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  چکیده 

 اکسییککربن اسیت، پیستیرین انتشیار گیاز دیکه ایران در رده، ده کشور با بیی با توجه به اینمقدمه:  

یابک. هکف کشورها، رشک اقتصادی بالا همراه با انتشار آلودگی کم اسیت. نه ضرورت میپژوه  در این زمی

ای بیر ایین باورنیک کیه زیست و تغییر اقلیم و آب و هوا از مشکلات همه کشورها است. عکهتخریب محیط

 پذیرنک. توسعه پایکارنمیای دیگر این نظریه را  شود و عکهزیست میرشک اقتصادی منجر به تخریب محیط

به این معنی است که نسل امروز بایک نیازهای خود را بکون به خطر انیکاختن نسیل بعیکی، فیراهم سیازد. 

زیسیت که علاوه بر رشک اقتصادی، تخریب محییطکوشنک  امروزه کشورها برای رسیکن به توسعه پایکار می

المللی بین کشورهای جهان منعقک شیکه های بینهرا به حکاقل برساننک. برای رسیکن به این هکف، معاهک

های طولانی بین اقتصاددانان مصرف انرژی است. از یک سو به دلیل رشیک اقتصیادی و است. یکی از بحث

تولیک کالاها، مصرف انرژی مورد نیاز است و از سوی دیگر آلودگی ناشی از مصرف این انیرژی بیه آلیودگی 

که یک کشور فروشنکه نفت و زنک. کشور ایران به دلیل اینورها دامن میزیست و نغییر اقلیم در کشمحیط

گاز طبیعی است، پس کشوری است که در زمینه انرژی فسیلی دارای مزیت نسبی است. با توجه به اینکه 

یابک. مصیرف در مصرف انرژی دارای مزیت نسبی است، پس پژوه  در این زمینه ضرورت می  کشور ایران

 تر آلودگی بیانجامک.به انتشار بی نک تواانرژی می

این پژوه  به بررسی عوامل مؤثر بر مصرف انرژی و انتشار آلودگی در ایران بیا اسیتفاده   :هامواد و روش

از روش مارکوف سوییچینگ، حکاقل مربعات معمولی کاملاً تعکیل شکه و حکاقل مربعات معمیولی پوییا و 

اکثر مطالعات انجام گرفته در زمینه  درپردازد. می میلادی 1994-2021روش یوهانسن، برای دوره زمانی 

ویژه عوامل عوامل مؤثر بر مصرف انرژی به  ارتباط مصرف انرژی با متغیرهای عمکه کلان اقتصادی، به تأثیر

 است.  نشکه ایران توجهدر  و انتشار آلودگی بر مصرف انرژیمؤثر 

زمانی پویا، منحنی کوزنتس تأییک شک و به این معنی اسیت  یمطابق نتایج این پژوه  با روش سر  نتایج:

شیود. مصیرف شود ولی در ادامه سبب کاه  آلیودگی مییکه رشک اقتصادی در ابتکا منجر به آلودگی می

 ناخیال  داری داشته اسیت. مطیابق نتیایج پیژوه ، تولییکانرژی بر انتشار گاز کربنیک اثر مثبت و معنی

گذاری مستقیم خارجی اثر مثبت و معناداری بر انتشیار گیاز کربنییک دارد. ایهداخلی، مصرف انرژی، سرم

زیست از سه کانال اثیر پذیرد. محیطزیست تأثیر می آزادسازی تجارت بر مصرف انرژی، از اثر آن بر محیط

در  اثیر مقییاس، تغیییر ازی تجاری قرار بگییرد.ثیر آزادسأ توانک تحت تمقیاس، اثر ترکیب و اثر تکنیک می

کیار آوری بیهاست و اثر ترکیب، تغییر در ساختار اقتصاد و اثر تکنیک، تغییر در روش و فینرشک اقتصادی  

 samanehbagheri@stu.yazd.ac.ir* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول: 
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  تجیارت اثیر منفیی و معنیاداری بیر انتشیار گیاز کربنییک دارد.مطابق نتیایج،  گرفته شکه در تولیک است.

رآورد مکل بهیره گرفتیه نشان داد که مکل غیرخطی است و از روش مارکف سوییچینگ برای ب  LRآزمون

 شک.  

مسائل مربوط به محیط زیست از مهمترین دغکغه کشورها اسیت و ایجیاد محییط زیسیت پیا  از   بحث:

-MSروش مییارکف سییوییچینگ مطییابق نتییایج پییژوه ، بییا اسییتفاده از    اهییکاف مهییم کشییورها اسییت.

ARMA(3,1,0)  رژی بیا ییک وقفیه بیر نا داری تجارت، تولیک ناخال  داخلی و مصرفرابطه مثبت و معنی

بر، مزیت نسبی یافته است و تجارت بیر دلیل اثر ترکیب ایران در صنایع انرژیمصرف انرژی وجود دارد. به

 داری دارد.مصرف انرژی اثر مثبت و معنی
 

   مقدمه

فعالیت تشکیک  به  توجه  انسان، با  غیرمنطقی  مختلف  های 

طور فزاینکه   ای بهمشکلات ناشی از انتشار گازهای گلخانه

اکسیککربن در اتمسفر گاز دی شود. تجمعای برجسته می

نتیجه  در  و  بیرونی  فضای  به  زمین  از خروج گرمای  مانع 

می جهانی  دمای   .(Badji et al., 2022)شودافزای  

نوآوریدولت در  جهان  سراسر  در  کربن  ها  انتشار  با  هایی 

می  شرکت  اساس  .(Dinga & Wen, 2022)  کننککم   بر 

از بین   آژانسگزارش   ناشی  کربن  انتشار  انرژی،  المللی 

سال   در  انرژی  افزای     5/1به    2021مصرف  تن  میلیارد 

ترین رشک در دهه گذشته بود و انتشار  یافت که قابل توجه

گلخانهگا و گاز حکود  زهای  نفت  عملیات  از  ناشی    15ای 

انرژی را تشکیل می از کل مصرف   Chen et)  دهک درصک 

al., 2023.)    به اقتصادی،  رشک  هکف  کنار  در  کشورها 

ای دارنک. بحث تخریب زیست هم توجه ویژهکیفیت محیط

زیست از مشکلات بسیاری از کشورهاست و معضل  محیط

 المللی شکه است.  گذاری ملی و بینبسیاری از سیاست

محیط تخریب  اصلی  عامل  کربن،  که انتشار  است  زیست 

ها  دهک و آنرا تشکیل میی  درصک از گازهای گلخانه ا  75

های  تلاش کنک.ترین مؤلفه اکولوژیکی تبکیل میرا به مهم

محیط تخریب  به  رسیکگی  برای  انجام متعکدی  زیست 

نامه تغییرات آب و هوایی پاریس که  شکه است ماننک توافق

سال   کردن    2015در  محکود  دنبال  به  و  شک  تصویب 

 Tang et)  است  گراددرجه سانتی  2گرمای  زمین به زیر  

al., 2023.)  معروف منحنیاز  محیطترین   زیست، های 

منحنی کوزنتس است که به بررسی رابطه رشک اقتصادی و  

محیط میآلودگی  است،  زیست  معتقک  کوزنتس  پردازد. 

محیط آلودگی  به  اولیه  مراحل  در  اقتصادی  زیست رشک 

می در  منجر  و  بالا  اقتصادی  رشک  مراحل  در  در  و  شود 

بهبود محیط  ایکشوره به  منجر  میپیشرفته  شود.  زیست 

مصرف   در  فسیلی،  انرژی  ذخایر  داشتن  دلیل  به  ایران 

عنوان نهاده مهم  انرژی دارای مزیت نسبی است. انرژی به  

و   اقتصادی کشورها  رشک  و  توسعه  مهمی در  نق   تولیک، 

افزای   هم با  دارد.  جهانی  تجارت  در  مهمی  نق   چنین 

از   بسیاری  حالکش تجارت،  در  افزای    ورهای  توسعه، 

انرژی را تجربه کردنک.    از  تجارت تعکادی درآمک و مصرف 

ه است.  برجسته شک ،نفتدلیل صادرات بهکشورهای جهان 

انرژی    ، مکیرانموضوع مهمی شکنفت    70در دهه   بخ  

روش یافتن  دنبال  نوین  به  بالاتربهرهبرای  های    وری 

جاانرژی تجکیکناپذیر  های  حامل با  گزین کردن آنیو  ها 

پذیر  پایان  منابع محکودیت زیرا شکنک. تجکیکپذیر هایانرژی

و   طرف  یک  محیطاز  بر  که  سوی اثراتی  از  دارنک  زیست 

محیط برای  استدیگر،  خطرنا    ,Sadorsky)  زیست 

می  (. 2011. فسیلی،  انرژی  مصرف  اثرات افزای   توانک 

محیط بر  بیمخربی  رابطه  باشک.  داشته  اقتصاد،  ن  زیست 

زیست به یکی از موضوعات مهم در اقتصاد  انرژی و محیط

سیاست و  اقتصاددانان  است. انرژی،  شکه  تبکیل  گذاران 

انتشار   افزای   با  تنگاتنگی  ارتباط  اقتصادی  رشک 

این   کربناکسیکدی به  منجر  که  دارد  انرژی  مصرف  و 

می مرفهعقیکه  جهان  که  محیطشود  بر  منفی  تأثیر  تر 

هو  آبطبیعی،   داردو  از    . (González-Álvarez, 2023)ا 

شکیکترین معضلات دنیای مکرن، تغییر اقلیم و پیامکهای  

به دلیل گرمای  جهانی،   زیست است.منفی آن بر محیط

از یک سو و   نگرانی فزاینکه در انرژی  مورد منابع کمیاب 

دارد  وجود  دیگر  سوی  از  سبز،  اقتصاد   الگوی 

(Chontanawat, 2020.) 

محیط زاآ بر  آن  اثر  از  انرژی،  مصرف  بر  تجارت   دسازی 

می تأثیر  محیطزیست  اثر  پذیرد.  کانال  سه  از  زیست 

می تکنیک  اثر  و  ترکیب  اثر  ت مقیاس،  تحت  ثیر  أ توانک 
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اثر   اثر مقیاس و  اثر ترکیب،  آزادسازی تجاری قرار بگیرد. 

می انرژی  مصرف  بر  اثر  تکنیک  باشنک.  اثرگذار  تواننک 

یر  در رشک اقتصادی است و اثر ترکیب، تغیر  مقیاس، تغیی

آوری در ساختار اقتصاد و اثر تکنیک، تغییر در روش و فن

فعالیتبه در  افزای   است.  تولیک  در  شکه  گرفته    کار 

شود، توانک منجر به افزای  مصرف انرژی میاقتصادی، می

می گفته  مقیاس  مصرف  اثر  بر  ترکیب  اثر  جهت  و  شود 

ر مزیت  به  با قاانرژی،  کشوری  است.  وابسته  کشورها  بتی 

توانک بر، آزادسازی تجاری میمزیت رقابتی در صنایع انرژی

شود و برعکس. اثر تکنیک در  سبب افزای  مصرف انرژی  

میبیشت انرژی  مصرف  کاه   سبب  موارد  شود.  ر 

کارایی  پیشرفت تکنولوژی،  انتقال  دلیل  به  تکنولوژی  های 

می بهبود  را  اانرژی  ا  ثربخشنک.  کانال  فنی  دو  طریق  ز 

می مستقیم  غیر  و  اثر  مستقیم  آلودگی  انتشار  بر  توانک 

و   دقیق  قوانین  وضع  به  مستقیم،  اثر  باشک.  داشته 

گیرانه اشاره دارد که بعک از آزادسازی تجاری به اجرا سخت 

می در  در  درآمک  افزای   از  ناشی  غیرمستقیم،  اثر  آینک. 

توانک  درآمک بالاتر، می  ک.توانک باش نتیجه منافع تجارت، می 

کننکه را به علت تشویق دولت به اصلاح ترجیحات مصرف

 Antweiler et)  کزیستی، تغییر دهقوانین انرژی و محیط

al., 2001). سیاست شامل  تجاری،  است  آزادسازی  هایی 

ای را برای مبادله آزاد کالاها  ای و غیرتعرفهکه موانع تعرفه

  شامل  چنینهم  و  بردی م  بین  از  یا   و  داده   کاه 

سرمایهسیاست روی  به  را  اقتصاد  که  است  گذاری  هایی 

می  باز  میخارجی  و  دلیل  کنک  به  را  اقتصادی  رشک  توانک 

می بهبود  تجارت  تجارت    .(Gani, 2012)  دهک منافع 

مهم از  بخ خارجی  و ترین  است  اقتصادی  های 

رش ستداننک. گاقتصاددانان آن را موتور رشک اقتصادی می

افزای  می  را  تولیک  دهک و سبب  صادرات، تقاضای عوامل 

شک خواهک  صادرات  و    .(Sadorsky, 2011)  افزای   حمل 

می محسوب  انرژی  مصرف  در  مهمی  عامل    شودنقل 

(Chousa et al., 2008).    از مطالعاتی که به بررسی مصرف

پرداخته کربنیک  گاز  انتشار  و  میانرژی  به  انک  توان 

 د. اره کراشمطالعات زیر 

Martines    به بررسی مصرف انرژی بر   (2021)و همکاران

برای دوره   گاز کربنیک  ایالات    2016تا    1997انتشار  در 

دهک که یک رابطه متحکه آمریکا پرداختنک. نتایج نشان می

انتشار و  انرژی  مصرف  بین  دارد.  2CO بلنکمکت   وجود 

انتشار  بر  اثر مثبت  انرژی  که    لیدارد، در حا 2CO مصرف 

 دارد.  2CO مصرف انرژی تجکیکپذیر رابطه منفی با انتشار

Acheampong  (2018)    بررسی رشک به  بین   رابطه 

کشور در   116اقتصادی، انتشار کربن و مصرف انرژی برای  

  پانل  بردار  خودرگرسیون  روش  با  2014-1990  دوره

(PVAR  )تعمیم گشتاور  سیستمیو  -System)  یافته 

GMM)  نتای درج  پرداختنک.  داد،  و    نشان  جهانی  سطح 

شود. به ی، رشک اقتصادی، باعث مصرف انرژی نمیامنطقه

کارائیب کشورهای  و  آمریکا  رشک  -استثنای  لاتین، 

اقتصادی تأثیر علی بر انتشار کربن نکارد، با این حال، رشک  

و   جهانی  سطح  در  کربن  انتشار  بر  منفی  تأثیر  اقتصادی 

دارد.  -کارائیب لاتین  بر  مص آمریکای  مثبت  اثر  انرژی،  رف 

  رشک اقتصادی در جنوب صحرای آفریقا دارد، در حالی که

شمال   و  خاورمیانه  جهانی،  اقتصادی  رشک  بر  منفی  اثر 

آسیا(MENA)  آفریقا کارائیب-،  و  آمریکای  -اقیانوسیه 

ا انرژی  مصرف  دارد.  در  لاتین  کربن  انتشار  بر  مثبت  ثر 

MENA  جنوب در  کربن  انتشار  باعث  و  صحرای    دارد 

کارائیب و  میآمریکای  -آفریقا  و  Moutinho شود.لاتین 

تعیین کننکه منحنی    (2020)  همکاران عوامل  بررسی  به 

فعالیت  محیط بخ   تنوع  به  توجه  با  کوزنتس  زیست 

های سالانه  رهای اوپک، با استفاده از دادهشواقتصادی در ک

جابجایی    2015تا    1992 به  نتایج  است.  پانل  روش  و 

دارد.  بخ  اشاره  اوپک  کشورهای  همه  به  آلودگی  های 

رابطه یک  کشورها،  همه  که    Uبرای  است  برقرار  شکل 

اقتصادی در کشورهای تولیک کننکه و نشان می دهک رشک 

دهک.  زیست را افزای  میطصادر کننکه نفت، تخریب محی

آسیبدرحالی انرژی  مصرف  را   زیستیمحیطهای  که 

افزای  می دهک، به نظر می رسک فضای باز تجاری تأثیر  

قابل توجه و منفی بر انتشار دارد و منجر به بهبود محیط 

انتشار به پی Hosseini  (2019  )   زیست می شود. بینی 

و آنالیز رگرسیون، ی گازکربنیک در ایران بر پایه سری زمان

چنکگانه خطی  رگرسیون  روش  رگرسیون    1(MLR)  با  و 

ایران، در سال  چنک جمله برای کشور    2030ای چنکگانه 

صورت   به  تجارت  سناریو،  دو  فرضیات  تحت  میلادی 

پرداختنک    3( SDP)  توسعه  ششم   برنامه  و  2( BAU)  معمولی

 
1 Multiple Polynomial Regression 
2 Business As Usual 
3 Sixth Development  Plan 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652620326895#!
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توافق به  ایران  داد،  نشان  نتایج  تحت  و  پاریس  نامه 

با  BAUات  وضمفر و  کرد  نخواهک  عمل  زیاد  احتمال  به   ،

، هکف برنامه توسعه برنامه ششم توسعه را تا  SDPاجرای  

سال   می  2018پایان  سازد.میلادی  برآورده   توانک 

Nunejad    وRoozitalab  (2018  )  رشک بررسی  به 

زیست در دروه  اقتصادی و مصرف انرژی بر آلودگی محیط

روش    1391-1358زمانی   مطابق    ARDLبا  پرداختنک. 

شک.   تأییک  ایران  در  کورنتس  منحنی  فرضیه  نتایج، 

و  زآزادسا طبیعی  گاز  مصرف  برق،  تولیک  تجارت،  ی 

معنیسرمایه و  مثبت  اثر  محیط گذاری  آلودگی  بر   داری 

این سؤال  به  پاسخ  به دنبال  پژوه   این  زیست دارد. در 

؟ هستیم، چه عواملی بر مصرف انرژی در ایران، مؤثر است

اثر مثبت و معنی داری آیا تجارت و تولیک ناخال  داخلی 

بررسی   تحقیق،  انجام  از  هکف  دارد؟  انرژی  مصرف  بر 

با  ایران  در  آلودگی  انتشار  و  انرژی  بر مصرف  مؤثر  عوامل 

 است. Markov-Switchingهای پویایی و استفاده از روش

 

 هامواد و روش
ولی عمیی حکاقل مربعییات مهای  در این پژوه  از روش

روش حییکاقل مربعییات   ،4(FMOLS)  کاملاً تعکیل شکه

بهییره  Johansenو    Switching-Markov،  5معمولی پویییا

بررسی عوامل میؤثر بیر شکه است. در این پژوه ،  گرفته  

حیکاقل هیای  مصرف انرژی در اییران بیا اسیتفاده از روش

مربعات معمولی کاملاً تعکیل شکه، روش حیکاقل مربعیات 

 1994-2021زمیانی  بیرای دوره  یوهانسین  معمولی پویا و

شود. در این پژوه ، عوامل میؤثر بیر انتشیار پرداخته می

 شییکه بهییره گرفتییه Markov-Switching آلییودگی از روش

های این پژوه  از بانک جهانی به دست آمیکه داده  است.

 شود. ها پرداخته میاست. در ادامه به توضیح روش

به تخمیین   :یل شدهعدحداقل مربعات معمولی کاملاً ت

مکل رگرسیون با استفاده از متغیرهیای نامانیا، رگرسییون 

، گییری از متغیرهیا در میکلشیود. تقاضیلکاذب گفته می

تیوان می  های اجتناب از رگرسیون کاذب است.  یکی از راه

تیوان را میی  FMOLSرا مطرح کرد. روش    FMOLSروش  

روش .  دانباشیتگی نشیان دایک بیرآورد بهینیه بیردار هیم

FMOLS  انباشته معرفی شک.  برای تخمین رگرسیون هم 

 
4Full Modified Ordinary Least Squares  
5 DOLS 

(1) 

Yt= β0 +      t=2،1،..., n   
 

tX به صورت زیر  رسک وگیری به ایستایی مییک تفاضل با

 شود.نشان داده می
 

(2) 

Δ              t= ،...،2،3  n   

μ    بردار و    ×1kیک  جریان  پارامترهای  بردار با   یک 

1 k× با ،I(0)  .است 

می دارای    شود  فرض  و  ایستا  است، 

بی و  صفر  است.  میانگین  مثبت  ماتریس    نهایت 

شود.  در دو مرحله انجام می  βباشک. تخمین  کوواریانس می

و    شود و به  در بلنکمکت اصلاح می  tYدر مرحله اول  

 باشک.  بسته میوا  

(3) 

               t= ،...،2،3  n  
 

 . است n،...،3،2=tبرای 
 

(4                   )

    
                         

 (5                 ) 

 
 

(6                                            ) 

                        
           

(7   ) 

 
(8) 

b 
(9) 
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بیه صیورت زییر  FM-OLS ،β زننیکهدر مرحله دوم تخمین

 شود.بیان می

(10)  

 
(11) 

 
 

بلنکمکت را   FMOLSگرچه  ا   ارتباط دو جهتی متغیرها در 

می اینمشخ   به کنک،  متغیرها  از  هریک  چگونه     که 

ها  آنپاسخ  ی دیگر منجر بههاها پاسخ در مقابل متغیرشو 

می در نمیبلنکمکت  مشخ   را  مکل  شود،  از    VARکنک. 

 کنیم: استفاده می
    

 (12)  

 
باشک.  زا میکننکه متغیرهای درونو تعیین  ×1mعامل    

1ф    2تاф(  ،m×mمی ماتریس  ضرایب  و  عامل    Aباشنک.  ( 

و   با  ×1m)  ثابت  توزیع  عامل  ورایانس  کو(، 

آنی     پاسخ محر     است. 

این ، بهtام، در زمان  j با توجه به یک شو  متغیر   وسیله 

 که:  شود. جایینشان داده می عبارت 
 

 (13) 
  

        

n= ،...1،2  

 

)و    n<0برای       ،1m×  با  ،)j    ام

 . (Sabbori et al., 2012) شودل همراه میمعا
 

پویا معمولی  مربعات  توجه   :(DOLS)  روش حداقل  با 

هم رابطه  میبه  متغیرها،  بلنکمکت  روشجمعی  با    توان 

مکل را تخمین زد.   (DOLS)حکاقل مربعات معمولی پویا  

 رگرسیون، برآوردکننکه به شکل زیر است.

 

 

(14) 

 

 رگرسور    مل ، عاکه در آن 

 

(15) 

  
 

 

، مجموع بیان شکه برای مقاطع در  DOLSدر برآوردکننکه  

توان را می  DOLSباشک. برآوردکننکه  رابطه اول یکسان می

نوشت   صورت  این  آن به  در  که   ،

متعارف     زی  DOLSبرآوردکننکه  عبارت   استر  برابر 

(Sadeghi & Eslami 2011) . 

(16          ) 

 
 

مکل:  یچینگیسومارکف   سودر  مارکف  یچینگ، یهای 

فرآینک سری زمانی را تابعی از یک متغیر تصادفی غیرقابل  

کننک که رژیم نام دارد که در تاریخ  ( فرض می مشاهکه ) 

t    .یک    فرآینک سری زمانی مورد نظر قرار داشته است

خود   به  صحیحی  مقادیر  فقط  که  است  تصادفی   متغیر 

باشک، فقط    jبرابر مقکار خاص    که  گیرد. احتمال اینمی

  گاه:به مقکار گذشته دوره قبل بستگی داشته باشک، آن
(17) 

 

P

 
با   مارکوف  زنجیره  یک  فرآینکی  با    nچنین   رژیم 

گذار  هالاحتم که،    ای  که،    است     است 

رژیم از  انتقال  بهi   احتمال  می j ام  نشان  دهک  را 

(Hamilton, 1989.) 
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 نتایج
و   انرژی  مصرف  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  بخ   این  در 

های پویایی و  اکسیککربن با استفاده از روشانتشار گاز دی

 شود. پرداخته می چینگمارکوف سویی

مصرف  بر  مؤثر  عوامل  مدل  برآورد  از  حاصل  نتایج 

در این بخ  نتایج مکل معرفی شکه با استفاده از  :  انرژی

می داده  نشان  از روش  برگرفته  پژوه   مکل  شود. 

همکاران    Shahbazمطالعات     Li and Linو    (2015)و 

 باشک. می( 2015)

 

(18 ) 
LENERGYt = CONSTANT +LENERGYt-1+ 

LGDPt + LTRADEt + Ut 

 
سرانه   LGDP(،  18)  رابطهدر   داخلی  ناخال   تولیک 

ثابت   قیمت  به  لگاریتم    LENERGY،2005حقیقی 

کیلوگرم،   حسب  بر  انرژی  لگاریتم    LTRADEمصرف 

تجارت آزاد است. داده های این پژوه  از بانک جهانی به  

 دست آمکه است.  

 
  MS-ARMA (3,1,0)برآورد مدل با روش -1جدول 

t-probe t-value 

انحراف 

 معیار
 متغیر ضریب

00/0 25 00/0 86/0 1-tLENERGY 

00/0 18 00/0 12/0 LTRADE 

00/0 67 00/0 55/0 LGDP 

00/0 34 3/0 13/1 CONSTANT (0) 

00/0 33 3/0 10/1 CONSTANT (1) 

00/0 34 3/0 11/1 CONSTANT (3) 

 
ژی با یک وقفه،  انر  متغیر لگاریتم مصرف  1مطابق جکول  

معنی و  مثبت  دارد،  اثر  بعک  دوره  انرژی  مصرف  با  داری 

معنی و  مثبت  اثر  تجارت  انرژیلگاریتم  مصرف  بر   داری 

داری معنی  و  مثبت  اثر  داخلی،  ناخال   تولیک  لگاریتم  و  دارد

ثابت  ضرایب  برآوردی،  مکل  در  و  دارد  انرژی  مصرف  بر 

هستنک.   رژیم  جکول  CONSTANTموافق  یب  ضرا  در 

 رض از مبکأ هستنک. ع 
 

 

 

 LRآزمون  -2جدول  

 LRآزمون  آماره آزمون 

00/0 94/26 

 

جکول   با  آزمون    2مطابق  از  کم  LRاحتمال  درصک    5تر 

می نشان  و  پذیرفته  است  غیرخطی  مکل  برآورد  که  دهک 

 بهره برد.   Markov-Switchingتوان از روش شود و میمی

 
 ل ماتریس احتمال انتقا -3جدول 

00/0 Sigma (0) 

02/0 Sigma (1) 

01/0 Sigma (2) 

31/0 P (0∣0) 

54/0 P (1∣0) 

84/0 P (0∣1) 

34/0 P (1∣2) 

47/0 P (2∣2) 

 

جکول   انتقال،   3مطابق  احتمالات  ماتریس  اساس  بر 

درصک، احتمال مانکن در    31احتمال مانکن در رژیم صفر  

به یک،  صفر  درصک، احتمال انتقال از رژیم    46رژیم یک،  

به    84 رژیم یک  از  انتقال  احتمال  درصک است و ماتریس 

دو   دو    34رژیم  رژیم  در  مانکن  احتمال  و  است   درصک 

 ت.  درصک اس  47معادل 

رژیم مصرف انرژی در قالب سه رژیم، مصرف    1در شکل  

انرژی بالا، پایین و برابر نشان داده شکه است. سه رژیم با  

زردرنگ و  خاکستری  آبی،  داده  در    های  نشان   شکل 

به تفکیک هر سه رژیم نشان داده    2انک که در شکل  شکه

شکل  می در  طی  رژیم  1شونک.  در  انرژی  مصرف   های 

 ا نشان داده شکه است.  هسال

رژیم  2شکل   در در  شکه  فیلتر  مصرف  احتمالات  های 

های خاکستری رنگ انرژی نشان داده شکه است.  قسمت

باشک و قسمت های آب می  1در شکل    2رژیم    2کل  شدر  

شکل   در  شکل    1رژیم    2رنگ  قسمت  1در  زرد  و  های 

  2باشک. در شکل  می  1در شکل    3رژیم    2رنگ در شکل  

ها به تفکیک هر رژیم  های مصرف انرژی در طی سالرژیم

 نشان داده شکه است.  
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 های مصرف انرژیبررسی رژیم -1شکل 

 

 
 

 

            
 رف انرژی به ترتیب در رژیم یک، دو و سهوار شده مصت هماحتمالا -2شکل 

انتشار  بر  مؤثر  عوامل  مدل  برآورد  از  حاصل  نتایج 

در این بخ  نتایج مکل معرفی شکه با استفاده    :  آلودگی

روش   داده    Johansenو     FMOLS،DOLSاز   نشان 

ازمی برگرفته  زیر  مکل    Halicioglu  هایپژوه   شود. 

(2009  ،)Apergis    وPayne   (2009  و  )Pao    وTsa  

 است. 1994-2021برای دوره زمانی ( 2010)

 

 

(19) 
LCOt= β0 +β1 Lenergyt +β2 Lgdpt + β3 (Lgdp) 2t 

+ β4 Lfdt +β5 Ltradet+β6 Lfdit + Ut 
 

داخلی سرانه حقیقی ناخال   تولیک    GDP(،  19)  رابطهدر  

ثابت   قیمت  تولیک  (2LGDP،  2005به  لگاریتم  مجذور   )

به  ال   ناخ حقیقی  سرانه  ثابت  داخلی  ،  2005قیمت 

Lenergy  ،انرژی مصرف  لگاریتم   ،LCO     انتشار لگاریتم 

کیلوتن،دی حسب  بر  اعتبار     Lfdاکسیککربن  لگاریتم 
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ها )درصک از تولیک  وسیله بانکداخلی به بخ  خصوصی به

داخلی(،   و    Ltradeناخال   آزاد  تجارت   Lfdiلگاریتم 

جمله خطا است. ابتکا    Uجی و  خار  گذاریلگاریتم سرمایه

جمعی متغیرهای مکل در بلنکمکت پرداخته به بررسی هم

 شود.  می

 

 آزمون اثر  4-جدول

 
 

 آزمون مقادیر ویژه  -5جدول

 

هم جکولآزمون  مطابق  داد،    4و    5های  جمعی  نشان 

توان جمع هستنک و میمتغیرهای تحقیق در بلنکمکت هم

 بهره برد.   Johansenو   FMOLS ،DOLSاز روش

 
 

 با سه وقفه بهینه  FMOLSبرآورد مدل با روش  -6جدول 

دار بر انتشار یمعن  ، تجارت آزاد اثر منفی و6مطابق جکول  

داشته  گاز به  کربنیک  درصک  طوریاست،  یک  افزای   که 

درصک انتشار گاز کرینیک   20/0تجارت آزاد سبب کاه   

می ایران  ناخال   در  تولیک  درصک  یک  افزای   و  شود 

افزای    سبب  گازکربنیک   60/0داخلی  انتشار   درصک 

انرژی می مصرف  افزای   در  درصک  یک  افزای   و  شود 

افسب افزای  06/1زای   ب  و  کربنیک  گاز  انتشار     درصک 

بخ   به  )اعتبارداخلی  مالی  توسعه  در  درصک  یک 

داخلی)خصوصی   ناخال   تولیک  از  افزای     (درصک  سبب 

 شود و متغیر میدرصک انتشار گاز کربنیک در ایران  29/0

 گذاری خارجی معنادار نشک.سرمایه

 
 با سه وقفه بهینه  DOLSبرآورد  مدل با روش  -7جدول 

 

دار بر انتشار  عنیتجارت آزاد اثر منفی و م  7مطابق جکول  

کر داشتهگاز  به  بنیک  درصک  طوریاست،  یک  افزای   که 

درصک انتشار گاز کرینیک   19/0تجارت آزاد سبب کاه   

سبب   داخلی  ناخال   تولیک  درصک  یک  افزای    60/0و 

می گازکربنیک  انتشار  درصک  درصک  یک  افزای   و  شود 

سبب   انرژی  کربنیک،    02/1مصرف  گاز  انتشار  درصک 

سبب  یک    افزای  مالی  توسعه  در  درصک    33/0درصک 

گذاری شود و متغیر سرمایهانتشار گازکربنیک در ایران می

های اثر و مقادیر  که آزمونخارجی معنادار نشک. پس از این

را متغیرها  بین  رابطه  کردنک،    ویژه  تأییک  بلنکمکت   در 

روش  می از  بین    Johansenتوان  رابطه  بلنکمکت  بردار 

 رد کرد.  برآومتغیرها را 

 
 

 

 

 

 

0/05 Critical 

Value 

Trace 

Statistic 
Eigenvalue  

75/95 90/193 98/0 None 

81/69 78/107 88/0 At most1 

85/47 38/75 85/0 At most2 

79/29 60/38 61/0 At most3 

49/15 14/19 55/0 At most4 

84/3 81/2 13/0 At most5 

0/05 Critical 

Value 

Trace 

Statistic 
Eigenvalue  

07/40 70/78 98/0 None 

89/33 81/42 88/0 At most1 

58/27 17/37 84/0 At most2 

13/21 46/19 61/0 At most3 

26/14 36/16 55/0 At most4 

84/3 81/2 13/0 At most5 

Prob -t

statistic 
خطای  

 استاندارد 

مقدار 

برآورد 

 پارامترها

 متغیر وابسته
LCO 

00/0 43/3 08/0 29/0 lfd 

00/0 91/4- 12/0 60/0 LGDP 

00/0 14/6- 76/2 70/1- 2LGDP) ) 

00/0 07/8 13/0 06/1 LENERGY 

04/0 21/2- 09/0 20/0- LTRADE 

51/0 67/0- 00/0 00/0- DILF 

98/0  =2R 

Prob 
-t

statistic 
خطای  

 استاندارد 

مقدار 

برآورد 

 پارامترها

 متغیر وابسته
LCO 

00/0 52/3 80/0 33/0 lfd 

00/0 96/4- 12/0 60/0 LGDP 

00/0 75/5- 08/3 78/1- 2LGDP) ) 

00/0 07/8 13/0 02/1 LENERGY 

06/0 94/1- 09/0 19/0- LTRADE  

50/0 67/0- 00/0 00/0- LFDI 

98/0  =2R 
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Johansenبرآورد ضرایب بلندمدت به روش  -8جدول 

C LFDI lfd LTRADE 
2LGDP) ) LGDP LENERGY متغیر 

 ضرایب 68/0 81/0 -03/2 -24/0 15/0 00/0 -90/2

 

شود، زیرا علامت  ییک میأمنحنی کوزنتس ت  8طبق جکول  

شود و  بردار مجذور لگاریتم تولیک ناخال  داخلی منفی می

باشک. بردار مربوط به چنین ضریب این بردار صفر نمیهم

و    ناخال  داخلی، توسعه مالی مثبت  مصرف انرژی، تولیک

دار و در  است ولی بردار تجارت آزاد منفی و معنیدار  معنی

گذاری باشک. بردار سرمایهراستای تحقیقات انجام شکه می

 باشک.  خارجی صفر شک و معنادار نمی

 

 بحث 
گاز   انتشار  بر  منفی  اثر  آزاد  تجارت  پژوه   این  در 

  Mahmud و   Jalilکربنیک بوده است که مطابق مطالعات

همکاران  hahbazSو  (  2009) تجارت    (2013)  و  است. 

شود، کیفیت ها میکاه  رشک آلاینکهاین که سبب   دلیل

دهک. در اثر آزادسازی تجاری، اثر زیست را بهبود میمحیط

محیط تخریب  افزای   به  فنمقیاس  اثر  و  آوری زیست 

محیط تخریب  کاه   به  میمنجر  اعتبار  زیست  شود. 

تولیک ناخال  داخلی(    داخلی به بخ  خصوصی )درصک از

مطالعات   با  مطابق  مالی  توسعه  معیار  عنوان    Ziaeiبه 

(2015)  ،Shahbaz  همکاران و   Al.Mulali  ،(2013)  و 

Che Sab  (2012)،Saidi     وMbarek  (2016  )  و

Boutabba  (2014  ) توسعه مثبت  اثر  شک.  گرفته  نظر  در 

انتشار   بر  انرژی  مصرف  و  داخلی  ناخال   تولیک   مالی، 

با مطالعات  دی و  Turkek  (2015  )و    Doganاکسیککربن 

انتشار گاز کربنیک با   ک.باش می انرژی بر  اثر مثبت مصرف 

 Zhang و   Zou، مطالعه(2021)  همکارانو    Salary  مطالعه

(2020،)Martins     همکاران و   Rahmanو   (2021)و 

مالی،  (  2022) همکاران   توسعه  مثبت  اثر  دارد.  مطابقت 

انتشار دیتولیک ناخال    انرژی بر    اکسیک داخلی و مصرف 

مطالعات   با  مطابق  همکاران zShahbaکربن    ( 2013)  و 

تولیک    باشک. می(  2021)  و همکاران  Nguyen و مثبت  اثر 

انتشار  بر  انرژی  مصرف  و  مالی  توسعه  داخلی،  ناخال  

با مطالعات  دی و همکاران   Al Mulaliاکسیککربن مطابق 

اثر مثمی(  2015) انرژی باشک.  بر مصرف  بت توسعه مالی 

مطالعات   با  باشک.  میTopcu  (2013  )و    Cobanمطابق 

معنی  و  مثبت  اثر  داخلی  ناخال   تولیک  بر  لگاریتم  داری 

  Iwataاکسیککربن دارد که مطابق مطالعات  انتشار گاز دی

همکاران و  Narayan  (2010  )و    Narayan،  (2011)  و 

Ara Begum    همکاران به باش می(  2015)و  توجه  با  ک. 

ناخال   این تولیک  لگاریتم  مجذور  پژوه   این  در  که 

معنادار شک، می در داخلی  را  اقتصادی  رشک  و  تولیک  توان 

رابطه  آلودگی،  و  اقتصادی  رشک  زیرا  داد،  پیشنهاد  ایران 

مالی   توسعه  توسعه،  حال  در  کشورهای  در  دارنک.  منفی 

اقتصادی می رشک  و  تولیک  افزای   ایسبب  که  امر  شود  ن 

ذب  شود. توسعه مالی با ج سبب افزای  مصرف انرژی می

تکنولوژی   سرمایه و  بالاتر  تکنولوژی  و  خارجی  مستقیم 

محیط با  میسازگار  همکاران   Hamdiگردد.  زیست  و 

گذاری خارجی به عنوان متغیر مؤثر بر   از سرمایه(  2014)

انتشار گاز کربنیک بهره بردنک. تجارت از طریق سه عامل،  

فنا و  تکنیک  ترکیب،  اثرگذار ثر  انرژی  مصرف  بر  آوری 

است. در اثر فن آوری و تکنیک، تجارت آزاد سبب کاه   

می انرژی  افزای  مصرف  سبب  ترکیب  اثر  تنها  شود. 

دلیل اثر ترکیب، این کشورها در  شود. بهمصرف انرژی می

انرژی یافتهصنایع  نسبی  مزیت  بر  بر،  آزاد  تجارت  و  انک 

آزاد،   با توجه به رابطه مثبت تجارتمثبت دارد.  مصرف اثر  

لازم است با  در ایران  و مصرف انرژی    ناخال  داخلی تولیک  

های سازگار با نق  انرژی در بخ  تجارت  اتخاذ سیاست

  برداشت و زمینه رشک و توسعه  گام   در زمینه توسعه پایکار

 اقتصادی را فراهم نمود. 

 لی اثر مثبت و معنی با توجه به این پژوه  که توسعه ما

توان داری بر انتشار گاز کربنیک و مصرف انرژی دارد، می

راه تحقیق  بخ   گسترش  با  داد  در  پیشنهاد  کارهایی 

توسعه   به  دادن  سو  و  سمت  و  داد  ارائه  آلودگی  کاه  

محیط با  سازگار  صنایع  سوی  به  در  مالی  سعی  و  زیست 

سرمایه پا  جذب  صنایع  ایجاد  برای  خارجی  و    گذاری 

ایران  توان پیشنهاد داد. کشور  کاه  صنایع آلاینکه را می

مزیت  دارای  نظر  این  از  و  بوده  انرژی  عظیم  منابع  دارای 

سیاست اتخاذ  با  است  ضروری  لذا  هستنک.  های  نسبی 
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های  مناسب از جمله اصلاح قیمت حامل های انرژی زمینه

 استفاده بهینه از انرژی و سوق دادن منابع به سمت صنایع 

از آن اثر مثبت بر پا  فراهم شود و  انرژی  جا که مصرف 

انتشار آلودگی در این کشورها داشته است، افزای  کارایی  

بهره انرژیو  از  استفاده  و  انرژی  مصرف  و  وری  پا   های 

 شود.  تجکیکپذیر توصیه می
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Abstract 
Introduction: Iran is one of the ten countries with the most pollution, so 

research in this field is necessary. The goal of countries is high economic 

growth along with the non-emission of pollution. Environmental destruction 

and climate change are problems of all countries. Some people believe that 

economic growth leads to the destruction of the environment, and others do 

not accept this theory. Sustainable development means that today's 

generation must meet its own needs without compromising the next 

generation. Today, countries are trying to achieve sustainable development 

by minimizing environmental destruction in addition to economic growth. To 

achieve this goal, international treaties have been concluded between the 

countries of the world. Many environmental protection organizations were 

established. One of the long debates among economists is energy 

consumption. On the one hand, due to economic growth and the production 

of goods, energy consumption is needed, and on the other hand, the pollution 

caused by the consumption of this energy fuels environmental and non-

climate pollution in countries. Because Iran is a country that sells oil and 

natural gas, it is a country that has a relative advantage in the field of fossil 

energy. Considering  that Iran has a relative advantage in energy 

consumption, research in this field becomes necessary. Energy consumption 

can lead to more pollution. 

Materials and Methods: This research examines the factors affecting energy 

consumption and pollution emission in Iran using the Markov switching 

method, fully adjusted ordinary least squares and dynamic ordinary least 

squares, and Johansen's method for the period of 1994-2021. In most of the 

studies conducted on the relationship between energy consumption and major 

macroeconomic variables, the influence of factors affecting energy 

consumption, especially factors affecting energy consumption and pollution 

emission in Iran, has not been paid attention to. 

Results: According to the results of this research, the Kuznets curve was 

confirmed by the dynamic time series method and it means that economic 

growth leads to pollution in the beginning, but then it causes pollution to 
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decrease. Energy consumption has had a positive and significant effect on 

carbon dioxide emissions. According to the research results, GDP, energy 

consumption, foreign direct investment has a positive and significant effect 

on carbon dioxide emissions. Trade liberalization affects energy consumption 

from its effect on the environment. The environment can be affected by trade 

liberalization through the three channels of scale effect, combination effect 

and technique effect. The scale effect is a change in economic growth, the 

combination effect is a change in the structure of the economy, and the 

technique effect is a change in the method and technology used in 

production. According to the results, trade has a negative and significant 

effect on carbon dioxide emissions. The LR test showed that the model is 

nonlinear and the Markov switching method was used to estimate the model.  
Discussion: Environmental issues are one of the most important concerns of 

countries and creating a clean environment is one of the important goals of 

countries. According to the research results, using the Markov switching MS-

ARMA (3,1,0) method, there is a positive and significant relationship 

between trade, GDP, and energy consumption with a break in energy 

consumption. Due to the effect of Iran's composition in energy-intensive 

industries, it has gained a relative advantage and trade has a positive and 

significant effect on energy consumption. 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 


