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چکیده:
محیطیاز سوي دیگر تغییرات زیستومالیهايبحرانسواخیر از یکهايدههدر
ايعمدهمشکلاتباراالمللیبینجوامعاقلیم و گرمایش جهانیتغییراتویژهبه

مختلفی جهت تجزیه و تحلیل و ارائه هاي از این رو مدلاست.مواجه ساخته
زیست و منظور رفع مشکلات مربوط به رابطه بین اقتصاد، محیطهاي جامع بهحلراه

اشاره نمود. در این E3هاي توان به مدلها میکه از بین آنانرژي ظهور پیدا کردند
دوره زیست) در ایران براي (رشد اقتصادي، انرژي و محیطE3مقاله به بررسی مدل 

پرداخته یافتهزن گشتاورهاي تعمیمبا استفاده از روش تخمین1353- 1392زمانی 
دهد که اثر مصرف انرژي و آلودگی محیط زیست بر شود. نتایج مطالعه نشان میمی

رشد اقتصادي مثبت و معنی دار است. همچنین، اثر رشد اقتصادي بر مصرف انرژي 
ف انرژي و رشد اقتصادي اثر مثبت و مثبت و معنی دار است. در نهایت مصر

داري بر آلودگی محیط زیست در ایران دارند.معنی
JEL:C22،O53،Q43،Q50 ،Q56ي بندطبقه

، ایران(GMM)یافته زن گشتاورهاي تعمیمزیست، تخمینیطمحاقتصاد، انرژي، هاي کلیدي:واژه

 ،دانشگاه فردوسی مشهداستاد و دانشجوي دکتري اقتصاد، عضو هیأت علمی به ترتیب.
(mh-mahdavi@um.ac.ir)
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مقدمه- 1
هايانرژيبرتکیهبانمودندتلاشهاو دولتانسانصنعتی،انقلابعصرابتداياز

استفادهباکهبردارند. رشد اقتصاديگامخوداقتصاديرشدجهتدرفسیلی
است. درهمراهزیستیطمحبهملاحظهقابلصدماتوانرژيوموادازگسترده

آنبالقوهیراتتأثوناپایدارتوسعهروندبهنسبتهاینگرانچند دهه گذشتهطی
فزایش اینایافته است. باافزایشمنابعازرویهیباستفادهواقلیمتغییراتنظیر

گازهايانتشارمیزانبهجهانی، توجهگرمایشواقلیمتغییراتبهها نسبتنگرانی
توجهموردانتشارهااینکنترلجهتدرتلاشوانرژيمنابع مختلفازياگلخانه
طیدراساسگرفته است. بر همینقرارالمللیینبهايسازمانوهادولتجدي
گفتگوهاياصلیجریاندر"سبزاقتصاد"عنوانباجدیدمفهومیاخیرسالچند

اي از اقتصاد اشاره دارد که با گونهبه"سبزاقتصاد"عبارتگرفته است.قرارجهانی
طبیعت بروارداثرات منفیکاهشجهتدرمنابع،ازکارآمداستفادهتأکید بر

. )2008، 1(مولگان و سالمکندیمتلاشاقلیم)وزیستیتنوعآب،هوا،از(اعم
رویکرداینباواستبیشترو مصرفبالاترسودبهدستیابیراهدرسنتیاقتصاد
).2011، 2(یوشودمیزیستمحیطوایجاد آلودگیطبیعیمنابعبهلطمهباعث

کهیمرتبط با افزایش مصرف انرژي بوده، درحالطور تاریخی رشد اقتصادي به
؛ 1995، 3(جافی و استیونساستبخش انرژي یکی از منابع اصلی انتشار آلودگی 

بخش محیط زیستی،هاياز طرف دیگر سیاست. )2006و همکاران، 4کوهلر
جدید تحت هاييفناورنسبی وهايیمتتغییرات در قیقاز طرا انرژي و اقتصاد ر

را نمایان 5E3يهامدلاستفاده ازقوي ضرورتيها. این ارتباطدهدیتأثیر قرار م
، اقتصاد و بخش انرژي عمیق و پیچیده است. زیستارتباط بین محیط.کندمی

،نااند و محققشدهایجاد یاهداف سیاست محیطجهتطور کلیبهها این مدل
سپس کنند.اقتصادي را تحلیل میهايفعالیتهاي اقتصادي ناشی از آثار و هزینه

کنندارزیابی میهاي آنهزینهمنافع و کارایی هر سیاست را با گذاران سیاست
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 اگرچه دستیابی به اهداف ).2006و همکاران، 7؛ باتایل2006و همکاران، 6(هورکاد
این موضوع باعث کهباشدیی نیازمند تغییرات فنی و رفتاري مزیستمحیط

، 9؛ ریورس و جکارد2003همکارانو 8جکارد(گرددها میتر شدن مدلپیچیده
2005.(

ها از آنجا که فعالیت هر سیستمی ممکن است اثرات نامطلوبی بر سایر سیستم
داشته باشد استفاده از انرژي نیز بر محیط زیست تأثیر نامطلوبی خواهد داشت؛ از 

زیست از پیش نیازهاي بهینه از انرژي و بهبود مستمر محیطرو استفاده این
رسیدن به یک اقتصاد پایدار است. به بیان دیگر، کمبود انرژي و تخریب محیط 

کنند. زیرا محیط زیست به زیست عواملی هستند که توسعه پایدار را تهدید می
هاي دیگر از هاي جهانی و بسیاري از مؤلفههاي اصلی، سیاستعنوان یکی از مؤلفه

دهد. بنابراین در قبیل قدرت سیاسی، اقتصادي و نظامی را تحت تأثیر قرار می
بر روي ارتباط بین استفاده بهینه از انرژي، حفاظت از تحقیقاتهاي اخیر دهه

اي پیدا کرده است. از این رو محیط زیست و توسعه پایدار اقتصادي اهمیت ویژه
شد اقتصادي، انرژي و محیط زیست) در ایران (رE3این مقاله به بررسی مدل 

تأثیر مصرف انرژي - 1هاي مورد بررسی در این مقاله عبارتند از: فرضیهپردازد. می
اثر رشد اقتصادي -2و آلودگی محیط زیست بر رشد اقتصادي ایران مثبت است. 

مصرف انرژي و - 3بر مصرف انرژي در ایران طی دوره مورد بررسی مثبت است. 
-1392شد اقتصادي اثر مثبتی بر آلودگی محیط زیست در ایران طی دوره ر

دارند.1353
شود. بخش سوم بررسی ادبیات موضوع پرداخته میبهدر بخش دوم مقاله 

مروري بر مطالعات تجربی و بخش چهارم ارائه مدل و برازش و تفسیر نتایج خواهد 
گردد. بندي و پیشنهادها ارائه میبود. در نهایت جمع

مروري بر ادبیات موضوع -2
سازي رشد اقتصادي، تئوري نئوکلاسیک رشد سولو نقطه شروع مناسب براي مدل

سازي که ترکیب ساختاري این تئوري براي مدل).2005و 1956، 10(سولواست
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زیست و رشد اقتصادي مناسب است. بعدها این تئوري روابط میان انرژي، محیط
) توسعه یافت. در تئوري رشد 1967(12) و کومپانس1965(11توسط کاس

یابد که سوددهی افزایش خواهد نئوکلاسیک دستمزد به همان میزان افزایش می
که میزان بازدهی بستگی به رشد و افزایش سوددهی و پارامترهایی یافت. درحالی

رشد هاي بلندمدت خاصکند. این ویژگیانداز را توصیف میدارد که شیوه پس
باشند. زیست و انرژي میها و راهکارهاي مربوط به محیطاقتصادي جدا از سیاست

وتحلیل روندهاي رشد تئوري رشد نئوکلاسیک چارچوبی را نیز براي تجزیه
14) و اوزاوا1974(13دهد. دو محقق به نام مایلراي ارائه میاقتصادي میان دوره

را با کاهش آلودگی ارائه دادند. هاي نئوکلاسیک رشد اقتصادي ) تئوري1975(
) در پژوهشی جامع بر کاهش آلودگی تمرکز داشتند. 1979(15داسگوپتا و هیل

ها این سؤال را مطرح کردند که چرا اقتصاد آمریکا نسبتاً به تجارت در منابع آن
باشد. سنگ و واردات نفت و گاز طبیعی باز میملی و صادرات زغال

سعی در E3هاي کمی موسوم بهبا ارائه مدلسواینبه 70اقتصاددانان از دهه 
هاي اقتصاد، رشد و توسعه این اند. همانند سایر شاخهمحاسبه این اثرات داشته

هاي کلانها با مهارت و دقت خاصی همراه بوده است. امروزه تعدادي از مدلمدل
E3هاي تحلیلها و بینیالمللی در پیشاي، ملی و بینهاي منطقهدر مقیاس

گیرند. در واقع تمامی کشورها از جمله گذاري مورد استفاده قرار میسیاست
OECD(17(سازمان همکاري اقتصادي و توسعهو16)UN(سازمان مللاعضاي

هایی هستند و در صورت انگیزه داشتن متمایل به توسعه و حمایت از چنین مدل
هدف از هاي فنی وجود دارد.همکاريها انتظار کشورها به پشتیبانی از این مدل

منظور بررسی اثرات کردن چارچوبی ریاضی و آماري به، فراهمE3هايارائه مدل
وهوایی بوده بر کاهش تغییرات آبتأکیدمتقابل اقتصاد، انرژي و محیط زیست با 

ي هااز مدلیافتهها تعمیماست. از دیدگاه اقتصادي و در یک نگاه فراگیر، این مدل
رشد اقتصادي با در نظرگرفتن عوامل انرژي و محیط زیست هستند. رهیافت 
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 وهوایی در چارچوب رشد اقتصادي ها توجه به تغییرات آبعمومی در این مدل
هاي رشد نئوکلاسیک در اینجا شامل است. عامل سرمایه در مدل

اي در شود. کاهش انتشار گازهاي گلخانهزیستی نیز میهاي محیطگذاريسرمایه
هاي اصلی است. در گذاري در مدلمشابه با بحث سرمایه،یافتهاین مدل تعمیم

توان عنوان سرمایه طبیعی منفی، میاي بهواقع با در نظر گرفتن گازهاي گلخانه
پایین آوردن میزان سرمایه طبیعی منفی قلمداد مثابهبهها را کاهش در انتشار آن

).1392(عسلی، کرد
ایم. یکی از بودهE3هايهاي متنوعی از مدلاخیر شاهد تعمیمهايدر سال

است که نتیجه الحاق مدلی در MESSAGE-MACROها مدلترین آنمهم
سطح اقتصاد کلان و مدلی با جزئیات در بخش عرضه انرژي است. هدف از این 

هزینه عرضه انرژي (محاسبه شده در مدل عرضه انرژي)تأثیرنشان دادن ،الحاق
در ترکیب بهینه عوامل تولید (بخشی از مدل اقتصاد کلان) است. توانایی این مدل 

هاي بازخوردي است که از اجراي سناریوهاي متفاوت در زمینه در تشریح مکانیزم
آید.جهانی به دست میاقتصاد، انرژي و محیط زیست

ايیوهشانرژي به - اقتصاد- زیستبراي تحلیل مسائل مربوط به ارتباط محیط
گذشتهيها، چندین روش در دههگذارانیاستسدیداز یژهوجامع به

براي هر یک از سه ی سیستممدل خاصشامل یک E3سازيمدل. اندیافتهتوسعه
، 18(کاپروسکندیمفرمولهها ها را میان آنزخورداست و تأثیرات و بامؤلفه

) و TD(20پائینبه ، بالا)BU(19بالابه پائینيهابه مدلE3يهامدل).1995
طور کلی به).2010، 23و سیلوا2002، 22(لاشلشوندمیيبنددسته21یترکیب

، کنندیمبررسیTDهاي مدلیريکارگبهدر اقتصاددانان تأثیرات اقتصادي را 
هاي مدلگران سیستم و مهندسین بر جزئیات فنی با استفاده از تحلیلکهیدرحال
BU2006؛ هورکاد و همکاران، 2006و همکاران، 24(بوستیدارندتأکید(.

ها نه تنها مفهومی است بلکه همچنین ضرورتاً مربوط به مدلاختلاف بین این 
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انباشتو سطوح مختلف 25شرایطسایر هاي ثابت مفروضات، حدود محدودیت
؛ 2005؛ ریورس و جکارد، 26،1998بوهرینگر(در هر مدل استفنیصنعتی و 

، 2003همکارانبعضی نویسندگان (جکارد و .)2006، 27و رادرفوردبوهرینگر
) 2006همکارانو باتایل و 2006همکارانو ، هورکاد2006همکارانکوهلر و 

واضح باشند،یشناسيبایستی ازلحاظ تکنولوژE3اند که یک مدل اشاره کرده
لحاظ رفتار ازیژهو(بهباشندینانهبد واقعرلحاظ اقتصاد خازاي کهبگونه

ارتباطلحاظ اقتصاد کلان ویژگی کامل بودن را داشته باشد (شامل ) و ازکارگزاران
ستاده کل).بین بخش انرژي، ساختار اقتصادي و 

؛ 1998،بوهرینگر(دجزئی هستنتعادليهاطور کلی مدلبهBUيهامدل
ولی از دهندیکه توصیف فنی دقیقی از سیستم انرژي ارائه م.)2002، لاشل

ها از توصیفات مهندسی آنکنند.یمیپوشارتباطات متقابل با مابقی اقتصاد چشم
ينخست تا مرحلهيفرآیند تولید انرژي را از مرحلهيهاتمام حالت،بخش انرژي

کنندیبررسی مBUيهامدل،براي مثالدهد. یپوشش م،پایانی مصرف انرژي
تجهیزات، ساختمان، انرژي، انتخاب نوع سوخت،کارایی که چگونه تغییرات در 

گذاردیمتأثیر28GHGايگازهاي گلخانهزیرساخت، یا استفاده از زمین بر انتشار
بینی عرضه و تقاضا و نیز تجزیه و در این مدل پیش).2003(جکارد و همکاران، 

گیرد. اما این مدل معمولاً در محیطی مورد توجه قرار میتحلیل تأثیرات زیست
).2010(سیلوا و همکاران، کندنمایی مینشان دادن اثر پیشرفت تکنولوژي بزرگ

يهابخشتمامیهستند کهتعادل عمومیيهامدلTDيهامعمولأ مدل
مختلف هاي ها را بر بخشدهند و تأثیر تغییر سیاستاقتصاد را نشان میمختلف

قابلعمومیتعادلهايمدل).2006کنند (باتایل و همکاران، اقتصادي تبیین می
بهتوجهباهستند.عمومی والراسیتعادلينظریهبرمبتنیعموماًمحاسبه

ریاضیتحلیلاقتصادي،هايدر سیستمموجودغیرخطیيپیچیدههايمحدودیت
تاکندمیکمکمحققبهمحاسبهقابل عمومیتعادلهايمدلدرمحاسباتیو

وعدديهايتحلیلاین،علاوه برکند.دركراسیستمکلیديهايویژگی
کندمیایجادراگذاريو سیاستبرونزاهايشوكاثراتبررسیامکانمحاسباتی
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 مختلف هايیاستساثرات و کاراییموضوع TDيهامدل).1984، 29(شان و والی
انرژي و بخش برآورد کشش جانشینی میان دهند.نشان میرا بر تمامی بازارها 

کاپروس، (است)CES(با کشش جانشینی ثابت تولیدبر اساس تابعهاسایر نهاده
.)1998،بوهرینگر؛ 2006و رادرفورد، بوهرینگر؛ 1995

سازي رفتار با شبیهرا BUو TDيهامدلترکیبی، نقاط قوتيهامدل
(ریورس و کنندترکیب میتکنولوژیکیمشخصی از کننده و بنگاه در سطح مصرف

، بویژه در ارتباطآتیدرك بهتري از سناریوهاي ترکیبیهاي مدل).2005جکارد، 
بررسی قابلیت کار همزمان این سناریوها هااین مدلدهند. انرژي ارائه میبخش با 

، . همچنینسازندآب و هوا و ممکن میي محیط زیست وهاسیاستو را با اهداف
هاي تغییر ، زیرا پویائیشودها استفاده میاز این مدلبراي تحلیل سیاست آب و هوا 

. گیرنددر نظر میو ارتباط آن با متغیرهاي اصلی اقتصاد و سیاست را تکنولوژي
دهاي پیامها مسائل زمانی، مکانی و تولیدي را نیز همچون این مدلدر براین اساس 

).2006، همکاران(بوستی و گیرندمیدرنظر خارجی

مروري بر مطالعات تجربی- 3
اند زیست را بررسی نمودهزیادي اثرگذاري اقتصاد، انرژي و محیطتجربیمطالعات 

) 2011(30گردد. شن جان و جینگ پینگها اشاره میکه در ادامه به برخی از آن
) E3پویاي انرژي، اقتصاد و محیط زیست (اي به بررسی سیستمی رابطهدر مقاله

ها نشان داد پرداختند. نتایج مطالعه آن1983-2009براي کشور چین طی دوره 
زیست محیطتعادلی پایدار میان مصرف انرژي، رشد اقتصادي و ،مدتکه در بلند

شود سرعت همگرایی وجود دارد. همچنین هنگامی که سیستم از تعادل خارج می
31جبلیبنبین انتشار گازهاي آلاینده صنایع و مصرف انرژي کمتر از اقتصاد است. 

کشور جنوب صحراي آفریقا طی دوره 24اي براي ) در مطالعه2014و همکاران (
به این نتیجه رسیدند که فرضیه کوزنتس براي این کشورها مورد 1980- 2010

و رشد CO2ري دو طرفه بین انتشار ت گرنجپذیرش نیست. همچنین، علی
) در بررسی 2015و همکاران (32حیدرياقتصادي نتیجه دیگر این مطالعه بود. 

29 Shoven and Walley
30 Shengjuan and Jingping
31 Ben Jebli
32 Heidari
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نشان دادند که فرضیه زیست محیطی کوزنتس براي 33کشور آسه آن5براي 
) با استفاده از 2015(34کاسمن و دیمنیید است. أکشورهاي مذکور مورد ت

رابطه علت و معلولی بین مصرف انرژي، انتشار به بررسی1992-2010هاي داده
دي اکسید کربن، رشد اقتصادي، باز بودن تجارت و شهرنشینی براي کشورهاي 

ها نشان داد که فرضیه زیست محیطی اتحادیه اروپا پرداختند. نتایج مطالعه آن
دهد که یک رابطه علیت کوزنتس مورد تأیید قرار گرفت. همچنین نتایج نشان می

طرفه کوتاه مدت از مصرف انرژي، باز بودن تجارت و شهرنشینی به انتشار یک 
کربن، از تولید ناخالص داخلی به مصرف انرژي، از تولید ناخالص داخلی، مصرف 
انرژي و شهرنشینی به باز بودن تجارت، از شهرنشینی به تولید ناخالص داخلی، و 

یگر از نتایج این مقاله، نقش وجود دارد. یکی دباز بودن تجارياز شهرنشینی به
مهم چهار متغیر مصرف انرژي، انتشار دي اکسید کربن، رشد اقتصادي و باز بودن 

و 35الَ مولالیتجارت در فرایند تعدیل سیستم به سمت تعادل بلندمدت بود. 
وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس براي دوره ) به بررسی 2015همکاران (

ها نشان داد که بین م پرداختند. نتایج مطالعه آنبراي کشور ویتنا1981- 2011
مدت و هم در بلندمدت رابطه مثبت تولید ناخالص داخلی و آلودگی هم در کوتاه

گردد. وجود دارد و فرضیه زیست محیطی کوزنتس براي کشور ویتنام تایید نمی
به بررسی اثرات پویا از رشد تولید ناخالص داخلی، ) 2015و همکاران (36بگوم

براي کشور مالزي پرداختند. نتایج Co2مصرف انرژي و رشد جمعیت بر انتشار 
ها نشان داد فرضیه محیط زیستی کوزنتس مورد تأیید قرار نگرفت. مطالعه آن

در CO2یکی از نتایج مهم این مطالعه اثرات مخرب رشد اقتصادي بر انتشار
1971-2010هاي ) با استفاده از داده2015(37دمدت بود. الشهري و بلومیبلن

براي کشور عربستان به بررسی روابط علت و معلولی پویا بین مصرف انرژي، قیمت 
انرژي و رشد اقتصادي پرداختند. نتایج مطالعه حاکی از وجود یک رابطه بلندمدت 

ژي مهمترین عامل در تبیین قیمت انربین متغیرهاي مورد بررسی بود. همچنین،
اي در مقاله) 2015و همکاران (38عربستان بود. روبالینو لوپزرشد اقتصادي کشور

33 Association of South East Asian Nations (ASEAN)
34 Kasman and Duman
35 Al-Mulali
36 Begum
37 Alshehry and Belloumi
38 Robalino-López
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 بینی شده کشور ونزوئلا به بررسی منحنی زیست هاي پیشبا درنظر گرفتن داده
ها نشان داد پرداختند. نتایج مطالعه آن1980- 2025محیطی کوزنتس براي دوره 

تواند در ها کشور ونزوئلا میید نگردید. همچنین، از نظر آنکه فرضیه فوق تأی
ها این ثبات را از طریق ترکیب رشد مدت به ثبات زیست محیطی برسد. آنمیان

هاي تجدیدپذیر، اختصاص تغییرات در ماتریس انرژياقتصادي با افزایش سهم 
دانند.وري ساختار بخشی میانرژي، و بهره

انرژي - ارتباط متقابل اقتصادپیشینه مطالعاتی در خصوصگونه ایران هیچدر
در قالب یک مدل در مطالعات E3و محیط زیست وجود نداشته اما متغیرهاي 

اي ) در مطالعه1388اي و حقانی (شرزهتجربی به آزمون گذاشته شده است.
لعوامهمراهبهانتشارکربنوملیدرآمدانرژي،مصرفبینگرنجرعلیتيهرابط

براي اقتصاد ایران 1353-1384را براي دوره سرمایهوکارنیرويمثلدیگري
یکعلیتهرابطیککهدهدمینشانها مطالعه آننتایجدادند. قراربررسیمورد
ودرآمدمیانعلیتيهرابطامادارد،وجودانرژيمصرفبهملیدرآمدازطرفه

افزایشعلتانرژيمصرفاین،برعلاوهبود.ه نگرفتقراریدأیتموردانتشارکربن
درآمدافزایشعلتکربنانتشارکهاستحالیدراینو شدشناختهکربنانتشار

اثر رشد اقتصادي، اي ) در مطالعه1392بود. فطرس و برزگر (نشدهدادهتشخیص
بر انتشار گاز را جمعیت شهري، درجه باز بودن اقتصاد و نابرابري درآمد 

. مورد بررسی قرار دادندکشورهاي آسیاي مرکزي (شامل ایران) اکسیدکربندي
داري بر آلودگی که رشد اقتصادي اثر مثبت و معنیها نشان داد مطالعه آننتایج 

اکسید کربن تابعی هوا در کشورهاي مورد نظر دارد و کشش پذیري انتشار گاز دي
افزایشی از ضریب جینی است.

ازش و تفسیر نتایجارائه مدل، بر-4
و آمار متغیرهاي مدل از بانک آماري بانک 1353- 1392دوره زمانی مطالعه 

عوامل مؤثر و بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران استخراج شده است.39جهانی
صورت تابعی از متغیرهاي زیر در نظر گرفته بر رشد اقتصادي در پژوهش حاضر به

شده است:
2( , , , , )GDP f GDPPER K L EC CO

39 World Development Indicator (WDI), World Bank
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که در آن، منظور از  GDP 1383تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال ،
 GDPPER 1383تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت سال ، K

، 1383موجودي سرمایه فیزیکی به قیمت ثابت سال  L ،نیروي کار EC

(کیلوتن معادل نفت خام) و مصرف انرژي 2CO(کیلوتن) اکسید کربنانتشار دي
باشد. می

صورت تابعی از متغیرهاي زیر عوامل مؤثر بر مصرف انرژي در پژوهش حاضر به
است:در نظر گرفته شده 

( , , )EC f GDP PD OPEN
که در آن منظور از  PDتعداد افراد در هر کیلومتر (شاخص تراکم جمعیت

مربع) و OPENسهم مجموع صادرات و واردات از (درجه باز بودن اقتصادي
باشد.تولید ناخالص داخلی) می

صورت تابعی از آلودگی محیط زیست در پژوهش حاضر بهعوامل مؤثر بر 
متغیرهاي زیر در نظر گرفته شده است:

2 ( , , , )CO f GDP PD OPEN EC

) ارائه شده 1(کارگرفته شده در مدل در جدولهاي آماري متغیرهاي بهمشخصه
است.

1353-1392هاي هاي آماري متغیرهاي مدل در سالشاخص:1جدول 
چولگیکشیدگیانحراف معیارمیانگینمینیممماکزیمممتغیر
 dLog GDP0/226/0-015/0084/096/473/0 -

 dLog GDPPER0/163/0-006/0-088/075/496/0-

 dLog K48/005/0 -22/012/056/2052/0

 dLog L076/002/0 -024/002/038/308/0 -

 dLog EC15/015/0 -056/0063/07/484/0 -

 2dLog CO21/03/0-037/0083/098/845/1 -

 dLog PD04/0011/0022/0011/046/049/1

 dLog OPEN31/051/0 -005/0-16/007/457/0 -

هاي پژوهش: یافتهمأخذ

به علت اینکه تمامی متغیرها به صورت نرخ رشد dLogلذا در .اندتصریح شده
صورت ) تمامی متغیرها به1(جدول dLogطور که اند. همانمنظور شده

بوده و چولگی تمامی 22/0تا -006/0شود میانگین متغیرها از مشاهده می
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 باشد. بیشترین متغیرها به غیر از موجودي سرمایه و تراکم جمعیت، منفی می
میزان انحراف معیار مربوط به متغیر انتشار دي اکسید کربن و کمترین آن متعلق 

به تراکم جمعیت است.

ادي، تحلیل ضرایب حاصل از برآورد الگوهاي رشد اقتصها وتصریح مدل- 1- 4
مصرف انرژي و آلودگی محیط زیست

در این قسمت، عوامل مؤثر بر رشد اقتصادي، مصرف انرژي و آلودگی محیط زیست 
برآورد شده است. 1353- 1392با استفاده از آمارهاي سالانه اقتصاد ایران در دوره 

dLogباشند:صورت زیر میکارگرفته شده بهمعادلات به gdp = α + α dLog(gdpper) + α dLog(K) + α dLog(L) +α dLog(EC) + α dLog(CO ) + α D91 + εdLog EC = α + α dLog(EC) + α dLog(GDP) + α dLog(PD) +α dLog(OPEN) + α D62 + εdLog CO = α + α dLog(CO ) + α dLog(GDP) + α dLog(PD) +α dLog(OPEN) + α dLog(EC) + α D78 + ε
منظور اجتناب از رگرسیون کاذب، در ابتدا ایستایی متغیرها بررسی و نتایج به

یافته فولر تعمیم-شده است. با توجه به این امر از آزمون دیکیارائه) 2در جدول (
ها برآورد صورت نرخ رشد در مدلاستفاده شد، به علت اینکه تمامی متغیرها به

اند.ایستا بودهلذا تمامی متغیرها در سطح اند، شده

)آزمون ریشه واحد :2جدول )ADF

tآماره متغیر
مقادیر بحرانی

1%5%10%
 dLog GDP1927/4-6272/2-9498/1-6114/1-
 dLog GDPPER0334/4-6272/2-9498/1-6114/1-
 dLog K4243/5-6155/3-9411/2-6090/2-
 dLog L564/5-6155/3-9411/2-609/2-
 dLog EC9547/8-6155/3-9411/2-6090/2-
 2dLog CO5639/4-6239/2-9498/1-6114/1-
 dLog PD0755/2-6416/2-952/1-6104/1-
 dLog OPEN5588/4-6272/2-9498/1-611/1-

هاي پژوهش: یافتهمأخذ
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)یافتهزن گشتاورهاي تعمیمدر این مطالعه از تخمین )GMM استفاده شده
رشد اقتصادي اخیراً مورد توجه تجربیمطالعاتدر GMMزناست. تخمین

دهد که تورش همزمانی را کنترل بسیاري بوده است. این روش به محقق اجازه می
تمام متغیرهاي برايرا زاییدروننموده و با استفاده از ابزارهاي معتبر مشکل 

هاي کارا و سازگار توضیحی برطرف نماید. استفاده از این تکنیک منجر به تخمین
شود.می

این امر بویژه براي ،هستند40متغیرهاي سري زمانی در اکثر مواقع پایدار
ما شامل تولید تصریح).2001و همکاران، 41(بوندباشدمتغیر تولید صحیح می

زن براي کنترل عنوان یک تخمینناخالص داخلی سرانه تأخیري است که به
معادله ).1992و همکاران، 42(آلسیناشودنمودن پایداري در رشد مطرح می

عنوان یک متغیر رفتاري یک تصریح پویا است که شامل متغیر وابسته تأخیري به
تخمینی ناسازگار را ل به دلیل اینکه لذا براي برآورد این مدباشد. میتوضیحی
.استفاده کردOLSهايتوان از برآوردیابنمی)2003، 43(گریندهدارائه می

یا روش sls2اي ورد دومرحلهآدرنتیجه در چنین شرایطی لازم است از روش بر
داراي مشکلاتی sls2استفاده شود. اما روش GMMیافتهگشتاور تعمیم

منجر این روش برآوردبه دلیل مشکل در انتخاب ابزارها،باشد از جمله آن که می
شود که برآوردها میبه محاسبه واریانس بزرگ براي ضرائب شده و در نهایت باعث 

GMMروش تخمیناز از لحاظ آماري معنادار نباشد. براي حل این مشکل

بواسطه انتخاب متغیرهاي ابزاري صحیح و اعمال یک ماتریس وزنی براي شرایط 
کننده قدرتمندي هاي ناشناخته، برآوردناهمسانی واریانس و نیز خودهمبستگی

از یکسو به لحاظ آنکه نیاز به اطلاعات دقیق توزیع GMMمحسوب شود. مدل
جملات اخلال نداشته و اساس آن مبتنی بر این فرض است که جملات اخلال در 

باشد و از سوي دیگر به معادلات با مجموعه متغیرهاي ابزاري غیرهمبسته می
، از OLSروش لحاظ وجود همبستگی جمله خطا با متغیرهاي توضیحی در

40 persistent
41 Bond
42 Alesina
43 Greene



٣١در ایرانE3رشد اقتصادي، انرژي و محیط زیست: بررسی مدل 

 به منظور تخمین معادلات GMMتکنیک باشد.اعتبار بالاتري برخوردار می
).2011، 44(داس و پاکشارودکار میرفتاري پویا به

درستی تصریح و در نتیجه هانسن، بهJدر سه معادله برآورد شده آماره
نتایج خلاصه باشند. کارگرفته شده در هر سه مدل معنادار میمتغیرهاي ابزاري به

یافته در جدول حاصل از برآورد الگوي رشد اقتصادي به روش گشتاورهاي تعمیم
) نشان داده شده است:3(

برآورد مدل رشد اقتصادي ایران: 3جدول
tآماره ضریبمتغیر

c08/0 -425/5-
  1dLog GDPPER 08/0194/2

 dLog K32/0822/6
 dLog L66/0782/1
 dLog EC16/0525/2
 2dLog CO64/0259/5

91D26/0-504/2-
2R31/0

D W65/1

هانسنJآماره 
309/5

)9152/0(
هاي پژوهش: یافتهمأخذ

ز دار است. اشود ضریب عرض از مبدا منفی و معنیطور که مشاهده میهمان
دیده نشده، لذا منفی و مدل در آنجا که عرض از مبدأ شامل متغیرهایی است که 

باشد. براي مثال نقش عوامل بدین علت میمعنی دار بودن در مدل رشد اقتصادي 
نهادي مانند حکمرانی خوب. باتوجه به عدم امکان در نظر گرفتن این متغیر و 
ضعف عمده آن در ایران و نقشی که در رشد اقتصادي دارد طبیعی است که رشد 

اقتصادي را کاهش دهد.
نیروي کار Lو موجودي سرمایه فیزیکی K اثري مثبت و معنادار بر

رشد اقتصادي دارند که این امر در راستاي تصدیق مبانی نظري مرتبط با رشد 
بیشترین عامل اثرگذار بر اقتصادي است. با توجه به ضرایب تخمینی، نیروي کار

توجهی از آلودگی بخش قابلباشد. رشد اقتصادي در ایران می 2CO ناشی از

44 Das and Paksha
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طور مستقیم با رشد اقتصادي و شود که این امر بههاي فسیلی میمصرف سوخت
به عبارتی دیگر، رشد اقتصادي سریع با افزایش مصرف باشد.توسعه مرتبط می

منظور طور که مطرح شد، بهتبع آن افزایش آلودگی همراه است. همانانرژي و به
شده در هوا بر رشد اقتصادي در الگوي تصریحمشاهده اثرگذاري میزان آلودگی

مطالعه حاضر از میزان انتشار دي اکسیدکربن 2COشده است. اثر این استفاده
محمد و دست آمده است که مطالعه دار بهشاخص بر رشد اقتصادي مثبت و معنی

فودها و )،2013(45)، ژانگ و یوآن2013(سالهاسبري و بن)، 2013همکاران (
) بر درستی برآورد صورت گرفته در مطالعه 2006(47) و لیز2010(46زاقدوس

گذارند.حاضر صحه می
اقتصادي ارتباط نزدیکی با مصرف انرژيرشد  ECکه توسعه دارد به طوري

اقتصادي بالاتر به مصرف انرژي بیشتر نیاز دارد. بنابراین اگر مصرف انرژي و رشد 
، کاهش مصرف انرژي ممکن است در 48اقتصادي واقعاً در هم تنیده شده باشند

حقیقت مانع رشد اقتصادي شود. مصرف انرژي که زمینه رشد اقتصادي با سایر 
هاي اقتصادي است. به هاي مهم در اکثر فعالیتعوامل تولید است، یکی از نهاده

عنوان مکمل نیروي کار و سرمایه در فرآیند تولید عبارتی دیگر، مصرف انرژي به
، محمد )2012(49مطالعه حاضر همانند مطالعه یانکینگ و مینگشنگدر باشد. می

اثر متغیر مصرف انرژي بر رشد )2006(50) و ساي و یوکل2013(و همکاران
دار و نیز معنی1391دار شده است. متغیر دامی سال اقتصادي مثبت و معنی

ورد الگوي خلاصه نتایج حاصل از برآ51داراي اثر منفی بر رشد اقتصادي بوده است.
) نشان داده شده 4یافته در جدول (مصرف انرژي به روش گشتاورهاي تعمیم

است:

45 Zhang and Yuan
46 Fodhaet and Zaghdoud
47 Lise
48 intertwin
49 Yanqing and Mingsheng
50 Say and Yucel

باشد. با مشاهده ) میResidual(هاي مدلیکی از موارد استفاده از متغیرهاي دامی مشاهده باقیمانده٥١
هاي مصرف انرژي و هاي مدل تخمینی این متغیر دامی انتخاب گردید. این مورد در مدلباقیماندهگراف 

محیط زیست نیز مدنظر قرار گرفت.
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 برآورد مدل عوامل مؤثر بر مصرف انرژي ایران: 4جدول
tآماره ضریبمتغیر

c019/001/1
  1dLog EC 4/0-469/5-

 dLog GDP19/075/2
 dLog PD98/2828/3

 dLog OPEN17/0917/1

62D24/0 -409/6-
2R30/0

D W53/1

733/2هانسنJآماره 
)8414/0(

هاي پژوهشمأخذ: یافته

)، رشد 2013()، محمد و همکاران2013(بنا بر مطالعه سبري و بن سالها
اقتصادي GDPاي که افزایش گونهشود بهمنجر به افزایش مصرف انرژي می

تبع آن افزایش رشد اقتصادي منجر به افزایش تقاضاي انرژي تولیدات صنعتی و به
شود طور که مشاهده میهمانگردیده است.بیشتري در کشورهاي در حال توسعه 

. تراکم جمعیتباشددار و مثبت بر مصرف انرژي میرشد اقتصادي داراي اثر معنی
 PD اثر مثبتی بر مصرف انرژي داشته است؛ این امر بدین معناست که مصرف

باشد. افزایش جمعیت به جمعیت میتر بیشتر از کمانرژي در مناطق پرجمعیت
گردد. به علت تولید و مصرف بیشتر و در نتیجه مصرف انرژي بیشتري منجر می

یت با توسعه اقتصادي رابطه نزدیکی دارد، توسعه اقتصادي اینکه تراکم جمع
انجامد و بنابراین میانگین درآمد در مناطق تر به ایجاد مشاغل بیشتر میسریع

یابد که این امر منجر به مصرف انرژي بیشتري نیز تر افزایش میپرجمعیت
با توجه به مدل برآوردي باز بودن اقتصاديشود. می OPENداري بر اثر معنی

مصرف انرژي دارد و افزایش حجم تجارت خارجی منجر به افزایش مصرف انرژي 
)، 2012)، یانکینگ و مینگشنگ (2013(سالهاشود. مطالعات سبري و بنمی

باشند. متغیر دست آمده می) گویاي درستی نتیجه به2012(52سبري و آبید
1362دامی سال  62Dدار و داراي اثر منفی بر مصرف انرژي بوده نیز معنی

زیست به روش خلاصه نتایج حاصل از برآورد الگوي آلودگی محیط است. 
) نشان داده شده است:5یافته در جدول (گشتاورهاي تعمیم

52 Sebri and Abid
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برآورد الگوي آلودگی محیط زیست ایران:5جدول
tآماره ضریبمتغیر

c019/0-44/1
  2 1dLog CO 18/037/3

 dLog GDP72/031/9
 dLog PD73/086/1
 dLog OPEN08/0 -95/1 -
 dLog EC27/004/4

77 78D 22/088/3
2R58/0

D W63/1

89/6هانسنJآماره 
)7354/0(

هاي پژوهشمأخذ: یافته

باز بودن اقتصادي OPENداري بر کیفیت محیط زیست دارد و اثر معنی
شود و در خارجی منجر به کاهش آلودگی محیط زیست میافزایش حجم تجارت 

کند. به عبارتی دیگر، باز بودن محیطی کمک مینتیجه به ارتقاي کیفیت زیست
منظور افزایش سهم بازار در میان المللی را بهتجاري دسترسی به بازارهاي بین

این امر منجر به رقابت میان ).2012، 53(شهباز و لیاندکشورها در پی دار
هاي کشورها و افزایش کارایی استفاده از منابع کمیاب و تشویق واردات تکنولوژي

منظور کاهش انتشار پاك به 2COباز بودن طور که مشاهده شد،شود. همانمی
دار بر انتشاراقتصادي اثري منفی و معنی 2CO دارد که این امر در راستاي

)، 2012یانکینگ و مینگشنگ ()، 2013تأیید مطالعات محمد و همکاران (
باشد. بنا بر مطالعه محمد و همکاران می)1994(55)، رانگ1998(54هلپمن

) افزایش مصرف انرژي0920(56)، چن2013( EC در کشورهاي در حال
شدن منجر به افزایش انتشار منظور صنعتیتوسعه به 2COگردد. در مطالعه می

دار بر انتشار حاضر نیز مصرف انرژي داراي اثري مثبت و معنی 2CO .بوده است
تراکم جمعیت PDو رشد اقتصادي GDPدار بر داراي اثر مثبت و معنی
افزایش انتشار 2COها در مدل اند. تفسیر این دو متغیر همانند تفسیر آنبوده

53 Shahbaz and Lean
54 Helpman
55 Runge
56 Chen
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 داراي اثري 1378و 1377هاي باشند. متغیر دامی سالبرآوردي مصرف انرژي می
دار بر انتشار مثبت و معنی 2CO.بوده است

گیرينتیجه- 5
منظور مرتفع هاي جامع بهحلهاي اخیر جهت تجزیه و تحلیل و ارائه راهدر دهه

E3هاي نمودن مشکلات مربوط به رابطه بین اقتصاد، محیط زیست و انرژي از مدل

-1392در ایران براي دوره (E3)از این رو در این مقاله مدل استفاده شده است.
یافته مورد بررسی و زن گشتاورهاي تعمیمبا استفاده از روش تخمین1353
اثر - 1دهد که:نتایج مطالعه نشان میهاي مطالعه مورد تأیید قرار گرفت.فرضیه

دار است. مصرف انرژي و آلودگی محیط زیست بر رشد اقتصادي مثبت و معنی
تکنولوژي زیست قابل انتظار است. چرا کهآلودگی محیطمثبت بودن ضریب متغیر 

باشد به طوري که تخریب محیطی پایینی میتولید داراي استانداردهاي زیست
به همچنین باشد.تولید میو افزایشزیست یک نهاده ضروري براي ایجادمحیط

به رودر ایران هاي رشد محور، بکارگیري تکنولوژي آلاینده گذاريدلیل سیاست
شود.محیطی میافزایش است و این امر باعث تخریب با شتاب بالاي منابع زیست

دهنده عدم محیطی در فرایند رشد اقتصادي نشانافزایش آلودگی زیستلذا 
و موجودي همچنین نیروي کار.باشدپایداري فرایند رشد اقتصادي کشور می

اثر رشد اقتصادي، -2دارند.اثري مثبت و معنادار بر رشد اقتصاديسرمایه فیزیکی
مصرف - 3دار است. درجه بازبودن و تراکم جمعیت بر مصرف انرژي مثبت و معنی

داري بر آلودگی محیط انرژي، رشد اقتصادي و تراکم جمعیت اثر مثبت و معنی
داري بر آلودگی در ایران زیست در ایران دارند. اما درجه بازبودن اثر منفی و معنی

در هنوزکشوراقتصاديرشدشرایطوکنونیموقعیتدیگرارتیدارد. به عب
انتشارکاهشباعثتولیداتافزایشواقتصاديرشدکهنیستشرایطی
با توجه به تأثیر مثبت شود.اکسیدکربنديمحیطی بخصوصزیستهايآلاینده

کاهش - 1گردد که: زیست بر رشد اقتصادي ایران پیشنهاد میمتغیر آلودگی محیط
محیطی را در فرایند تولید هاي دولتی از صنایعی که استانداردهاي زیستحمایت

هاي عموم از عواقب افزایش آگاهیوارتقاء فرهنگ عمومی- 2کنند؛رعایت نمی
هاي سبز و پاك به ویژه در يحرکت به سمت تکنولوژ-3؛ زیستتخریب محیط

ایرانکشورلذا سیر رشد پایدار قرار گیرد.شود که کشور در مباعث میتولید
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وموجودهايپتانسیلبرتکیهباجویی در مصرف انرژي،ضمن صرفهتواندمی
وپایدارتوسعهمسیردرتجدیدپذیر،هايبخش انرژيدرهاگذاريسرمایهتمرکز بر

به اقتصاديشدیدوابستگیازطریقبدینتابرداردگامسبزاقتصاديرشد
و در نهایت از میزان آلودگی محیط زیست کاسته شود. در بعدفسیلیهايسوخت
ریزيبرنامهصنایعدسته ازآنبرايبایستمیراهبردها،تعیینوگذاريسیاست

درباشند.داشتهراشدنجهانیشرایط جدیدباانطباقبرايلازمپویاییکهکرد
شرایطبهتوجهباراخوددیدگاهبایدمیصنایع موجودساختار،تجدیدمبحث
کردهتعریفدوبارهآنبامتناسبراخودحیاتوبقاو شرایطنماینداصلاحجدید

دهند.انجامرالازمهايریزيبرنامهودادهدرتنآنبه الزاماتو
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