنی کوزنتس زیست

نباید هیچ نوع کوششـی در زمینـه بسـط و تطبیـق سیاسـت      
 هاي زیست محیطی درکشورهاي در حـال توسـعه  گذاري

به عبارت دیگر، گذار کشـورهاي مـذکور   . صورت گیرد
از فرآینـــد توســـعه آنـــان را قـــادر خواهـــد ســـاخت تـــا  

زیسـت اتخـاذ    هاي خود را با در نظر گرفتن محیط سیاست
ــد  ــد اقتصــادي و  ). Beckerman, 2002(نماین ــرایط ب ش

ــایین در بســیاري از کشــورهاي در حــال    درآمــد ســرانه پ
محیطی را با مشـکلات   هاي زیستتوسعه موفقیت سیاست

  . فراوانی روبرو کرده است
زیسـت در   ارتباط بین رشد اقتصادي و کیفیـت محـیط  

هاي اخیـر بطـور گسـترده مـورد بررسـی قـرار گرفتـه         سال
انگیــزه بســیاري از پژوهشــگران در ایــن مطالعــات  . اســت
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ایجــاد یــک تــوازن مناســب بــین شــرایط اقتصــادي و       
اگـر رشـد   . باشـد یمحیطی براي بهبود رفـاه بشـر م ـ   زیست

اقتصادي سبب ایجاد اثرات منفی بر محـیط زیسـت شـود،    
ها باید در جهت کاهش خسارات آلودگی متمرکـز  تلاش
بررسی مطالعات انجام گرفته در ایـن حـوزه نشـان    . گردد
ها در پی اثبات وجود یـا عـدم   دهد بسیاري از پژوهشمی

ــوزنتس زیســت   ــی ک ــی   وجــود منحن ــا منحن  Uمحیطــی ی
 ,Jha and Murthy, 2003 Phu(باشـند  معکـوس مــی 

2003; Wagner, 2008; .(     منحنـی فـوق بیـانگر آن اسـت
زیسـت   که در سطوح درآمد سرانه پایین، تخریـب محـیط  

گـردد، حـال آنکـه بـا رشـد درآمـد       در جامعه تشدید مـی 
سرانه، پس از سطح مشخصی، روند تخریب رو به کاهش 

گیـرد  مـی نهاده یا شـیب منحنـی رونـدي نزولـی بـه خـود       
)Phu, 2003 .(رو، اهمیـت ایـن مبحـث در چـالش      از این

محیطی نهفتـه   هاي زیسترشد اقتصادي مناسب و سیاست
مطالعـات انجـام   ). Ranjan and Shortle, 2007(اسـت  

محیطی به دو دسته  گرفته در زمینه منحنی کوزنتس زیست
اند که ارتباط بـین رشـد   گروه اول مدعی. شوندتقسیم می
معکــوس  Uزیســت بصــورت  و کیفیــت محــیط اقتصــادي

نبوده، امـا گـروه دیگـر وجـود منحنـی کـوزنتس زیسـت        
 Millimet et al., 2003 List(اند   محیطی را اثبات کرده

and Gallet, 1999;.(   
دهـد کـه تنهـا برخـی از     مطالعات انجام شده نشان می

محیطی صدق کـرده   ها در منحنی کوزنتس زیستآلاینده
اکسید کربن و سموم  ها نظیر ديایر آلایندهدر حالی که س

اي مسـتقیم در منحنـی   جدید بر وجود یا عدم وجود رابطه
  ). Dasgupta et al., 2002(مذکور دلالت دارند 

اي ایجاد شـده مربـوط بـه    بیش از نیمی از آثار گلخانه
منبع اصـلی انتشـار ایـن    . انتشار گاز دي اکسید کربن است

فسـیلی اسـت کـه در دنیـاي      هـاي  گاز، سوزاندن سـوخت 
حاضر یکی از ملزومات اصلی تولید انرژي بوده و بیش از 

هـاي  درصد تقاضاي انرژي در جهـان بوسـیله سـوخت    80
مصـرف  . (Turner et al., 1995)گـردد  فسیلی تامین مـی 

ایــن نــوع ســوخت ســبب انتشــار گــاز دي اکســید کــربن   
ظ تـرین آلاینـده جهـانی بـه لحـا     شود که این گاز مهم می

انتشار دي اکسـید کـربن منجـر بـه     . باشدوسعت انتشار می
اثرات نامطلوب آب و هوایی و زیست محیطی شـده و در  

همچنـین  . نهایت اقتصاد جهانی را نیـز متـاثر خواهـد کـرد    
هـاي فسـیلی    انتشار کربن تنها به علت اسـتفاده از سـوخت  

نبوده بلکه عوامـل دیگـري نظیـر قطـع درختـان نیـز حـائز        
کننـده  تراکم و انتشار زیـاد گازهـاي آلـوده   . اهمیت است

توانـد سـبب بـروز تغییـرات زیسـت محیطـی و آسـیب        می
پـژوهش  . هاي گیاهی و جانوري شودرسانی به اکوسیستم

حاضر رابطه همجمعی، رابطه تعادلی بلندمـدت و الگـوي   
تصحیح خطا بین تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشار گاز 

بررسـی نمـوده  تـا چگـونگی     دي اکسید کـربن سـرانه را   
از سـوي دیگـر بـا بـه     . ارتباط دو متغیر فوق مشخص شود

کــارگیري الگــوي تفاضــلی وجــود منحنــی کــوزنتس      
محیطی دي اکسـید کـربن در ایـران مـورد آزمـون       زیست

بررسی روابط فوق در کنـار سـنجش وجـود    . قرار گرفت
ــی   ــوزنتس م ــی ک ــراي   منحن ــبی ب ــارچوب مناس ــد چ توان

هــاي کربنــی و زمینــه انتشــار آلاینــدهگــزاري در سیاســت
  .تدوین راهبرد مصرف انرژي در ایران فراهم آورد

  
  هامواد و روش

طوري که در بخش مقدمه نیز اشاره گردیـد، هـدف    همان
اصلی این مطالعـه بررسـی وجـود یـا عـدم وجـود منحنـی        

براي این منظور . محیطی براي ایران است کوزنتس زیست
محیطـی تصـریح    تس زیسـت ضروري است تـا تـابع کـوزن   

باشــد  صـورت زیــر مــی  شــکل ضــمنی ایـن تــابع بــه . شـود 
)Stern, 2001:(  

))(,( 2
ttt GPPGPPfCP =  )1(  
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به ترتیب بیـانگر میـزان انتشـار سـرانه      GPPtو  CPtکه 

بـراي  . و درآمـد ناخـالص سـرانه اسـت     3اکسید کـربن  دي
هـاي معمـول اقتصادسـنجی، ایـن      برآورد این تابع با روش

محیطـی بـه شـکل زیـر      منی تابع کوزنتس زیستشکل ض
  ):Pepper et al., 2005(شود  نوشته می

)2(  
tttt uGPPBGPPBCP +++= 2

21 )(α  
  

. باشـد جـزء خطـاي تصـادفی مـی     tuدر رابطه فوق، 
منحنی کوزنتس زیست محیطی مقعر زمانی وجود خواهد 

01داشــت کــه >B  02و <B در ایــن حالــت . باشــد
دهنده نقطه آستانه یا تغییر علامت  سطح درآمدي که نشان

)/2(شیب منحنی برابر با  21 BBGPPt   .است  =−
اي تجربــی منحنــی کــوزنتس زیســت محیطــی پدیــده

است، اما بسیاري از مطالعات انجام گرفته در این زمینه بـه  
مطالعـات  . باشـند لحاظ اقتصادسنجی فاقد غناي کافی مـی 

ــک      ــاریف پارامتری ــه تع ــر پای ــاً ب ــذکور عموم ــی م تجرب
hocad   و در نظــر نگــرفتن شــکنندگی الگــو صــورت

این در حـالی اسـت کـه اسـتفاده از تعـاریف      . گرفته است
دار نتایج خواهـد  پارامتریک مختلف منجر به تفاوت معنی

ینـه شـامل   هاي تابعی پارامتریک رایج در ایـن زم فرم. شد
اي تولیـد  توابع خطی، درجه دوم و درجه سوم چند جملـه 

بسـیاري از پژوهشـگران   . باشـد می 4ناخالص داخلی سرانه
محیطی بـه آن   معتقدند که برآورد منحنی کوزنتس زیست

بـه اعتقـاد ایـن عـده     . رسـد سهولتی نیست، که به نظـر مـی  
معکـوس منحنـی مـذکور مـوثر      Uچندین متغیر بر شـکل  

هـایی  متغیـر . ها مد نظـر قـرار گیـرد   باید در تحلیلبوده که 
نظیر جمعیت، نرخ فقر، تجارت، شرایط سیاسـی، زمـان و   

ــل  ــانی در تحلی ــرایط مک ــا   ش ــده ت ــی وارد ش ــاي مختلف ه
شکنندگی الگوي منحنی کوزنتس زیست محیطی کاهش 

در نظر گرفتن این مسئله نیز حائز اهمیـت اسـت کـه    . یابد

وزنتس زیست محیطی براي شرایط اثبات وجود منحنی ک
ها یـا بـراي هـر موقعیـت جغرافیـایی، ثابـت و       همه آلاینده
  ).Bhattarai and Hammig, 2001(باشد یکسان نمی

مطالعات انجـام شـده در ارتبـاط بـا منحنـی کـوزنتس       
محیطی روابط متفـاوتی را بـین آلـودگی و درآمـد      زیست

اگرچـه در چنـدین پـژوهش تــابع    . دهنــد سـرانه نشـان مـی   
محیطی بصورت مقعـر گـزارش گردیـده     وزنتس زیستک

ها تابع یاد شده بصورت است، در گروهی دیگر از بررسی
محــدب، مســطح و بــا شــیب نزولــی بدســت آمــده اســت  

)Grossman and Kruger, 1995 .(   بسـیاري از مطالعـات
ــاط بــین        ــه بررســی ارتب ــوزه ب ــه در ایــن ح ــام گرفت انج

هـاي  از ترکیـب داده  هاي هوا و درآمد بـا اسـتفاده   آلاینده
ــه  ــی پرداخت ــانی و مقطع ــدســري زم ــن  . ان در برخــی از ای

اکسـید گـوگرد و    مطالعات چگونگی ارتباط بین گـاز دي 
ــده   ــی ش ــد بررس ــت درآم ــدودي از   . اس ــین مع ــن ب در ای

ــژوهش ــوزنتس      پ ــی ک ــود منحن ــی وج ــه بررس ــز ب ــا نی ه
محیطی با در نظر گرفتن گاز اکسـید نیتـروژن روي    زیست
 ,Stern؛ Stern, 2002؛ Roca et al., 2001(انـد  آورده

هـاي  در بیشتر مطالعاتی که از داده). Stern, 2001؛ 2004
انتشار اکسـید نیتـروژن و دي اکسـید گـوگرد بـه صـورت       

هـاي سـري   هـاي داده انـد، ویژگـی  ترکیبی استفاده نمـوده 
تحقیقات بسـیار کمـی   . زمانی به درستی اعمال نشده است

ــی   ــا منحن ــاط ب ــا   کــوزنتس زیســتکــه در ارتب   محیطــی ب
هاي سـري زمـانی صـورت پذیرفتـه اسـت      استفاده از داده

)Stern, 2002 Stern and Common, 2001; .(  مطالعـه
Perman and Stern (2003) دهنــد کــه در  نشــان مــی

دست آمده براي کشـورهاي مختلـف،    بسیاري از روابط به
در . باشــد منحنــی کــوزنتس زیســت محیطــی مقعــر نمــی  

ز مطالعـات انجـام گرفتــه، بـا اسـتفاده از آزمــون     بسـیاري ا 
هاي ترکیبـی، هـیچ دلیـل منطقـی بـراي      ریشه واحد و داده

دوره زمانی در نظر گرفته شده بیان نشده است، از این رو 
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ــوزنتس زیســت  ــی ک ــرآورد منحن ــاي محیطــی در داده ب ه
 5ترکیبی ممکن است منجـر بـه نتـایج رگرسـیونی کـاذب     

استفاده از رگرسیون ). Perman and Stern, 2003(شود 
هاي ترکیبـی در صـورتی امکـان داشـته کـه      در مورد داده

در صـورتی  . هاي الگـو اثبـات گـردد   ایستایی تمامی متغیر
هــا ایســتا نباشــد بایــد از الگوهــاي همجمعــی و  کــه متغیــر

تصحیح جـزء خطـا بـراي بـرآورد رابطـه بـین آلـودگی و        
در ). Harris and Tzavalis, 1999(درآمد بهـره گرفـت   

صـورت همجمــع بـودن الگــو تفسـیر ضــرایب رگرســیون    
  .گیردهمانند رگرسیون معمولی صورت می

به منظور بررسی روابط درازمدت و کوتاه مـدت بـین   
تـوان از الگـوي   هاي مستقل الگـو مـی  وابسته و متغیر متغیر

الگوهــاي تصــحیح خطــا  . اســتفاده کــرد 6تصــحیح خطــا
ــاهنوســان ــادلی  مــدت متغیرهــا هــاي کوت ــه مقــادیر تع را ب

 ,Perman and Stern(دهـد  درازمدت آنهـا ارتبـاط مـی   

هـاي الگـو همجمـع باشـد،     در صورتی کـه متغیـر  ). 2003
مـدت جمعـی از مرتبـه صــفر    جملـه پسـماند رابطـه کوتــاه   

تـوان ضـرایب الگـوي     خواهد بـود و در نتیجـه مـی   ) ایستا(
تصحیح خطا را به روش حداقل مربعات معمـولی بـرآورد   

بـــراي آزمـــون ضـــرایب  Fو  tهـــاي وده و از آمـــارهنمـــ
در صـورتی کـه متغیرهـاي الگـو     . رگرسیون استفاده کـرد 

توان الگـوي  جمعی از مرتبه صفر و یک باشد، دیگر نمی
مـدت بـه    تصحیح خطا را در برآورد ضرایب رابطه کوتـاه 

  ).Perman and Stern, 2003(کار برد 
ح ایسـتا و  در صورتی که تعـدادي از متغیرهـا در سـط   

تـوان  گیري ایستا شوند، می بعضی دیگر با یک بار تفاضل
بهـره   7براي بررسی رابطه بین متغیرها از الگـوي 

الگوي یاد شده توانـایی  ). Baltagi and Kao, 2000(برد 
الگـوي . مـدت و بلندمـدت را دارد  برآورد اجـزاي کوتـاه  

  :تعمیم یافته به شرح زیر است  
 )3( 

متغیـر وابسـته،   ty عرض از مبـداء،  0αدر رابطه فوق
itx متغیر توضیحی وL بـا توجـه   . باشد می 8عملگر وقفه

منحنـی کـوزنتس زیسـت     ARDLبه رابطه فوق الگـوي 
  :توان به صورت زیر بیان کردمحیطی را می

)4(  tt

n

i
iti

f

k
ktkt uGPPGPPCPCP 10

11
0 ++++= ∑∑

=
−

=
− ωβλα  

هـاي بهینـه مربـوط بـه     تعداد وقفـه  nو   fدر رابطه بالا 
ــر ــیحی متغیـ ــاي توضـ ــی tGPPو  tCPهـ ــد مـ در . باشـ

-بلندمدت مقادیر متغیرهاي وابسته و مستقل بـه ازاي وقفـه  

ت ي درازمـد  رابطـه . هاي متفاوت برابر با یکـدیگر اسـت  
توان به صورت زیـر  محیطی را می منحنی کوزنتس زیست

  ) :Stern, 2004(کرد  بیان
)5(  

ttt uGPPCP 210 ++= φφ  
ــوي    ــاي الگ ــحیح خط ــه تص منحنــی  ARDLمعادل

  :شود کوزنتس زیست محیطی به صورت زیر نوشته می
)6(  tt

n

i
iti

f

k
ktkt uectGPPCPCP 31

11
0 ++∆+∆+∆=∆ −

=
−

=
− ∑∑ θβλα  

ضرایب  iβو  kλ، 9، عملگر تفاضل∆در رابطه بالا
کـه بیـانگر جـزء    ect.باشـد  رگرسیون بـرآورد شـده مـی   

  :توان به صورت زیر بیان کردتصحیح خطا بوده را می
)7(  

ttt GPPCPect 10 φφ −−=  
ســرعت تعــدیل را ) θ(ضـریب جــزء تصــحیح خطـا   

بــراي بــرآورد رابطــه درازمــدت  . کنــدگیــري مــیانــدازه
  اي بهــــره بــــرد تــــوان از یــــک روش دو مرحلــــه مــــی

 )Baltagi and Kao, 2000 Roca et al., 2001; .( در
گام اول وجود رابطه درازمدت بین متغیرهاي الگـو مـورد   

اسـتفاده   Fدر ایـن راسـتا از آزمـون    . گیـرد  مطالعه قرار می
شــود، فرضــیه صــفر در آزمــون مــذکور صــفر بــودن  مــی

ــا  Fمقــدار آمــاره . اســت 0νو 0ωضــرایب محاســباتی ب
 Pesaran et al., (1996)مقادیر بحرانی ارائه شده توسط 

در مرحله بعد پس از اثبات وجـود رابطـه   . شودمقایسه می
مدت بـا  مدت و کوتاهدرازمدت بین متغیرها، ضرایب بلند

ARDL

ARDL

∑
=

++=
n

i
titit uxpLypL

1
0 ),(),( βαα
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  فولر تعمیم یافته -نتایج آزمون ریشه واحد دیکی -1جدول 

  تولید ناخالص داخلی سرانه  انتشار دي اکسید کربن سرانه  شرح

  تبه اولتفاضل مر  سطح داده  تفاضل مرتبه اول  سطح داده  متغیر

  11/28  05/23  09/175  45/115  آماره آکایک

  1  1  0  0  طول وقفه

  -59/5*  -30/2  -77/5*  -492/2  مقدار آماره محاسباتی

  -58/3  -97/2  -58/3  -692/3  مقدار آماره بحرانی

  .دار در سطح یک درصدمعنی* 
  هاي تحقیقیافته: ماخذ

 

در بـرآورد  . گـردد برآورد می) 5(و ) 4(استفاده از روابط 
این ضرایب ابتـدا بایـد درجـه جمعـی متغیرهـا بـا کمـک        

مشـخص گــردد و   11یــا شـوارتز  10هـاي آکایـک   شـاخص 
سپس با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی ضـرایب  

  .یاد شده محاسبه گردند
  

  نتایج
ه در پژوهش حاضر به صـورت سـري   هاي به کار رفتداده

هـاي   داده. باشدمی 2004تا  1974هاي  زمانی و شامل سال
تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشار گاز دي اکسید کربن 

هـاي توســعه جهـانی کـه توسـط بانــک      سـرانه از شـاخص  
میـزان  . آوري گردیـده اسـت   شود، جمـع  جهانی منتشر می

ه طور متوسط بـیش  انتشار دي اکسید کربن در این دوره ب
این در حالی اسـت کـه میـزان    . باشدمیلیون تن می 218از 

 180رشد انتشار آلاینده فوق در این دوره زمـانی بـیش از   
  . درصد است

هاي زمـانی انتشـار کـربن     جهت بررسی ایستایی سري
 -سرانه و تولید ناخـالص داخلـی سـرانه از آزمـون دیکـی     

بر این اساس طول وقفه  .استفاده گردید 12فولر تعمیم یافته
نتــایج . بهینـه بـا اسـتفاده از آمـاره آکایـک تعیـین گردیـد       

مربــوط بــه آزمــون ایســتایی متغیرهــاي مــورد اســتفاده در  
  .گزارش گردیده است) 1(جدول 

مقادیر آماره محاسباتی براي تفاضل مرتبه اول انتشـار  
اکسید کربن سرانه و تولید ناخـالص داخلـی سـرانه بـه      دي

مقـادیر یـاد شـده    . باشدمی -77/5و  -59/5ابر با ترتیب بر
در مقایسه با مقادیر بحرانی بیانگر ایسـتایی تفاضـل مرتبـه    

ــوق اســت  ــریهاي ف ــی . اول س ــن رو م ــوي  از ای ــوان الگ ت
ARDL مـدت و بلندمـدت   را براي بررسی روابط کوتاه

یـان  لازم به ذکر اسـت کـه از م  . بین متغیرها الگو بکار برد
انواع الگوهاي موجود، الگوي خطی با توجه به معیارهـاي  
  انتخـاب مـدل، بــه عنـوان الگـوي مناســب، مـورد بررســی      
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 براي تغییر ساختاري CUSUMآزمون   - 1شکل

بـه   ARDLنتایج حاصل از برآورد الگـوي . قرار گرفت
  : شرح زیر است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با توجه به عدم وجـود خودهمبسـتگی در الگـو، ضـرایب     
تغییـر سـاختاري در   . باشـد  اطمینـان مـی  برآورد شده قابـل  

ــون   داده ــط آزم ــا توس ــاي ه   CUSUMQو CUSUMه
) 2(و ) 1(هــاي  بررســی گردیــد، همــانطور کــه در شــکل 

شود، طی دوره مورد مطالعـه تغییـر سـاختاري    مشاهده می
هـاي زیـر خطـوط مسـتقیم بیـانگر       درشـکل . وجود نـدارد 

  .مرزهاي بحرانی در سطح پنج درصد است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وجود یا عدم وجود رابطـه درازمـدت بـین متغیـر وابسـته      
انتشار گاز دي اکسید کـربن سـرانه و متغیـر توضـیحی تولیـد      

  Fتــوان بــا اســتفاده از آزمــون ناخــالص داخلــی ســرانه را مــی
ادیر بحرانـی  محاسباتی بیشتر از مق ـ Fاگر آماره . بررسی نمود

باشـد، فرضـیه    Pesaran et al., (1996)ارائـه شـده از سـوي    
صفر مبنی بر عـدم وجـود رابطـه بلنـد مـدت بـین متغیرهـا رد        

محاسباتی با مقـادیر بحرانـی بیـانگر     F مقایسه آماره. گردد می
  .  باشدوجود رابطه درازمدت بین متغیرهاي مورد مطالعه می

  
   

  ARDL)1,1(نتایج حاصل از برآورد الگوي -2جدول
  انحراف معیار tآماره   ضریب  نام متغیر

CP(-1) 11/0  31/7*  8/0  انتشار گاز کربن سرانه با یک وقفه  
GPP 00074/0  11/4*  003/0  تولید ناخالص داخلی سرانه  

GPP(-1) 00062/0  -4*  -002/0  تولید ناخالص داخلی سرانه با یک وقفه  
85/0 = 2R                          05/74 F =  

  معنی دار در سطح یک درصد* 
  هاي تحقیقیافته: ماخذ
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 براي تغییر ساختاري CUSUMQآزمون   - 2شکل

  نتایج حاصل از برآورد الگوي تصحیح خطا -4جدول 
  انحراف معیار tآماره   بضری  نام متغیر

dGPP 0007/0  11/4*  003/0  تفاضل مرتبه اول تولید ناخالص داخلی سرانه  
ECM(-1) 11/0  -73/1**  -19/0  جزء تصحیح خطا  

F =                    08/17 2R = 37/0  
  داري در سطح یک درصدمعنی* 

  داري در سطح پنج درصدمعنی** 
  هاي تحقیقیافته :ماخذ

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

بـــرآورد شـــده، رابطـــه  ARDLراســـاس الگـــويب
درازمـــــدت منحنـــــی کـــــوزنتس زیســـــت محیطـــــی 

  :توان به شرح زیر بیان نمود اکسیدکربن را می دي
  

  نتایج حاصل از برآورد رابطه درازمدت - 3جدول 

 tآماره   ضریب  نام متغیر
انحراف 
  معیار

GPP  
تولید ناخالص 
  داخلی سرانه

0029/0  96/9  0003/0  

  صدداري در سطح یک درمعنی* 
  هاي تحقیق یافته: ماخذ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مـدت بـین انتشـار سـرانه دي     براي بررسی رابطه کوتاه
اکسـید کـربن و تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه از الگـوي        

نتایج حاصل از الگوي یاد شده . تصحیح خطا استفاده شد
  .آورده شده است)4(در جدول 
شـود در کوتـاه مـدت بـین     طور که مشاهده مـی  همان

اي تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشار سرانه کربن رابطـه 
ضـریب جـزء تصـحیح خطـا برابـر بـا       . مستقیم وجود دارد

مقـدار یـاد   . دار است بوده و به لحاظ آماري معنی – 19/0
غیـر  درصـد انحرافـات مت   19شده به مفهـوم آن اسـت کـه    

  اکسـیدکربن از مقـدار تعـادلی درازمـدت      انتشار سرانه دي
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از ایــن رو . شــودپــس از گذشــت یــک دوره تعــدیل مــی
توان گفت که سـرعت تعـدیل در الگـوي فـوق پـایین       می

این مسئله بیانگر آن است که تولید ناخالص داخلی . است
ــزایش       ــه اف ــدت ب ــد م ــدت و بلن ــاه م ــور در کوت در کش

ه و در مجمـوع بـه انتشـار بیشـتر     اکسید کـربن انجامیـد   دي
  . آلودگی منجر خواهد شد

  
اکسید کـربن   بررسی وجود منحنی کوزنتس دي

  در ایران
نیز پیداست متغیرهـاي انتشـار   ) 1(که از جدول  همانطوري

اکسید کربن و تولیـد ناخـالص سـرانه و تـوان      ي دي سرانه
  .باشند ي مورد مطالعه ناایستا می دوم آن در دوره

گیــري از متغیرهـاي انتشــار   ک بــار تفاضـل پـس از ی ـ  
اکســید کـربن و تولیــد ناخـالص ســرانه ایســتا    ي دي سـرانه 

که رابطه درجه ) 2(جاي تخمین تابع  بنابراین، به. شوند می
اکسیدکربن سرانه و تولید ناخـالص داخلـی    دوم انتشار دي

  :دهد، تابع زیر برآورد گردید سرانه را نشان می
 )8(  

tt dGppdCP .10 αα +=  
بـــه ترتیـــب تفاضـــل انتشـــار   tGppو  tdCPکـــه 

ــد      دي ــودش و تولی ــه اول خ ــرانه از وقف ــربن س ــید ک اکس
و  0αناخالص داخلی سرانه از وقفه اول خـودش بـوده و   

1α نتایج برآورد این الگـو  . باشند لگو مینیز پارامترهاي ا
  .در جدول زیر خلاصه شده است

  

  )8(نتایج حاصل از برآورد الگوي تفاضلی   - 5جدول 

  انحراف معیار tآماره   ضریب  نام متغیر
  00056/0  59/3  002/0  تفاضل مرتبه اول تولید ناخالص داخلی سرانه

  000068/0  79/0  000054/0  عرض از مبدا
29/0 = 2R                         31/0R2 =  

  داري در سطح پنج درصد معنی** داري در سطح یک درصد ، معنی* 
  هاي تحقیق یافته: ماخذ

  
  

 )8(هاي کنترل تشخیصی اجزاي اخلال براي الگوي تفاضلی  آزمون - 6جدول 

  )P- Value(سطح احتمال   2χمقدار آماره   درجه آزادي  آزمون

  215/0  54/1  1  خود همبستگی
  266/0  24/1  1  شکل تبعی تابع
  192/0  30/3  2  نرمال بودن

  هاي تحقیقیافته: ماخذ
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) 6(و ) 5(که در جداول ) 8(نتایج تخمین الگوي تفاضلی 
دهد که تصریح الگوي برآورد  گزارش گردیده، نشان می

خود همبستگی بین  باشد؛ همچنین مشکل شده صحیح می
کــه از ( 13اجـزاي اخــلال کـه بــا آزمـون ضــریب لاگرانـژ    

و فرض صفر آن عـدم وجـود   ) کند تبعیت می2χتوزیع 
نتــایج نشــان . باشــد، آزمــون گردیــد خــود همبســتگی مــی

دهــد کـه مشــکل خودهمبســتگی بـین اجــزاي اخــلال    مـی 
رآورد نرمال بـودن اجـزاي اخـلال الگـوي ب ـ    . وجود ندارد

کـه فــرض   Jarque-Beraشـده نیـز بـا اســتفاده از آزمـون     
 2χصفر آن نرمال بودن اجزاي اخلال بـوده و از توزیـع  

نتایج این آزمون نیز بیانگر . کند، بررسی گردید تبعیت می
. باشـد  نرمال بودن اجزاي اخلال الگوي بـرآورد شـده مـی   

کـه  . باشند قابل استفاده میاین الگو  R2و  tبنابراین، آماره 
دار بودن ضریب تفاضل  ترتیب بیانگر معنی به R2و  tآماره 

دار  مرتبه اول متغیر تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه و معنـی     
  .باشند بوده کل الگو می

ــان ــر توضــیحی    چن ــه  (چــه ضــریب متغی   تفاضــل مرتب
ــرانه    ــی س ــالص داخل ــد ناخ ــر تولی ــوچکتر از ) اول متغی   ک

محیطـی وجـود دارد    زنتس زیسـت یک باشـد منحنـی کـو   
)Lise and Montfort, 2005 .(  تـوان نتیجـه    بنـابراین، مـی

اکسیدکربن در ایران براي  گرفت که منحنی کوزنتس دي
  .دوره مورد مطالعه وجود دارد

  
  بحث

محیطــــی اثبــــات وجــــود منحنــــی کــــوزنتس زیســــت
گیري سیاسـتی  اکسیدکربن زمینه مناسب به منظور بهره دي

برد مناسب مصرف انـرژي را فـراهم خواهـد    و تدوین راه
ــه بــه محــدودیت     . آورد ــژوهش حاضــر بــا توج هــاي پ
هـاي  هـاي انتشـار آلاینـده   روي در حوزه وجـود داده  پیش

ــایر     ــراي س ــاطی را ب ــین ارتب مختلــف نتوانســته وجــود چن
از ایـن رو، ضـروري   . ها مـورد آزمـون قـرار دهـد    آلاینده

حیطــی در ماســت تــا بــا توجــه اهمیــت متغیرهــاي زیســت 
، چــارچوبی مناســب بــراي 21تصــمیمات اقتصــادي قــرن 

ــع ــاي  جمـ ــایی در الگوهـ ــین پارامترهـ آوري و ورود چنـ
  .اقتصادي تدوین شود

  
  ها نوشت پی

1-  Environmental Kuznets Curve  

2- Threshold Point  

3- Per Capita Co2 Emission  

4- Gross Domestic Production per capita 

5- Spurious Regression 

6- Error Correction Models 

7- Auto Regressive Distributed Lag 

8- Lag Operator 

9- Difference Operator 

10- Akaike 

11- Schwartz 

12- Augmented Dicky - Fuller  

13- Lagrange Multiplier 
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