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 چکیده
ظور من. بدینپرداخته شد سازی تجاری و مصرف انرژی بر میزان انتشار آلودگی در ایرانرشد بخش صنعت، آزاد آثاربه بررسی  در این مطالعه

های گستره استفاده شده است. نتایج رابطه بلند و تکنیک مدل خودتوضیحی با وقفه 1393الی  1365های های سری زمانی سالاز داده
لودگی تاثیر منفی بر آ ،داری بر آلودگی و مجذور آنمدت و کوتاه مدت حاکی از آن است که ارزش افزوده بخش صنعت تاثیر مثبت و معنی

سازی تجاری هم در کوتاه مدت و هم در اضر تایید شد. مصرف انرژی و آزادکوزنتس در مطالعه حزیستی محیطفرضیه  ابراین،بنداشته است. 
کربن دارند اما تاثیر متغیر مصرف انرژی بر میزان انتشار آلودگی قابل اکسیدداری بر میزان انتشار دیو معنی بلند مدت دارای تاثیر مثبت

باشد. برای این منظور  رانوری انرژی در ایتواند به دلیل پایین بودن بهرهیودن ضریب برآوردی متغیر مصرف انرژی ممثبت ب تر است.توجه

وز گذاران باید در اعطای مجسیاستهمچنین  نماید.زیست حرکت های سازگار با محیطشود بخش صنعت به سمت تکنولوژیپیشنهاد می
کنند. ایجاد  خودداری و یا از محدوده شهرها خارج ،کنندهجوز به واحدهای صنعتی آلودهم واحد صنعتی دقت کنند و از اعطای

اصلاح الگوی تولید و مصرف  نظور کاهش میزان آلایندگی صنایع،زیستی در تولید محصولات صنعتی به مالزامات فنی و محیط
های نو و تجدیدپذیر در و کمتر آلاینده و استفاده از انرژیهای پاک های نفتی( به انرژیانرژی از انرژی آلاینده )مانند فرآورده

 .زیستی پیشنهادی باشدهای محیطجمله سیاستاز تواند میصنایع 
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 سرآغاز

زیست در زندگی خود محیطهاست بشر متوجه اهمیت گرچه مدت
توان زمان اوج طرح مسائل های اخیر را میشده است، اما دهه

دانست. با آغاز انقلاب صنعتی و رشد روزافزون  زیستیمحیط
 دانش بشری، تغییرات گوناگونی در زندگی انسان رخ داده است.

حال توسعه،  خصوص در کشورهای دره ر کشورها بدر بیشت
 اقتصادی و درآمد استقبال از صنعتی شدن بستری برای رشد

 روند رشد پتانسیلاست.  سرانه در این کشورها ایجاد کرده
اشتیاق بیشتری از  کشورهایی که برای صنعتی شدناقتصادی 

است.  های دیگر افزایش یافتهاند نسبت به کشورخود نشان داده
از طرفی متاسفانه رشد اقتصادی مذکور پیامدهای ناگواری 

زیرا بستر  .زیست به همراه داشته استخصوص در زمینه محیطهب
زیست است و در حقیقت محیطهای اقتصادی، بیشتر فعالیت

ترین سطح به یک دیگر ییزیست و رشد اقتصادی در ابتدامحیط
 ای و حقانی،شرزه؛ 1396اران، ثانی و همکفهرستیاند )ستهواب

 در ژهیوبه صنعتی بنقلاا از پس چند هر که معتقدند (1388
 متوسطمنجر به افزایش  ژی،نرا از بیشتر استفاده خیرا یهادهه
 ژینرا از دهستفااو رشد اقتصادی شد؛ اما تولید  ملاعو یوربهره

 .دش ستیزطیمح تخریب سبب د،خو کنندهآلوده اتتأثیر به دلیل
 نجها در شده منتشر یاگلخانه یهازگا هعمد بخش ایرز

 یهاسوخت احتراق از ناشی که ستا دکربنیاکسید زاـگ صورتبه
با توجه به این موضوع که رشد اقتصادی هسته . باشدیم فسیلی

شود با این های اقتصادی قلمداد میاصلی بسیاری از سیاست
 .رژی بالاتری استنیازمند مصرف ان ،حال رشد اقتصادی سریع

همگام با سرعت یافتن توسعه صنعتی و رشد اقتصادی در واقع 
جوامع و کشورهای در حال توسعه، افزایش جمعیت کره زمین و 

های فسیلی مانند نیاز بشر به انرژی و مصرف بیشتر انواع سوخت
هایی را های اخیر دگرگونینفت و گاز طبیعی، در دهه سنگ،زغال

هوایی و جو زمین به وجود آورده است، که در شرایط آب و 
آن است ای در جو از مصادیق بارز های گلخانهافزایش گاز

 .(1391مداح و عبدالهی، ؛ 1396بستان، )
 و افهدا ،توسعه و شدر به نسیدر ایبر ریکشو هرکلی بطور

 که آنجا از .دهدیم ارقر مدنظر را مختلفی ىهابرنامه
، دیآیم رشما به ارپاید توسعه صلیا نکاار از یکی ستیزطیمح

 دشو حیاطر ایگونهی بهاقتصاد رشدو توسعه  یندآفر ستیبایم
 منظا ،دیقتصاا یهاتیفعال دهوفزاارزش یحداکثرساز ضمن که

 و لـحاصادرـ)م ندهد ستد از را دخو لیدتعاپویایی ،طبیعت
 به نسیدر ایرب توسعه حال در یهارکشو ماا (.1387 ،مزینی

 که چرا ،تندهس روهبرو ستیزطیمح تخریب معضل با اف،هدا ینا
 و ستا یعیطبمنابع هـب تهـبسواها آن دیقتصاا یهاتیفعال بیشتر
 دیجاا به منجر تینها در که یافت توانیم را فعالیتی کمتر
 نظر در ب دیقتصاا رشد روی، بدین .نشود زیستیمحیط تضایعا

 در که ستا یمدید یهامدت زیستیحیطم تملاحظا گرفتن
 بچورچا در چنانچهست. ا قرارگرفته ننادداقتصاا توجه نکانو

 ستیزطیمح و لتدو دیقتصاا یهاتیفعال ،توسعه یهابرنامه
 و دهبو یکدیگر مکمل عامل دو ینا ،شوند ظلحا أمتو صورتبه

 حرکت ایبر ،ینابنابر. شوندیم یکیژکولوا ازنتو و دلتعا موجب
 قطب دو دیقتصااتوسعه  و ستیزطیمح تنهانه توسعه مسیر در

 یتقاار عامل ،هم رکنا دو در هر بلکه ،نخواهند بود مخالف
 ( ,Bastanifar & Sametiروندیم رشما به معاجو ازنمتو

 ،(1))(EKCزیستی کوزنتس براساس فرضیه محیطاما  .)2004
زیست حیطارتباط میان سطح درآمد کشورها و میزان تخریب م

معنا که در مراحل شود. بدینوارونه تعریف می Uصورت یک به
شود و به زیست تشدید میاولیه رشد اقتصادی، تخریب محیط

کشورها،  به شرایط اقتصادی، اجتماعی و غیره مرور زمان با توجه
زیست کاهش یافته و در ادامه، این پدیده به رشد تخریب محیط

 ( ,Grossman & Krueger یابدمیموازات رشد درآمد، کاهش 

(1991. 
با کار اصلی  1990کوزنتس در دهه  زیستیمحیطادبیات منحنی 

(Grossman & Krueger, 1991) ها رابطه بین آغاز شد آن
کشور بررسی کردند و به  42کیفیت هوا و رشد اقتصادی را در 

این نتیجه رسیدند که رابطه بین رشد اقتصادی و غلظت ذرات 
. استمعکوس  Uاکسیدگوگرد به شکل ق در هوا و دیمعل
زیستی های منحنی محیططورکلی، اقتصاددانان مکانیسمبه

کوزنتس را در قالب سه اثر مقیاس، اثر ساختاری و اثر تکنیکی 
صورت رابطه بین هصورت که اثر مقیاس بکنند. بدینتحلیل می

زیست بر حسب مقیاس رشد اقتصادی و تخریب محیط
یند تبدیل ساختار شود. به فرآهای اقتصادی بحث میتعالیف

کشاورزی به ساختار صنعتی آلاینده و سپس به ساختار صنعتی 
شود. اثر متمرکز با آلایندگی کمتر در اثر ساختاری تمرکز می

تکنیکی نیز حکایت از آن دارد که در مراحل پایین رشد 
ودگی هستند. اما در های تولید همراه با تولید آلاقتصادی، تکنیک
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غیرآلاینده و های مراحل بالای توسعه اقتصادی با فناوری
یند تولید با ایجاد آلودگی به مراتب کمتر ها، فرآکنندهتصفیه

 با توجه به رابطه بین رشد .(Stokey, 1998) باشدهمراه می
اخیر مباحثاتی بین های در دهه زیستمحیطاقتصادی و تخریب 

وجود آمده و حامیان رشد اقتصادی به یستزمحیططرفداران 
معتقدند باید در جهت  زیستمحیططرفداران  این اساس است. بر

از  شود، رشد اقتصادی کند زیستمحیطافزایش کیفیت و حفظ 
، سطوح ان رشد معتقدند طبق نظریه کوزنتسطرف دیگر طرفدار

م با کاهش تخریب أتواند تواقتصادی می رشد بالاتری از
 . (Dina, 2004) همراه باشد زیستمحیط

سوی وزارت نیرو بخش صنعت از  های ارائه شده ازطبق آمار
دارای نرخ رشد کاهشی بوده به طوری  1388الی  1385 سال

و  است درصد بوده 3/27نرخ رشد صنعت  1386 سال که در
نسبت به سال قبل  کهدرصد رسیده  -2/1به  1388در سال 

است.  شدهمنتشر  در این بخش کربنیداکسمقدار کمتری گاز دی
کربن اکسیدتشار گاز دیمیزان ان 1389سال  در اًاما مجدد

 .همراه بود درصد 3/4 با رشدی معادل 1388 سالبه نسبت 
ه بنابراین در بخش صنعت برای کنترل آلودگی سیاست باثباتی ب

ضمن بررسی رابطه  استپس لازم  کار گرفته نشده است.
خش صنعتی، سیاستی در پیش گرفته شود تا آلودگی با رشد ب

(، کربناکسیدضمن کاهش میزان آلودگی )کاهش انتشار گاز دی
اسدی و زارع مهرجردی، بنی) از روند رشد صنعتی کاسته نشود

1394). 
براساس مبانی تئوریک، عوامل تاثیرگذار بر انتشار آلودگی بسیار 

موثر بر انتشار مطالعات مختلفی در زمینه عوامل  اند.گسترده
توان به می جملهآن از  که ای صورت گرفتهگازهای گلخانه

 OECD عضو کشورهای برای (Bilgili et al., 2016) مطالعات

(Wang et al., 2016)  برای کشور چین،Al-Mulali et al.,) 

2015b)  و کنیابرای (Martinez & Maruottim, 2011) 
 Uشاره کرد که رابطه ا برای کشورهای عضو اتحادیه اروپا

  را گزارش نمودند. 2COمعکوس بین درآمد و انتشار 
 (Al_Mulali et al., 2015a; Robalino-López et در مقابل

al., 2015; Ozturk & Al-Mulali, 2015; Begum et al., 

که فرضیه  نتیجه بحث بر انگیزی رسیدند مبنی بر اینبه  2015)
، کامبوج و ونزوئلاویتنام،  کوزنتس به ترتیب برای کشورهای

 هایهعلاوه بر متغیر رشد اقتصادی در مطالعکاربرد ندارد.  مالزی
عنوان مختلف از متغیرهای دیگری نیز استفاده شده است. به

به تحلیل اثر جمعیت، سطح  (Lin et al., 2009)مثال 
سرانه، سطح صنعتی شدن و شدت انرژی بر  GDPشهرنشینی، 

 1978-2006های کشور چین بین سال زیستیمحیط آثار
اثر صنعتی  ((Xu & Lin, 2015 ای دیگردر مطالعه پرداختند.

-2011در چین طی دوره  2COشدن و شهرنشینی بر انتشار 
 ( ;Alam et al., 2007همچنین .را هدف قرار دادند 1990

(Han & Zhu, 2001; Dogan & Turkekul, 2015 ه نیز ب
نشینی، تجارت آزاد، توسعه همچون شهربررسی اثر متغیرهایی 

مالی، مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی بر کیفیت 
داری در هر یک از مطالعات ارتباط معنی پرداختند. زیستمحیط

 دست آمد.هبین متغیرهای مورد بررسی و انتشار آلودگی ب
رابطه علی پویا بین مصرف انرژی،  ،(Ang, 2007)همچنین 

 -2000های در کشور فرانسه طی سال 2COگاز تولید و انتشار 
دهد که این بررسی نشان میمورد بررسی قرار داد. نتایج  1960

رشد اقتصادی، علت بلندمدت مصرف انرژی و آلودگی 
بوده و یک رابطه علی یک طرفه از سوی مصرف  زیستمحیط

ه مدت برقرار است. همچنین، انرژی به رشد تولید در کوتا
دهد که با افزایش استفاده انرژی، این مطالعه نشان می هاییافته

از بین مطالعات داخلی نیز  یابد.افزایش می 2COانتشار گاز 
مقدسی و  ؛1392 ،محمدی و سراجی)توان به مطالعه می

 ،بهبودی و برقی ؛1390،فطرس و همکاران ؛1390 ،ضیائی
همچون تغیرهایی ( اشاره کرد. در این مطالعات نیز از م1387

عنوان سازی تجاری و رشد اقتصادی بهمصرف انرژی، آزاد
و  شداستفاده  زیستمحیطمتغیرهای توضیحی برای کیفیت 

تداوم رشد اقتصادی به بهبود کیفیت  شان داد کهنها نتایج آن
. همچنین افزایش مصرف انرژی اثر شودمیمنجر  زیستیمحیط

کازرونی و )همچنین قابل توجهی بر میزان انتشار آلودگی دارد. 
صنعتی بر (، در مطالعه خود تاثیر صادرات 1389 ،فشاری
را با استفاده  1352 -1385های ایران طی سال زیستمحیط

های توزیعی، مورد هم انباشتگی خودرگرسیونی با وقفهاز روش 
دهد که رابطه تعادلی بلندمدت نشان میبررسی قرار دادند. نتایج 

ات کالاهای صنعتی و شاخص آلودگی هوا بین متغیرهای صادر
برقرار بوده و متغیرهای صادرات کالاهای صنعتی، تولید ناخالص 

داری بر میزان انتشار داخلی و تراکم جمعیت تاثیر مثبت و معنی
بر اساس مطالعات بررسی در نهایت  د.کربن دارناکسیدگاز دی

 لیلبه د) شده و با توجه به اهمیت رشد اقتصادی بخش صنعت
بخش صنعت در ایجاد اشتغال و تولید ناخالص  نقش قابل توجه
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، در مطالعه حاضر به بررسی اثر ارزش افزوده بخش صنعت (ملی
ی عنوان شاخصی از رشد اقتصادی این بخش( و متغیرها)به

سازی تجاری بر میزان دیگری همچون مصرف انرژی و آزاد
( زیستمحیطت عنوان شاخصی از کیفیاکسیدکربن )بهانتشار دی

پرداخته شده است.  1393الی  1365های در ایران طی سال
اثر رشد اقتصادی بر انتشار آلودگی  بیشتر مطالعات،ه  رغم آنعلی

در ایران به نقش رشد توجه زیادی اند و را مورد ارزیابی قرار داده
نشده است.  زیستمحیططور اخص بر کیفیت ه بخش صنعت ب

های بیان شده، اثر بخش طالعه علاوه بر متغیردر این م بنابراین،
  صنعت نیز مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
 مدل مورد بررسی

و رشد  زیستمحیطکیفیت بین  این پژوهش، درصدد یافتن رابطه
 شده ارائهمنظور از مدل . بدیناستاقتصادی بخش صنعت 

 استفاده (Alam et al., 2007; Han & Zhu, 2011) توسط
انتشار در این مطالعه،  زیستمحیطاست. شاخص کیفیت  شده

متغیرهای کلان کلی طوربهکربن برحسب تن است. دیاکسید
ارزش  .1از:  اندعبارتاین پژوهش  در استفاده مورداقتصادی 

افزوده بخش صنعت که شاخصی از رشد بخش صنعت در نظر 
نفت  -یلوگرممصرف انرژی که برحسب ک .2گرفته شده است. 

مصرف اولیه انرژی قبل از  گرانیب. این متغیر شودیممحاسبه 
است که معادل تولید بومی  ریپذانیپای هاسوختتبدیل به سایر 

علاوه واردات و تغییرات موجودی انبار، منهای هیک کشور ب
به کشتی و هواپیماهایی که  شده عرضهی هاسوختصادرات و 
درجه باز  .3. باشندیمی مشغول مللالنیب ونقلحملدر بخش 

که برابر با مجموع صادرات و واردات کالاها و  تجارتبودن 
 خدمات نسبت به تولید ناخالص داخلی بر حسب درصد است

(Word Bank, 2015).  

 

(1)                                           
 

یر سازی تجاری، ساجز متغیر شاخص آزاده ب (1)در رابطه 
لگاریتم میزان  به فرم لگاریتم طبیعی هستند.  رهایمتغ

لگاریتم ارزش افزوده بخش  کربن، دیاکسیدانتشار 
درجه باز   لگاریتم میزان مصرف انرژی و  صنعت، 

ناخالص داخلی(  بودن تجارت )مجموع صادرات و واردات به تولید
 ژیانرین تأمکلی طورهای ایران طی دوره مورد بررسی است. ببر

رود. یار ممش به یسعة اقتصادوت یازهاین شیپ ینتریاز اساس
تغییرات جمعیتی و رشد شهرنشینی علاوه بر ضعف در کارایی 
جریان تولید، انتقال، توزیع، مصرف و نداشتن وابستگی لازم به 

ش تقاضای انرژی و منابع انرژی مطمئن و پاک موجب افزای
های تامین و تولید مصرف سریع آن شده است. در حالی که روش

 زیستمحیطلوده کردن کننده در آژی خود از عوامل تعیینانر
ناپذیر انرژی و افزایش یدهستند، سرعت تهی شدن منابع تجد

اند تبدیل شده زیستمحیطهای انرژی و ها به بحرانآلودگی
(. رشد اقتصادی یکی از عوامل مهم در 1385)ترازنامه انرژی، 

افزایش رشد  ،زیرا .است زیستیمحیطخصوص منبع و منشا آثار 
 زیستیمحیططبیعی و استفاده بیشتر از منابع سبباقتصادی هم 

ها را به دنبال دارد های نامطلوب و آلایندهشود و هم خروجیمی
ثار آی موثرند. رشد اقتصادی هم دارا زیستمحیطکه در تخریب 

است  زیستمحیطمضر و هم دارای آثار سودمند بر کیفیت 
.(Frankel, 2009)  تجارت نیز برخی از آثار خود را از طریق

 و گذاریتجارت به رشد سرمایه ،زیرا .رشد اقتصادی شتابان دارد
شود. در مراحل اولیه توسعه پیشرفت تلکنولوژی منجر می
ت اما سپس به اس یستزمحیطاقتصادی ارمغان رشد وخامت در 

رسد و در این نقطه رشد تمایل به بهبود سطح خاصی از اوج می
دارد. در نهایت ممکن است آزادسازی تجاری برخی  زیستمحیط

ها های آلوده تخصصی کنند و آناز کشورها را در فعالیت
 زیستیمحیطمحصولات خود را به دیگر کشورها با استانداردهای 

و به  «پناهگاه آلودگی»بر اساس این فرضیه بالاتر صادر کنند. 
کلی جهانی شدن اثر اصلی خود را بر روی توزیع آلودگی در طور

 (Frankel, 2009). گذاردسراسر کشورها می
 همچنین خواهیم داشت:

ای بین درآمد و آلودگی یعنی هیچ رابطه؛ باشد 2β = 1β = 0اگر 
 وجود ندارد.

کنواخت افزایشی یا رابطه یک رابطه ی 2β = 0و  1β< 0اگر 
 خطی بین درآمد و آلودگی وجود دارد.

باشد، یک رابطه یکنواخت کاهشی بین  2β 0 =و  1β< 0اگر 
 درآمد و آلودگی خواهد بود.
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برعکس بین درآمد و  Uباشد، یک رابطه  2β < 0و  1β> 0اگر 
در یک نقطه بحرانی  رودیمآلودگی خواهیم داشت و انتظار 

روند انتشار آلاینده تغییر کند که این نقطه برای  )نقطه بازگشت(
 .کندیممتفاوت فرق  زیستیمحیطهای و شاخص هاندهیآلا

شکل میان درآمد و  Uباشد، یک رابطه  2β > 0و  1β < 0اگر 
 آلودگی خواهیم داشت.

رود که افزایش در مصرف انرژی منجر به افزایش در انتظار می

مثبت باشد. همچنین  β4علامت  گریدیعبارتبهشود؛  2COتولید 

 مثبت باشند. β6و  β5ی هاعلامتکه  رودیمانتظار 
در ادامه پس از بررسی ایستایی متغیرها با وجود متغیرها در سطح 
ایستا و تفاضل ایستا از روش خود توضیحی با وقفه گسترده به 
منظور بررسی رابطه بین رشد بخش صنعت و میزان انتشار 

 فاده شده است. آلودگی است
 

 (ARDL)های گسترده روش خود توضیحی با وقفه

مدت بلندمدت و کوتاه آثار توأم امکان بررسیARDL روش 
به عبارت دیگر این روش توانایی  کند.میان متغیرها را فراهم می

را به طور همزمان دارا  مدتبلندمدت و کوتاهتخمین اجزای 
زایی بسیار قوی درون آثارلیل این روش در تجزیه و تح .باشدمی

. در نتیجه در این مطالعه از (Katrakilidis et al., 2016) است
 این روش استفاده شد.

 -مبتنی بر روش انگل یجمعهای همهای تحلیلمحدودیت
غلبه بر نواقص منظور  شد تا برخی از مطالعات به سبب گرانجر

لیل رابطه روش فوق در جهت دستیابی به رهیافتی بهتر برای تح
توان به جمله این مطالعات می زدرازمدت بین متغیرها برآیند. ا

 (Pesaran et al., 1996; Pesaran & Shin, 1995)مطالعه 

اشاره نمود. رهیافت ارائه شده توسط ایشان علاوه بر رفع نیاز به 
امکان بررسی توأم رابطه میان  ،اطلاع از جهت رابطه بین متغیرها

هستند و  ایستاها در سطح ای از آنکه پاره تیمتغیرها در حال
شوند را فراهم می ایستا یریگای دیگر با یک بار تفاضلپاره
است. مزیت  ARDLموسوم به رهیافت این رهیافت  .کندمی

توان آن را بدون توجه به عمده این استراتژی این است که می
بار  ایستا بودن متغیرها در سطح یا ایستا بودن پس از یک

شود با مشکل می سببی به کار گرفت و این مزیت ریگتفاضل
جمع ایستا در سطح و ایستا پس های همتفکیک متغیرها به گروه

 ,Pesaran & Pesaran)ی مواجه نباشیم ریگتفاضلاز یک بار 

1997). 
مدت و بلندمدت را به طور توانایی تخمین اجزای کوتاه این روش

ها عموماً که این مدل و ضمناً به دلیل اینباشد همزمان دارا می
زایی عاری از مشکلاتی چون خودهمبستگی سریالی و درون

و کارآ خواهند  بیارها ناهای به دست آمده از آنهستند تخمین
 .(Siddiki, 2000)بود 

بر اساس الگوی مطالعه حاضر را  (4)تعمیم یافته ARDLمدل 
 نوشت: (2رابطه ) توان به صورتمی

(2       )                                                                  
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 عامل وقفـه Lو متغیر وابسته  tYعرض از مبدأ،  0که در آن 

jtt باشد که به صورتمی

j YYL  نــرایناب. بشودتعریف می  

 : داشت خواهیم( را 3رابطه )
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itX،  iمتغیرهای حاضر در مدل صادق خواهد بود ن ـبی (4)در بلندمدت روابط  .استر مستقل ـامین متغی:  
 

(4                                           )          
qtititipttt XXXYYY   ,1,,1 ...,...

 
 

امـین i امین وقفه مربـوط بـه q عبارت از  qکه در رابطه آخری 
 رابطه  تواند به صورتبین متغیرها میرابطه بلندمدت  .استمتغیر 

 
 بیان شود: (5) 
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 شود:می نوشته  (6رابطه )به صورت  ARDLح خطای مدل معادله تصحی
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 (7ه )ـرابطـصورت هبوده و ب زء تصحیح خطاـج ECTکه در آن 
   :شودیمتعریف 
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. هسـتند( 1ضرایب برآورد شـده از معادلـه ) و  که در آن 
),1( p  که سـرعت تعـدیل را  استضریب جزء تصحیح خطا

 متغیرهای از ایمجموعه بین همگرایی وجود کند.گیری میاندازه
 فراهم را خطا تصحیح الگوهای از استفاده آماری مبنای اقتصادی

 یانـدهیآفز شـهرت از تجربـی کارهـای در الگوهـا این. آوردمی
 آن ECM الگوهـای شـهرت دلیـل ترینعمده. اندشده برخوردار

 تعـادلی مقـادیر بـه را متغیرهـا مـدت کوتاه هاینوسان که است
 .دهندمی ارتباط هاآن مدتبلند

ای توان از یـک روش دو مرحلـهبرای تخمین رابطه بلندمدت می
ندمـدت بـین استفاده نمود. در مرحلـه اول وجـود یـک رابطـه بل

شود مورد بررسـی متغیرهای مدل را که به وسیله تئوری بیان می
به منظور بررسی وجود  ،(Pesaran et al., 2001) .گیردقرار می

رابطه بلند مدت میان متغیرها در چارچوب رهیافت آزمـون کرانـه 
 استفاده نمود.  (6))باند تست(

هـای آمـاری داده د استفاده در این مطالعه ازآمار و اطلاعات مور
اسـت. دوره مطالعـه ایـن تحقیـق، بانک جهانی اسـتخراج شـده 

هـا باشد. برای تجزیه و تحلیل دادهیم 1986-2014های سال
 استفاده شده است. Eviews9 یافزارنرمبسته از 

 

 نتایج
های اولین گام برای تعیین استراتژی مناسب تخمین در داده

غیرهای مورد بررسی است. نتایج بررسی ایستایی مت ،سری زمانی
( گزارش 1آزمون ایستایی متغیرهای مورد مطالعه در جدول )

شده است. نتایج نشان داد که برای متغیرهای لگاریتم میزان 
انتشار آلودگی، لگاریتم ارزش افزوده بخش صنعت، لگاریتم 

دیکی فولر فرض صفر مینی بر  مصرف انرژی بر اساس آزمون
نظر در در سطح رد نشده و متغیرهای مورد وجود ریشه واحد
ها ایستا است و باشند. اما تفاضل مرتبه اول آنسطح ایستا نمی

شوند. اما متغیر گیری ایستا میاین متغیرها با یک بار تفاضل
شاخص آزادسازی تجاری در سطح ایستاست و فرض صفر مبنی 

 . شودبر وجود ریشه واحد برای این متغیر در سطح رد می

 

 بررسی نتایج ایستایی متغیرها  (:1)جدول 
 وضعیت ایستایی آماره دیکی فولر متغیر

 I(1) -28/5 کربنلگاریتم میزان انتشار دی اکسید

 I(1) -82/12 بخش صنعتی ارزش افزودهلگاریتم 

 I(1) -60/12 بخش صنعتیافزوده  ارزشلگاریتم مجذور 

 I(0) -78/5 آزادسازی تجاری

 I(1) -14/7 انرژی لگاریتم مصرف

 های پژوهشمأخذ: یافته                       
 

متغیرهای  توأمبر اساس نتایج آزمون ایستایی، با توجه به وجود 
گیری تفاضل بارکایستا در سطح و متغیرهایی که پس از انجام ی

ی با حیتوض خودی موسوم به روش جمعهمایستا شدند، تحلیل 
استفاده شده است. ابتدا لازم است  (ARDL)های گسترده وقفه
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های موجود صورت جود رابطه بلند مدت در بین متغیرآزمون و
در فصل گذشته بیان شد، برای بررسی  که یطور همانگیرد. 

 F. آماره است شدهوجود رابطه بلند مدت از آزمون کرانه استفاده 

 ,.Pesaran et al)محاسباتی با مقادیر بحرانی بیان شده توسط 

 شده( گزارش 2که نتایج آن در جدول ) شدمقایسه  (2001
ای مدل موردنظر محاسباتی بر Fکه آماره ن . با توجه به ایاست

متغیر وابسته و سایر  عنوان هبر آلودگی اانتش که لگاریتم میزان
 آمدهبدست  35/5باشند، متغیر مستقل می عنوان بهمتغیرها 

 در سطوح مختلف )جدول از کرانه بالا تربزرگاین مقدار  است
و وجود  شودفرضیه صفر رد می بنابراین،باشد، داری می( معنی3

 شود. رابطه بلند مدت میان متغیرها تایید می

 
 نتایج بررسی وجود رابطه بلند مدت بین متغیرهای مورد بررسی )باند تست( (:2)جدول

Test Statistic تعداد متغیر ارزش آماره 

F(LCO2 /  LIND, LIND2, TRADE, 

LEC) 
35/5 4 

 های پژوهشمأخذ: یافته                   
 

 آماره باند تست (: 3)جدول

significance کرانه بالا کرانه پایین 

10% 45/2 52/3 

5% 25/3 49/4 

1% 74/3 06/5 

 های پژوهشمأخذ: یافته    

 

ت میان بلندمد نشان داد که رابطه باند تستپس از آن که نتایج 
(، از 1برآورد رابطه ) به منظورمتغیرهای مورد بررسی وجود دارد، 

های حاصل از یافته (4جدول )استفاده شد. در  ARDLروش 
ارائه شده است. لازم به ذکر است که رابطه بلندمدت برآورد 

ضرایب برآوردی نشانگر کشش متغیرها نسبت به انتشار 
 شودکه ملاحظه می طورهمان . باشدیماکسیدکربن سرانه دی

داری بر انتشار آلودگی تمامی متغیرهای مستقل دارای اثر معنی
باشند. در این بین بیشترین مقدار مطلق مورد بررسی می دورهدر 

ارزش افزوده بخش ضریب برآوردی مربوط به متغیر لگاریتم 
 ( و کمترین مقداراقتصادی این بخش)معیاری از رشد  صنعت

. ضریب باشدیمسازی تجاری رد به متغیر آزادمطلق ضریب برآو
 دارمثبت و معنیارزش افزوده بخش صنعت آوردی متغیر بر
ارزش افزوده بخش با افزایش  بنابراین،دست آمده است. هب

اکسید افزایش خواهد یافت. میزان انتشار دیصنعت در کشور 
متغیر مجذور ارزش افزوده بخش  ضریب این در حالی است که

دار بوده و در سطح یک درصد با علامت منفی معنیت صنع
کوزنتس  زیستیمحیطترکیب این دو متغیر حکایت از تایید فرضیه 

معکوس میان  Uمورد بررسی دارد و به برقراری فرم  دورهدر 
و میزان تولید آلودگی دلالت دارد. ضریب  رشد بخش صنعت

با  ،بنابراین .آمده است تدسهبمتغیر لگاریتم مصرف انرژی مثبت 
کربن اکسیدانتشار گاز دی افزایش مصرف انرژی در کشور

برآوردی متغیر با توجه به ضریب  تریجزئطور هیابد. بافزایش می
، با فرض ایش یک درصد در میزان مصرف انرژینظر، افزمورد

کربن معادل اکسیدسایر شرایط، میزان انتشار گاز دیثابت بودن 
یابد. این نتیجه با نتایج مطالعات ش میافزایدرصد  94/1

Alam) et al., 2007 Ang, 2007;) .در ادامه بر  سازگار است
افزایش سطح تجارت نیز توان بیان نمود که اساس نتایج می

. البته مقدار ضریب این شودیممنجر به افزایش انتشار آلودگی 
ناچیزی  متغیر در سطح پایینی قرار دارد و افزایش این متغیر اثر

توجه به ضریب برآوردی ی خواهد گذاشت. با آلودگبر انتشار 
بیان نمود که با افزایش یک درصد در  توانیمنظر متغیر مورد

درجه باز بودن  عنوانبهنسبت تجارت به تولید ناخالص داخلی که 
سرانه انتشار  رودیماقتصاد مورد استفاده قرار گرفته است انتظار 

 بر این اساس ایندرصد افزایش یابد.  002/0حدود آلودگی 
 (& Adkinsبا نتایج مطالعهاز مطالعه حاضر نتیجه 

(Garbaccio, 2007 .نتایج برآورد رابطه کوتاه  سازگار است
( گزارش شده 5مدت بین متغیرهای مورد بررسی در جدول )

گذاری متغیرهای مورد اثر شودیمکه مشاهده  طورهماناست. 
تشار آلودگی در کوتاه مدت همسو با نتایج بلند بررسی بر میزان ان

مدت است. به بیان دیگر ضریب برآوردی لگاریتم ارزش افزوده 
سازی تجاری و لگاریتم مصرف انرژی مثبت و ، آزادبخش صنعت

دار و مجذور لگاریتم ارزش افزوده بخش صنعت منفی و معنی
به  در کوتاه مدت بیشتر ضریب برآوردی مربوط دار است.معنی

 متغیر لگاریتم ارزش افزوده بخش صنعت است.
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 رشد بخش صنعتی بر انتشار آلودگی آثارنتایج برآورد رابطه بلند مدت  (:4)جدول 
Prob  آمارهT متغیرها ضریب 

 ارزش افزوده  بخش صنعت 22/73*** 94/2 009/0

 مجذور ارزش افزوده  بخش صنعت -45/1*** -94/2 009/0

 آزادسازی تجاری 002/0* 05/2 05/0

 مصرف انرژی 94/1*** 47/5 0001/0

 عرض از مبدا -67/924*** -93/2 009/0
 

 رشد بخش صنعتی بر انتشار آلودگی آثارنتایج برآورد رابطه کوتاه مدت (: 5)جدول 

Prob  آمارهT متغیرها ضریب 

 تفاضل ارزش افزوده  بخش صنعت 20/518*** 06/3 007/0

 تفاضل مجذور ارزش افزوده  بخش صنعت -83/15*** -99/2 008/0

 تفاضل مجذور ارزش افزوده صنعت با وقفه -19/0** -41/2 02/0

 تفاضل آزادسازی تجاری 003/0* 83/1 08/0

 تفاضل مصرف انرژی 12/1*** 71/4 0002/0

 تفاضل مصرف انرژی با وقفه -44/0* -76/1 09/0

000/0 05/6- ***32/1- ECM(-1) 

 های پژوهشمأخذ: یافته                      
 

گذاری متغیرهای لگاریتم ارزش افزوده ی میزان اثرطورکلهب
ی در آلودگسازی تجاری بر میزان انتشار دبخش صنعت و آزا

توجه به ضریب برآوردی  باکوتاه مدت بیشتر از بلند مدت است. 
مدت متغیر آزادسازی تجاری و میزان مصرف انرژی در کوتاه 

توان بیان نمود که با افزایش یک درصد در این متغیرها، می
 12/1درصد و  003/0میزان انتشار آلودگی به ترتیب معادل 

درصد افزایش خواهد یافت. به عبارت دیگر حساسیت متغیر 
بر این اساس، . استتغییرات مصرف انرژی بالا وابسته نسبت به 

ها پایین بوده و حرکت به سوی صنایعی که مصرف انرژی آن
برای افزایش  زیستمحیطهمچنین آموزش مفاهیم آلودگی و 

 زیستمحیطسازی در مورد آلودگی سطح عمومی مردم و فرهنگ
ارائه  2COعنوان راهکار برای کاهش انتشار آلودگی توانند بهمی

دار خطا از نظر آماری معنی ضریب برآوردی جمله تصحیحشوند. 
ی تعدیل است. به عبارت دیگر اگر هرگونه و بیانگر سرعت بالا

شوک و عدم تعادلی در میزان انتشار آلودگی ایجاد شود، کمتر از 
( به طول خواهد انجامید تا روند ماه 11یک دوره )در حدود 

 . شودتغییرات کوتاه مدت آن با روند بلند مدت آن هم جهت 

 
 گیریبحث و نتیجه

 ی جوامع و افتگی توسعه ان سطحـی دو دهه اخیر ارتباط میـط
و به تعبیری رعایت  زیستیمحیطهای دمیزان دستیابی به استاندار

در کانون توجه پژوهشگران قرار گرفته  زیستیمحیطملاحظات 
ردی خاص مورد است. این موضوع در حوزه اقتصاد نیز با رویک

باشد. یکی از موضوعاتی که در این حوزه مطالعات می توجه
 خود اختصاص داده ارتباط میان سطح درآمد مختلفی را به

سازی تجاری و انتشار جوامع، میزان مصرف انرژی و آزاد
کوزنتس یک رابطه  زیستیمحیطمنحنی  بنابراین،. هاستیآلودگ

تجربی برای نشان دادن ارتباط میان انتشار آلودگی و رشد 
توان چنین استنباط اقتصادی است که در صورت تایید آن می

یی را فعال سازوکارهاه افزایش درآمد در یک جامعه کرد ک
کند که به تدریج انتشار آلودگی حاصل از مرحله اولیه رشد می

بر اساس  کاهد.اقتصادی را پاک کرده و از شدت آن می
( میزان انتشار گاز 1390نیرو )وزارت  هایگزارش

درصد از  6/16کربن توسط بخش صنعت در حدود اکسیددی
بر این اساس  تشار این نوع گاز اعلام شده است.ان کل میزان

رشد اقتصادی  زیستیمحیطهدف مقاله حاضر بررسی پیامدهای 
یعنی  زیستمحیطبخش صنعت با استفاده از شاخص کیفیت 

 1365دوره زمانی کربن در کشور طی اکسیدمیزان انتشار دی
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ت و نتایج حاصل از برآورد رابطه کوتاه مد بوده است. 1393الی 
خش صنعت، میزان بلند مدت بین متغیرهای ارزش افزوده ب

با اکسیدکربن سازی تجاری و انتشار دیمصرف انرژی، آزاد
سه متغیر بر انتشار بیانگر اثرگذاری مثبت هر ، ARDLرهیافت 

کربن است. ضریب برآوردی متغیر ارزش اکسیدسرانه گاز دی
ر است و نظش صنعت شاخصی از رشد بخش موردافزوده بخ

کوزنتس در دوره  زیستیمحیطمجذور آن حاکی از تایید فرضیه 
مورد بررسی است. به عبارت دیگر در مراحل ابتدایی رشد 

تا این که به حداکثر  شودیمزیاد  زیستمحیطاقتصادی تخریب 
بهبود  زیستمحیطبالای خود  مراحلرسد. سپس در خود می

نرژی هشدار جدی به ای مصرف برآورد. همچنین ضریب ابدییم
آن بر  ریتأثگذاران در خصوص توجه به مصرف انرژی و سیاست

شاخص توسعه پایدار است.  فرآیندو  زیستمحیطآلودگی 
 نیعنوان سطح باز بودن اقتصاد در اکه به یتجار یآزادساز

صورت نسبت تجارت پژوهش مورد استفاده قرار گرفت، به 
. شد لید ناخالص داخلی محاسبه)مجموع واردات و صادرات( به تو

در  کشوراز آن است که با مشارکت بیشتر  یپژوهش حاک جینتا
بر بازار، انتشار  ینمبت صیعرصه تجارت به دنبال تخص

به موازات  شودیم شنهادیپ .افتیخواهد  افزایشکربن دیاکسید
در جهت کاهش  یاژهیتدابیر و ،یافزایش سطح روابط تجار

 توانیمدر این خصوص کنترل آن اتخاذ شود.  انتشار آلودگی یا
حاصل از صادرات نفت و گاز را به حفاظت  یاز درآمدها یبخش

اختصاص داده و در  یو کاهش آلودگ یزیستمحیطاز منابع 
پاک و با  یهایتکنولوژتوجه خود را به  یولوژانتقال تکن فرآیند

تشار همچنین پایین بودن کشش ان .داشتکمتر مبذول  یندگیآلا
آلودگی نسبت به تجارت در مقایسه با سایر متغیرها ناشی از آن 

 چرا کهاست که عمده انتشار آلودگی ناشی از مصرف انرژی است 
های فسیلی است. مصرف عمده انرژی در کشور از نوع سوخت

با مطالعات  زیستمحیطنتایج مربوط به تاثیر تجارت بر آلودگی 
همچنین بخش  (shen, 2008؛ 1389 ،کازرونی و فشاری)

مداح و  ؛1390،بهبودی و همکاران)مصرف انرژی با مطالعات 
بخش صنعت با مطالعه تایج اثر( و در نهایت ن1391، عبداللهی

افزون بر باشند. ( همسو می1394اسدی و زارع مهرجردی، بنی)
تواند به این مثبت بودن ضریب برآوردی متغیر مصرف انرژی می

از طرفی رشد باشد.  وری انرژی در ایرانبهره دلیل پایین بودن
اقتصادی و صنعتی نیازمند مصرف سوخت و نهاده است که به 

گذارن سیاست رو تلاشکنند. از ایننوبه خود ایجاد آلودگی می

وری استفاده از اقتصادی باید در جهت افزایش راندمان و بهره
لید و های تولیدی در بخش صنعت باشد تا ضمن حفظ تونهاده

های رو به افزایش رشد اقتصادی بخش صنعت از آلودگی
کاست. برای این منظور بخش صنعت باید به سمت  زیستمحیط

همچنین  حرکت نماید. زیستمحیطهای سازگار با تکنولوژی
وز واحد صنعتی دقت کنند و از باید در اعطای مجسیاستگذاران 

 زیستیطمحکننده مجوز به واحدهای صنعتی آلوده اعطای
ت ه شهرها خارج کنند. ایجاد الزاماخودداری کرده و یا از محدود

منظور ی در تولید محصولات صنعتی به زیستمحیطفنی و 
اصلاح الگوی تولید و مصرف   کاهش میزان آلایندگی صنایع

های های نفتی( به انرژیانرژی از انرژی آلاینده )مانند فرآورده
های نو و تجدیدپذیر در ه از انرژیپاک و کمتر آلاینده و استفاد

ی پیشنهادی زیستمحیطهای از جمله سیاستتواند میصنایع 
حال محدود کردن رشد آلودگی، افزایش محصولات  باشد. به هر

به طور  زیستمحیطصنعتی و رشد این بخش و حفاظت از 
همزمان نیازمند تدوین یک استراتژی جدید برای توسعه مطلوب 

 زیستمحیطهای سبز و سازگار با تکنولوژی صنعت است. رشد
هسته اصلی این استراتژی بوده و به صنایع و کارخانجات این 

 زیستمحیطها و ضایعات مخرب دهد که آلودگیامکان را می
های تولید را نیز کم کنند و خود را کاهش داده و همزمان هزینه

انرژی  ندمانهای تولید ضمن استفاده کاراتر از منابع و نهاده
ها در تر شدن آنموجب کاهش قیمت محصول تولیدی و فعال

 -های مناسب اقتصادیاتخاذ سیاست بازار رقابت صنعتی شود.
های انرژی در جهت اصلاح قیمت و یارانه حامل ماننداجتماعی 

ندگی کمتر، پیشرفت یکنترل میزان مصرف و استفاده کاراتر و آلا
جویی در های صرفهتدوین الگو تکنولوژیک در تولیدات صنعتی و

بندی شده به منظور مصرف انرژی به صورت هدفمند و زمان
، محدودیت هاکاهش مصرف انرژی و کاهش میزان آلودگی آن

تواند در این زمینه انتشار آلودگی و جریمه یا مالیات آلودگی می
 کارساز باشد. 

 

 هاداشتدیا
1. Environmental Kuznets Curve 

2. Speurious Regression 

3. Speurious Regression 

4. Augmented Dickey Fuller 

5. Augmented ARDL  

6. Lag operator 

7. Bounds Test 
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