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  چکیده

المللی انتشار گاز کربنیک در ایران در حال افزایش است و در های بینبر اساس گزارش: پیشینه و هدف

کربنیک است، پس پژوهش در این زمینه ضرورت های برتر ده کشور اول در انتشار گازبه رده حال حرکت

با کربنیک و متغیرهای مؤثر در این تابع یابد. هدف این پژوهش، تجزیه و تحلیل تابع انتشار گاز می

در . میلادی است 0262تا  6191برای دوره زمانی  مارکف سوییچینگ با دو رژیماستفاده از روش 

های انجام شده تابع انتشار گاز کربنیک برای کشور ایران بررسی نشده است. این پژوهش برای پژوهش

پردازد. هدف این پژوهش بررسی تابع بار به بررسی تابع انتشار گاز کربنیک در کشور ایران می نخستین

 گ است.سوییچین گیری از روش مارکوفانتشار گاز کربنیک در کشور ایران با بهره

های مارکف در مدلدر این پژوهش از روش مارکف سوییچینگ بهره گرفته شد. : هامواد و روش

سوئیچینگ، فرآیند سری زمانی، تابعی از یک متغیر تصادفی غیرقابل مشاهده است که، رژیم نام دارد.  

های امترها در مدلاگر سری زمانی در طی زمان با تغییر رژیم، تغییر داشته باشد، فرض ثابت بودن پار

VAR های توان از مدلموجه نیست و میMS-VAR گزینی مناسب استفاده شود. مدل به عنوان جای

 مورد بررسی در این پژوهش، به صورت زیر است: 
LCO2t = β  + LCO2t-1 + LENERGYt + LGDPt + (LGDP)t

2 + Ut 
β ،عرض از مبدأLENERGY   ،لگاریتم مصرف انرژی سرانهLGDP گاریتم تولید ناخالص داخلی به ل

مجذور لگاریتم تولید ناخالص داخلی به  (LGDP) 2جمله خطا و  Uمیلادی،  0221قیمت ثابت سال 

لگاریتم انتشار دی اکسیدکربن برحسب کیلوگرم با یک وقفه و   2tLCO-  1میلادی، 0221قیمت سال 

tLCO ( 0262اخالص داخلی به قیمت دلار سال لگاریتم انتشار دی اکسیدکربن )کیلوگرم در هر تولید ن

برای  Oxmetrics7های این پژوهش از سایت بانک جهانی گردآوری شده است و از نرم افزار دادهاست. 

یک رژیم با نوسان بالای انتشار گاز کربنیک و رژیم  با نوسان  برآورد مدل بهره گرفته شد. مدل با دو رژیم،

 گرفته شد.پایین انتشار گاز کربنیک در نظر 

در این پژوهش دو رژیم، شامل رژیم نوسان بالای انتشار گاز کربنیک و رژیم نوسان پایین، انتشار  :نتایج

معکوس تأیید شد.   Uاکسیدکربن بررسی شد. مطابق نتایج، فرضیه منحنی کوزنتس ایران به شکل گاز دی

 رار دارد. در تابع انتشار گاز مطابق نتایج، کشور ایران در ابتدای قسمت نزولی منحنی کوزنتس ق

اکسیدکربن با یک وقفه، لگاریتم متغیر مصرف انرژی، لگاریتم تولید اکسیدکربن، لگاریتم انتشار گاز دیدی

درصد،  11/2درصد، 15/2داخلی حقیقی، لگاریتم مجذور تولید ناخالص داخلی حقیقی، به ترتیب ناخالص

  اکسیدکربن دارد.بر انتشار گاز دیداری درصد اثر معنی -292/2درصد و  41/2
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گاز انتشار دار لگاریتم متغیر وقفهدر این مدل عرض از مبدأ رگرسیون وابسته به رژیم است.  بحث:

دهد با افزایش گاز کربنیک داشته است که نشان میانتشار دار بر لگاریتم کربنیک، تأثیر مثبت و معنی

 یابد. گاز دوره بعد افزایش میاکسیدکربن دیگاز تشار اندوره گذشته، اکسیدکربن دیگاز انتشار 

 شود و مقداری از آن طور کامل جذب نمیاکسیدکربن منتشر شده در یک دوره تا انتهای دوره بهدی

ماند. تمامی متغیرهای مدل با احتمال صفر در تابع معنادار شده است. صورت انباره در محیط باقی میبه

وهش، متغیرهای مصرف انرژی، تولید ناخالص داخلی حقیقی، مجذور تولید ناخالص های پژبر اساس یافته

 داری بر انتشار گاز اکسیدکربن با یک وقفه، اثر مثبت و معنیداخلی حقیقی و متغیر انتشار گاز دی

  اکسیدکربن دارند.دی

 

  مقدمه

های اخیر کشورهای در حال توسعه، تخریب از چالش

در جو است.  2CO بی رویهانتشار جه زیست در نتیمحیط

کربن اکسیددیانتشار های اخیر افزایش مداوم در سال

 Wu et) ی ایجاد کرده استزیستمشکلات اقلیمی و محیط

al., 2015ناپذیر ای به یک مشکل اجتناب(. اثر گلخانه

تبدیل شده است که برای سلامت انسان و محیط زندگی 

گرمایش جهانی و  .(Wang et al., 2017مضر است )

ترین مشکلات جهانی هستند تغییرات آب و هوایی از اصلی

(Mirzaei & Bekri, 2017.) گزارش (IPCC, 2014 ) نشان

گازهای انتشار از  درصد 92تقریباً  2CO انتشار داد 

ای در گازهای گلخانه دهد. غلظتای را تشکیل میگلخانه

 اتمسفر به سرعت افزایش یافته است. 

از کل  0/5ناشی از مصرف انرژی بیش از  2CO تشاران 

انتشار از کل  درصد 92و حدود  ایگازهای گلخانه انتشار

 2CO کل جهان را تشکیل می( 2020 ,دهد.et alBalli .) 

با  GT55/6 کربن به اکسیددیانتشار در سطح جهانی، 

 افزایش یافته است 0262در سال  ppm511 غلظت 

(Eonzio & Zonderva, 2020.)  گاز کربنیک در انتشار

شود، منجر به ها ایجاد میجهان که اغلب با فعالیت انسان

توان به شود که میتغییرات آب و هوایی در جهان می

نینو و گرم شدن کره زمین های سیل، پدیده الپدیده

انتشار اشاره کرد. تغییرات آب و هوایی ایجاد شده در اثر 

ر و یک منطقه جغرافیایی گاز کربنیک خاص یک کشو

 شود. به کل کره زمین منتقل می نیست و این اثرات

و  المللی برای کاهش آلودگیبین تاکنون چندین توافق

 درانجام شده است.  جلوگیری از تغییرات آب و هوایی

در سازمان ملل متحد  ، پروتکل کیوتو6119دسامبر سال 

 ها رسید.زیست به تأیید کشوردر مورد تغییرات محیط

اجلاس ژوهانسبورگ و ریودوژانیرو نیز در همین راستا 

با هدف گاهش  6119پروتکل کیوتو در سال برگزار شد. 

 ای که منجر به تغییرات آب و هوایی گازهای گلخانه

انتشار کاهش شود، ایجاد شد. هدف پروتکل کیوتو، می

طی  6112تر از سطح کمدرصد  0/1ای به گازهای گلخانه

به اجرا  0221بود و از سال  0260و  0222بین  دوره

این نگرانی وجود دارد که دنبال کردن رشد  .درآمد

تر آلودگی بیشانتشار اقتصادی که هدف کشورهاست، به 

منجر به تواند میمنجر شود. این تغییرات آب و هوایی 

که باید  شودها زیست انسانتغییرات بزرگی در محیط

 های شود. از دیگر معاهده مورد توجه قرار گرفته

برای مبارزه  طی آن که پاریس است نامهالمللی، توافقبین

ای، گازهای گلخانهانتشار با تغییرات آب و هوایی ناشی از 

در   (COP21) کشور در معاهده آب و هوای پاریس 611

توافق کردند. این توافق، یک برنامه جهانی  0261دسامبر 

ایان قرن بیست و یکم، گرمایش با این هدف بود که در پ

قبل از  گراد در مقایسه با سطحدرجه سانتی 0جهانی به 

در اوایل   (Shahbaz et al., 2022).صنعتی محدود شود

از  (IEA) المللی انرژی، آژانس بینمیلادی 0222دهه 

کشورهای در حال توسعه خواست تا در سیاست یارانه 

گرم  (.Hosseini et al., 2019د )انرژی تجدید نظر کنن

ای به دلیل گازهای گلخانهانتشار شدن کره زمین ناشی از 

مصرف گسترده و وابستگی به منابع انرژی فسیلی برای 

 (.Chiu et al., 2017) تأمین توسعه اقتصادی است

میلادی از نظر  0202کشور ایران در سال  6مطابق شکل 

در ردیف  کره جنوبی و گاز کربنیک قبل از آلمان وانتشار 

گیرد. گاز کربنیک قرار میانتشار ترین ششم جدول بیش

ترین ایران به عنوان یک کشور در حال توسعه که بیش

آورد، در جایگاه دست میدرآمد خود را از صادرات نفت به 
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گیرد که قبل کشورهای آلمان و کره جنوبی قرار می

کشورهای توسعه یافته هستند، از لحاظ اقتصادی توجیه 

گاز کربنیک در اثر انتشار اقتصادی ندارد و این میزان 

شود که در این زمینه باید مصرف انرژی حاصل می

گاز کربنیک در سال انتشار گذاری مناسب شود. سیاست

افزایش داشته است، که باید  0262نسبت به سال  0202

 گذاران قرار گیرد. مورد توجه سیاست

انتشار ایی ناشی از گرمایش جهانی و تغییرات آب و هو

های انسانی و ای مانع توسعه پایدار سیستمگازهای گلخانه

میلادی، غلظت گازهای  0269در سال  شود.طبیعی می

رسیده است که بالاترین میزان  ppm429 ای به گلخانه

سال گذشته بوده است.  222222دست آمده در طول به

گراد نتیسا درجه 6/6 جهانی دمای میانگین سال همان در

از سطح قبل از صنعتی شدن فراتر رفت که منجر به سه 

گازهای انتشار  .ها در تاریخ شدترین سالسال از گرم

ای افزایش سابقهای و گرمایش زمین با سرعت بیگلخانه

زیست پایدار، حفظ محیط .(Zho et al., 2018یابد )می

چالش عظیم کشورهای صادرکننده نفت است که صنعتی 

تواند منجر به مصرف سوخت فسیلی و تخریب می شدن

با گسترش (. (Mahmood et al., 2020زیست شود محیط

 زیست وارد شد.تری به محیطتولید، ضایعات بیش

رشد اقتصادی و مصرف انرژی به عنوان عامل اصلی فرآیند 

های سیاستانتخاب  شود.می محسوب زیستمحیط تخریب

زیست از سوی یب محیطرشد اقتصادی برای کاهش تخر

زیست و رشد اقتصادی، چالش گذاران بین محیطسیاست

شود. انرژی یک منبع استراتژیک است بزرگی محسوب می

گذارد، توسعه اقتصادی را ها تأثیر میکه بر نتایج جنگ

شود. در زیست میکند و باعث آلودگی محیطتقویت می

رژی و عصر جهانی شدن، افزایش سریع تقاضا برای ان

وابستگی کشورها به انرژی نشان دهنده این است که 

ترین مشکلات جهان در قرن آینده انرژی یکی از بزرگ

گزین و تجدیدپذیر این امر نیاز به منابع جای خواهد بود.

های (. تئوریSaidi & Hammami, 2015انرژی دارد )

رشد اقتصادی سنتی، بر نیروی کار و سرمایه به عنوان 

صلی تولید تمرکز دارند و اهمیت انرژی در فرآیند عوامل ا

به (. Stern & Cleveland, 2004گیرند )رشد را نادیده می

های آینده به ها، در دههعقیده بسیاری از اکولوژیست

های ای، کره زمین با بحرانگازهای گلخانهانتشار دلیل 

رو خواهد شد. روند روزافزون زیستی روبهشدید محیط

ی که با افزایش انرژی همراه است، در کشورهای شهرنشین

گذاران را به همراه در حال توسعه، نگرانی فزاینده سیاست

داشته است. در ظاهر تناقض رشد اقتصادی و آلودگی به 

رسد. تجربه بسیاری از کشورهای پیشرفته حاکی نظر می

از این است که اگر مسیر رشد اقتصادی به درستی پیموده 

ها تضادی وجود ندارد، بلکه رشد اقتصادی شود، نه تن

 شود.زیستی میسبب بهبود شرایط محیط
 

 
 0202مأخذ:  بانک جهانی، 

 ترین انتشار گاز کربنیکبرای ده کشور با بیش 0212با سال  0202مقایسه انتشار گاز کربنیک در سال  -1شکل 
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و منحنی  آلودگیانتشار از مطالعاتی که به بررسی 

( است. 0224) Yorkو   Rosaاند، تحقیقرداختهکوزنتس پ

این تحقیق نظریه کوزنتس را برای چند آلاینده مهم هوا، 

گیری شد که برای کشور اسپانیا بررسی کردند و نتیجه

سولفور با نظریه کوزنتس سازگاری داکسیدیانتشار میزان 

 ی ندارد.خوانهمها، یندهآلادارد. اما در مورد دیگر 

Ang (0229)  گاز انتشار به بررسی رابطه علی پویا بین

دی اکسیدکربن، مصرف انرژی و تولید در کشور فرانسه در 

دهد پرداخته است. نتایج نشان می 6112-0222ی هاسال

رشد اقتصادی علت مصرف انرژی و آلودگی محیط زیست 

بوده و یک رابطه علی یک طرفه از سوی مصرف انرژی به 

ار است. با افزایش مصرف انرژی، رشد در کوتاه مدت برقر

 یابد.یماکسیدکربن نیز افزایش گاز دیانتشار 

Shahbaz ( 0264و همکاران ) به بررسی ارتباط بین رشد

برای  2COگاز انتشار اقتصادی، مصرف برق، شهرنشینی و 

تصحیح خطا  و با روش پنل 0266تا  6191 دوره زمانی

برعکس  Uایج یک پرداختند. مطابق نت برای کشور امارات،

وجود دارد و مصرف  2COگاز انتشار بین رشد اقتصادی و 

مثبت  2COگاز انتشار برق، ارتباط شهرنشینی و تجارت بر 

 است.

Sharma (0266 ،به بررسی رابطه تجارت، شهرنشینی )

گاز انتشار بر   (GDP)مصرف انرژی سرانه و درآمد سرانه

2CO  مد بالا، پایین کشور شامل سه منطقه با درآ 11برای

با استفاده از  6121 -0221و متوسط برای دوره زمانی 

روش پنل پویا پرداختند. مطابق نتایج شهرنشینی، تجارت 

گاز انتشار سرانه و شهرنشینی ارتباط مثبت با  GDPآزاد، 

2CO دارد. 

Saidi و Hammami (0261 تأثیر ) 2انتشارCO  و رشد

تا  6112زمانی  هاقتصادی را بر مصرف انرژی، در دور

کشور، با استفاده از روش پنل پویا بررسی  12برای  0260

کردند. مطابق نتایج این پژوهش برای سه منطقه شامل 

ای منطقه چهار پنل یک و لاتین آمریکای آسیا، شمال اروپا،

شامل کارائیب، شمال آفریقا، جنوب صحرای آفریقا و 

 انتشار داری ازخاورمیانه، ارتباط مثبت و معنی
اکسیدکربن به مصرف انرژی وجود داشته است. رشد دی

اقتصادی اثر مثبت در مصرف انرژی فقط برای پنل چهار 

 ای اشاره شده داشته است. منطقه

Chontanawat (0202 به بررسی مصرف انرژی، انتشار )

آن برای گاز کربنیک و رشد اقتصادی در کشورهای آسه

وش علیت پرداختند. میلادی با ر 6196-0261دوره 

مطابق نتایج، یک رابطه بلندمدت و علیت بین متغیرها 

 2CO دهد مصرف انرژی با انتشاروجود دارد، که نشان می

جویی در مصرف های کاهش یا صرفهسیاست مرتبط است.

 2CO تواند اجرا شود زیرا به کاهش سطح انتشارانرژی می

رشد اقتصادی که تأثیر زیادی بر کند، بدون اینکمک می

 .داشته باشد

توان اند، میاز مطالعات داخلی که به این موضوع پرداخته

( که به بررسی 0260همکاران ) و Fallahi به مطالعات

برای دوره   LSTRآزمون منحنی کوزنتس در ایران با روش

برای کشور ایران   LSTRبا روش 6111-0221زمانی 

دی اکسیدکربن پرداختند. مطابق نتایج این پژوهش گاز 

آلودگی محیط زیست استفاده شد و انتشار به عنوان معیار 

به این نتیجه رسیدند که فرضیه کوزنتس در ایران مورد 

 گیرد.تأیید قرار نمی

 Anvariو Bagheri (0269 به بررسی منحنی کوزنتس )

یافته برای دوره در کشورهای اوپک با روش گشتاور تعمیم 

ختند و به این نتیجه رسیدند پردا میلادی 0265-6110

در کشورهای عضو  زیستی کوزنتسکه منحنی محیط

مسیر آلودگی این کشورها هنوز به شود. اوپک تأیید نمی

بازگشت  باشد و به شرایط نقطهسرعت صعودی می

 گاز انتشار منحنی نرسیده است. در واقع میزان 

اکسیدکربن در این کشورها در فرآیند رشد اقتصادی دی

یابد. رشد شهرنشینی، رشد طور مستمر افزایش میبه

جمعیت، مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی حقیقی بر 

داری در کشورهای گاز گربنیک اثر مثبت و معنیانتشار 

 عضو اوپک دارد. 

Anvari  اثر مصرف نفت ( به بررسی 0269)همکاران و

گاز کربنیک در کشورهای عضو اوپک با انتشار خام بر 

یافته با روش گشتاور تعمیم زیست أکید بر حفظ محیطت

میلادی پرداختند. مطابق نتایج،  6110-0265برای دوره 

 گاز کربنیکانتشار ضریب کشش مصرف نفت خام بر 

اکسیدکربن دورة قبل، دیانتشار درصد و کشش  21/2

ترتیب تجارت آزاد و رشد اقتصادی در این پژوهش به

 د برآورد شده است. درص 00/2و  66/2، 19/2
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Azami  کوزنتس  ( به تخمین منحنی0262)همکاران و

های های سری زمانی در ایران و دادهدر ایران با داده 

به این نتیجه های کشور پرداختند و پانلی در استان

رسیدند که منحنی محیط زیستی کوزنتس در ایران تأیید 

 شود. می

 Bagheri(0206 به بررسی )بر آلودگی  توسعه مالی

با  در کشورهای عضو اوپک زیست محیطی و مصرف انرژی

تعمیم یافته، حداقل مربعات پویا و حداقل  روش گشتاور

مربعات معمولی تعدیل شده در کشورهای عضو اوپک در 

 این پژوهش، پردازد. مطابق نتایجمی 6110-0262دوره 

در این کشورها در زیستی محیطتوسعه مالی بر آلودگی 

داری داشته است و ب سه مدل، اثر مثبت و معنیقال

 ایجاد به کشورها این در مالی سعهتو که گر این استبیان

زیست نشده است. مصرف دار محیطهای دوستتکنولوژی

انرژی، تولید ناخالص داخلی و رشد شهرنشینی اثر مثبت 

داری بر آلودگی محیط زیست دارد. منحنی و معنی

معکوس تأیید  U ا به شکلکوزنتس در این کشوره

شود. توسعه مالی با روش حداقل مربعات پویا و حداقل می

مربعات معمولی تعدیل شده اثر مثبت و معناداری بر 

مصرف انرژی دارد. تولید ناخالص داخلی، تجارت آزاد و 

داری بر مصرف انرژی رشد شهرنشینی اثر مثبت و معنی

 .دارند

Anvari  بینی رسی روند و پیش( به بر0261همکاران )و

های آلاینده در ایران برای در بخش انتشار گاز کربنیک

های سه سال دادهپرداختند.  6551-6510دوره زمانی 

بینی برای سنجش توان پیش 6512-6515 از سال، آخر

 در بینی انتشار گاز کربنیکالگوها استفاده شد. پیش

انجام شد.  6464های آلاینده و کل کشور برای سال بخش

ترین انتشار گاز کربنیک در دوره مورد بررسی، بیش

مربوط به بخش  ترینو نقل و کم مربوط به بخش حمل

های انجام شده در سال بینیپیش صنعت بود. مطابق

، بخش خدمات از بخش حمل و نقل پیشی خواهد 6464

 6464در سال  GARCH بینی با روشگرفت و طبق پیش

متریک  21/62کربنیک در کل کشور به سرانه  انتشار گاز

 .تن افزایش خواهد یافت

Bagheri  وAnsari Samani (0206به پیش ) بینی انتشار

 6196-0269دوره  ز کربنیک با حافظه بلندمدت برایگا

انتشار  این پژوهش، مطابق نتایج کشور ایران پرداختند. در

ت های صنعت و خدما شبخدر  ایراندر  گاز کربنیک

 میلادی  0251افزایش پیدا خواهد کرد. در سال 

هزار  941291شود، انتشار گاز کربنیک به بینی میپیش

درصد از مصرف  62/01تن برسد، در بخش صنعت به 

درصد از مصرف  21/01سوخت و در بخش خدمات به 

 رسد. سوخت می

Bagheri و Ansari Samani (0262 به بررسی ) رابطه

چرخه ادوار تجاری در ایران  ز کربنیک وگا چرخه انتشار

-دست آمده، انتشار گاز دیبر اساس نتایج بهپرداختند. 

راستا هستند. بر اکسیدکربن و تولید ناخالص داخلی هم

فیتزگرالد، نوسانات چرخه -اساس روش فیلتر کریستیانو

تر از چرخه ادوار تجاری اکسیدکربن، بیشانتشار گاز دی

فیلتر باکسترکینگ و تحلیل طیفی، است و براساس روش 

اکسیدکربن و چرخه ادوار نوسانات چرخه انتشار گاز دی

، FD ،BN تجاری با هم برابر است با استفاده از روش فیلتر

همیلتون و روش فیلتر هودریک پرسکات، چرخه انتشار 

تری از چرخه ادوار کماکسیدکربن دارای نوسان گاز دی

فیلترینگ، نوسانات چرخه تجاری است. بر اساس روش 

اکسیدکربن و چرخه ادوار تجاری، نتیجه انتشار گاز دی

 .واحدی به دست نیامد

گاز کربنیک برای انتشار های انجام شده تابع در پژوهش

کشور ایران بررسی نشده است. این پژوهش برای 

گاز کربنیک در کشور انتشار بار به بررسی تابع نخستین

گاز انتشار ف این پژوهش بررسی تابع پردازد. هدایران می

 گیری از روش مارکوفکربنیک در کشور ایران با بهره

سوییچینگ است. در این پژوهش به دنبال پاسخ به این 

گاز کربنیک در کشور ایران انتشار سوالات است که تابع 

داری معنی و مثبت اثر تابع این در متغیرهایی چه چیست؟

واهند داشت؟ چه متغیرهایی در گاز کربنیک خانتشار بر 

گاز کربنیک انتشار داری بر این تابع اثر منفی و معنی

زیستی کوزنتس در خواهند داشت؟ آیا منحنی محیط

 ایران تأیید خواهد شد؟ 
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 هامواد و روش
 منحنی کوزنتس 

منحنی کوزنتس رابطه آلودگی و درآمد سرانه کشور در  

برعکس  Uشکل مراحل مختلف رشد اقتصادی و به 

انتشار در مراحل اولیه ارتباط مثبت شود. معرفی می

آلودگی و رشد اقتصادی وجود دارد. در سطح درآمد سرانه 

کند، زیرا کشور در این بالا، آلودگی شروع به کاهش می

های گذاری در فناوریسطح درآمدی شروع به سرمایه

نماید. این های تولیدی جدیدتر میکارآمدتر و روش

نحنی با مراحل توسعه کشورها در ارتباط است. در م

شود، چون مرحله اولیه که سطح کشاورزی نامیده می

کشور هنوز صنعتی نشده است، سطح درآمد سرانه و 

که به مرحله صنعتی شدن آلودگی پایین است. هنگامی

یابد. در سطوح بالای شود، آلودگی افزایش مینزدیک می

برتر حرکت  به سمت فناوریتغییرات ساختاری توسعه، 

زیست افزایش تقاضا برای افرایش کیفیت محیطکند و می

 فرضیه منحنی (. Anvari & Bagheri, 2017) یابدمی

 زیستمحیط آلودگی و زیستی کوزنتس به اقتصادیمحیط

 هایشاخص حقیقی و سرانه درآمد بین پردازد و ارتباطمی

زیستی محیط منحنی قالب در زیستمحیط کیفیت

 و فنی اثر و ترکیب اثر مقیاس، اثر کوزنتس در قالب سه

 اندازه در مقیاس، تغییر اثر کند.را مطرح می تکنولوژیک،

 سبد یا ترکیب تغییر ترکیب اثر اقتصادی، هایفعالیت

 و تولید شیوه و فن در تغییر اثر فنی و تولیدی کالاهای

دهند میپاک را نشان  فناوری از استفاده سمت به تغییر

(Vukina et al., 1999) به نقطه هندسی روی منحنی .

زیست محیط آلودگی ،سرانه درآمد سطح آن در که کوزنتس

یابد را نقطه بازگشت با افزایش درآمد سرانه، کاهش می

 (.Galeotti et al., 2008)شود گفته می

برعکس کوزنتس نشان داده U منحنی به شکل 0در شکل 

حله اول منحنی با افزایش درآمد شده است. که در مر

یابد و پس از رسیدن به سرانه کشور، آلودگی افزایش می

نقطه اوج منحنی، با افزایش درآمد سرانه کشور، الودگی 

 یابد. کاهش می

 

 

 

 
 Yabuta  ،0222مأخذ: 

 منحنی کوزنتس -0شکل 

 

 

 روش مارکوف سوییچینگ 

کف سوئیچینگ، فرآیند سری زمانی را های ماردر مدل

( فرض تابعی از یک متغیر تصادفی غیرقابل مشاهده )

، فرآیند سری tکنند که رژیم نام دارد که در تاریخ می

یک متغیر تصادفی  زمانی مورد نظر قرار داشته است. 

گیرد. احتمال است که فقط مقادیر صحیحی به خود می

باشد، فقط به مقدار گذشته  jبرابر مقدار خاص  که این

 گاه:دوره قبل بستگی داشته باشد، آن

 

P 

(6) 

 

 رژیم با   nچنین فرآیندی یک زنجیره مارکوف با

 است که،  است که،  های گذار احتمال

 Zobeiri) دهدنشان میرا  j ام بهiاحتمال انتقال از رژیم 

& Nademi, 2015 .) اگر سری زمانی در طی زمان با تغییر

وضعیت )رژیم( داشته باشد، فرض ثابت بودن پارامترها در 

-MS هایتوان از مدلموجه نیست و می VAR هایمدل

VAR گزینی مناسب استفاده شود. ایده به عنوان جای

به  VARدل اصلی در این روش این است که پارامترهای م

قابل مشاهده نیست و فقط  tsبستگی دارد و  tsتغییر رژیم 

دست آورد. در این توان احتمال مربوط به آن را بهمی

صورت فرمول  tyصورت چگالی سری زمانی قابل مشاهده 

 زیر خواهد بود. 

 

=1)=t, s1-tYt P(y 

(0) 
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 در   VARردار پارامترهای مدلب  ( 0در معادله )

 نشان دهنده  های مختلف است و رژیم

توان به را می  و  است. برای یک رژیم مشخص، 

 زیر نشان داد. VAR(P)وسیله مدل 

 

 
 

(5)      

است. برای کامل  ( 5در معادله )

ها نیاز است که نحوه تغییر رژیم ایجاد دادهکردن فرآیند 

 ( Mehdiloo, &Asgharpour 2014شوند )شناسایی  

 

 نتایج
 Leeو   Ohمدل مورد بررسی در این پژوهش برگرفته از

 ( است. 0266) Sheng-yuanو   Hang( و 0221)
 

+ t + LENERGY1 -t+ LCO2t= constant tLCO2

t+U2
t+ (LGDP)t LGDP 

(4) 
 

لگاریتم مصرف   LENERGYعرض از مبدأ، β( 4معادله ) در 

لگاریتم تولید ناخالص داخلی به قیمت  LGDPانرژی سرانه، 

مجذور  (LGDP) 2جمله خطا و  Uمیلادی،  0221ثابت سال 

 0221لگاریتم تولید ناخالص داخلی به قیمت سال 

دی اکسیدکربن برحسب انتشار لگاریتم   2tLCO-  1میلادی،

دی اکسیدکربن انتشار لگاریتم  tLCOیلوگرم با یک وقفه و ک

)کیلوگرم در هر تولید ناخالص داخلی به قیمت دلار سال 

 0262تا  6191( است. دوره زمانی این پژوهش از سال 0262

های این پژوهش از سایت بانک جهانی دادهمیلادی است. 

ورد برای برآ Oxmetrics7گردآوری شده است و از نرم افزار 

یک رژیم با نوسان بالای  مدل بهره گرفته شد. مدل با دو رژیم،

گاز کربنیک انتشار گاز کربنیک و رژیم با نوسان پایین انتشار 

 در نظر گرفته شد.

 
 

 

 

 

 MSMH برآورد مدل با روش 
 

 MSMH برآورد مدل با روش -1جدول 

انحراف  tآماره  احتمال

 معیار

 متغیر ضریب

22/2 00/4 60/2 15/2 1-tLCO2 

22/2 1/00 20/2 11/2 LENERGY 

22/2 9/62 24/2 41/2 LGDP 

22/2 1/69- 22/2 29/2- 2(LGDP) 

22/2 15/0- 51/2 25/6- CONSTANT(0) 

22/2 21/0- 52/2 66/6- CONSTANT(1) 

 

دی اکسیدکربن با یک وقفه مطابق انتشار  6مطابق جدول 

و همکاران  Manaji( و 0264و همکاران ) Renمطالعات 

( است. استقاده از لگاریتم متغیرها با تصریح بهتر مدل 0221)

اکسیدکربن با یک وقفه، بر دیانتشار همراه بوده است. وقفه 

داری دارد که کسیدکربن دوره بعد اثر مثبت و معنیدیانتشار 

انتشار نشان دهنده پویایی مدل است. متغیر وابسته لگاریتم 

اکسیدکربن بر حسب کیلوگرم، لگاریتم مصرف انرژی با دی

اکسیدکربن اثر مثبت دارد. دیانتشار بر روی  11/2ضریب 

 انتشارلگاریتم تولید ناخالص داخلی، اثر مثبت بر 
درصد اثر مثبت بر  41/2اکسیدکربن دارد و با ضریب دی

 اکسیدکربن دارد. دیانتشار 

درصد بر  29/2منفی  توان دوم تولید ناخالص داخلی ضریب

انتشار داری بر اکسیدکربن دارد، اثر منفی و معنیدیانتشار 

دهنده تأیید منحنی محیط زیستی گاز کربنیک دارد که نشان 

معکوس تأیید شد. ضرایب  Uکوزنتس است، که به شکل 

ثابت، موافق رژیم هستند. ضریب مجذور تولیدناخالص داخلی 

که کشور ایران در ابتدای گر این است کوچک است و نشان

 قسمت نزولی منحنی کوزنتس قرار دارد. 

در این مدل عرض از مبدأ رگرسیون وابسته به رژیم است. 

گاز کربنیک، تأثیر مثبت و انتشار دار لگاریتم متغیر وقفه

گاز کربنیک داشته است که نشان انتشار دار بر لگاریتم معنی

گاز انتشار دوره گذشته،  گاز کربنیکانتشار دهد با افزایش می

اکسیدکربن منتشر یابد. گاز دیکربنیک دوره بعد افزایش می

شود و طور کامل جذب نمیشده در یک دوره تا انتهای دوره به
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ماند. تمامی صورت انباره در محیط باقی میمقداری از آن به

 متغیرهای مدل با احتمال صفر در تابع معنادار شده است. 
 

 LRون آزم -0جدول 

 LRآزمون  آماره آزمون

22/2 21/69 

 

درصد است و  1تر از کم LR، احتمال آزمون 0مطابق جدول 

توان شود و میدهد برآورد مدل غیرخطی پذیرفته مینشان می

 از روش کارکوف سوییچینگ بهره گرفت.  

 
 ماتریس احتمال انتقال -2جدول

11/2 P(0∣0) 

14/2 P(1∣1) 

 

درصد،  11تمال ماندن در رژیم صفر ، اح5مطابق جدول 

درصد، احتمال انتقال از رژیم  14احتمال ماندن در رژیم یک، 

درصد است و ماتریس احتمال انتقال از رژیم  1صفر به یک، 

توان از دو درصد است. پس می 1یک به رژیم صفر معادل، 

رژیم در این مدل استفاده کرد. رژیم با نوسان کم انتشار گاز 

توان در و رژیم با نوسان بالای انتشار گاز کربنیک میکربینک 

 این مدل بهره گرفت. 

-دو رژیم با نوسان بالا و نوسان پایین نشان داده می 5در شکل 

 گاز انتشار شود. قسمت خاکستری رنگ، نوسان بالای 

گاز انتشار اکسیدکربن و قسمت سفید، ناحیه نوسان پایین دی

دهد در نمودار دارای دو می که نشان اکسیدکربن است،دی

رژیم در انتشار گاز کربنیک بوده است. یک رژیم دارای انتشار 

گاز کربینک پایین و رژیم دارای انتشار گاز کربنیک بالا در 

 دار خود تجربه کرده است. ونم

 
 گاز کربنیکانتشار  تغییر رژیم  -2شکل 

 

 
 

 
 

 نیک به ترتیب در رژیم یک و دوگاز کربانتشار  احتمالات هموار شده  -4شکل 
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گاز انتشار ، رژیم یک، شامل رژیم کم نوسان 4مطابق شکل 

و از سال  6120تا  6191کربنیک بر حسب کیلوگرم از سال 

انتشار میلادی است و رژیم کم نوسان  0262تا سال  0220

 0220تا  6124اکسیدکربن برحسب کیلوگرم، از سال گاز دی

گاز انتشار یک، شامل رژیم کم نوسان میلادی است. رژیم 

و از سال  6120تا  6191کربنیک بر حسب کیلوگرم از سال 

انتشار میلادی است و رژیم کم نوسان  0262تا سال  0220

 0220تا  6124کربن برحسب کیلوگرم، از سال گاز دی اکسید

 میلادی است. 

 

 بحث 
و هوایی انتشار گاز گربنیک و آلودگی که منجر به تغییرات آب 

هاست. کشور شود از معضلات دولتو تغییر اقلیم در جهان می

ایران عضو ده کشور از کشورهای با انتشار گاز کربنیک در این 

پژوهش به بررسی تابع انتشار گاز کربنیک برای کشور ایران با 

 6191-0262استفاده از روش مارگوف سوییچینگ برای دوره 

یج این پژوهش، مصرف انرژی، میلادی پرداخته شد. مطابق نتا

گاز کربنیک با انتشار لگاریتم تولید ناخالص داخلی و لگاریتم 

گاز کربنیک انتشار داری بر یک وقفه، اثر مثبت و معنی

خواهند داشت. به دلیل این که مجذور لگاریتم تولید ناخالص 

دار شد، منحنی کوزنتس در کشور ایران تأیید داخلی معنی

گاز کربنیک با یک وقفه در انتشار ری لگاریتم شود. معنادامی

 گاز کربنیک در انتشار این تابع، به این مفهوم است که 

گاز کربنیک انتشار ماند و بر های قبل در محیط باقی میدوره

 دوره بعد اثر دارد و نشان دهنده پویایی مدل است. 

ارد دار در تابع دلگاریتم مصرف انرژی در تابع اثر مثبت و معنی

و به این معنا است که با افزایش مصرف انرژی، انتشار گاز 

کربنیک افزایش خواهد یافت. لگاریتم تولید ناخالص داخلی اثر 

داری در تابع انتشار گاز کربنیک دارد و به این مثبت و معنی

معنی است که افزایش تولید ناخالص داخلی به انتشار گاز 

گاز کربنیک با یک وقفه اثر  انجامد. لگاریتم انتشارکربنیک می

دهد که هر چه در تابع دارد و نشان می داریمثبت و معنی

تر باشد در محیط ک در دوره قبل بیشیمقدار انتشار گاز کربن

 باقی مانده و سبب انتشار گاز کربنیک در دوره بعد خواهد شد. 

  -29/2چون ضریب مجذور لگاریتم تولید ناخالص داخلی 

توان به این نتیجه ریب کوچک است، پس میاست و مقدار ض

رسید که این کشور در ابتدای منحنی کوزنتس قرار دارد و 

مجذور لگاریتم انتشار گاز کربنیک در تابع تأیید شد و به این 

 شود. معنی است که منحنی کوزنتس در کشور ایران تأیید می

گاز کربنیک، اثر مثبت انتشار مطابق نتایج پژوهش در تابع 

انتشار لگاریتم تولید ناخالص داخلی و لگاریتم مصرف انرژی با 

 Dumanو  Kasmanدی اکسیدکربن مطابق با مطالعه 

 گاز انتشار اثر مثبت مصرف انرژی بر ( است. 0261)

 Linو  Liو  Nian (0265)و   Zhang اکسیدکربن با مطالعهدی

خلی ( مطابقت دارد. اثر مثبت لگاریتم تولید ناخالص دا0261)

 و همکاران  Pauliafitoگاز کربنیک با مطالعاتانتشار بر 

 ( مطابقت دارد. 0261) Guoو   Sheng ( و0221)

توان دوم لگاریتم تولید ناخالص داخلی تأیید شد و نشان 

 Uدهنده تأیید فرضیه منحنی کوزنتس در ایران به شکل 

معکوس است. کشور ایران به درجه از رشد اقتصادی که 

معکوس باشد، رسیده است و به  Uوزنتس به شکل منحنی ک

زیستی کوزنتس رسیده شرایط نقطه بازگشت منحنی محیط

گاز کربنیک انتشار است. به دلیل اثر مثبت مصرف انرژی بر 

وری هایی با بهرههای پاک و سیاستتوان استفاده از انرژیمی

گاز  انتشارتر انرژی پیشنهاد داد. تولید ناخالص داخلی بر بیش

توان داری دارد، پس میدی اکسیدکربن اثر مثبت و معنی

تر را پیشنهاد داد. با استفاده از تکنولوژی جدید و با آلودگی کم

تر تأیید منحنی کوزنتس در این پژوهش رشد اقتصادی بیش

کند. با افزایش رشد در کشور ایران به کاهش آلودگی کمک می

ی کاهنده آلودگی و هاگیری از دستگاهاقتصادی و بهره

تر آلودگی بیشانتشار توان از ها میتکنولوژی مدرن در نیروگاه

 کاست. 
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Abstract 
Introduction: According to international reports, the emission of carbon dioxide in Iran is 

increasing and it is moving to the top ranks of the first ten countries in the emission of carbon 

dioxide, research in this field is necessary. The purpose of this research is to analyze the 

carbon dioxide emission function and the effective variables in this function using the 

Markov switching method with two regimes for the period from 1975 to 2018. In the 

conducted researches, the carbon dioxide emission function for Iran has not been 

investigated. For the first time, this research examines the carbon dioxide emission function 

in Iran. The purpose of this research is to investigate the carbon dioxide emission function in 

Iran using the Markov switching method.  

Material and methods: Markov switching method was used in this research. In Markov 

switching models, the time series process is a function of an unobservable random variable 

called the regime. If the time series changes over time with regime change, the assumption of 

constant parameters in VAR models is not justified. MS-VAR models can be used as a 

suitable replacement. The model examined in this research is as follows: 

LCO2t = β + LCO2t-1 + LENERGYt + LGDPt + (LGDP)t
2+Ut 

In the above model, LENERGY logarithm of energy consumption per capita, LGDP is the 

logarithm of gross domestic product at constant prices in 2005. U term error and (LGDP)2, 

The square of the logarithm of GDP in 2005 price LCO2t-1 is the logarithm of carbon dioxide 

emissions in kilograms with one break and LCOt is the logarithm of carbon dioxide emissions 

(kg per GDP in 2010 dollars). The data of this research was collected from the World Bank 

website and Oxmetrics7 software was used to estimate the model. The model was considered 

with two regimes, a regime with high fluctuation of carbon dioxide emission and a regime 

with low fluctuation of carbon dioxide emission. 

Results: In this research, two regimes, including the regime of high fluctuation of carbon 

dioxide emission and the regime of low fluctuation of carbon dioxide emission, were 

investigated. According to the results, the hypothesis of Iran's Kuznets curve in the shape of 

an inverted U was confirmed. According to the results, Iran is at the beginning of the 

downward part of the Kuznets curve. In the function of carbon dioxide gas emission, the 

logarithm of carbon dioxide gas emission with one break, the variable logarithm of energy 

consumption, the logarithm of real gross domestic product, the squared logarithm of real 

gross domestic product, respectively 0.53%, 0.55%, 0.46% and -0.070 % has a significant 

effect on the emission of carbon dioxide gas.  
Discussion In this model, the width of the regression origin is dependent on the regime. The 

intermittent variable of the logarithm of carbon dioxide emissions has had a positive and 

significant effect on the logarithm of carbon dioxide emissions, which shows that with the 
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increase in the carbon dioxide emissions of the previous period, the carbon dioxide emissions 

of the next period will increase. The carbon dioxide gas released in a period is not completely 

absorbed until the end of the period, and some of it remains in the environment as storage. 

All variables of the model are significant with zero probability in the function. Based on the 

findings of the research, variables of energy consumption, real gross domestic product, real 

gross domestic product squared and carbon dioxide gas emission variable have a positive and 

significant effect on carbon dioxide gas emission. 
 

 

Keywords: Iran, Carbon Dioxide Emission Function, Regime Change, Markov Switching, 

MSMH. 
 
 


