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 :کلمات کلیدی

  یارچرخه ی نمودار غ

 دار، جهت 

   ک،یکربن  گاز  انتشار

   ،یمصرف انرژ 

 ی رشد اقتصاد 

  چکیده 

فسیلی    :مقدمه گلخانههمراه  مصرف سوخت  گازهای  انتشار  کره  ای،  با  دمای  افزایش  شده    زمینسبب 

های آب و  پدیدهو دیگر    ا هاست. تغییرات غیرعادی آب و هوا، بالا آمدن سطح دریاها، ذوب شدن یخچال

ای به عنوان عامل اصلی تغییرات آب و هوا و  انتشار گازهای گلخانه برانگیخته است. هوایی توجه جهانی را  

ای را شامل  ترین درصد گازهای گلخانهبیش  ،اکسیدکربنگاز دی .شده است  ر گرفتهظگرمایش زمین در ن

ایران در رده قرن حاضر است.  مشکلات    ها است و ازروشکترین مشکلات  انتشار آلودگی، از مهمشود.  می

برای کاهش انتشار گاز کربنیک در این کشور  ترین انتشار گاز کربنیک در جهان است که  ده کشور با بیش

 کاهش انتشار گاز کربنیک در این کشور نشده است. سبب است که هایی انجام شده ریزیبرنامه

ی مصرف انرژی، انتشار گاز کربنیک و رشد اقتصادی با استفاده از  سرربهدف این پژوهش   ها: مواد و روش

غیرچرخه نمودار  جهترویکرد  زمانی  ای  دوره  برای  ایران  1990-2018دار  کشور  برای    . است  میلادی 

علیت گرنجر برای مون  زآآزمون همبستگی پیرسون و    .ه استدست آمدسالانه از بانک جهانی بهی  هاداده

رشد   سرمایهتقامتغیرهای  شدصادی،  بررسی  انرژی  مصرف  و  کربنیک  گاز  انتشار  آزاد،  تجارت  این  .  ند ، 

با   اقتصادی  رشد  و  کربنیک  گاز  انتشار  انرژی،  علیت مصرف  رابطه  بررسی  به  بار  برای نخستین  پژوهش 

 پردازد. دار میای جهت رویکرد نمودار غیرچرخه

این  نتایج:   نتایج  همبستگیمطابق  آزاد،   نیب  معنادار  پژوهش،  تجارت  کربنیک،  گاز  انتشار  متغیرهای 

همبستگی متعلق به   ضریب  ترینوجود دارد. بیشمصرف انرژی، تشکیل سرمایه و تولید ناخالص داخلی  

است  تولید کربنیک  گاز  انتشار  و  داخلی  کم  ناخالص  تولیدو  به  مربوط  ناخالص   ترین ضریب همبستگی 

علیت   ،به انتشار گاز کربنیک  GDPعلیت از  علیت گرنجر،  ون  مزآمطابق نتایج    تجارت آزاد است.داخلی و  

علیت از سرمایه به مصرف انرژی، به مصرف انرژی،    GDPعلیت از  ک به مصرف انرژی،  از انتشار گاز کربنی

از سرمایه به   اGDPعلیت  از مصرف  انتشار گاز کربنیک به تجارت آزاد، علیت  از  نرژی به تجارت ، علیت 

 وجود دارد.  آزاد به تجارت GDPایه به تجارت آزاد و علیت از رمآزاد، علیت از س

  هایدر مصرف سوختیت نسبی  دارای مز  ،منابع عظیم نفت و گازدارا بودن  ایران به دلیل  کشور    بحث:

  ، . مطابق نتایجشده است  تولید ناخالص داخلیها توسط  سبب انتشار آلاینده   این مزیت،  کهفسیلی است  

از   انتبه    لص داخلیخاتولید ناعلیت  انرژی و  برای   دهد،می  که نشانوجود دارد    شار گاز کربنیکمصرف 

گر این موضوع است که مصرف و بیان  یستکاهش انتشار گاز کربنیک، نیازی به کاهش رشد اقتصادی ن

در کربنیک  گاز  انتشار  و  و  ،ایران  کشور  انرژی  نخواهند شد  منجر  اقتصادی  رشد  تواند  میاین کشور    به 
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محافظهیاس در  مصرف   کارانهست  را  کربن  انتشار  کاهش  سیاست  و  مانع    انرژی  ایجاد  بدون  و  درازمدت 

کندکاهش   دنبال  اقتصادی  رشد  می   .در  و  است  شده  آلودگی  انتشار  به  منجر  اقتصادی  با  رشد  توان 

سیاست از  دنبالهای  استفاده  را  آلودگی  انتشار  بدون  اقتصادی  رشد  پایدار،  رشدت  علی  .کرد  توسعه   از 

سرمایه و  تجارت  انرژی،  مصرف  به  دارد.   اقتصادی  غیرچرخه   وجود  نمودار  جهتمطابق  )ای    ، (DAGدار 

رشد اقتصادی، تجارت آزاد، سرمایه، انتشار گاز کربنیک و مصرف انرژی در متغیرهای    گرنجر  علیتآزمون  

  متغیرها آغاز شده است.ر از رشد اقتصادی به دیگ گرنجر علیت این پژوهش،  نتایج  قبررسی شد و مطاب
 

   مقدمه

گرمایش جهانی و تغییرات محیط زیست همواره با تهدید  

گذشته دهه  دو  در  است.    اقلیمی  بوده  تخریب  همراه 

  هایی، از چالش 2CO رویهمحیط زیست در نتیجه انتشار بی

  مواجه با آن  که بسیاری از کشورهای در حال توسعه    است

باعث  زیستی  محیط  ی هاآلایندهبین   درهستند.   که 

  درصد 8/58اکسیدکربن شود، دیتغییرات آب و هوایی می

 (. Pao & Tsa, 2010)  دهدرا تشکیل می ایگازهای گلخانه

گرمایش جهانی و    سبب  تواندای میانتشار گازهای گلخانه

های سوخت فسیلی حدود  . نیروگاهشود  تغییر آب و هوایی

انتشار   40تا    33 کل  از  را جهان    طحس  در 2CO درصد 

می استراتژی  .  Daramola,  (Yoro &   (2020ندشوشامل 

پایدار اقتصادی  رشد  آیا  که  دارد  بستگی  این  به  ،  توسعه 

زیستسبب   محیط  رشدی    .شود؟می  تخریب  چنین  آیا 

جب فرآیند  زیستی  محیطهای  ینههزن  رابرای  یا  تولید 

در فرآیند    ورودیعامل    ، منابع طبیعی  ؟توسعه کافی است

کند. اگر نتوان از رابطه کارکردی عمل می  ،تولید یا توسعه

بین منابع طبیعی و فرآیندهای توسعه مدرن اجتناب کرد، 

اجتناب زیست  محیط  به  استآسیب  گاز    .ناپذیر  انتشار 

شته است و علی  روند صعودی دا  ،ایران  ورکشکربنیک در  

انجام  کربنیک  گاز  انتشار  کاهش  برای  که  تمهیداتی  رغم 

هم است،  به    یافزایشروند  چنان  شده  ایران  است.  داشته 

دلیل داشتن منابع انرژی فسیلی، در مصرف انرژی فسیلی  

فسیلی   انرژی  از  استفاده  و  است  نسبی  مزیت   دارای 

به  می آلتواند  توجم  گی ودانتشار  با  اهمیت  نجر شود.  به  ه 

غیرچرخه  نمودار  بررسی  به  که  پژوهشی  ای موضوع، 

دار در کشور ایران برای رشد اقتصادی، مصرف انرژی  جهت

ا  و است،  نشده  انجام  بپردازد،  به  یگاز کربنیک  پژوهش  ن 

غیرچرخهبررسی   جهتنمودار  رشد  ای  متغیرهای  در  دار 

انرژی،   مصرف  سرماقتصادی،  و  ت  ه،ایتشکیل  آزاد  جارت 

این پژوهش سعی دارد تا به    پردازد.گاز کربنیک میشار  انت

 سوالات زیر پاسخ دهد. 

آیا نمودار   است؟  انرژی  مصرف  به  اقتصادی  رشد  از  علیت  آیا

جهت غیرچرخه میای  تأیید  ایران  کشور  در  آیا  دار  شود؟ 

کشور   در  آلودگی  انتشار  به  منجر  اقتصادی   ایران  رشد 

ف انرژی به انتشار گاز کربنیک راز مص  تلیع   یاشود؟ آمی

دارد؟ پژوهشا  وجود  تخریب محیط ز  بررسی  به  که   هایی 

 توان به موارد زیر اشاره کرد.  می  ،اندزیست پرداخته 

 Chontanawat  (2020 )    انتشار انرژی،  مصرف  بررسی  به 

برای    ASEAN گاز کربنیک و رشد اقتصادی در کشورهای

یک    روش علیت پرداختند.  با ی  دمیلا  1971-2015دوره  

رابطه بلندمدت و علیت بین متغیرها وجود دارد که نشان  

انتشارمی با  انرژی  مصرف  است. 2CO دهد   مرتبط 

انرژی سیاست مصرف  در  جویی  صرفه  یا  کاهش   های 

کمک  2CO تواند اجرا شود زیرا به کاهش سطح انتشارمی

ی داشته  ادتصاقکه تأثیر زیادی بر رشد  ایند، بدون  نکنمی

 .باشد

Ruijven  (2016  )  ارائه شبیهبه  مدل  جهانی  یک  سازی 

شامل   این مدل .پرداختند برای صنایع فولاد و سیمان ارائه

مدل فناوری،  زنجیره  تجارت،  اقتصادی،  فعالیت  از  سازی 

تولید،   انتشارمصرف  ظرفیت  و  بدون   است. 2CO انرژی 

،  SSP2  ویریبینی بر اساس سناهای اقلیمی، پیشسیاست

فو مصرف  نشان  افزایش  را  آینده  دهه  طی  سیمان  و  لاد 

پیش  دهدمی آن  از  پس  میو  به  بینی  تقاضا  سطح  شود 

برس خود  دهه در   2CO انتشارد.  ثبات  اوج  به  بعدی  های 

و  می نهایت  رسد  سال  در  سطحبه    2050در  انتشار   زیر 

2CO کاهش یابد.  2010 در سال 

Roser   و  Pretis  (2017 بر به  تغییسنی  رس(   ر اریوهای 

وهوایی پرداختند آب هایبینی پیش در شده بینیپیش یدما

در    بینی شدهپیش  یکه تغییر دما  ندو به این نتیجه رسید

 و   های آبآب و هوایی، از عدم اطمینان در مدل  بینیپیش

میهوایی   گستردهشودناشی  طیف  سناریوهای .  از  ای 

رژی است که نا  دلیتواجتماعی جهانی و    -مختلف اقتصادی

ب آبمنجر  تغییرات  مورد  در  اطمینان  عدم  در   وهواییه 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128196571000013#!
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  هایسناریوهای اقتصادی اجتماعی در سال  .شودآینده می

و    2000و    1992 اقتصادی  رشد  ارتباط  بررسی  برای 

از  ایانتشار گازهای گلخانه مقایسه   ،سوخت فسیلی  ناشی 

یکم  . ندشد و  بیست  قرن  اوایل  انتشار  ، در    2OC شدت 

 بینی کاهشرغم پیشناشی از سوخت فسیلی علی  نیجها
انتشارافزایش    گاز کربنیک انتشار  یافته است. رشد شدت 

در   کربنیک  تغییرات    میلادی  2000دهه  گاز  به  مربوط 

   .بینی نشده در مقیاس جهانی استمحلی پیش 

Mercan    وKarakaya  (2015  )  ،رابطه بین رشد اقتصادی

انتشار و  انرژی  منتخب   ایبر 2OC مصرف  کشور    یازده 

OECD    دوره آزمون   .کردند  بررسی  2011-1970برای 

آزمون از  استفاده  با  وابستگی   CDLM وابستگی  )ضریب 

توسط که  است، Pesaran  (2004  لاگرانژ(  شده  تهیه   )

گرف قرار  بررسی  هممورد  و  هم چنینت  انباشتگی  رابطه 

سری همبین  آزمون  از  استفاده  با    با  نلپاانباشتگی  ها 

توسطگسست که  متعدد  ساختاری   و   Basher  های 

Westerlund  (2009بود شده  ایجاد  و  شد    بررسی  ،( 

 دست آمد.  ها بههم انباشتگی بین سریمطابق نتایج،  

Pao  و  Tsai  (2011مدل به  پیش(  و  انتشار  سازی  بینی 

2CO  اقتصادی در برزیل برای دوره انرژی و رشد  ، مصرف 

بینی خاکستری برای یشش پ روا  میلادی ب  1980-2007

میلادی پرداختند و به این نتیجه   2008-2013های  سال

مهم که    رسیدند نقش  کربنیک  انرژی  گاز  انتشار  در  تری 

و   انرژی  مصرف  درآمد،  بین  طرفه  دو  علیت  یک  دارد. 

گازهای   انتشار  کاهش  منظور  به  دارد.  وجود  انتشار 

رگلخانه بر  منفی  تأثیر  از  جلوگیری  و  ،  ادیقتصا  شدای 

سرمایه افزایش  دوگانه  استراتژی  باید  در  برزیل  گذاری 

سیاستزیرساخت افزایش  و  انرژی  جویی های  صرفه  های 

افزایش بهره انرژی و کاهش هدر رفت  انرژی را برای  وری 

 انرژی اتخاذ کند.  

پژوهش غیرچرخهاز  نمودار  روش  از  که   دار جهت  ایهایی 

برد پژوهشند، میاهبهره  به  et al   Guo  (2021توان  ( که 

قبل و بعد  در بازارهای مالی،  کوین  بررسی سرایت در بیت

می  COVID-19از   نمودار مقایسه  از  برد.  نام  شود، 

جهتچرخهغیر شبکه  ای  توپولوژی  و  سرریز  شاخص  دار، 

جهت  سرایت  پیامدهای  مورد  در  قوی  شواهد  ارائه  برای 

دارایی سایر  و  کوین  میبیت  استفاده  نشان  اینت .  دشوها  ج 

اثر سرایت بیت کوین و بازارهای توسعه یافته در  می دهد 

می COVID-19 بحراندوره   اروپا  شدیدتر  بازار  و  شود 

دارد. غالبی  شوک  نقش  گرفتن  نظر  در  بیتبدون  های 

اصلی سرایت منابع  اروپا  و  ایالات متحده  بازارهای    کوین، 

 ، ق قرضهرااور  بازاطلا، دلار آمریکا و  .  کوین هستندبیت  در

بیت هایگیرنده ناشی سرایت  شوک  اثر  در   از   کوین 

COVID-19  کوین در پرتفولیو در  بخشی بیتهستند. تنوع

پایدار اقتصاد  و    ،زمان  در   کوینبیتبخشی  تنوعثابت شد 

  .ضعیف شده است ،آشفتگی بازار دوره طول
Zhao  و  Yang  (2014 انتشار انرژی،  مصرف  بررسی  به   )

ر  یککربن روقتا  شدو  با  غیرصادی  نمودار  ای  چرخهیکرد 

میلادی با    1970-2008دار در کشور هند طی دوره  جهت 

روش  از  غیرچرخه   استفاده  نمودارهای  و  گرنجر  ای علیت 

الگوهای علی هممی (DAG) دارجهت  با  زمان بین  پردازد. 

آلایندهفعالیت و  اقتصادی  میهای  محیطی  توان های 

دهد، مصرف  د. نتایج نشان می شبخد  ایی را بهبوالگوی پوی

انتشار باعث  گاز    انرژی به صورت علیت گرنجر یک طرفه 

اقتصادی می  یککربن رشد  انتشار  شود در حالی و  بین  که 

اقتصادی یک علیت دو طرفه وجود دارد  یککربن   . و رشد 

تعیین مهم  عوامل  از  آزاد  و  تجارت  انرژی  مصرف  کننده 

  است. انتشار گاز کربنیک
نشانامطی  بررس بررسی  می  لعات  به  که  پژوهشی  دهد، 

چرخه غیر  جهتنمودار  انتشار   دارای  انرژی،  مصرف  بین 

ایران بپردازد، انجام کشور  گاز کربنیک و رشد اقتصادی در  

نخستین   برای  پژوهش  این  است،  بررسینشده  به   بار 
بین مصرف انرژی، انتشار گاز    دارای جهتنمودار غیرچرخه

 پردازد.  صادی برای کشور ایران میتاقد کربنیک و رش
 

 اهمواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

بررسی متغیرهای مصرف انرژی، انتشار گاز  به  این پژوهش  

نمودار   رویکرد  از  استفاده  با  اقتصادی  رشد  و  کربنیک 

جهتغیرچرخه زمانی  ای  دوره  برای    1990-2018دار 

ین پژوهش  ای هاداده  پردازد. میمیلادی برای کشور ایران 

واقعیامل  ش داخلی  ناخالص  تشکیل   (GDP) تولید  و 

ناخالص ثابت  بر  (K) سرمایه  آمریکا  دلار  برحسب  دو  هر 

2CO انتشار  و  (E) ، مصرف انرژیمیلادی  2000اساس سال

صادرات و   درصد) (T) و باز بودن تجارت برحسب کیلوتن

متغیرها و  است  داخلی(  ناخالص  تولید  صورت   واردات  به 
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  ،Sari  (2009)و Soytas  مطابق پژوهش  هستند.  یتمیارلگ

Soytas  ( و 2009)  همکاران  و  Zhang  و  Cheng  (2009  )

نبودن  به دلیل در دسترس  ناخالص  ثابت  تشکیل سرمایه 

موجودی سرمایه به عنوان یک نماینده قابل اعتماد است.  

پژوهشداده این  به  های  بانک جهانی  در  اند.  دست آمدهاز 

پژوهش با  بتا  این  گرنجر  دا  علیت  از  بررسی استفاده  به 

شود و سپس با استفاده از رابطه بین متغیرها پرداخته می

   شود. انتشار آلودگی بررسی می DAGرویکرد 

گرنجر گرنجر:  هشیائو-علیت  علیت    هشیائو-آزمون 

(Hsiao Granger Causality  )  شود.  دو مرحله انجام میدر

مجموعه اول  مرحله  ردر  از  گرسیو  خودرهای  ونسیگرای 

می زده  تخمین  وابسته  متغیر  معادله  روی  در  شود. 

رگرسیون اول، متغیر وابسته یک وقفه خواهد داشت و در  

به ترتیب یک وقفه اضافه خواهد شد.    عدیهای برگرسیون

m  می شده  زده  تخمین  که  صورت به    شود رگرسیونی 

 ( است.1معادله )
 

=                             )1( 
 

م بعدردر  آماره  ،حله  اساس  بر  مناسب  وقفه  های  تعداد 

معادله  هر  برای  و  است  شده  تعیین  شوارتز  و  آکائیک 

به صورت (  FPEبینی )رگرسیون معیار خطای نهایی پیش

 شود.  محاسبه می( 2معادله )
 

FPE(m)=                                )2( 
 

م )دلعادر  و    T(  2ه  نمونه  مربعات    ESSحجم  مجموعه 

د ای خواهطول وقفه  ) پسماند است. طول وقفه بهینه

ک پیشبود  نهایی  معیار  حداقل  در  بینه  کند.  ایجاد  را  ی 

هن دوم،  معادلات    )که  گامی مرحله  شد.  زده  تخمین 

غیر  متر  هایی که ب( با وقفه3رگرسیونی به صورت معادله )

 شود.  شود، تخمین زده مییگر اعمال مید
 

=            )3(  
  

پیش خطای  به معیار  رگرسیون  معادله  هر  برای  بینی 

 شود.محاسبه می( 4صورت معادله )
 

FPE ( )=                  )4(

                                                                          
              

بهینه   وقفه  وقفه   Xطول  معیار  طول  حداقل  که  است  ای 

بینی را ایجاد کند. حال به منظور انجام علیت  نهایی پیش

کنیم.  مقایسه می  ) FPE را با  ) FPEگرنجر )

در   FPE  ((FPE )  گرا  Xنتیجه    باشد، 

گرنجری  یعل اگر  Yت  ولی    >    FPE)نیست، 

((FPE   گاه در این روش لازم است که همه  باشد، آن

پایا باشند و سپس تفاضل پایا برای انجام آزمون   متغیرها 

 .(Dehghani, 2015)شود میاستفاده 

سون یرپ   ضریب همبستگی:  همبستگی پیرسونآزمون  

(r  نسبت داده(  استبه  پرت حساس  آزمون  های  این  در   .

می بین  دادهکه    شودفرض  هستند.    ،-1و    1ها  متغیر 

همبستگیمعنی آ،  داری  بهزاز  فرضیه  میمون  آید.  دست 

که از است     rضریب  ،پیرسون  همبستگیگیری  روش اندازه

 . آید دست میبه ( 5)رابطه 
 

r=                           )5(   

        

)  در داده  n(  5تابع  داده   Sها،  تابع  انحراف    Sها،  تعداد 

داده معنیها  معیار  آزمون  رابطه    است.  rداری  برای    از 

   آید. دست میبه( 6)
 

=                                                   )6 ( 

 

تر  بزرگبا درجه آزادی   t از از جدول   راگ(  6در معادله )

 .  شودصفر رد می یهباشد، فرض تر، بزرگn-2از 

جهتچرخهغیر  نمودار   DAGرویکرد:  (DAG)   دار ای 

همکاران   Spirtes توسط که  (  2000)و  است  شده  معرفی 

کامپیوتر علم  از  است  ترکیبی  نظریه هوش مصنوعی  و    و 

زمان  هم  رابطه علی  تعیین  برای  که  است  محور  داده  روش  یک

همبستگی مجموعه ضریب  از  استفاده  با  متغیرها  از  ای 

شر و  قید  و  بدون  استفاده  ط  جزئی  همبستگی   ضریب 

باقیمانده یا ماتریس  کوواریانس  ماتریس واریانس   شود.می

را میباقیمانده متغیرهای    ضریب همبستگی توان مختلف 

به دست   (VAR) یافتهماز نتیجه خودرگرسیون بردار تعمی 

بدون   (1  :دارد  وجود  متغیرها  بین  متفاوت  رابطه  چهار  .آورد

این معنی    (X–Y)  ون جهتدب( یال  2  ،(XY)یال   به  که 

 دار جهتیال    (3جهت رابطه علی ناشناخته است.    است که

 (X→Y)  به که معنیاین  که  طور  Y باعث  X  است    به 

میهم و  زمان  طرفهیال  (  4شود  ابطه ر  یک (X↔Y) دو 
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نهایی دو  در تعیین نتیجه  .  دهددو طرفه را نشان می  علیت

دارد. بدون    مرحله وجود  بین  اگر همبستگی  قید و شرط 

تعیین  دو   از پیش  با صفر در سطح معناداری  شده  متغیر 

باشد، نداشته  معناداری  حذف  یال    تفاوت  متغیر  دو  بین 

شد بررسی  .  خواهد  باقیمانده  آیاشود  میمتغیرهای    که 

فر متفاوت است یا  ها با صول آنگی جزئی مرتبه استمبه

توجهی  خیر.   قابل  تفاوت  ااگر  باشد،  داشته  صفر  تصال  با 

می که  متغیر   Nبرایشود.  حذف  زمانی  تا  فرآیند  این   ،

بررسی   N-2 همبستگی شرطی تکرار میمیرا    .شودکند، 

شرطی   متغیر.  شودمی  ها تعیینیال  جهت  ،دوم  در مرحله

مجموعه  ی  هایالدر   عنوان  به  شده  از جداگانهحذف  ای 

که زوجی  تعریف  آنیال    متغیرهای  است  شده  حذف  ها 

باقی لیا  .شودمی میهای  را  یک  به  توانمانده  وسیله 

 (.Bessler & Yang, 2003)  مجموعه جداگانه هدایت کرد 

 Yمجاور X زمانی که  X  ،Y  ،Z  سه متغیربه عنوان مثال  

  اگر نیست یعنی Z مجاور X و  است Z در مجاور   Yاست،

X-Y-Z  که شود  مجزای Y مشخص  مجموعه   Zو X به 

 X→Y⟵Zبین سه متغیر انزم تعلق ندارد، رابطه علی هم

 .  (Yang & Zhao, 2014) وجود دارد

 

 نتایج
ا بخش  این  گرنجریدر  علیت  رابطه  بررسی  به   و   بتدا 

ای  غیرچرخهو نمودار  مبستگی پیرسون  هآزمون  سپس به  

   شود. داخته میرپ  دارجهت

گرنجر   آزمون نتایج     بررسی :  علیت  به  بخش  این  در 

گرنجر علیت  متغیرهای    آزمون  افزار   قیقحتدر  نرم  در 

 شود. پرداخته می ایویوز

 نتایج برآورد مدل با روش علیت گرنجر  -1 جدول               

O→C K→C Y→C E→C Test statistics 
0.73 

(0.59) 
1.24 

(0.32) 
1/82 

(0.19)* 
0.02 

(0.87) F-statistic 
O→E K→E Y→E C→E Test statistics 
0.19 

(0.93) 
2.37 

(0.16)* 
4.38 

(0.05)* 
3.91 

(0.06)* F-statistic 
T→ Y K→Y E→Y C→Y Test statistics 

1 
(0.47) 

5.92 
(0.02)* 

1.61 
(0.22) 

1.32 
(0.26) F-statistic 

Y→ T K→T E→T C→T Test statistics 
4.33 

(0.05)* 
2.46 

(0.13)* 
4.21 

(0.05)* 

5.33 
(0.03)* 

 
F-statistic 

 مأخذ: نتایج تحقیق                                          

 

Spirtes  داریسطح معنی  که  ندمعتقد  (2000)  و همکاران،  

که حجم نمونه کوچک باشد یا به    یابدباید زمانی افزایش  

نباشد  بزرگ  کافی  معنی  .اندازه  برای    2/0داری  سطح  را 

-200  را برای  1/0داری  و سطح معنی   100ر  های زینه نمو

می  300 پیشنهاد  بر   1جدول  نتایج  مطابق    کنند.نمونه 

پژوهش اساس  بر  گرنجر  علیت   Zhao  و  Yang  اساس 

این    (2004) در  آمده  به دست  نتایج  مطابق  و  انجام شد 

علیت از  و  ک  ربنیبه انتشار گاز ک  GDPعلیت از  پژوهش،  

کربنی گاز  مصرف  انتشار  به  از  ک  علیت  و  به    GDPانرژی 

رژی و علیت از سرمایه به مصرف انرژی، علیت از  مصرف ان

به   تجارتGDPسرمایه  به  کربنیک  گاز  انتشار  از  علیت   ،  

از  آزاد علیت  تجارت،  به  انرژی  از  آزاد  مصرف  علیت   ،

تجارت   به  از  آزاد  سرمایه  علیت  وج  GDPو  تجارت    ودبه 

انرژارد.  د مصرف  به  منجر  اقتصادی  گاز  رشد  انتشار  و  ی 

 کربنیک در ایران شده است. 

آزمون به :  پیرسونهمبستگی    نتایج  بخش  این  در 

همبستگی   آزمون  افزار    پیرسونبررسی  نرم  در   spssدر 

 شود. پرداخته می  2در جدول  متغیرهای تحقیق



 1402 پاییز ، 81، شماره  8دوره               محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله  دار پژوهشکده محیط زیست و توسعه پای 

 

24 

همبستگی پیرسون آزمون نتایج  -2جدول    

 CO E T K GDP 

CO 1 0.90** 0.55** 0.93** 0.98** 

  0.00 0.00 0.00 0.00 

      

 0.90** 1 0.41* 0.74** 0.83** 

E 0.00  0.03 0.00 0.00 

      

 0.55** 0.41* 1 0.60** 0.58** 

T 0.00 0.03  0.00 0.00 

      

 0.93** 0.74** 0.60** 1 0.96** 

K 0.00 0.00 0.00  0.00 

      

 0.98** 0.83** 0.58** 0.96** 1 

GDP 0.00 0.00 0.00 0.00  

      
 است.  داری درصد معن 01/0در سطح   ی** همبستگ

 است.  داری درصد معن  05/0در سطح  ی*  همبستگ

 ق یتحق جیمأخذ: نتا    

 

وجود بین  گی  همبست  2مطابق جدول   تحقیق  متغیرهای 

سرمایه،    دارد. تشکیل  انرژی،  مصرف  تجارت،  متغیرهای 

تولیدانتش و  کربنیک  گاز  همبستگی  ناخالص  ار  داخلی 

متغیرهای    دارند. در  معنادار  همبستگی  نتایج،  مطابق 

   GDPدر متغیرها  ترین همبستگیبیشتحقیق وجود دارد.  

   Tو  GDPترین همبستگی در متغیرهای  است و کم  COو  

 است. 

 دارای جهتنمودار غیر چرخهنتایج روش  

استف با  این بخش  از  در  افزار  اده  علیت   dagityنرم  جهت 

 شود.  ن داده میشادر متغیرهای این پژوهش ن

 

 
دارای جهتنمودار غیرچرخه -1شکل   

 مأخذ: نتایج تحقیق 

                                                                   

از  استفاده  شکل  جهتنمودار    با  در  علیت    1دار  جهت 

داده شد است.  نشان  است،    1  در شکله  داده شده  نشان 

از   می  GDPعلیت  متغیرها و    شودشروع  سایر   اثر    به 

 شود.  می آغاز  GDPعلیت از  ، شکل این مطابق. کند می

 

 بحث 
شده  فعالیت کربن  انتشار  افزایش  به  منجر  صنعتی  های 

تغییرات آب و هوایی به دلیل بارندگی کم، تغییرات   .است

ی کره زمین منجر به کاهش تولیدات فصول و افزایش دما

می از  کشاورزی  بسیاری  را نقاشود.  خشکسالی  جهان،  ط 
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کنند. بسیاری از مناطق، به دلیل تغییرات آب و  تجربه می

نیستند. مناسب  تجاری  کشاورزی  برای  دیگر   هوایی 

بارش منجر به تخریب خاک و آب می شود.  تغییرات دما و 

ابزار توسعهحیاتی  ،انرژی و    است  اقتصادی اجتماعی   ترین 

مهم از  شیکی  استراتژیک  کالاهای  میناخترین  شود. ته 

اقلیم، خشکسالی را  بسیاری از نقاط جهان به دلیل تغییر

می نیستند.  تجربه  مناسب  کشاورزی  برای  دیگر  و  کنند 

دما و بارش، منجر به افزایش تخریب خاک  تغییرات مداوم  

یل کاهش این اثرات را پتانسشود. رفتار تطبیقی  و آب می

تری بیش  تأثیر  وانعن  به  زمین   مدیریت  و   کاربری  زیرا  دارد،

به تأثیرغیرمستقیم تغییرات آب و   بر شرایط خاک نسبت 

 از   ناشی  انتشار  همه  اگر   است.  شده  گزارش  هوایی

انسانیفعالیت شرایط    های  شود.  متوقف  ناگهانی  طور  به 

سطح فعلی آلودگی  آب و هوایی به تغییر ادامه خواهد داد.  

انتشار بی تواند  جو میبه  ای  رویه گازهای گلخانهانسانی و 

اقیانوس شدن  اسیدی  جهانی،  بیابانگرمایش  و  ها،  زایی 

تغییر شرایط آب و هوایی را تشدید کند. بالا آمدن سطح 

های شدید که مناطق ساحلی را تحت  وفانط آب دریاها و

افزایش    دهد. مشکلات بهداشتی،تأثیر قرار می مهاجرت و 

پیامدهای تآسیب از  تنها برخی  اقتصادی  رات آب غییهای 

تا    33های سوخت فسیلی، حدود  نیروگاهو هوایی هستند.  

انتشار   40 کل  از  شامل  2CO درصد  را  جهان  سطح   در 

نیروگاهمی که  زغالشوند  آن  های  اصلی  عامل  سنگ 

 (.   Daramola, 2020 & Yoro)هستند 

پژوهش   این  بررسی  در  گرنجر  هایآزمونبه  و    علیت 

پیرسون   تولید    بینهمبستگی  انرژی،  مصرف  متغیرهای 

انتشار گاز  ناخالص داخلی، تجارت آزاد، تشکیل سرمایه و 

پس با استفاده از  شد و سکربنیک در کشور ایران پرداخته  

غیرچرخه جهتنمودار  جهتای  نشان    دار،     ه دادعلیت 

کربنیک،   .شودمی گاز  انتشار  متغیرهای  در  همبستگی 

س تشکیل  انرژی،  مصرف  آزاد،  تولید تجارت  و  رمایه 

ترین همبستگی متعلق به  ناخالص داخلی وجود دارد. بیش

 ناخالص داخلی و انتشار گاز کربنیک است. علیت از   تولید

GDP  کربنیک گاز  انتشار  یافته  به  با  که  دارد    هایوجود 

 Nahidi؛Mousavian  (2014)و     Sadeghiپژوهش

Amirkhiz  ؛ (2020)  و همکاران  Lotfalipour     و همکاران

، علیت  سازگاری داردZhao  (2004  )   و    Yang  و  (2011)

پژوهش  با  انرژی  مصرف  به  کربنیکگاز  انتشار  از   نتایج 

Soytas  وSari   (2009) ،   Soytasهمکاران (  2009) و 

اقمطاب این معنی  به  و  دارد  برای کاهش  ست  ت  ایران  که 

خود   اقتصادی  رشد  کاهش  به  نیازی  کربنیک،  گاز  انتشار 

از  ندارد علیت   ،GDP  انرژی مصرف  نتایج  به  مطالعات    با 

Sadeghi    و(  2012)و همکاران  Zhang    و Cheng  (2009 )

دارد هم بیان  خوانی  او  مصرف  یگر  که  است  موضوع  ن 

بها ایران  در  کربنیک  گاز  انتشار  و  ارش  نرژی  قتصادی  د 

تواند سیاست محافظه کارانه می منجر نخواهند شد و ایران  

انرژی و سیاست کاهش انتشار کربن را در درازمدت بدون 

دنبال اقتصادی  رشد  در  مانع  از    .کند  ایجاد  گروهی 

  ث تحریک رشداقتصاددانان معتقدند که مصرف انرژی باع 

ه  شود و یک رابطه یک طرفه وجود دارد. گرویم   اقتصادی

استدلال می د رشد  یگر،  نتیجه  در  انرژی  که مصرف  کنند 

یابد. عقیده گروهی دیگر بر این است  اقتصادی افزایش می

  اقتصاددانان معتقدند  از  گروهی  است.  طرفه  دو  علیت  رابطه  که

اقتصادی وجود    که انرژی و رشد  رابطه علیت بین مصرف 

چالشیرات  تغی  .ندارد از  پایدار  توسعه  و  های  محیطی 

)یاتح هستند  کشورها  برای   (. Chowdhury, 2012ی 

پژوهش،   این  نتایج  مصرف  مطابق  به  سرمایه  از  علیت 

از،  انرژی سرمایه  GDP  علیت  گاز  به  انتشار  از  علیت   ،

انرژی به تجارت   از مصرف  کربنیک به تجارت آزاد، علیت 

از سرمایه به از    آزاد، علیت  آزاد و علیت  به    GDPتجارت 

آزاد دار  تجارت  نتایج  ند  وجود  با   Zhao      و  Yangکه 

ای  چرخه غیر  نمودار  مطابق  . دنندار  سازگاری  (2004)

)جهت متغیرهای  DAGدار  در  علیت   )GDP  ،K  ،2CO ،  

Tو  E،   علیت از    وجود دارد وGDP  و سبب    آغاز شده است

 شود. تغییر در دیگر متغیرها می

مصرفایراکشور   در  گاز،  و  نفت  عظیم  منابع  دلیل  به    ن 

دا نسبی  انرژی  امر موجب    استرای مزیت  این  شود میو 

، رشد  بیانجامد  آلودگیانتشار  که تولید ناخالص داخلی به  

انرژی  و مصرف  آلودگی  انتشار  به  این کشور  در  اقتصادی 

است.   شده  بنگاهمنجر  پورتر  نظریه  اساس  نزاع  بر  در  ها 

و   موفقیت  کاراییبرای  هم  ، افزایش  مقابل  قرار در  دیگر 

های تکنولوژی  و  جهیزاتت   از  تا  شوندمی  مجبور  یگاه   و  رنددا

بالاتر استفاده نمایند. این رقابت خلاق، منجر به نوآوری به 

سا در  برتری  عامل  بنگاهیعنوان  موجب  شود  می  ها  ر  و 

. به  خواهد شد  پیشگامی یک صنعت از نظر سود و بازدهی

سائل و  ب با افزایش کارایی از طریق رقابت قوی، ماین ترتی

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128196571000013#!
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میکلاتی  مش آلودگی  یابدمانند  کاهش  یا  و  حذف    تواند 

(Falahi & Hekmati Farid, 2013.)   نتایج این    مطابق 

و  پژوهش انرژی  مصرف  به  منجر  داخلی  ناخالص  تولید   ،

کربنیکانت گاز  است  شار  شده  ایران  انرژی،  .  در  مصرف 

کربنیک،    انتشار سرمایهگاز  تشکیل  و  اقتصادی  ،  رشد 

شده  تجارت    سبب انتاست.  آزاد  به  اقتصادی  شار  رشد 

های  سیاست از استفاده  با  توانمی و  است شده  منجر ،آلودگی

توسعه پایدار، رشد اقتصادی بدون انتشار آلودگی را دنبال 

میکرد.   که  پیشنهاداتی  از از  استفاده  داد،  ارائه  توان 

های انرژی  در  گذاریسرمایه  تولید،  در  جدید  هایتکنولوژی

اپاک،   دستگاهاستفاده  در  ز  آلودگی  دهنده  کاهش  های 

   .است اتخاذ سیاست مالیات بر آلودگی و  هاپالایشگاه
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Abstract 
Introduction: Fossil fuel consumption has warmed the earth by releasing 

greenhouse gases. Abnormal climate changes, rising sea levels, melting glaciers and 

other climate phenomena have attracted global attention. Greenhouse gas emissions 

are considered as the main cause of climate change and global warming. The largest 

percentage of greenhouse gases is carbon dioxide gas. The spread of pollution is one 

of the most important problems of countries It is one of the problems of the present 

century. Iran is among the ten countries with the highest carbon dioxide emissions in 

the world, and measures have been taken to reduce carbon dioxide emissions in this 

country, which have not led to a reduction in carbon dioxide emissions in this 

country.  

Materials and Methods: The purpose of this research is to investigate energy 

consumption, carbon dioxide emissions and economic growth using the directional 

non-cyclical graph approach for the period of 1990-2018 for the country of Iran. The 

data was obtained annually from the World Bank. Pearson's correlation test and 

Granger's causality test were investigated for variables of economic growth, capital, 

open trade, carbon dioxide emissions and energy consumption. For the first time, 

this research examines the causal relationship between energy consumption, carbon 

dioxide emissions and economic growth with the approach of a directed non-cyclic 

diagram.  

Results: According to the results of this research, there is a significant correlation in 

the variables of carbon dioxide emission, open trade, energy consumption, capital 

formation and GDP. The highest correlation coefficient belongs to GDP and carbon 

dioxide emissions and the lowest correlation coefficient is related to gross domestic 

production and open trade. According to the results of the Granger causality test, 

causality from GDP to carbon dioxide emissions, causality from carbon dioxide 

emissions to energy consumption, causality from GDP to energy consumption, 

Causality from capital to energy consumption, causality from capital to GDP, The 

cause of carbon dioxide emissions to open trade. Causality from energy 

consumption to open trade, causality from capital to open trade and so on There is 
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causality from GDP to open trade. Iran has a relative advantage in energy 

consumption due to its huge resources of oil and gas, which has caused the emission 

of pollutants by the gross domestic product.  

Discussion: According to the results in Iran, there is causality from gross domestic 

product to energy consumption and carbon dioxide emissions, which shows that Iran 

does not need to reduce its economic growth in order to reduce carbon dioxide 

emissions. It indicates that energy consumption and carbon dioxide emissions in Iran 

will not lead to economic growth. Iran can follow a conservative energy policy and a 

policy to reduce carbon emissions in the long term without creating obstacles and 

reducing economic growth. Economic growth has led to the emission of pollution 

and it is possible to pursue economic growth without the emission of pollution by 

using sustainable development policies. The causality is from economic growth to 

energy consumption, trade and capital. According to the directed acyclic diagram 

(DAG), the Granger causality test was investigated in the variables of economic 

growth, open trade, capital, carbon dioxide emissions and energy consumption. 

According to the results of this research, Granger causality has started from 

economic growth to other variables. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 


