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 دکنندگان یتول نیاز بزرگتر یهوا: شواهد تجرب یمؤثر بر آلودگ های عامل یبررس

 د اکسی یکربن د

 *و علی کرامت زاده  ابوالفضل دیلمی، الناز اسدی 

 ایران  گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم ی، دانشگاهدانشکده مدیریت کشاورز کشاورزی، اقتصاد گروه

 
 1400/ 28/6تاریخ پذیرش:    26/1/1399تاریخ دریافت: 

زاده.   ا. دیلمی و ع. کرامت  ا.،  بر آلودگی بررسی عامل.  1400اسدی،  مؤثر  بزرگترین   های  از  تولیدکنندگان کربن  هوا: شواهد تجربی 

 . 224- 205(:  4) 19.  اکسید. فصلنامه علوم محیطی دی

های اخیر رشد اقتصادی جهان و روند صنعتی شدن موجب افزایش مصرف انرژی شده است. بخش زیادی از  طی دهه  سابقه و هدف:

انرژی از منابع فسیلی تأمین می . بعد از  ای و آلوده شدن هوا را به همراه دارد های گلخانه ها انتشار گازشود و مصرف آنافزایش تقاضای 

-طور غیرطبیعی افزایش داده و محیطای را به ها، مقدار گازهای گلخانه های ناشی از این فعالیتسان و آلودگی های ان انقلاب صنعتی فعالیت
های مؤثر بر میزان انتشار  ناخت و بررسی عاملزیست کشورها را با آسیب جدی مواجه کرده است. در این راستا، هدف پژوهش، حاضر ش

 زیست و آلودگی هوا است. ای برای کیفیت محیط عنوان سنجه اکسید به کربن دی گاز

با استفاده از آزمون   ها:مواد و روش  با کمک    ایم، پسران و شین و لوین، لین و چوهای  در مطالعه حاضر ابتدا  مانایی متغیرها و سپس 

انباشتگی پانلی  بررسی قرار گرفت. در نهایت با استفاده از تحلیل هم انباشتگی بین متغیرهای مدل مورد های پدرونی و کائو وجود هم آزمون 

برآوردگرهای   اصلاح شده و  پویا   حداقل و    حداقل مربعات معمولی کاملا  معمولی  بلندمدت    مربعات  انتشا رابطه  با  ر کربن دیبین  اکسید 

ر، آزادسازی تجاری، درصد شهرنشینی و توسعه مالی برای  متغیرهای تولید ناخالص داخلی، درصد استفاده از انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذی

افزاری  بررسی شد. برای تجزیه و تحلیل و برآورد مدل از بسته نرم   2015تا  2000طی دوره زمانی   2COیازده کشور عمده انتشار دهنده 

Eviews10   .استفاده شده است 

و لوین، لین و چو جواب یکسانی در مورد  ای ریشه واحد ایم، پسران و شین ه که متغیرهای الگو بنابر آزمونبا توجه به این   نتایج و بحث: 

برای پرهیز از وجود رگرسیون کاذب در تخمین انباشتگی بین متغیر وابسته و متغیرهای  ها، هممانایی متغیرها در سطح گزارش ندادند، 

ندمدت بین متغیرهای مستقل و متغیر  ی گویای وجود رابطه بل انباشتگی کائو و پدرون های همنتایج آزمون  مستقل مورد بررسی قرار گرفت. 

باشد. در مرحله آخر برآورد  تصادفی میهای چاو و هاسمن نشان دادند که مدل حاضر، مدل پانل با اثرات آزمون  وابسته مدل بود. همچنین

داری تمام متغیرهای  معنی  مربعات معمولی پویا  حداقلو   طورکامل اصلاح شدهحداقل مربعات معمولی به مدل با استفاده از برآوردگرهای  

تفاده از انرژی تجدیدناپذیر  اکسید ثابت شد. بر این اساس متغیرهای تولید ناخالص داخلی، درصد اسمورد بررسی بر میزان انتشار کربن دی 
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دپذیر تأثیر منفی  منابع انرژی تجدی   و درصد استفاده ازتأثیر مثبت و همچنین متغیرهای آزادسازی تجاری، توسعه مالی، درصد شهرنشینی 

جنوبی، کانادا و    چین، ایالات متحده آمریکا، هند، روسیه، ژاپن، آلمان، ایران، عربستان سعودی، کرهدر کشورهای    2COبر میزان انتشار  

طور کامل اصلاح  به   همچنین بررسی کشش متغیر وابسته نسبت به متغیرهای مستقل در هر دو مدل حداقل مربعات معمولی   برزیل دارند. 

و  اکسید  بیشترین تأثیر را در افزایش انتشار کربن دی  تولید ناخالص داخلی شده و حداقل مربعات معمولی پویا نشان داد که متغیر سرانه  

 ای دارند.  بیشترین اثر کاهشی را بر میزان انتشار این گاز گلخانه شهرنشینی متغیر 

وضع    هایی مانند عامل  ررسی رابطه متغیر وابسته با متغیرهای مستقل مدل، آمده از تحقیق حاضر و ب  دستبا توجه به نتایج به گیری: نتیجه

کارگیری تکنولوژی نوین، تسهیل قوانین مربوط به اعمال تعرفه و گمرک کالا و خدمات، حرکت  گیرانه مانند مالیات بر کربن، بهقوانین سخت 

بسیار    2CO در کاهش انتشار ز قبیل انرژی بیوگاز، انرژی خورشیدی و انرژی باد های پاک ا رژی استفاده از ان  همچنین   و  به سوی اقتصاد باز 

 . باشندمؤثر می

 .   DOLS  ،FMOLSای، گازهای گلخانه ، 2COانتشار آلودگی هوا،  های کلیدی:واژه

 مقدمه

تولید    هایانرژی در کنار سایر عاملهای اخیر،  طی دهه

و    داشته  اقتصادی کشورها  ای در رشدکننده  نقش تعیین

  روزافزون   وابستگی.  است  افزایش   به  رو   همچنان  آناهمیت  

 های بخش  سایر  با  بخش  این  تعامل  موجب  انرژی  به

 اقتصادی   توسعه  و  رشد  روند  در  سرعت  و  شده  اقتصادی

طوریکه نه  است. به کرده انرژی مصرف سطح به وابسته  را

نیازمند سطح بالاتر  اقتصادی  توسعه  از   یاهتنها  بالاتری 

سطح   به  انرژی  کارای  مصرف  بلکه  است،  انرژی  مصرف 

 ,Halicioglu)دارد    بالاتری از رشد و توسعه اقتصادی نیاز

منابع (2009 از  انرژی  تقاضای  افزایش  از  زیادی  بخش   .

می تأمین  و  فسیلی  آنشود  گازهای مصرف  انتشار  ها 

بهگلخانه را  هوا  شدن  آلوده  و  دارد  ای  همراه 

(Golkhandan and Mohseninia, 2015) بعد از انقلاب .

فعالیت آلودگیصنعتی  و  انسان  این  های  از  ناشی  های 

گلخانهفعالیت گازهای  مقدار  بهها،  را  غیرطبیعی  ای  طور 

ت از  ناشی  گرمای  نتیجه  در  و  داده  اشعه  افزایش  ابش 

خورشید در جو زمین محبوس شده و دمای کره زمین  

است   یافته  جمله  (.Angel, 2008)افزایش  مهمترین   از 

گلخانه دیگازهای  کربن  اکسید  (2CO)  اکسیدای   ،

متان  (O2N)نیتروژن    ،(4CH)  می آب  بخار  باشد و 

(Motha and Baier, 2005)  .  انتشار میزان  بیشترین 

های  مربوط به مصرف انرژی در فعالیتای گازهای گلخانه

بخش میاگوناگون  از  و  بوده  اقتصادی  مختلف  ن های 

گلخانه به  گازهای  مربوط  انتشار  بیشترین  کربن ای  گاز 

از  دی بیش  سهمی  با  می  80اکسید  باشد  درصد 

(European Commission, 2018)1.  آخرین  براساس

با افزایش    2019در سال    2المللی انرژی گزارش آژانس بین 

ای  تقاضا برای مصرف انرژی میزان انتشار گازهای گلخانه

درصد   6/1طور میانگین با نرخ ه بهگذشت در طی سه دهه

درصد در   7/1اکسید با نرخ  در سال و انتشار گاز کربن دی

است. یافته  افزایش  آلاینده  سال  های شیمیایی  از طرفی 

به در جو  آلایندهموجود  ناشهمراه  فعالیتهای  از  های  ی 

محلی،   هوای  روی  و  داده  تغییر  را  هوا  ترکیبات  بشری 

 Rowshan)گذارند  ین تأثیر منفی مای و اقلیم جهامنطقه

et al., 2009)  تنها راه حل علمی و عملی برای کاهش یا .

می  را  یافته  تشدید  طبیعی  رویداد  این  با  در  مقابله  توان 

سریع  تلاش کاهش  برای  جهانی  گازهای  های  انتشار 

از سوخت گلخانه انرژی  تأمین  پاک،  ای خلاصه کرد.  های 

بهین غیرفسیلی،  و  انـرژی،  هتجدیدپـذیر  مصرف  سازی 

جمله   از  کربن  شدت  کاهش  و  انـرژی  شدت  بهبـود 

-گلخانه   انتشار گازهای  راهکارهای اساسی در حوزه کاهش

می بهای  وجود  این  با  سرمایهباشد.  به  نیاز  گذاری  دلیل 

بهک و  فناوریلان  بخشکارگیری  در  نوین  های های 

توسعه  و  اقتصادی  پیشرفت  در  سعی  کشورها  مختلف، 
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های فسیلی ارزان قیمت دارند  عتی با استفاده از سوختصن

(Tavakoli, 2019) .    با توجه به اینکه افزایش تولید یکی

های افزایش مصرف انرژی و به دنبال آن  از مهمترین دلیل

انتشا آلایندهافزایش  دهه  ر  در چند  ارتباط  این  است،  ها 

اخیر، در کشورهای مختلف توسط محققان مورد بررسی  

است.  قرار  Golkhandan and Mohseni Nia)  گرفته 

اقتصادی،    2015) رشد  رابطه  بررسی  به  مطالعه خود  در 

مصرف انرژی و تجارت با میزان آلودگی هوا در کشورهای 

نتایج   پرداختند.  منا  فرضیه  اننشمنطقه  تأیید  دهنده 

کشورهای  3کوزنتس اثر    در  همچنین  است،  منا  منطقه 

مدت و لودگی هوا در کوتاهمصرف انرژی و تجارت روی آ

 et al. (2017)  باشد.می   بلندمدت در این کشورها مثبت

Alishiri  های مؤثر بر انتشار  ای به بررسی عاملدر مطالعه

رویکرد تحلیل تجزیه  اکسید در کشور ایران با  کربن دی

لاسپیرز اصلاح شده پرداختند. نتایج نشان داد که با شیوه 

-دلیل مصرف بیشتر سوختهکنونی صنعتی شدن کشور ب

انتشار افزایش  فسیلی،  اجتناب 2CO های  ناپذیر  امری 

عوامل مؤثر بر انتشار گاز  Moutinho et al. (2018)است. 

2CO    های اقتصاد  روشکشور جهان را با استفاده از    23در

زمانی   دوره  در  کردند.    1985  -  2011سنجی  بررسی 

تجدیدپذیر و تأثیر وری بالای منابع  نتایج نشان داد بهره

تولید و استفاده از برق تجدید پذیر بیشترین تأثیر را در  

انتشار   در    et alDe Souza(2018) .دارد.    2COکاهش 

رژی و میزان  به تجزیه و تحلیل تأثیر مصرف ان  مطالعه خود

در مدل منحنی کوزنتس برای   2CO ایانتشار گاز گلخانه

د. نتایج نشان داد  بازار مشترک آمریکای جنوبی پرداختن

و مصرف انرژی  که مصرف انرژی تجدیدپذیر تأثیر منفی  

  2COتجدیدناپذیر و توسعه اقتصادی تأثیر مثبت بر انتشار  

عامل   Tavakoli (2019)دارد.   پژوهشی  بر در  مؤثر  های 

ان را مورد تجزیه و تحلیل ای در ایرانتشار گازهای گلخانه

  4نگین لگاریتمی سنجهقرار داد. در این راستا از روش میا

استفاده کردند. براساس    5یافته کایادر تلفیق با مدل توسعه

افزایشی و سهم   اثر  نتایج، شدت کربن و جمعیت دارای 

های فسیلی مهمترین عامل کاهش انتشارها است.  سوخت

. (2019)et alDong   استفا مدل  با  از  و   STIRPAT6ده 

  2011  -  14های  کشور طی سال  128های تلفیقی  داده

پرداختند. نتایج    2COهای مؤثر بر انتشار  به بررسی عامل

انرژی   و  مستقیم  رابطه  جمعیت  رشد  که  داد  نشان 

انتشار   با  معکوس  رابطه   دارد.   2COتجدیدپذیر 

 (2020)  Zmami and Ben-Salah  تجزیه  به    ایدر مطالعه

عامل تحلیل  انتشار  و  بر  مؤثر  درکشورهای   2COهای 

فارسشورای همکاری   از  پرداختند و    7خلیج  استفاده  با 

تولید ARDL-PMG 8و  STIRPATمدل   ناخالص   تأثیر 

بین تجارت  شهرنشینی،  انرژی،  مصرف  سرانه،  -داخلی 

گذاری مستقیم خارجی را بر میزان انتشار  المللی و سرمایه

2CO  انرژی و    دهد مصرفدند. نتایج نشان میبررسی نمو

خارجیگذاریسرمایه مستقیم  تخریب    های  به  منجر 

حالیکه  محیط در  است،  شده  مدت  طولانی  در  زیست 

زیست دارد. مرور نتایج  شهرنشینی تأثیر مثبتی بر محیط

باشد که دهنده این موضوع میمطالعات انجام شده نشان

رشد و توسعه اقتصادی و به دنبال آن افزایش روزافزون  

انرژی   گلخانهمصرف  گازهای  انتشار  افزایش  ای سبب 

-در این مقاله میزان انتشار سرانه کربن دیشد.    واهدخ

سنجهبه(  2CO)اکسید   محیطعنوان  کیفیت  برای  -ای 

شود. دلیل اصلی  یست و آلودگی هوا در نظر گرفته میز

ای بوده مهمترین گاز گلخانه  2COاب آن است که  این انتخ

آن میان  در  را  سهم  بیشترین  در  و  بنابراین  داراست.  ها 

عیت  عات تجربی از این سنجه در بررسی وضبیشتر مطال

است شده  استفاده  زیست  محیط   آلودگی 

(Mohammadbagheri, 2010.)   در این راستا در مطالعه

الص داخلی سرانه،  حاضر رابطه بین متغیرهای تولید ناخ

سهم مصرفی انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر، آزادسازی  

یزان انتشار  تجاری، توسعه مالی و درصد شهرنشینی با م

2CO    بانک جهانی در سال در کشورهایی که طبق آمار 

به ، بیشترین میزان مصرف سوخت2017 های فسیلی و 

را  شود. چتبع آن بیشترین انتشار را داشتند، بررسی می
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های کنونی در رابطه با کیفیت هوا و که با توجه به بحث

مسئله محیطسایر  جدی  بین  های  رابطه  بررسی  زیستی 

گذاران را در  ریزان و سیاستتواند برنامهرهای بالا میمتغی

 زیستی یاری دهد. های محیطتعیین و تصویب سیاست

 ها مواد و روش 

مطالعات عاملکه    یدر  بررسی  راستای  بر  در  مؤثر  های 

-روش ازصورت گرفته  ی مختلفکشورهادر  2COانتشار 

ا  استفاده  متفاوتی  یاه از جمله  است،   ها، روش  نیشده 

  یکشور  نیروش مطالعات ب  ،یزمان  ی ش مطالعات سرور

  ن یاست. در ا  یمحاسبات  یتعادل عموم  یهاو روش مدل

-از مدل ادهبا استف یکشور نیمطالعه از روش مطالعات ب

تعیین  جهت    ی اقتصادسنج  یتارساخ  یها و  بررسی 

در کشورهایی که بیشترین  2COهای مؤثر بر انتشار عامل

تولید این گاز را در  ای دارند، استفاده شده  گلخانه  سهم 

 است. 

 متغیرها  و مدل معرفی

های با بررسی منابع موجود و مطالعات تجربی مهمترین عامل 

، متغیرهای تولید ناخالص داخلی سرانه، 2COمؤثر بر انتشار 

آزادسازی  تجدیدناپذیر،  و  تجدیدپذیر  انرژی  مصرفی  سهم 

توسعه مالی و درصد شهرنشینی می ر که د   باشندتجاری، 

(. 1اند )معادله مطالعه حاضر نیز مورد بررسی قرار گرفته

(1 ) Ln(CO2)it = β0 + β2Ln(GDP)it + β4Ln(REC)it + β3Ln(NREC)it + β1Ln(FD)it + β6Ln(URB)it

+ β5Ln(TR)it + εit 

بالا   انتشار    2Ln(CO(که در مدل  لگاریتم طبیعی سرانه 

لگاریتم    Ln(GDP)اکسید بر حسب تن در سال،  ربن دیک

طبیعی سرانه تولید ناخالص داخلی براساس قیمت ثابت  

-به  Ln(NREC)و  Ln(REC) ،  2010دلار آمریکا در سال  

لگاریتم سهم مصرفی از انرژی تجدیدپذیر و تجدید   رتیب ت

انرژی،   مصرف  کل  میزان  از  درصد  حسب  بر  ناپذیر 

Ln(FD)  ا  لگاریتم طبیعی( عتبار داخلی که توسعه مالی 

گیرد و شامل وام، اوراق  بخش خصوصی قرار می  در اختیار

شود( براساس درصد از تولید  بهادار و اعتبارات تجاری می

داخلی،   سهم    Ln(URB)ناخالص  طبیعی  لگاریتم 

کل جمعیت از  درصد  بر حسب   Ln(TR)و    شهرنشینی 

صادر مجموع  از  که  بوده  تجاری  آزادسازی  و  سنجه  ات 

به تول ناخالصواردات کالاها و خدمات نسبت  داخلی   ید 

میبه اندیس  دست  همچنین  زمانی،    tآید.  تعداد    iدوره 

  یک  حاضر از  مطالعه  درباشد.  جز اخلال می  𝜀𝑖𝑡مقاطع و  

برای   پانلی  سازی مدل  قالب  در  کشوری  تحلیل  و  تجزیه

.  ( استفاده شده است2000  -   2015ساله )15دوره زمانی  

-و دادهالملی انرژی  بینمورد نیاز از آژانس    اطلاعات  و  آمار

جهانی  بانک  و  9های  گردید  تهیه  همچنین    .گردآوری 

از بسته نرم  جهت برآورد مدل  تحلیل و  و    افزاری تجزیه 

Eviews10  انتشار  1جدول )   . استفاده شده است ( میزان 

2CO دهد.را در مقاطع مورد مطالعه نشان می  

 2017کسید در سال ار کربن دی اانتش -1جدول 
emissions in 2017 2Table 1. CO 

 کشور
Country 

 )میلیون تن(  2CO انتشار
emission (million tons) 2Co 

 سهم )%(
Share (%) 

 )تن(  2CO سرانه انتشار
emission (tons) 2Per capita CO 

 چین 
China 

9257.93 28.19 6.68 

 آمریکا 
United States 

4761.30 14.50 14.64 

 هند 
India 

2161.57 6.58 1.61 

 روسیه 
Russian Federation 

1536.88 4.68 10.64 
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 2017انتشار کربن دی اکسید در سال  -1جدول ادامه 
Cont. Table 1. CO2 emissions in 2017 

 کشور
Country 

 )میلیون تن(  2CO انتشار
emission (million tons) 2Co 

 سهم )%(
Share (%) 

 )تن(  2CO تشاره انسران
emission (tons) 2Per capita CO 

 ژاپن 
Japan 

1132.44 3.45 8.93 

 آلمان 
Germany 

718.79 2.19 8.70 

 کره جنوبی 
Korea, Rep 

600.03 1.83 11.66 

 ایران 
Iran 

567.12 1.73 7.03 

 کانادا 
Canada 

547.80 1.67 14.99 

 عربستان سعودی 
Saudi Arabia 

532.18 1.62 16.08 

 برزیل
Brazil 

427.63 1.30 107.03 

 مجموع 
Total 

22243.68 67.73 11.55 

 جهان 
World 

32839.86 100 4.37 

 2017انرژی،  ماخذ: آژانس بین المللی

Source: International Energy Agency, 2017 

 IEAمطابق با آخرین آمار و اطلاعات گزارش شده توسط 

ا 2017در سال   کشورهای چین،  آمریکا،  ،  متحده  یالات 

یه، ژاپن، آلمان، ایران، عربستان سعودی، کره،  هند، روس

کل   2COدرصد از  67عامل انتشار بیش از کانادا و برزیل 

می ) جهان  شکل  مقاطع  1باشند.  جغرافیایی  موقعیت   )

دهد. بررسی در جهان را نشان میمورد 

 
 موقعیت جغرافیایی کشورهای مورد مطالعه  -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the studied countries

 روش تحقیق 

از آزمون با استفاده  های ریشه در مطالعه حاضر، نخست 

بررسی   به  پانلی،  سپس  واحد  پرداخته،  متغیرها  مانایی 

از آمارهانباشتگی دادههم با استفاده  انباشتگی  های همها 

هم انباشتگی    در آخر نیز بردارهای.  پانلی آزمون شده است

ر معمولی  وشتوسط  مربعات  حداقل  کامل  به های  طور 

پویا و حداقل مربعات10اصلاح شده استخراج     11معمولی 

 . شودمی
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 مانایی بررسی 

  مبتنی تجربی کارهای در اقتصادسنجی معمول هایروش

  دلیل   این  به  است؛  مطالعه  مورد  متغیرهای  مانایی  فروض  بر

  وجود  نامانا  متغیرهای  با  برآورد  بودن  ساختگی  امکان  که

  هایتحلیل  به  برآوردهایی  چنین  نتایج  به  استناد  و  دارد

کننده شد  گمراه  خواهد  منجر   . (Baltagi, 2005)ای 

های ترکیبی در صورت غیر ایستا بودن  همچنین در مدل

داشت   خواهد  مصداق  کاذب  رگرسیون  مسئله  متغیرها، 

(Gojarati, 2004 .) ریشه واحد در  بنابراین، کاربرد آزمون

های پانلی جهت تضمین صحت و اعتبار نتایج ضروری  داده

منظور بررسی مانایی متغیرها  بهخواهد بود. در این مطالعه  

  13و ایم، پسران و شین   12چو های لوین، لین و  از آزمون

ها مبتنی بر  . فرضیه صفر در این آزموناستفاده شده است

ر آن است  وجود یک ریشه واحد است. همچنین فرض ب

سپس   دارند.  14های مورد استفاده استقلال مقطعی که داده

مقادیر بحرانی محاسبه شده مقایسه  های بالا با  مقدار آماره

بحرانی،   مقادیر  از  آماره  این  بودن  بزرگتر  صورت  در  و 

فرضیه صفر )نامانا بودن متغیر( رد و مانایی متغیرها مورد  

  پذیرش قرار خواهد گرفت.

 باشتگینا بررسی هم

برای   نباشند،  مانا  در سطح  مدل  متغیرهای  درصورتیکه 

از وجود رگرسیون کاذب در باید همتخمین  پرهیز  -ها، 

مورد   مستقل  متغیرهای  و  وابسته  متغیر  بین  انباشتگی 

بررسی قرار گیرد. مفهوم هم انباشتگی بیانگر وجود یک  

رابطه تعادلی بلندمدت است که سیستم اقتصادی در طول  

سمتزمان   می به  حرکت   (. Noferesti, 2010)کند  آن 

  و  قدرت  دارای   پانل  هایداده  در  انباشتگی هم  هایآزمون

  هر  برای  انباشتگیهم   هایآزمون به  نسبت   بیشتری   اعتبار 

در   هاآزمون  این.  است  جداگانه  صورتبه  مقطع حتی 

که کوتاه   دوره  شرایطی   نیز   نمونه  حجم  و  مدت  زمانی 

 (. Baltagi, 2005)دارند    را  استفادهباشد، قابلیت    کوچک

جهت بررسی وجود رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرهای  

 ( Pedroni, 2004)انباشتگی پدرونی های همگو از آزمونال

کائو   شود. در روش پدرونی  استفاده می  (Kao, 1990)و 

امکان وجود اثرات ثابت و روندهای زمانی ناهمگن در بین  

شود. پدرونی هفت آماره مختلف میمقاطع در نظر گرفته 

را در دو گروه متمایز جهت بررسی فرضیه صفر مبنی بر  

های پانل معرفی  انباشتگی در مدلنداشتن بردار هموجود  

های های آزمونها مشهور به آمارهکند. گروه اول آزمونمی

پانل،    RHOپانل،    Vهای  درون گروهی بوده و شامل آماره

PP   پانل وADF  های آزمون بین گروهی  آماره است.  پانل

  ADFگروهی و    PPگروهی،    RHOهای  نیز عبارت از آماره

می پدرونی،  گروهی  آماره  هفت  بین  از  چنانچه  باشد. 

معنی آماره  چهار  میحداقل  باشند،  صفر  دار  فرض  توان 

هم نداشتن  وجود  بر  کردمبنی  رد  را   انباشتگی 

 (Pedroni, 2004 .)  انجام آزمونور  منظروش کائو نیز به-

کند  انباشتگی از همان رویکرد پدرونی استفاده میای همه

با این تفاوت که تنها اثرات ثابت مقاطع و ضرایب همگن  

 گیرد.  متغیرها را در رگرسیون اولیه در نظر می

 برآورد مدل

لازم است  جمعی  های ریشه واحد و هم پس از انجام آزمون

آزمون براکه  مربوطه  تشخیصی  مدل های  نوع  تعیین  ی 

دار  منظور حصول اطمینان از معنیتخمینی انجام شود. به

استفاده  15 بودن گروه کشورهای عضو نمونه، از آماره چاو

جدول باشد،  F محاسبه شده بزرگتر از F شود. اگر آمارهمی

نمی  oHفرضیه   را  مبدأ  از  عرض  برابری  بر  توان  مبنی 

لفی را در برآورد  پذیرفت و بایستی عرض از مبدأهای مخت

نتیجه می از روش پانل جهت مدل لحاظ نمود. در    توان 

برآورد استفاده کرد. حال برای پاسخ به اینکه آیا تفاوت  

-طور ثابت عمل میدر عرض از مبدأ واحدهای مقطعی به

توانند این اختلاف  کند یا اینکه عملکردهای تصادفی می

به را  واحدها  واضحبین  کنندطور  بیان  آزمون  تری  از   ،

 oH شود. در آزمون هاسمن، فرضیهاستفاده می  16هاسمن

تخمین  مبنی  سازگاری  مقابل  بر  در  تصادفی  اثر  های 

تخمین 1H فرضیه ناسازگاری  بر  تصادفی  مبنی  اثر  های 

پذیرفته نشود،  oH گیرد. اگر فرضیهمورد آزمون قرار می
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ثابت اثرات  روش  به  تخمین  از  برآورد  جهت    17بایستی 

اثرات    فادهاست روش  به  این صورت تخمین  در غیر  شود. 

  (. Oskooei and Akbari, 2015)رد  گی صورت می  18تصادفی

طور کامل اصلاح  حداقل مربعات معمولی به

 ( FMOLS)  شده

  همبستگی   که  است   ناپارامتریک   روش  یک   FMOLSروش  

 اول   مرتبه  تفاضل  و  مدل  اخلال  اجزای  بین  احتمالی

ضریب ثابت را مورد محاسبه    ودجو  با   توضیحی  متغیرهای

می هدف  قرار  با  عمل  این    خودهمبستگی  تصحیحدهد. 

-به  OLS زن  شود تخمینباشد که باعث میسریالی می

شود  ص تصحیح  ناپارامتریکی   Phillips and)ورت 

Hansen, 1990).  ( سیستم هم2رابطه )  انباشتگی را برای

 دهد. های ترکیبی نشان میداده

 yit = β0 + xitβ1 + ϑit 

(2 ) 𝑋𝑖𝑡 = 𝑋𝑖𝑡−1 + 𝜀𝑖𝑡 

ξitدر روابط بالا، روند بردار خطا   = (ϑit , έit)   یک روند ایستا

نشان داده   Ωiاست با توجه به ماتریس کوورایانس که توسط  

 پانلی میانگین گروهی و بین  FMOLSزن شود. تخمین می 

 ( نشان داده شود:2)عادله  صورت م تواند به گروهی می 

(3 )  β̂GFM = N−1 ∑(∑(Xit − X̅i)
2)

T

t=1

−1

(∑(Xit

T

t=1

N

i=1

− X̅it)𝑍it
∗  − Tτi) 

 ( 3در رابطه )

𝜏𝑖 ≡ Γ̂21𝑖 + Ω̂21𝑖
0 − (

Ω̂22𝑖

Ω22𝑖

)(Γ̂22𝑖 + Ω̂22𝑖
0 ) 

 و

𝑍𝑖𝑡
∗ = (𝑍𝑖𝑡 − �̅�𝑖𝑡) − (

Ω̂21𝑖

Ω22𝑖
)(Γ̂22𝑖 + Ω̂22𝑖

0 ) 

(4 )  

�̂��̂�𝐺𝐹𝑀
∗ = 𝑁

−1
2⁄ ∑(�̂�𝐹𝑀,𝑖

∗

𝑇

𝑖=1

− 𝛽) (�̂�11𝑖
−1 ∑(𝑋𝑖𝑡

𝑇

𝑡=1

− �̅�𝑖)
2)

1
2⁄  

-برای هر عضو پانل به   FMOLSزن  (، تخمین 4در رابطه ) 

�̂�𝐹𝑀,𝑖ورت  ص 
، استاندارد tاست. این ویژگی مربوط به آماره    ∗

به  است؛  و  شده  توزیع  نرمال  𝑁صورت  → ∞ , 𝑇 → ∞ .

است که آن را از روش  یی ها ت ی مز  ی روش دارا   ن ی ا همچنین 

 نی کند؛ از جمله ا ی م  ز ی متما  ( OLS) ی  حداقل مربعات معمول 

بدون تورش بودن برآوردها ،  برآوردها سازگار بودن  ها،  ت ی مز 

ارائه انحراف و   ی نرمال مجانب   ع ی دارا بودن توز ی،  طور مجانببه 

شده   ی ارها ی مع  امکان   ی ا اصلاح  را استنباط   که  آماری  های 

آزمون    ( Tashkini, 2005) کند  فراهم می  بنابراین  برای   tو 

 مدت از اعتبار کافی برخوردار است.ضرایب بلند 

 (DOLS)  مربعات معمولی پویاحداقل 

مطرح شده  Stock and Watson (1993) این روش توسط

است که با تعدیل روش حداقل مربعات معمولی، واکنش  

یک متغیر وابسته نسبت به تغییرات متغیر مستقل را مورد 

می قرار  بهبررسی    زایی،درون  هایمشکل  دلیلدهد. 

معمولی  حداقل  هایتخمین   از  انحراف  به  منجر  مربعات 

ف و تورش  انحرااین    DOLS  زن تخمین  شود، می  رگرسیون

  در رگرسیون  همزمان  مقادیر  و  هاوقفه  افزایش  واسطه  را به

  این  دیگر  عبارتبه.  (Law et al., 2014)  کندمی  رفع  ثابت

  با  اجزای خطاها،  برای   پارامتریک   هایتعدیل  از  زنتخمین

  مقادیر و هاوقفه با ایستا رگرسیون  یک تجمیع از استفاده

 مقدار   و  کندمی  تفادهسا  تفاضل  یک  با  رگرسورها  جاری

  عنوانبه  را  تفاضلی  توضیحی  متغیرهای  آینده  و  گذشته

-نزنیتخم   گیرد.می نظر  در  تخمین  در  اضافی  متغیرهای

  ی ارینقاط قوت بس  یدارا   ایپو  یحداقل مربعات معمول  های

زن آسان است  نیتخم  نی: محاسبه ا نکهیاست از جمله ا

ا  کهیطورهب کمک  به  الگو    ییکارا  ی داراروش    نیبرآورد 

-ی مها  زن ن یتخم  ری نسبت به سا  یآسانتر  اریبس  یمجانب 

سازگار    DOLS، تخمین بلند مدت پارامترها با روش  باشد

روش  می و    یحیتوض  یرهای متغ  ییزا وندر  DOLSباشد، 

را تحت  ها  زنن ی تخم  یاز جمله سازگار  یمجانب های  ی ژگیو

نم  ری ثأ ت زن  ن تخمی   (.Mahdavi et al. 2017)  دهدیقرار 

DOLS   ( نشان داد: 5صورت معادله )توان به را می 
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(5 ) yit = źit−1β+ ∑ cij

j=p2

j=−p1

∆zij+j + vit 

ضریب وقفه متغیرهای تفاضل مرتبه  cij(  5که در رابطه )

 اول است. 

زن کارا و عنوان تخمینبه DOLSو  FMOLSهردو روش 

به بلندمدت  سازگار  رابطه  بررسی  و  میمنظور  باشند 

زایی نهفته بین متغیرها را  خودهمبستگی سریالی و درون

این دو تخمین زن  همچنین    دهند.مورد بررسی قرار می

نمونه تورش  کمابیش  ای  از  نتایج  و  بوده  برخوردار  کمی 

 (. Kao and Chiang, 2000)دهند یکسانی ارائه می

 نتایج و بحث

های  فی سنجه در قسمت اول بخش نتایج تحقیق حاضر به معر 

اجتماعی کشورهای چین، ایالات متحده آمریکا،    - اقتصادی  

کانادا  هند، روسیه، ژاپن، آلمان، ایران، عربستان سعودی، کره،  

و برزیل پرداخته و در ادامه خلاصه آماری از متغیرهای مدل  

(، کشورهای  2های جدول ) شود. با توجه به داده گزارش می 

  - ای اقتصادی های توسعه منتخب در پژوهش حاضر از سطح 

اجتماعی متفاوتی برخوردارند، با این حال نقطه مشترک همه  

انرژی آن  به  تبع آن  با های فسیلی می ها وابستگی  به  شد که 

 (.  2در کل دنیا هستند )شکل    2COعامل اصلی انتشار  

 2017در سال  اجتماعی کشورهای مورد بررسی -های اقتصادی سنجه -2جدول 
Table 2. Socio-economic indicators of the countries in 2017 

 کشور
Country 

 مساحت 
)2(kmArea  

 جمعیت 
Population 

(millions inhab.) 

 شهرنشینی 
Urban population 

(%) 

 سنجه توسه انسانی 
HDI 

 تولید ناخالص داخلی 
GDP (billion 

dollar) 

 چین 
China 

9640821 1392.73 59.15 0.67 10131.86 

 ریکا مآ
United States 

9629091 327.17 82.26 0.76 17348.62 

 هند 
India 

3287263 1352.62 34.03 0.44 2660.37 

 روسیه 
Russian Federation 

17098243 144.48 74.43 0.73 1684.21 

 ژاپن 
Japan 

390757 126.53 91.62 0.84 6141.35 

 آلمان 
Germany 

377930 82.93 77.31 0.80 3878.00 

 ه جنوبی رک
Korea, Rep 

100210 51.64 81.46 0.85 1345.94 

 ایران 
Iran 

1648195 81.80 74.90 0.59 560.88 

 کانادا 
Canada 

9984670 37.06 81.41 0.80 1869.06 

 عربستان سعودی 
Saudi Arabia 

2149690 33.70 83.84 0.59 684.95 

 برزیل
Brazil 

8514877 209.47 86.57 0.56 2284.13 

 2017، بانک جهانی ذ: ماخ
Source: World Bank database, 2017 

( جدول  آماره 3در  خلاصه  داده (  از  توصیفی  های  های 

متغیرهای این تحقیق در کشورهای مورد مطالعه ارائه شده  

بیشترین میانگین انتشار   است. با توجه به نتایج این جدول، 

و  سرانه کربن دی ناخالص داخلی مربوط اکسید  به    تولید 

ند کمترین میزان انتشار کربن دی کشور آمریکا بوده و ه

اختصاص داده   به خود  را  ناخالص داخلی  تولید  اکسید و 

ترتیب   به  برزیل  و  عربستان  کشورهای  همچنین  است. 

های فسیلی را دارا  بیشترین و کمترین استفاده از سوخت

های تجدیدپذیر، برزیل  ژی باشند. در مورد استفاده از انر می

رین مقدار میانگین را دارا است بیشترین و عربستان کمت
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 2017درصد استفاده از انرژهای تجدیدپذیر و فسیلی، بانک جهانی، -2شکل 

Fig. 2- Percentage of use of renewable and fossil energy, World Bank, 2017

کمترین میزان آزادسازی تجاری مربوط به کشور آمریکا  

دهنده این است که بخش قابل توجه انتشار  بوده که نشان

داخلی  کربن دی ناخالص  تولید  به  مربوط  آمریکا  اکسید 

باشد.این کشور می

 2000 -  2014وره آمار توصیفی متغیرهای کشورهای مورد بررسی در د - 3جدول 
Table 3. Descriptive statistics of the variables for the countries analyzed in 2000-2014 

 کشور
Country 

 متغیر 
Variable 

 میانگین 
Mean 

 مد
Median 

 انحراف معیار 
St. deviation 

 کمترین 
Min. 

 بیشترین 
Max. 

 ن یچ
China 

2CO 5.26 5.33 1.79 2.70 7.56 

GDP 3619.99 3480.15 1451.55 1767.83 6096.49 

REC 17.95 15.35 6.44 11.70 29.73 

NREC 85.71 87.22 3.12 79.84 88.90 

FD 119.16 118.64 10.88 101.92 140.15 

URB 45.14 45.20 5.93 35.88 54.26 

TR 0.51 0.51 0.08 0.39 0.64 

 کا یآمر
United States 

2CO 18.38 19.09 1.43 16.31 20.18 

GDP 48042.87 48499.81 2057.46 44726.97 51015.14 

REC 6.67 6.40 1.42 4.68 8.75 

NREC 84.97 85.61 1.26 82.94 86.35 

FD 183.81 187.21 12.68 161.69 206.30 

URB 80.27 80.27 0.77 79.06 81.48 

TR 0.12 0.12 0.02 0.09 0.15 

 هند 
India 

2CO 1.25 1.19 0.26 0.96 1.73 

GDP 1176.85 1173.88 264.81 826.59 1640.18 

REC 44.81 45.87 5.65 36.65 51.79 

NREC 68.25 67.88 3.55 63.65 73.58 

FD 43.20 46.22 9.05 28.72 52.39 

URB 29.94 29.91 1.51 27.67 32.38 

TR 0.43 0.46 0.11 0.26 0.56 

 روسیه 
Russian Federation 

2CO 11.53 11.67 0.67 10.63 12.78 

GDP 9594.38 10219.89 1851.57 6491.09 11756.24 

REC 3.48 3.48 0.15 3.23 3.74 

NREC 90.75 90.75 0.55 89.51 92.14 

FD 33.68 37.78 12.82 13.65 53.47 

URB 73.57 73.55 0.20 73.34 73.95 

TR 0.33 0.32 0.05 0.26 0.45 

 ژاپن 
Japan 

2CO 9.53 9.62 0.32 8.62 9.91 

GDP 44202.60 44507.68 1492.35 42169.73 46484.16 

REC 4.22 4.03 0.55 3.65 5.63 

NREC 85.03 82.71 5.42 80.60 94.63 

FD 170.86 167.05 14.08 159.72 212.27 

URB 86.93 88.15 4.37 78.65 91.30 

TR 0.28 0.29 0.06 0.20 0.38 
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 2000 - 2014وره  آمار توصیفی متغیرهای کشورهای مورد بررسی در د -3جدول ادامه 
Cont. Table 3. Descriptive statistics of the variables for the countries analyzed in 2000-2014 

 آلمان 
Germany 

2CO 9.58 9.51 0.47 8.82 10.37 

GDP 40852.69 40362.29 2519.11 37930.49 44933.72 

REC 8.28 8.59 3.22 3.70 13.38 

NREC 81.52 81.27 1.42 79.56 83.62 

FD 97.93 98.19 12.13 79.17 115.84 

URB 76.29 76.38 0.79 74.97 77.19 

TR 0.74 0.77 0.10 0.61 0.87 

 ی کره جنوب
Korea 

2CO 10.46 10.18 0.90 9.50 11.80 

GDP 19901.37 20385.32 2970.51 15104.52 24323.57 

REC 1.19 1.02 0.58 0.69 2.84 

NREC 82.47 82.49 1.15 80.55 84.16 

FD 124.93 134.88 19.38 73.60 148.34 

URB 81.25 81.63 0.77 79.62 81.94 

TR 0.84 0.77 0.18 0.60 1.10 

 ران یا
Iran 

2CO 7.12 7.28 0.89 5.67 8.38 

GDP 5878.93 6038.53 611.75 4796.08 6698.68 

REC 0.90 0.90 0.29 0.44 1.40 

NREC 99.27 99.33 0.29 98.81 99.67 

FD 42.40 45.32 9.60 26.25 53.36 

URB 68.68 68.86 2.81 64.04 72.83 

TR 0.47 0.48 0.04 0.41 0.54 

 کانادا 
Canada 

2CO 16.37 16.70 0.94 14.74 17.48 

GDP 45452.93 46542.90 3837.13 39340.75 50309.16 

REC 21.99 22.08 0.50 21.01 22.70 

NREC 75.02 75.08 0.96 73.17 76.55 

FD 147.02 145.98 24.94 93.44 188.75 

URB 80.45 80.40 0.57 79.48 81.22 

TR 0.68 0.67 0.07 0.59 0.83 

 عربستان سعودی 
Saudi Arabia 

2CO 16.83 17.11 1.81 14.02 19.44 

GDP 19276.42 19262.55 1279.13 16696.41 21087.35 

REC 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 

NREC 99.88 100.00 0.24 99.20 100.00 

FD 34.97 35.42 6.14 24.24 45.63 

URB 81.42 81.43 0.99 79.85 82.96 

TR 1.06 1.07 0.16 0.76 1.33 

 لیبرز
Brazil 

2CO 2.04 1.90 0.27 1.77 2.61 

GDP 10293.15 10293.53 1211.28 8803.15 11993.49 

REC 45.03 45.39 2.35 41.48 49.11 

NREC 55.31 54.64 2.51 51.32 59.11 

FD 43.45 40.69 14.22 27.69 66.03 

URB 83.41 83.45 1.36 81.19 85.49 

TR 0.26 0.26 0.02 0.22 0.30 

 ماخذ: بانک جهانی 

Source: World Bank 

 نتایج آزمون ریشه واحد پانل 

آزمون از  واحد  نتایج حاصل  ریشه  در    IPSو    LLCهای 

( گزارش 4سطح و تفاضل متغیرهای تحقیق در جدول )

  شده است.

 آزمون ریشه واحد  -4جدول 
Table 4. Unit root test 

 لوین، لین و چو  ایم، پسران و شین  

 Im, Pesaran and Shin W-stat (IPS) Levin, Lin & Chu (LLC) 

 متغیر

Variable 

 نتیجه

Result 

 شرایط آزمون 

Condition 

 آماره 

Statistic 

 نتیجه

Result 

 شرایط آزمون 

Condition 

 آماره 

Statistic 

2LCO 
 با عرض از مبدأ و روند 2.774-

I (1) 
 با عرض از مبدأ  3.967-

I (0) 
(0.002)  *** Intercept & trend (0.000)  *** Intercept 

LFD 
 با عرض از مبدأ و روند 2.388-

I (1) 
 با عرض از مبدأ  1.759-

I (0) 
(0.008)  *** Intercept & trend (0.039)  ** Intercept 



 و همکاران  اسدی

 

 1400  زمستان، 4  ، شمارهنوزدهم، دوره  علوم محیطی فصلنامه

215 

 آزمون ریشه واحد  -4جدول ادامه 
Cont. Table 4. Unit root test 

 لوین، لین و چو  ایم، پسران و شین  

 Im, Pesaran and Shin W-stat (IPS) Levin, Lin & Chu (LLC) 

 متغیر

Variable 

 نتیجه

Result 

 شرایط آزمون 

Condition 
 آماره 

Statistic 

 نتیجه

Result 

 شرایط آزمون 

Condition 
 آماره 

Statistic 

LGDP 
 با عرض از مبدأ و روند 3.707-

I (1) 
 با عرض از مبدأ  2.281-

I (0) 
(0.000)  *** Intercept & trend (0.011)  ** Intercept 

LNREC 
 با عرض از مبدأ و روند 2.247-

I (1) 
 با عرض از مبدأ و روند 1.939-

I (0) 
(0.012)  ** Intercept & trend (0.026)  ** Intercept & trend 

LREC 
 با عرض از مبدأ و روند 3.041-

I (1) 
 با عرض از مبدأ  1.635-

I (0) 
(0.001)  *** Intercept & trend (0.051)  ** Intercept 

LTR 
 با عرض از مبدأ و روند 2.222-

I (1) 
 با عرض از مبدأ  3.111-

I (0) 
(0.013)  ** Intercept & trend (0.000)  *** Intercept 

LURB 
 با عرض از مبدأ  2.859-

I (0) 
 با عرض از مبدأ  5.952-

I (0) 
(0.002)  *** Intercept (0.000)  *** Intercept 

 درصد(  1و  درصد 5  ،درصد  10داری در سطح  ترتیب معنیبه ، **** و **یق )های تحق ماخذ: یافته
*, ** & *** denotes significance at 10%, 5% and 1% level, respectively 

شود براساس آزمون ( مشاهده می4همانطور که در جدول )

LLC  درصد همه متغیرها در سطح مانا  5، در سطح احتمال

آ  براساس  به جز IPSزمون  هستند.  مدل  متغیرهای  تمام   ،

LURB   گیری در سطح مانا نیستند که پس از یک بار تفاضل

عبارتی اند. به درصد مانا شده   5سطح احتمال  این متغیرها در  

ثابت  خودکوواریانس  ساختار  و  واریانس  میانگین،  دارای 

سطح  در  متغیرها  نامانایی  بر  مبنی  فرضیه صفر  و  هستند 

شود. با توجه به این که متغیرهای د رد می درص   95اطمینان  

آزمون  بنابر  مورد الگو  در  یکسانی  جواب  واحد  ریشه  های 

مت  در سطح گزارش نمیمانایی  از غیرها  برای پرهیز  دهند، 

انباشتگی بین ها، باید هموجود رگرسیون کاذب در تخمین 

متغیر وابسته و متغیرهای مستقل مورد بررسی قرار گیرد.

 های پدرونی و کائو زمونآ -5جدول 
Table 5. Pedroni & Kao test 

 آماره 
Statistic 

 های بین گروهی آماره 
Between-dimension 

 آماره 

Statistic 

 آماره 
Statistic 

 های درون گروهی آماره 
Within-dimension 

4.810 
Group rho-Statistic 

-3.251 -2.465 
Panel v-Statistic 

ns (1.000) ns (0.999) ns(0.993)  

-13.501 
Group PP-Statistic 

3.893 4.524 
Panel rho-Statistic 

)(0.000  *** ns (1.000) ns(1.000)  

-2.286 
Group ADF-Statistic 

-10.055 -5.597 
Panel PP-Statistic 

)(0.011  ** )(0.000  *** (0.000)  *** 

-2.795 Kao test -3.555 -1.734 
Panel ADF-Statistic 

(0.002)  *** ADF )(0.000  *** (0.041) ** 

 درصد(  1و  درصد 5  ،درصد  10داری در سطح  ترتیب معنیبه ، **** و **های تحقیق )ماخذ: یافته
*, ** & *** denotes significance at 10%, 5% and 1% level respectively 

 نشان  ( 5)   جدول  در   پدرونی   انباشتگی هم   آزمون  نتایج 

که می   درون  و   گروهی   بین   آماره   هفت   بین   از   دهد 

 پنج درصد  سطح   در   آماره(  )چهار   ها آماره  بیشتر   گروهی

وجود   بر   مبتنی   صفر   فرض  توان می  و   هستند   دار معنی 

-هم آزمون  نتایج . کرد   رد  را  انباشتگی هم   بردار  نداشتن 

کائو  صفر  فرضیه  که   است   این   گر بیان  نیز   انباشتگی 

ندا   بر   مبنی   سطح در  انباشتگی هم   بردار   شتن وجود 

 طورکلی،به .  شود می   رد  قدرت   با  درصد   پنج   داری معنی 

وجود رابطه تعادلی   دو آزمون پدرونی و کائو   هر  نتایج 

بین  نیز  کاذب  رگرسیون  وجود  عدم  و  بلندمدت 
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 کنند.می   تأیید   متغیرهای الگو را 

 نتایج بررسی اثرات ثابت مدل

کشورهای مورد بررسی  ( در همه 6براساس نتایج جدول )

فرضیه تحقیق،  این  از   oH در  عرض  برابری  بر  مبنی 

توان پذیرفت و بایستی عرض از مبدأهای  را نمی  19مبدأها

می نتیجه  در  نمود.  لحاظ  برآورد  در  را  از  مختلفی  توان 

پانل برآورد استفاده کرد.  20روش  گزارش    Fآماره    جهت 

باشد. می 21لیمر  Fشده در آزمون چاو، 
 آزمون چاو   -6جدول 

Table 6. Chow test 

 داری سطح معنی

Sig. 

 درجه آزادی 
df 

 آماره 

Statistic 

 آزمون اثرات 
Effects test 

0.000 *** (10,148) 273.858 Cross-section F 

0.000 *** 10 490.152 Cross-section Chi-square 

 درصد(  1و  درصد 5  ،درصد  10سطح  داری در ترتیب معنیبه ، **** و **های تحقیق )یافتهماخذ: 
*, ** & *** denotes significance at 10%, 5% and 1% level, respectively 

در مرحله بعد برای مشخص نمودن نوع روش تخمین به  

لحاظ اثرات ثابت یا تصادفی آزمون هاسمن مورد بررسی  

-در این آزمون سازگاری تخمین oH گیرد. فرضیهقرار می

تصادفی است.ای اثر ه

آزمون هاسمن  -7جدول   
Table 7. Huasman test 

 آزمون خلاصه نتایج  آماره  درجه آزادی  داری سطح معنی
Sig. Chi-Sq. d.f. Chi-Sq. statistic Test summary 

ns0.319  6 7.010 Cross-section random 

 درصد(  1و  درصد 5  ،درصد  10داری در سطح  ترتیب معنیبه ، **** و **های تحقیق )ماخذ: یافته
*, **&  ***denotes significance at 10%, 5% and 1% level, respectively  

(، فرض صفر مبنی بر سازگاری  7با توجه نتایج جدول )

 شود.های اثر تصادفی پذیرفته میتخمین

 نتایج برآورد مدل  

انباشتگی پانلی بین متغیرهای  وجود رابطه همپس از تأیید  

مدل، به تخمین و برآورد ضرایب بلندمدت متغیرهای مدل  

-پرداخته می DOLS و    FMOLSهای  با استفاده از روش 

و )8)  هایجدول ود.  ش نتایج 9(    رابطه   برآورد  از   حاصل   ( 

.  دهدمی نشان را  بررسی  مورد متغیرهای بین  بلندمدت 

  FMOLSبرآورد رابطه بلندمدت با استفاده از روش   -8جدول 
Table 8. Estimation of long-term relationship using the FMOLS method 

 داری سطح معنی
Sig. 

 آماره 
t-statistic 

 انحراف معیار
Std. error 

 ضرایب 
Coefficient 

 متغیر
Variable 

0.0003 *** -19.378 0.004 -0.080 LFD 

0.0127 ** 198.359 0.004 0.785 LGDP 

0.0000 *** 48.334 0.006 0.310 LNREC 

0.0000 *** -239.111 0.001 -0.294 LREC 

0.0029 *** -12.227 0.003 -0.036 LTR 

0.0000 *** -124.416 0.011 -1.411 LURB 

0.793 R̅2  0.801 2R 

 درصد(  1و  درصد 5  ،درصد  10داری در سطح  معنیترتیب به ، **** و **های تحقیق )ماخذ: یافته
*, ** & *** denotes significance at 10%, 5% and 1% level, respectively 

به نتایج  به  توجه  معیارهای  با  براساس  آمده،  دست 

مدل   متغیرها،  R̅2و 2R نظیراعتبارسنجی  معناداری  و 

به نتایج  جهت  صحت  مدل  دو  هر  برآورد  از  آمده  دست 

با  می  تأیید  اظهار نظر  و  وتحلیل  تجزیه گردند. همچنین 

تایج این دو جدول تخمین رابطه بلند مدت از  توجه به ن

کمابیش شبیه   DOLS و  FMOLSهای  زنطریق تخمین
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یکدیگر می نظربه  -بـه  FMOLS  مدل  اینکه  به  باشند. 

دست آمده  بـه  ضرایب  است،  شده  برآورد  لگاریتمی  ورتص

  از یک  هر  به  نسبت  2COمیزان انتشار    کشش  دهندهنشان

ولمی  توضیحی  متغیرهای مدل  باشد.  در  با   DOLSی 

لگاریتمی با  استفاده از معیارهای اعتبارسنجی، مدل نیمه

عنوان  لگاریتمی بهمتغیر وابسته ساده و متغیرهای مستقل  

می برتر  بهمدل  نتایج  به  توجه  با  در  باشد.  آمده  دست 

)جدول )8های  و  انتشار  9(  بین  روش  دو  هر  براساس   )

دی انرژکربن  از  استفاده  درصد  و  تجدیدپذیر اکسید  ی 

به    FMOLSدار وجود دارد. در مدل  رابطه منفی و معنی

تجدیدپذیر   انرژی  مصرف  در  افزایش  درصد  یک  ازای 

کربن انتشار  مدل    29/0اکسید  دیمیزان  در  و  درصد 

DOLS    واحد )تن( کاهش  432/1میزان انتشار این گاز  

یابد. بررسی رابطه مستقیم بین انرژی تجدیدناپذیر و  می

دهنده تأثیر اکسید در هر دو مدل نشانکربن دی  انتشار

باشد.  زیست میهای فسیلی بر تخریب محیطشدید انرژی

  DOLSبرآورد رابطه بلند مدت با استفاده از روش  -9جدول 
Table 9. Estimation of long-term relationship using the DOLS method 

 داری سطح معنی
Sig. 

 آماره 
t-Statistic 

 انحراف معیار
Std. Error 

 ضرایب 
Coefficient 

 متغیر
Variable 

0.0001 *** -5.687 0.184 -1.047 LFD 

0.0000 *** 33.107 0.184 6.105 LGDP 

0.0364 ** 7.658 0.294 2.248 LNREC 

0.0000 *** -26.925 0.043 -1.152 LREC 

0.0004 *** -10.432 0.137 -1.432 LTR 

0.0012 *** -23.530 0.535 -12.582 LURB 

0.741 R̅2  0.749 2R 

 درصد(  1و  درصد 5  ،درصد  10داری در سطح  ترتیب معنیبه ، **** و **های تحقیق )ماخذ: یافته
*, ** & *** denotes significance at 10%, 5% and 1% level, respectively 

انرژی مستقیم  و  تجدیدپذیر  انرژی  معکوس  های  رابطه 

and Payne  Apergisبا مطالعات    2COا انتشار  فسیلی ب

(2014)،  Baek and Pride (2014)،  Al-Mulali et al. 

(2015)،  Farhani and Ozturk (2015)    وJebli et al. 

-سازگار است. همچنین بررسی متغیرها نشان می  (2016)

  ها رابطههد بین درجه آزادسازی تجاری و انتشار آلایندهد

نتایج یافت شده ه که این نتیجه نیز با  معکوس وجود داشت

 Jebi et al. (2016) و    Mouselli et al. (2013)  توسط

توان نتیجه گرفت باز بودن تجارت، مطابقت دارد که می

و   FMOLSهای  دهد. در مدلمیزان انتشار را کاهش می

DOLS    و در حضور متغیرهایFD  ،GDP  ،NRE  ،REC ،

TR    وURB  شی مربوط به  بیشترین تأثیر افزایGDP  می-

با توجه به اینکه رشد تولید ناخالص داخلی نیازمند   اشد.ب

-افزایش تولیدات و به تبع آن افزایش مصرف انرژی می

های باشد و همچنین با توجه به در دسترس بودن حامل

ارزان در کشورهای مورد بررسی،  انرژی فسیلی به نسبت 

افزا  GDPافزایش   انرژیبا  از  استفاده  فسیلی  یش  های 

 2COپذیر است، که این امر منجر به بالارفتن انتشار  امکان

، Apergis and Payne (2009)خواهد شد که با مطالعات  

(Baek (2015    و(Apergis and Payne (2015   مطابقت

 2COدارد. رابطه منفی بین جمعیت شهرنشینی و انتشار  

ه  باشد کتخریب مرتبط می  -با فرضیه توجیهی دام فقر  

شود  زیست میدر آن فقر روستایی منجر به تخریب محیط

(Finco, 2009).    به منجر  روستایی  جمعیت  بالای  نرخ 

دلیل اینکه بیشتر  اکسید شده، بهافزایش انتشار کربن دی

ندارند،   رسمی  اشتغال  از  ناشی  درآمد  روستایی  مردم 

منطقه در  زیادی  درختان  و  بنابراین  قطع  روستایی  های 

-عنوان سوخت مورد استفاده قرار میه یا بهفروخته شد

به   روستا  از  مهاجرت  درصد  افزایش  با  همچنین  گیرند. 

های ترین فعالیتشهر، میزان دامپروری که یکی از عمده

-باشد با کاهش قابل ملاحظهای میتولید گازهای گلخانه

کم خواهد شد   2COشود، در نتیجه انتشار  ای رو به رو می
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 Abdallah and Abugamos)ر مطالعات  که این نتیجه د

حاصل   Zmami and Ben-Salah (2020)و    2017) نیز 

گذاری در تواند سرمایه شده است. توسعه بخش مالی می

محیطهاپروژه بهی  و  کرده  تسهیل  را  قابل زیستی  طور 

 Tamazian) ها شود  توجهی سبب کاهش انتشار آلاینده

and Rao, 2010) 2تشار  . رابطه معکوس بین انCO   و توسعه

دست آمده است، در مطالعات مالی که در تحقیق حاضر به

(Saboori and Sulaiman (2013  ،(Kahouli (2017   و

(Muhammad (2019 .نیز مورد تأکید قرار گرفته است 

 گیری  نتیجه

دنبال آن افزایش روز افزون مصرف انرژی  رشد اقتصادی و به

عنوان  به  2COای، بویژه  هسبب افزایش انتشار گازهای گلخان 

در پژوهش  های مهم آلودگی هوا شده است.  یکی از سنجه 

اکسید با تولید  بین انتشار کربن دیحاضر رابطه بلند مدت  

انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر،   ناخالص داخلی، مصرف 

برای   مالی  توسعه  تجاری، درصد شهرنشینی و  آزادسازی 

انتشاردهنده   عمده  کشور  زمانی    2COیازده  دوره  طی 

( بررسی گردید. بدین منظور پس  2000  -  2015ساله )15

ل  از بررسی مانایی، وجود هم انباشتگی بین متغیرهای مد 

سپس   شد.  تأیید  بین  نیز  بلندمدت  رابطه  تخمین  جهت 

از روش  استفاده  DOLS و    FMOLSهای  متغیرهای مدل 

  نتایج حاصل از برآوردهای صورت گرفته نشان داد   گردید.

و   تجدیدناپذیر  انرژی  اقتصادی،  رشد  متغیرهای  بین  که 

و    2COانتشار   مثبت  ارتباط  مطالعه  مورد  کشورهای  در 

ای که افزایش رشد اقتصادی  دارد. به گونهداری وجود  معنی 

انتشار   افزایش  موجب  تجدیدناپذیر  انرژی    2COو مصرف 

تجدیدپذیر،  می انرژی  مصرف  متغیرهای  همچنین  شود. 

جاری، توسعه مالی و شهرنشینی سبب کاهش  آزادسازی ت

اکسید و کاهش آلودگی هوا در کشورهای  انتشار کربن دی

می  بررسی  با  مورد  رشد  گردند.  کاهش  اینکه  به  توجه 

به هدف اقتصادی  مخالف  هوا،  آلودگی  کاهش  های  منظور 

بر بودن کاهش  ای کشورها است و با توجه به زمانتوسعه

دست طریق  از  هوا  رشد  آلودگی  و  سرانه  درآمد  به  یابی 

-ریزان و سیاست شود که برنامهاقتصادی بالاتر، پیشنهاد می

با وضع قوانین سخ کارگیری  گیرانه و به ت گذاران کشورها 

مانند   اقتصادی  ابزارهای  از  استفاده  با  و  نوین  تکنولوژی 

مالیات بر کربن، از انتشار رو به رشد آلودگی هوا جلوگیری  

داری  زادسازی تجاری تأثیر معکوس و معنیکنند. لگاریتم آ

بر متغیر وابسته دارد. از این رو با توجه به نتایج تحقیق، به  

هایی  گردد با در نظر گرفتن عاملوصیه میگذاران ت سیاست 

را   اقتصادی  همکاری  تولیدات،  در  نسبی  مزیت  چون 

پتانسیل   از  که  صنایعی  از  دسته  آن  در  و  داده  گسترش 

گذاری نمایند.  لید برخوردار هستند، سرمایه مناسبی برای تو 

همچنین با تسهیل قوانین مربوطه به اعمال تعرفه و گمرک  

و حرک خدمات  و  از  کالا  رهایی  و  باز  اقتصاد  سوی  به  ت 

اقتصاد دولتی، زمینه را برای توسعه سطح مبادلات تجاری  

به نتایج  به  توجه  با  بخشند.  مطالعه  بهبود  از  آمده  دست 

استف انرژی حاضر،  از  بیوگاز،  اده  انرژی  قبیل  از  پاک  های 

گردد. افزون بر این،  انرژی خورشیدی و انرژی باد توصیه می 

-های پیشرفته و دوست یافته باید فناوری  کشورهای توسعه

توسعه و کمتر  دار محیط  کشورهای در حال  به  را  زیست 

یافته منتقل کنند و از این طریق سبب کاهش انتشار  توسعه

-ای در سطح جهانی گردند. اعمال سیاست گلخانه گازهای

انرژی، فرهنگ از  استفاده  های حفاظت  راستای  در  سازی 

-سازی مردم در منطقه وزش و توانمندبهینه از انرژی و آم 

تخریب نیز از جمله    - های روستایی برای فرار از دام فقر  

 باشد. می 2COراهکارهای کاهش انتشار  

 ها نوشتپی
1European Commission 
2International Energy Agency 
3Kuznets Environmental Curve 
4Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) 
5Extended Kaya Identity (EKI) 
6Stochastic Impacts by Regression on Population, 
Affluence and Technology 
7Persian Gulf Cooperation Council 
8Pooled Mean Groupe- Autoregressive Distributed Lag 
Model 
9World Bank database 
10Fully-Modified Ordinary Least Squares 
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11Dynamic Ordinary Least Squares 
12Levin, Lin & Chu (LLC) 
13Im, Pesaran and Shin W-stat (IPS) 
14Cross-Sectional Independence 
15Chow Test 
16Huasman Test 

17Fixed Effect 
18Random Effect 
19Pooling 
20Panel 
21F-Limer Test
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Introduction: In recent decades, global economic growth and industrialization have increased the demand for 

the consumption of energy . The increasing energy demand is met by burning fossil fuels, which emit air 

pollution and greenhouse gas emissions. After the industrial revolution, energy generation abnormally 

increased the amount of greenhouse gases emission, critically damaging the environment. In this regard, the 

purpose of this study is to investigate the determinants of carbon dioxide emissions (CO2) as an indicator of 

environmental quality and air pollution. 

Material and methods: This study has proposed a long-run relationship between CO2, economic growth, 

energy consumption, trade openness, financial development, and urbanization for a global panel of 11 countries 

spanning the period 2000–2015 using Fully Modified Ordinary Least Square (FMOLS) and Dynamic Ordinary 

Least Square (DOLS). In the first step, the LLC and IPS unit root tests were performed to examine the non-

stationarity properties of the dataset. Then, Pedroni and Kao co-integration tests were applied to identify if 

there is a correlation between variables in the long term. In addition, the F (Chow) test was used to detect the 

best model. The software package used for estimation and analysis of the models was Eviews 10. 

Results and discussion: This paper first performed a panel unit root test proposed by Levin, Lin, and, Chu 

(LLC) and Im, Pesaran and, Shin (IPS) to examine the null hypothesis that all the series have a unit root. The 

results of IPS test indicated that the null hypothesis was rejected only for urbanization, implying that this 

variable was stationary. However, all tests confirmed that variables were stationary after the  first-difference. It 

is hereby informed that variables were first-difference stationary. Our results suggest that there is a need to 
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examine co-integration among variables. In addition, we conduct Pedroni and Kao co-integration tests, the 

results of which rejected the null hypothesis of no co-integration. The results of the F-test indicated that the 

panel model was the right choice. To help us choose between the fixed effects or random effects estimators, 

we conduct the Hausman test, where the null hypothesis was that the preferred model has random effects. Our 

results from the Hausman test did not reject the null hypothesis, suggesting that the random effects estimator 

was more appropriate for our data than the fixed effects estimator. The results from the FMOLS and DOLS 

estimations indicated that energy consumption from renewable sources, trade openness, financial development, 

and urbanization had a negative impact on CO2 emissions, while the energy consumption from non-renewable 

sources had a positive impact.  

Conclusion: The results of the research imply that policymakers should focus more on public awareness of 

renewable energy, mainly in solar and wind power to alleviate environmental pressure and CO2 emission.  The 

findings also suggest that the governments should set a price per ton on carbon i.e. a carbon tax. Furthermore, 

developed countries should transfer sophisticated technology to emerging and undeveloped countries to 

generate electricity and avoid unsafe climate change . 

Keywords: Air pollution, Greenhouse gases, CO2 emission, FMOLS, DOLS.
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