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   چكيده

 هاي آنگانهبررسي ارتباط سهمصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي هر سه اجزاي نظام توليدي اقتصاد هستند كه 

 كند. هدفرهنمون مي ستيز طيمحريزان را به ارائه راهكارهاي مناسب براي نيل به اهداف اقتصادي همراه با حفظ برنامه

 ي در بخش طيمح ستيزمدت و بلندمدت بين مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي ي حاضر بررسي روابط كوتاهمقاله 

به بررسي روابط  و مدل تصحيح خطا  يعيتوز يها خود بازگشت با وقفه ياز رويكرد الگوبا استفاده  رو نيازاونقل ريلي است. حمل

 ريلي ونقلحمل بخش در انرژي مصرفكشش دهد كه نشان مياست. نتايج  شده پرداخته 1383-94بين اين متغيرها در دوره 

حاكي از آن باشد و مي 43و 27و بلندمدت به ترتيب  مدت كوتاهدر كشور  ريلي ونقلبخش حملي طيمح ستيزآلودگي نسبت به 

كشش يابد. همچنين ونقل ريلي كشور افزايش ميبا افزايش مصرف انرژي، شاخص آلودگي زيست محيطي در بخش حمل است كه

 08/0و 4/0و بلندمدت به ترتيب  مدت كوتاهدر  ريلي ونقلحمل بخش محيطي در زيست آلودگي به نسبت داخلي ناخالص ديتول

ونقل ريلي كشور، آلودگي زيست محيطي در اين بخش دهد با افزايش توليد ناخالص داخلي در بخش حملكه نشان مي باشدمي

ها در عدم تعادل دهدياست، كه نشان م يخطا مطابق انتظار، منف حيتصح يجمله بيعلامت ضر نچنيهم. يابدافزايش مي

 يدرصد 36ليتعد ياست كه به معن -36/0 بيضر نيشود. مقدار ا جاديبلندمدت ا يتعادل يتا رابطه شونديم ليمدت تعد تاهكو

  تعادل بلندمدت است. يدر هر دوره تا برقرار

  

تصحيح مدل ، يعيتوز يها خود بازگشت با وقفه يالگو ،ونقل ريليحمل ،يطيمح ستيزآلودگي  ،مصرف انرژي هاي كليدي:واژه

  خطا
  

 مقدمه-1

رشد روزافزون دانش بشري و جريان صنعتي شدن، كه با 

، منجر به آغازشدهدر فرانسه  1830وقوع انقلاب صنعتي سال 

هاي فسيلي، سوخت ژهيو بهبرداري فشرده از منابع انرژي بهره

موجب آزاد شدن حجم  تيدرنهاونقل و براي توليد و حمل

اكسيد كربن به اتمسفر شده است. از گاز دي يتوجه قابل

موجب  60و 50هاي انداز زيباي رشد اقتصادي در دههچشم

و رشد  يطيمح ستيزغفلت كشورهاي جهان نسبت به مسائل 

هاي ناشي از هزينه كه يطور بهي بدون مرز شده، وسعهو ت

را  يريناپذ جبرانخسارات  ستيز طيمحبه  واردشدهصدمات 

نگراني  .)1391(نيكواقبال و ديگران و  ايجاد كرده است

جهاني ناشي از تهديد گرمايش جهاني و تغييرات آب و 

هوايي در دو دهه اخير در حال افزايش بوده است. مقدار 

عامل در تأثير  نيتر مهمفزاينده انتشار گاز دي اكسيدكربن، 

اكسيدكربن، داراي بيشترين تأثير گاز ، دييا گلخانهگازهاي 

همين دليل، آثار  باشد. بهدرصد) مي 60اي (بيش از گلخانه

مخرب گرمايش جهاني و تغييرات آب و هوايي روي اقتصاد 
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و محققان دانشگاهي،  يطيمح ستيزجهاني از طرف فعالان 

(جعفري  است قرارگرفته موردبحثگسترده  صورت به

ارتباط ميان رشد اقتصادي و   آن موازات بهاما  .)1392 ،صميمي

بهتر درك شده، ي توسعه يطيمح ستيزابعاد اجتماعي و 

اند كه توجه نوا شدهمتخصصان و اقتصاددانان بر اين مهم هم

توسعه را  يريناپذ اجتناب صورت بهبه رشد اقتصادي  جانبه كي

هاي توسعه در پارادايم جديد، كند. دغدغهناپايدار مي

نسل بشر است و بر اين نكته تأكيد  ي چندجانبهخوشبختي 

ي شود مگر با توسعهميي پايدار ميسر نشده كه توسعه

 .ستيز طيمحي اجتماعي و حفاظت از اقتصادي، توسعه

استفاده  نيبر روي ارتباط ب قاتيتحق رياخ هايدهه در نيبنابرا

 داريو توسعه پا ستيز طيمح از انرژي، حفاظت از نهيبه

 و ديگران و نيكواقبال( است داكردهيپ ايژهيو تياقتصادي اهم

ي ميان به بررسي رابطهمقاله راستا، اين . در اين )1391

ي در طيمح ستيزمصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي 

پردازد. در اين مقاله پس از بيان ونقل ريلي ميبخش حمل

 يباناست. در بخش دوم م شده ارائهمقدمه، پيشينه تحقيق 

ي مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي هرابط تئوريك

بلندمدت و  يهرابطاست. در ادامه  شده يبررسي طيمح ستيز

آلودگي و  يرشد اقتصادي، مصرف انرژمدت كوتاه

 از استفاده با كشور ريلي ونقلر بخش حملي دطيمح ستيز

 و درنهايت مورد آزمون قرارگرفته ياقتصادسنج هايمدل

  ي ارائه گرديده است.ريگ جهينت

  

  پيشينه تحقيق-2
رشد اقتصادي، رشد مصرف انرژي و "اي تحت عنوانمقاله   

رشد انتشار دي اكسيدكربن بررسي رابطه عليت با رويكرد 

توسط نيكو اقبال و ديگران به  ")DPDتلفيقي پويا ( يها داده

مقاله بررسي رابطه علي پويا بين اين هدف  چاپ رسيده است.

متغيرهاي رشد مصرف انرژي، رشد اقتصادي و رشد انتشار 

تلفيقي پويا و  يها دادهدي اكسيدكربن با استفاده از رويكرد 

در بلندمدت و براي سه گروه  GMM - SYSتكنيك 

)، بالاتر از متوسط MLاز متوسط ( تر نييپادرآمدي متفاوت؛ 

)MH) و درآمد بالا (H( دهد يم. نتايج تخمين نشان باشد يم 

از رشد  طرفه كيدرآمدي رابطه علي  يها گروهكه در همه 

اقتصادي به مصرف انرژي وجود دارد. نتايج رابطه علي از 

كه  دهد يمرشد اقتصادي به رشد انتشار دي اكسيدكربن نشان 

مثبت برقرار است،  صورت به) اين رابطه MLدر گروه (

) اين رابطه منفي H) و (MH( يها گروهدر  كه يدرحال

روند كاهشي شدت انتشار  كه نيا. در ادامه با توجه به باشد يم

دي اكسيدكربن نسبت به افزايش درآمد در سه گروه درآمدي 

، صحت منحني كند يم ديتائكوزنتس را  يطيمح ستيزمنحني 

در  DOLSكوزنتس با استفاده از تكنيك  يطيمح ستيز

 ديئأتشكل را  N، رد و منحني يموردبررستمامي كشورهاي 

  .)1391 و ديگران و نيكواقبال( كند يم

بررسي ارتباط متقابل بين متغيرهاي رشد "اي تحت عنوانمقاله

، توسعه مالي و درجه باز بودن ستيز طيمحاقتصادي، آلودگي 

توسط حيدري و ديگران  "كشور بزرگ اسلامي 8تجارت در 

رشد  ريچهار متغ نيمطالعه ارتباط ب نبه چاپ رسيده است. اي

و درجه باز بودن  يتوسعه مال ست،يز طيمح يآلودگ ،ياقتصاد

 يدوره زمان يط يهشت كشور بزرگ اسلام يتجارت را برا

 ستميو مدل س ييتابلو يها با استفاده از داده 2012-1980

از آن  يحاك جي. نتادهد يقرار م يزمان موردبررس معادلات هم

 ستيز طيمح يو آلودگ ديرشد تول نيدوطرفه ب هاست كه رابط

 د،يگروه از كشورها، با رشد تول نيوجود دارد. درواقع در ا

در  دهد يكه نشان م ابدييم شيافزا يطيمح ستيز يها يآلودگ

آن  يطيمح ستيبدون توجه به آثار ز ديكشورها تول نيا

 نيرا در ا ديد تولرش زين يمال ستمي. توسعه سرديگيصورت م

 يهايو بر آلودگ دهديم شيگروه از كشورها افزا

 شيباعث افزا ي. درواقع توسعه مالديافزا يم يطيمح ستيز

 نيو از ا شوديم يصنعت يها تيفعال شيو افزا يمصرف انرژ

 ني. همچنشوديرا موجب م يستيز طيمح يهايآلودگ قيطر

 شتريبه رشد ب تواند يكشورها م نيدرجه باز بودن تجارت در ا

 يدو كانال آلودگ نيا قيكمك كند و از طر يمالو توسعه 

 نيا يها افتهي. با توجه به ابدييم شيافزا زين يطيمح ستيز

فراهم  يبستر دي، با8 يعضو گروه د يدركشورها پژوهش،

تبع آن  و به يمال ستميشود تا با گسترش تجارت، توسعه س

در  ديجد يها يبه فناور افتنيدست  با د،يرشد تول شيافزا

 كشورها كمك كرد نيا داريپا به رشد ستيز طيعرصه مح

اي تحت مقاله .)1395(حيدري و پاشازانوسي و كسرايي و 

رشد اقتصادي، مصرف انرژي و توسعه مالي بر آلودگي "عنوان

توسط موسوي و  "1365-95در ايران طي دوره  ستيز طيمح
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 يمقاله بررس نيا ياصل هدفديگران به چاپ رسيده است. 

و  يتوسعه مال ،ينفت يها مصرف فرآورده ،يرشد اقتصاد ريتأث

 يط رانيدر اقتصاد ا ستيز طيمح يباز بودن اقتصاد بر آلودگ

 يابتدا منحن ارتباط ني. دراباشد يم 1395تا  1365 يها سال

مدل در ادامه ) استخراج و EKCنتز (زكو ستيز طيمح

 رينظ ياقتصادسنج ديجد يها با روش ستيز طيمح يآلودگ

) و ARDLگسترده ( يها با وقفه حيخود توض يايپو يالگو

گرفته مورد برازش قرار  وسجوسلي –روش جوهانسون 

درآمد سرانه و  يرهايمتغ نيوجود رابطه مثبت ب جي. نتااست

مربع درآمد سرانه و  ني. بدهد يرا نشان م ستيز طيمح يآلودگ

 هيوجود دارد. لذا فرض يرابطه منف زين ستيز طيمح يآلودگ

در  رانيصادق بوده و ا رانيكوزنتس در ا يطيمح ستيز

مصرف  نيقرار دارد. ب EKC يمنحن يقسمت صعود

رابطه مثبت  زين ستيز طيمح يو آلودگ ينفت يها فرآورده

و باز بودن  يتوسعه مال ريدو متغ نيوجود دارد. هرچند ب

به دست  يرابطه مشخص چيه ستيز طيمح ياقتصاد با آلودگ

اي مقاله .)1396(موسوي و سلمان پور و شكوهي فرد و امدين

: بررسي ستيز طيمحرشد اقتصادي، انرژي و "تحت عنوان 

توسط مهدوي عادلي و نظري به چاپ  "در ايران E3مدل 

 ،ي(رشد اقتصاد E3مدل  يمقاله به بررس نيدر ارسيده است. 

-1392 يدوره زمان يابر راني) در استيز طيو مح يانرژ

  افتهي ميتعم يگشتاورها زن نيبا استفاده از روش تخم 1353

كه اثر مصرف  دهد يمطالعه نشان م جي. نتاشده استپرداخته 

  مثبت و  يبر رشد اقتصاد ستيز طيمح يو آلودگ يانرژ

 يبر مصرف انرژ ياثر رشد اقتصاد نيدار است. همچنيمعن

و رشد  يمصرف انرژ تيدار است. درنهايمثبت و معن

در  ستيز طيمح يبر آلودگ يدار ياثر مثبت و معن ياقتصاد

اي تحت عنوان مقاله .)1393(مهدوي و نظري و دارند رانيا

بررسي رابطه ميان آلودگي هوا، شدت انرژي و باز بودن "

 توسط فطرس و ديگران به چاپ رسيده است. "اقتصاد ايران

و درجه باز  يو شدت انرژ CO2رابطه  يبررس يهدف اصل

 يزمان يسر يها منظور، از داده نيبودن اقتصاد است. به ا

 جنتاي. ه استشد استفاده) 1346 – 1386( يها سال يط رانيا

و  يشدت انرژ انياز وجود رابطه مثبت و معنادار م يحاك

هوا  يباز بودن اقتصاد و آلودگ نيهوا و ارتباط مثبت ب يدگآلو

(فطرس و نجارزاده و پيروز محمدي و مدت است در بلند

بررسي رابطه آلودگي هوا، "اي تحت عنوان مقاله ).1391

-83آلودگي آب، مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ايران 

 توسط فطرس و نسرين دوست به چاپ رسيده است. "1359

ياماموتو براي بررسي  - تودا يشناس در اين مقاله از روش

كوزنتس  يطيمح ستيضيه منحني زعليت متغيرها استفاده و فر

)EKC نتايج، بيانگر وجود سه رابطه ه استديگرد) برآورد .

اكسيدكربن به درآمد سرانه، (الف) از نشر دي طرفه كيعلي 

اكسيدكربن به سرانه مصرف انرژي و (پ) از (ب) از نشر دي

سرانه مصرف انرژي به آلودگي آب است. فرضيه كوزنتس 

بن، درآمد سرانه، آلودگي آب، سرانه اكسيدكربراي نشر دي

اكسيدكربن، نشر دي يطهشود و براي رابمصرف انرژي رد مي

(فطرس و نسرين دوست و شود يسرانه مصرف انرژي رد نم

به  1992-2010هاي با استفاده از داده منيكاسمن و د .)1388

 مصرف انرژي، انتشار  نيب يرابطه علت و معلول يبررس

 ينيكربن، رشد اقتصادي، باز بودن تجارت و شهرنش دياكسدي

ها  مطالعه آن جياروپا پرداختند. نتا هياتحاد براي كشورهاي

قرار  دييمورد تأ كوزنتسي طيمح ستيز هينشان داد كه فرض

 تيرابطه عل كيكه  دهد ينشان م جينتا نيگرفت. همچن

مدت از مصرف انرژي، باز بودن تجارت و  كوتاه طرفه كي

به مصرف  يناخالص داخل دياز تول كربن، به انتشار ينيشهرنش

 ينيو شهرنش انرژي مصرف ،يناخالص داخل ديانرژي، از تول

 و ،يناخالص داخل ديبه تول ينيبه باز بودن تجارت، از شهرنش

از  گريد يكيبه باز بودن تجاري وجود دارد.  ينيشهرنش از

  مصرف انرژي، انتشار  ريچهار متغ مهم مقاله، نقش نيا جينتا

 نديدر فرا تجارت كربن، رشد اقتصادي و باز بودندياكسدي

 ,Kasman)به سمت تعادل بلندمدت بود ستميس ليتعد

Duman, 2015) .  

  

  ارائه مدل و روش تخمين آن -3

  ارائه مدل -1- 3

در بسياري از مطالعات كه به بررسي وجود ارتباط بين   

ي در طيمح ستيزانرژي، رشد اقتصادي و آلودگي مصرف 

 قرارگرفته موردتوجههاي گوناگوني اند، رهيافتايران پرداخته

هاي تبيين دقيق ، اما يكي از راهاند شده ارائهو نتايج متفاوتي نيز 

 يآلودگانرژي، رشد اقتصادي و مصرف ارتباط ميان 

 عنوان بهونقل ريلي، الگوي زير در بخش حمل يطيمح ستيز
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CO2=f(GDP,EC,PD)  گيرد:الگوي اصلي مدنظر قرار مي )1  (                                 

CO2 ريلي  ونقل حملي در بخش طيمح ستيز: آلودگي  

GDP ريلي ونقل حمل: توليد ناخالص داخلي در بخش  

EC ريلي ونقل حمل: مصرف انرژي در بخش 

PD: ريلي  ونقل حملدر بخش  جمعيت شاخص تراكم  

  

  روش تخمين -2- 3

 هايبا وقفه يبازگشتخود الگوي - 1- 2- 3

1يعيتوز
(ARDL) 

ي ايستاي يكي از الگوهاي پوياي متناسب با رابطه   

هاي ي با وقفهخود بازگشتالگوي  بلندمدت،

است، كه برآوردهاي به نسبت بدون  (ARDL)توزيعي

دهد. برخلاف ساير تورشي از ضرايب بلندمدت به دست مي

تحليل هم انباشتگي، همانند روش  درروشهاي رايج تكنيك

ي انباشتگي گرنجر، در ابتدا نيازي به آگاهي از درجه-انگل

قادر به  ARDLچنين روش نيست. هم موردمطالعهمتغيرهاي 

مدت الگو و تعيين زمان ضرايب بلندمدت و كوتاهبرآورد هم

  جهت عليت بين متغيرهاي الگوست.

ساده در شكل  ARDL(p,q1,q2,…qk)يك الگوي 

 :شود يمزير نشان داده  صورت به

ttiti

k

i it uWXqLYPL +++= ∑=
δβαα ),(),(

10
)2  (                

عملگر وقفه  Lمتغير وابسته و Ytمقدار ثابت،  0αكه در آن، 

L كه يطور بهاست، 
j
Yt=Yt-j .استWt برداري از متغيرهاي ،

ي)، نظير عرض از مبدأ، متغير روند، تصادف ريغقطعي(

هاي ثابت زا با وقفهمتغيرهاي برونمتغيرهاي مجازي و يا 

 qiبراي متغير وابسته و  كاررفته بههاي ، تعداد وقفهPاست. 

 (Xit)براي متغيرهاي مستقل استفاده موردهاي تعداد وقفه

  چنين در الگوي بالا:است. هم

α(L,P)=1-α1L-α2L
2-αpL

p )3(                                

βi(l,qi)=1-βi1L-βi2L
2-βiqL

q     i=1,2,…,k )4 (       

         

هاي بهينه براي هر يك از متغيرهاي توضيحي را تعداد وقفه

بيزين و - توان با كمك يكي از ضوابط آكائيك، شوارتزمي

و Yt=Yt-1=…=Yt-Pكوئين، تعيين كرد. در بلندمدت - حنان

Xit=Xit-1=…=Xit-q  است كهXit-q يبيانگر وقفه q ام از

براي الگوي  بلندمدت يمعادله بيترت نيبدام است. iمتغير 

ARDL شود:زير بيان مي صورت به  

tti

k

i it VWXY +++= ∑=1
θα )5    (                                  

 كه در اين رابطه:

),1(

0

P
t
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)6(                                                        
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آورد ، شامل دو مرحله براي برARDLبرآورد الگوي    

  ضرايب بلندمدت است. 

 شده ينيب شيپاول وجود ارتباط بلندمدت  يدر مرحله   

ي موردبررس، مسئلهتوسط تئوري اقتصادي، بين متغيرهاي 

يص وجود ارتباط بلندمدت، در و در صورت تشخ قرارگرفته

شوند. برآورد ميمدت، دوم ضرايب بلندمدت و كوتاه يمرحله

رض كنيد در تئوري اقتصادي اول، ف يبراي توضيح مرحله

 zو  yو xاي بلندمدت بين متغيرهاي شود رابطهبيني ميپيش

اطلاعات اوليه در مورد مسير  هر نوعوجود دارد. بدون داشتن 

بين متغيرها، سه رگرسيون خطاي تصحيح نامحدود  يرابطه

ها يكي از سه متغير شوند كه در هر يك از آنمي برآورد ريز

  .اند شده دادهمتغير وابسته قرار  عنوان به

 Fي بلندمدت بين متغيرها از آزمون براي تشخيص رابطه

ي شود. فرض صفر براي آزمون نبود رابطهاستفاده مي

و  11، 10در اولين معادله از معادلات  شده دادهبلندمدت نشان 

  از: 13از معادله  ، عبارت است12

 

∆yt=α0y+∑i=1
nbiy ∆yt-i+∑i=1

nciy ∆xt-i +∑ i=1
ndiy ∆zt-i+γ1y yt-1+ γ2y xt-1+γ3y zt-1+ε1i )10(                                  

∆xt=α0x+∑i=1
nbix ∆yt-i+∑i=1

ncix ∆xt-i +∑ i=1
ndix ∆zt-I +γ1x yt-1+ γ2x xt-1+γ3x zt-1+ε2i   )11(                                                  

∆zt=α0z+∑i=1
n
biz ∆yt-i+∑i=1

n
ciz ∆xt-i +∑ i=1

n
diz ∆zt-i+γ1y yt-1+ γ2y xt-1+γ3y zt-1+ε3i )12  (                                 
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H0:γ1y=γ2y=γ3y=0 )13 (                                                                                                                           

      

هاي در معادله شده انيببلندمدت  يين فرض صفر براي آزمون نبود رابطهچنشود. همنشان داده مي F(y/x,z)مرتبط با اين آزمون، با  F يمقدار آماره

دوم و سوم از معادلات بالا،

  شوند:زير بيان مي صورت بهبه ترتيب دوم و سوم از معادلات بالا، 

H0:γ1x=γ2x=γ3x=0 )14     (                                     

  

H0:γ1Z=γ2Z=γ3Z=0 )15       (                                  

و  Fx(x/y,z)مرتبط با اين در آزمون به ترتيب  F يكه آماره

Fz(z/x,y) يهاست. آمارF  داراي توزيع غيراستاندارد بوده و

كه متغيرهاي دخيل در به سه پارامتر بستگي دارد؛ نخست اين

انباشتگي از صفر يا يك  ي، داراي درجهARDLالگوي 

I(1) هستند. دوم اينكه الگويARDL داراي عرض از مبدأ ،

كه متغيرهاي و (يا) متغير روند باشد يا خير و سوم اين

دو مجموعه از  كور چه تعداد باشند.توضيحي در الگوي مذ

توسط پسران و  F يه، براي آمار(CVs)مقادير بحراني 

است. اين دو مجموعه به ترتيب با فرض  شده گزارشپسران 

انباشتگي  يهمتغيرهاي دخيل در الگو داراي درج يههم كه نيا

از يك و يا صفر هستند، براي سطوح مختلف اطمينان، 

محاسباتي، خارج از  F يهمقدار آمار . اگراند شده محاسبه

 كه نيامقادير بحراني قرار گيرد، بدون دانستن  يهمحدود

از صفر يا يك هستند،  يهداراي درج موردمطالعهمتغيرهاي 

، اگر نتايج تجربي گريد عبارت بهقادر به قضاوت خواهيم بود. 

بالايي مقادير  يهتر از دامنبزرگ Fy(0)نشان دهد كه مقدار 

پاييني  يهتر از دامنكوچك Fz(0)و  Fx(0)بحراني بوده ولي 

بلندمدت و يكتا وجود دارد،  يهمقادير بحراني باشد، يك رابط

متغيرهاي توضيحي آن  zو x، متغير وابسته وyكه در اين رابطه

مقادير  يهمحاسباتي در دامن F يههستند. برعكس، اگر آمار

انباشتگي متغيرهاي  يهنياز است تا درج بحراني قرار گيرد،

تعيين شود، تا بتوان در مورد ارتباط بلندمدت  موردمطالعه

اول روش  يهدر مرحل كه يدرصورت كرد. اظهارنظرمتغيرها 

ARDLبلندمدت پايدار تأييد شود، در  يه، وجود رابط

، طي ARDLدوم، دو گام ديگر براي تخمين الگوي  يهمرحل

، بر ARDLهاي الگوي اولين گام، تعداد وقفهشود. در مي

بيزين و - اساس يكي از معيارهاي ضوابط آكائيك، شوارترز

 شده انتخابشود و در گام دوم، الگوي كوئين، تعيين مي- حنان

 شود يمبا استفاده از روش حداقل مربعات معمولي، برآورد 

 .)1388فر و (آماده و قاضي و عباسي

  

(ECM) خطاالگوي تصحيح - 2- 2- 3
2

 

 يهكند كه در صورت وجود يك رابط)، بيان مي1988( گرنجر

ي بين دو متغير، عليت به مفهوم گرنجري، حداقل هم انباشتگ

ها وجود نخواهد ) بين آندوطرفهيا  طرفه ك(ي جهت كدر ي

تواند وجود يا ي ميهم انباشتگاگرچه آزمون  هرحال بهداشت. 

  عليت گرنجري بين متغيرها را معين  يهعدم وجود رابط

عليت را مشخص كند.  يهتواند جهت رابطكند، اما نميمي

هم كنند، كه اگر دو متغير عنوان مي )1987انگل و گرنجر(

باشند، همواره يك الگوي تصحيح خطاي برداري بين  انباشته

توان براي بررسي مي جهيدرنتها وجود خواهد داشت. آن

ت گرنجري بين متغيرها از يك الگوي تصحيح علي يهرابط

كند خطاي برداري استفاده كرد. الگوي تصحيح خطا، بيان مي

 يهكه تغييرات متغير وابسته، تابعي از انحراف از رابط

شود) و تغييرات ساير بلندمدت(كه با جزء تصحيح بيان مي

مدت و متغيرهاي توضيحي است. اين الگو كه رفتار كوتاه

زير بيان  صورت بهكند، دو متغير را به هم مرتبط ميبلندمدت 

  شود:مي

ttit

m

i it

m

i it VDXDYDY ++++= −−=−= ∑∑ 1111
λεγβα   01 〈〈− λ  )16(                                                                                   

  

در الگوي تصحيح خطا يك  ԑt-1λ، جزء تصحيح خطا هرحال به

  عليت گرنجري ايجاد  يهمسير اضافي براي بررسي رابط

هاي عليت گرنجر ناديده كند، چيزي كه در آزمونمي

  ي مثلاً مانا از موردبررساست. اگر متغيرهاي  شده گرفته

نيز باشند، استفاده از يك الگوي  هم انباشتهيك و  يهدرج

ي استفاده از جا بهبرداري روي تفاضل اول متغيرها حخودتوضي

عليت  يهيك مدل تصحيح خطاي برداري براي بررسي رابط

  -Yt)گرنجري بين متغيرها، به علت حذف جزء تصحيح خطا 
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1
*-Xt-1

دهد و ، واريانس معادله رگرسيون را افزايش مي(*

والد موردنظر، اريب خواهد بود. اين مسئله  يهبنابراين، آمار

  عليت  يههاي نادرست در مورد جهت رابطسبب قضاوت

عليت گرنجري بين  يهشود. علاوه بر تعيين جهت رابطمي

كند كه متغيرها، الگوي تصحيح خطاي برداري، ما را قادر مي

مدت و بلندمدت، تفاوت قائل بين عليت گرنجري كوتاه

اين باشد كه  دهنده نشانتواند مي λار نبودن شويم. معناد

عليت گرنجري در بلندمدت بين متغيرهاي توضيحي  يهرابط

متغير وابسته يك  كه نيانسبت به متغير وابسته وجود ندارد، يا 

هاي زاي ضعيف است. معنادار نبودن مجموع وقفهمتغير برون

اين باشد  دهنده نشانتواند هركدام از متغيرهاي توضيحي، مي

عليت گرنجري بين هركدام از  يهمدت رابطكه در كوتاه

متغيرهاي توضيحي نسبت به متغير وابسته وجود ندارد. 

هاي هركدام از متغيرهاي توضيحي معنادار نبودن مجموع وقفه

اين باشد كه در بلندمدت  دهنده نشانتواند ، ميλتوأم با 

غيرهاي توضيحي عليت گرنجري بين هركدام از مت يهرابط

 فرعباسي و قاضي و آماده( نسبت به متغير وابسته وجود ندارد

   ).1388 و

  

مصرف انرژي،  يهبرآورد مدل تجربي رابط -4

ي در بخش طيمح ستيزرشد اقتصادي و آلودگي 

  ونقل ريلي كشورحمل

 مدل مورداستفادههاي آمار و داده -1- 4

براي آزمون وجود يك رابطة تعادلي بلندمدت ميان مصرف   

ي در بخش طيمح ستيزانرژي، رشد اقتصادي و آلودگي 

است. مزيت  شده استفاده ARDLونقل ريلي، از روش حمل

هم اين روش در آن است كه علاوه بر تعيين تعداد بردارهاي 

ي(تعداد روابط بلندمدت ميان متغيرها)، نيازي به انباشتگ

تن درجة انباشتگي متغيرهاي موجود در مدل نيست. در دانس

ي، طيمح ستيزهاي سري زماني آلودگي اين مطالعه، از داده

چنين ونقل ريلي و همبخش حمل افزوده ارزشمصرف انرژي، 

 شده استفادهونقل ريلي شاخص تراكم جمعيت در بخش حمل

ي براي بررسي رابطة بلندمدت، ابتدا معادلة خودبازگشت است.

  گردد:ذيل برآورد مي

)17(
ttt

ttt

ECDLPDDL

GDPDLCDLDLCO

εαα

ααα

++

+++= −

)()(

)()0(

43

212102

  

ي در بخش طيمح ستيز، لگاريتم آلودگي LCO2كه در آن    

داخلي در  ناخالص ديتول، لگاريتم LGDPونقل ريلي، حمل

، لگاريتم شاخص تراكم LPDريلي،  ونقل حملبخش 

، لگاريتم متغير مصرف انرژي در بخش LECجمعيت و 

مورداستفاده در برآورد مدل از  هايدادهونقل ريلي است. حمل

- 1394 هاينوع سري زماني بوده و دوره زماني نيز طي سال

آمار و اطلاعات مربوط به  آوري. نحوه جمعباشد مي 1383

  :باشدبرآورد مدل به شرح زير مي

ي در بخش طيمح ستيزآمارهاي مربوط به آلودگي  - 

ريلي از  ونقل حملژي در بخش ريلي و مصرف انر ونقل حمل

ريزي كلان برق (دفتر برنامه است شده استخراجانرژي  ترازنامه

  .)1394و انرژي و 

 ونقل ريلي بخش حملافزوده  مربوط به ارزش يآمارها- 

 يبانك مركز تي، از سا1390ثابت سال  متيكشور به ق

(بانك مركزي  است شده يآور جمع رانيا ياسلام يجمهور

  .)1394اسلامي ايران و جمهوري 

شاخص تراكم جمعيت نيز از سايت مربوط به  يآمارها - 

  . )1394(مركز آمار ايران و  است شده استخراجمركز آمار ايران 

 Eviewsو    Microfitافزار  منظور برآورد مدل از نرم به

است كه در مرحله  صورت نيشده و مراحل انجام بد استفاده

اول با استفاده از آزمون ريشه واحد، درجه هم جمعي هريك 

، F آزمون انجام با سپس. شوداز متغيرهاي مدل تعيين مي

 شده يوجود و يا عدم وجود رابطه بلندمدت بين متغيرها بررس

منظور  به بعد مرحله در. شودو ضرايب بلندمدت محاسبه مي

 خطاي تصحيح مدل متغيرها، بينمدت  كوتاه رابطه بررسي

ARDLمنظور  ، برآورد شده و سرعت تعديل در هر دوره به

   .آيدبرقراري يك رابطه بلندمدت به دست مي

  

  آزمون ريشه واحد -2- 4

از برآورد مدل، بايد آزمون مانايي براي تمامي متغيرها  قبل  

از متغيرها  كي چيانجام شود تا اين اطمينان حاصل شود كه ه

از نتايج  لهيوس نينيستند و بد I(2)جمعي از مرتبه دو، يعني 

در  I(2)ساختگي اجتناب شود، زيرا هنگام وجود متغيرهاي 

 Fاعتماد نيستند. آزمون  شده، قابل محاسبه F يها مدل، آماره

مبتني بر اين فرض است كه تمامي متغيرهاي موجود در مدل، 

I(0)  و ياI(1)  هستند. لذا انجام آزمون ريشه واحد در مدل

ARDL از متغيرها جمعي از  كي چيه كه نيبراي تعيين ا
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(اسدي و  هستند يا نه، ضروري است تر شيمرتبه يك يا ب

. جهت انجام اين آزمون از تست ريشه )1394راد و حسيني

. كنيم) استفاده ميADF(3فولر –ديكي  افتهي ميتعم واحد

براي متغيرهاي  ADF آزمون نتيجه ،1شماره جدول

گونه كه از نتايج  همان. دينما يمورداستفاده در مدل را ارائه م

تمامي متغيرهاي موجود در  گردديملاحظه م 1جدول شماره 

ها مانا است. ازآنجاكه  مدل در سطح و يا تفاضل مرتبه اول آن

از متغيرها بيش از دو نيست، آزمون  كي چيدرجه هم جمعي ه

F از روش  توان يها معتبر بوده و م اي آنبرARDLمنظور  ، به

 و برآورد مدل استفاده كرد.  عيبررسي رابطه هم جم

  براي تعيين غير ساكن بودن متغيرها ADFنتايج آزمون  .1جدول

  متغيرهاي مدل  ADFآماره آزمون 

I(0)  LCO2 

I(0)  LGDP 

I(0)  LEC 

I(1)  LPD 

  ARDL(1,1,0,1) يايحاصل برآورد مدل پو جينتا .2جدول

  ضريب  نام متغير
انحراف 

  معيار
 tي آماره

  01/4  213/0  17/1  وقفه اول-ونقل ريليي در بخش حملطيمح ستيزرشد آلودگي 

  19/5  311/0  27/0  كشور ريلي ونقلبخش حمل يرشد مصرف انرژ

  93/7  391/0  5/0  ونقل ريلي كشوربخش حمل افزوده ارزشرشد 

  -85/4  415/0  -52/0  وقفه اول-كشور ريلي ونقلافزوده بخش حمل رشد ارزش

  -64/4  24/3  -90/32  تيرشد شاخص تراكم جمع

  04/6  12/4  18/9  وقفه اول-رشد شاخص تراكم جمعيت

  

  ARDLبرآورد مدل  -3- 4

ي بين مصرف انرژي، رشد اقتصادي برآورد رابطه - 1- 3- 4

  ونقل ريليي در بخش حملطيمح ستيزو آلودگي 

بلندمدت  يرابطه ا،يپو يبخش رابطه دوبرآورد مدل در  جينتا

  :شوديارائه م

  ايپو يرابطه - 1

منظور برآورد، ابتدا با توجه به تعداد محدود مشاهدات،  به    

معادلات به روش حداقل  يلحاظ و تمام 3حداكثر وقفه، 

 اريبرآورد شدند. سپس با استفاده از مع يمربعات معمول

  عنوان  از معادلات برآورد شده به يكيشوارترتز، - نيزيب

 ي). در رابطه2(جدول انتخاب شد رهايمتغ نيب ايپو يرابطه

بخش  يرشد مصرف انرژوقفه بهينه آمده،  دست به يايپو

 افزوده ارزش رشد وقفه بهينه، صفر، كشور ريلي ونقلحمل

 يرشد آلودگ نهيوقفه به ك،يكشور،  ونقل ريلي بخش حمل

رشد وقفه بهينه  ريلي، يك،ونقل در بخش حمل يطيمح ستيز

صورت  به دست آمد و مدل به شاخص تراكم جمعيت يك

ARDL(1,1,0,1) .بيفوق ضرا نيتخم در برآورد شد 

در  يبرخوردار بوده و همگ ييبالا t ياز آماره رهايمتغ يتمام

سازگار با  يو ازنظر علامت دار يدرصد معن 5 يسطح خطا

  شده هستند. ارائه ينظر يمبان

  بلندمدت نينتايج تخم - 2

نشان  3حاصل از برآورد رابطه بلندمدت در جدول  جينتا  

 بيضرا يتمام گردد،ملاحظه مي كه طورشده است. همان داده

سازگار با  ،يبالايي برخوردار و ازنظر علامت يدار يمدل از معن

كشش  رها،يمتغ بياز ضرا كيهستند. هر ينظر هاييتئور

 را كشورونقل ريلي ي بخش حملطيمح ستيزآلودگي رشد 

 يمصرف انرژمتغير  بي. ضردهدينشان م رينسبت به آن متغ

ي مصرف انرژرشد همان كشش  اي ريلي ونقلدر بخش حمل

در  محيطي زيست نسبت به آلودگي ريلي ونقلدر بخش حمل

 يمعن نياست و بد 43/0برابر با  كشور ريلي ونقلحمل بخش

 در بخش حمل يمصرف انرژ شيدرصد افزا كياست كه با 

 ريلي ونقلبخش حملي طيمح ستيزآلودگي  ،ريلي ونقل

 ديتول ريمتغ بيضر .ابدييم شيدرصد افزا 43/0كشور 

همان كشش  اي ريلي ونقلدر بخش حمل داخلي ناخالص
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كشور  ريلي ونقلبخش حمل يناخالص داخل ديرشد تول

 ريلي ونقلدر بخش حملي طيمح ستيزآلودگي نسبت به 

درصد  كياست كه با  يمعن نياست و بد 084/0برابر با 

 ،ريلي ونقلدر بخش حمل توليد ناخالص داخلي شيافزا

 084/0كشور  ريليونقل بخش حمل يطيمح ستيز يآلودگ

 اشاخص تراكم جمعيت ي ريمتغ بيضر .ابدييم شيدرصد افزا

كشور نسبت به  تيهمان كشش رشد شاخص تراكم جمع

 05/1برابر با  ريلي ونقلدر بخش حمل يطيمح ستيز يآلودگ

شاخص  شيدرصد افزا كياست كه با  يمعن نياست و بد

 ريلي ونقلبخش حمل يطيمح ستيز يآلودگ ت،يتراكم جمع

  .ابدييم شيدرصد افزا 05/1كشور 

  ARDL(1,1,0 ,1)بلندمدت مدل  ينتايج حاصل از برآورد رابطه .3جدول

 tآماره   خطاي معيار  ضريب  نام متغير

LEC 431/0  28/0  18/9  

LGDP  084/0  41/0  18/5  

LPD 05/1  84/01  63/4  

  

  تصحيح خطابرآورد الگوي  -4- 4

 ونقل ريليي در بخش حملطيمح ستيزبين مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي  يهرابط- 1- 4- 4

مصرف انرژي، رشد  نيببراي تبيين رابطة مدل تصحيح خطا 

  ريلي،  ونقلدر بخش حملي طيمح ستيزاقتصادي و آلودگي 

 كيمدت و سرعت نزد مؤثر در كوتاه يروهايبررسي ن يبرا

و  حيتصر ريصورت ز بلندمدت به يشدن به مقدار تعادل

  :شوديبرآورد م
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  ARDL(1,1,0,1)نتايج حاصل از برآورد مدل تصحيح خطا  .4جدول

 tآماره   خطاي معيار  ضريب  نام متغير

dec13/5  41/0  27/0 تفاضل مرتبه اول مصرف انرژي  

dgdp   تفاضل مرتبه اول توليد ناخالص داخلي در

 اي ونقل جادهبخش حمل
4/0  365/0  12/7  

dpd  23/5  14/3  21/7 تفاضل مرتبه اول شاخص تراكم جمعيت  

ECM 21/4  43/0  -29/0 ضريب تصحيح خطا-  

  

  

 يتمام گردديلاحظه مم 4 طور كه در جدول شماره همان

درصد  95از  شيخطا با احتمال ب حيتصح يالگو بيضرا

و  يكيانتظارات تئور رها،يمتغ يدار هستند و علامت تماميمعن

مدل  بيكند. همانند ضرايرا برآورده م ياقتصادسنج

كشش هستند.  يايگو زيخطا ن حيمدل تصح بيبلندمدت، ضرا

ريلي نسبت  ونقلدر بخش حملمصرف انرژي كشش ضريب 

است  27/0مثبت و  ،اين بخش در محيطي زيست آلودگي به

در  شيدرصد افزا كيمدت با  در كوتاه دهديكه نشان م

آلودگي  ،ريلي ونقلدر بخش حمل يمصرف انرژ

   .ابدييم شيدرصد افزا 27/0ي در اين بخش طيمح ستيز
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ريلي  ونقلدر بخش حملداخلي  ناخالص ديكشش تول بيضر

 4/0مثبت و  ،اين بخش در محيطي زيست نسبت به آلودگي

در  شيدرصد افزا كيمدت با  در كوتاه دهدياست كه نشان م

 يآلودگ ،ريلي ونقلدر بخش حملتوليد ناخالص داخلي 

  .ابدييم شيدرصد افزا 4/0بخش  نيدر ا يطيمح ستيز

خطا مطابق انتظار،  حيتصح يجمله بيعلامت ضر نچنيهم

مدت  ها در كوتاهعدم تعادل دهدياست، كه نشان م يمنف

شود. مقدار  جاديبلندمدت ا يتعادل يتا رابطه شونديم ليتعد

در هر  يدرصد 29ليتعد ياست كه به معن - 29/0 بيضر نيا

  تعادل بلندمدت است. يدوره تا برقرار

  

   يريگ جهينت -5

ي، مصرف انرژ نبي مدتدر اين مقاله رابطة بلندمدت و كوتاه

قل وندر بخش حملي طيمح ستيزرشد اقتصادي و آلودگي 

و  ARDLبا استفاده از رويكرد  1383- 94طي دوره  ريلي

شده است.  تخمين زده Eviewsو   Microfit يافزارها نرم

است كه در مرحله اول با  صورت نيمراحل انجام كار بد

از آزمون ريشه واحد، درجه هم جمعي هريك از  استفاده

، وجود F آزمون انجام با سپس. شودمتغيرهاي مدل تعيين مي

و  شده يو يا عدم وجود رابطه بلندمدت بين متغيرها بررس

منظور  به بعد مرحله در. شودضرايب بلندمدت محاسبه مي

 خطاي تصحيح مدل متغيرها، بينمدت  كوتاه رابطه بررسي

ARDLمنظور  ، برآورد شده و سرعت تعديل در هر دوره به

نتايج نشان . آيدبرقراري يك رابطه بلندمدت به دست مي

خش در ب يمصرف انرژمتغير  بيضر كه در بلندمدت، دهد يم

در بخش ي همان كشش مصرف انرژ اي ريلي ونقلحمل

محيطي در اين بخش تنسبت به آلودگي زيس ريلي ونقلحمل

درصد  كياست كه با  يمعن نياست و بد 43/0برابر با 

آلودگي  ،ريلي ونقلدر بخش حمل يمصرف انرژ شيافزا

درصد  43/0كشور  ريلي ونقلبخش حملي طيمح ستيز

در بخش  داخلي ناخالص ديتول ريمتغ بيضر .ابدييم شيافزا

بخش  يناخالص داخل ديهمان كشش تول اي ريلي ونقلحمل

در ي طيمح ستيزآلودگي كشور نسبت به  ريلي ونقلحمل

است  يمعن نياست و بد 084/0برابر با  ريلي ونقلبخش حمل

در بخش  توليد ناخالص داخلي شيدرصد افزا كيكه با 

 ريليونقل بخش حمل يطيمح ستيز يآلودگ ،ريلي ونقلحمل

شاخص  ريمتغ بيضر .ابدييم شيدرصد افزا 084/0كشور 

 تيهمان كشش رشد شاخص تراكم جمع اتراكم جمعيت ي

 ونقلدر بخش حمل يطيمح ستيز يكشور نسبت به آلودگ

درصد  كياست كه با  يمعن نياست و بد 05/1برابر با  ريلي

بخش  يطيمح ستيز يآلودگ ت،يشاخص تراكم جمع شيافزا

 بيضرا .ابدييم شيدرصد افزا 05/1كشور  ريلي ونقلحمل

ضريب مدت  در كوتاه دهد كهيخطا نشان م حيمدل تصح

نسبت به  ريلي ونقلدر بخش حملمصرف انرژي  كشش

است كه  27/0مثبت و  ،آلودگي زيست محيطي در اين بخش

در مصرف  شيدرصد افزا كيمدت با  در كوتاه دهدينشان م

آلودگي زيست محيطي در  ،ريلي ونقلدر بخش حمل يانرژ

 ديتولكشش  بيضر .ابدييم شيدرصد افزا 27/0اين بخش 

نسبت به آلودگي  ريلي ونقلدر بخش حملداخلي  ناخالص

  است كه نشان  4/0مثبت و  ،محيطي در اين بخشزيست

توليد ناخالص در  شيدرصد افزا كيمدت با  در كوتاه دهديم

در  يطيمح ستيز يآلودگ ،ريلي ونقلدر بخش حملداخلي 

 بيعلامت ضر نچنيهم .ابدييم شيدرصد افزا 4/0بخش  نيا

  است، كه نشان  يخطا مطابق انتظار، منف حيتصح يجمله

 يتا رابطه شونديم ليمدت تعد ها در كوتاهعدم تعادل دهديم

است  - 29/0 بيضر نيشود. مقدار ا جاديبلندمدت ا يتعادل

تعادل  يدر هر دوره تا برقرار يدرصد 29ليتعد يكه به معن

  بلندمدت است.

  

  هانوشتپي-6
1- Auto Regressive Distributed Lag 

2- Error Correction Model 

3- Augmented Dickey-Fuller 

 

  مراجع-7
بررسي رابطة " ،)1388عباسي فر، ز. ( ،قاضي، م. ،آماده، ح.- 

هاي مصرف انرژي و رشد اقتصادي و اشتغال در بخش

، 86شماره، مجله تحقيقات اقتصادي، "مختلف اقتصاد ايران

  .38- 1بهار، ص.
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اقتصاد سنجي كاربردي ")، 1394( .راد، رحسينياسدي، ا.، - 

سازمان چاپ و انتشارات دانشگاه تهران، ، "Eviewsافزار نرم

  اسلامي. آزاد
  

رابطه " ،)1393( ،محمدي خياره، م. ،جعفري صميمي، ا. - 

اكسيد كربن، مصرف مدت و بلندمدت بين انتشار ديكوتاه

، فصلنامه "انرژي و رشد اقتصادي: شواهد جديد در ايران

(رشد و توسعه پايدار)، سال چهاردهم،  پژوهشهاي اقتصادي

   .20-1 .شماره دوم، از ص
  

 ،)1395( ،ش. يي،كسرا ،م.ي، پاشا زانوس ،ي، ح.دريح - 

بررسي ارتباط متقابل بين متغيرهاي رشد اقتصادي، آلودگي "

 8، توسعه مالي و درجه باز بودن تجارت در ستيز طيمح

از ، 3، شماره 42دوره ي، شناس طيمح، "كشور بزرگ اسلامي

  .667 - 649 .ص

ترازنامه " ،)1394(، انرژي و برق كلان ريزيدفتر برنامه- 

تهران،  ،ينيرو، معاونت امور برق و انرژوزارت  ".انرژي

   .541ص.

  

 ،)1391. (في، روزمحمديپ ،.لفا نجارزاده، ،.مفطرس،  - 

بررسي رابطه ميان آلودگي هوا، شدت انرژي و باز بودن "

  ،12و  11 هايشماره ، مجله اقتصادي،"اقتصاد ايران

  .22- 5ص.

  

بررسي رابطه " ،)1388. (م ،نسرين دوست ،.م ،فطرس- 

آلودگي هوا، آلودگي آب، مصرف انرژي و رشد اقتصادي در 

، 21شماره   ،6 دوره ، اقتصاد انرژي  مطالعات ،"1359- 83ايران

  .135-113ص.

  

 ،)1396( ،، س.فرد يشكوه ،، ع.سلمان پور ،ي، ك.موسو - 

رشد اقتصادي، مصرف انرژي و توسعه مالي بر آلودگي "

، مطالعات علوم "1365- 95در ايران طي دوره  ستيز طيمح

    .120- 111ص.، 1، شماره 2دوره ، ستيز طيمح

  

رشد اقتصادي، " ،)1393نظري، ر. ( ،.ممهدوي عادلي،  - 

فصلنامه  ،"در ايران E3: بررسي مدل ستيز طيمحانرژي و 

، 11ق)، دوره هاي اقتصادي ساب(بررسي اقتصاد مقداري

  .40- 19، بهار، ص. 1شماره

  

عطار  ،اميني اسفيدواجاني، م. ،اختري، آ. ،.نيكو اقبال، ع- 

رشد اقتصادي، رشد مصرف انرژي و " ،)1391( ،كاشاني، م.

ي عليت با رويكرد اكسيد كربن بررسي رابطهرشد انتشار دي

ي مطالعات اقتصاد ، فصلنامه"(DPD)هاي تلفيقي پويا داده

 .197 -169 ، از ص.33ي شمارهانرژي، سال نهم، 

  

- https://www.amar.org.ir. 

 
- http://www.cbi.ir/simplelist/4454.aspx. 
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