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:چکیده  

 یحامل انرژ  نیهمواره ا  آن،  یط یمح  ستیو ز  یاقتصاداز جمله مزایای    یعیخاص گاز طب  یهایژگیو

  ی حامل انرژ  کی  زیاقتصاد و ن  یاو واسطه   ید یتول  یهامهم در بخش   یدی عامل تول  کیرا به عنوان  

کل نهامصرف  یهابخش   هی مطلوب در  است   ییکننده  نموده  با آن   مطرح  به    ی تقاضا  توانی م  که  رو 

انرژ  شیافزا ک   یمصرف  برآورده  با  این  رد  .دررا  از  مطالعه    یزمان  وره د   پانل،  هایداده   استفاده 

شدت مصرف انرژی    با  هایدرکشورای  گلخانه  گازهای  بر انتشار  یعیطب  گازمصرف  ، اثر2000  -2018

  پژوهش   از   حاصل  ج ینتا  . است  گرفته قرار  یبررس  موردآنها    با لحاظ تفاوت شدت مصرف انرژی  بالا

طبیعیمصرف  دهد،مینشان   انتشار  یمعنادار  و  یمنف  ریتأث  گاز  حالیکه  دارد،   2CO    گاز  بر    در در 

.  د ندار  2CO  گازبر انتشار  یمعنادار  ریتأث  یعیطب  مصرف گاز  ،شدت مصرف انرژی پایین  کشورهای با

اثر    ریمتغ  شدن   اضافه   با   دهد، در کشورهای با شدت مصرف بالای انرژیهمچنین نتایج تحقیق نشان می

به مدل، میزان انتشار دی اکسید کربن    های انرژ  ریمصرف سرانه سا  با  گاز طبیعی  مصرف سرانه ی  تعامل

در هر  و شهرنشینی  سرانه    یناخالص داخل  دی تول  دهد،های تحقیق نشان می سایر یافته یابد.  کاهش می

   .است داشته   2CO بر انتشار مثبت  یریتأث  دوگروه از کشورها 

   ، شدت مصرف انرژیکربندیاکسی د ی،اگلخانه یگازهاانتشار ،یعیگاز طب :اژگان کلیدیو
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.مقدمه1  
مجموعه زمین،  کره  شدن  ذوب  گرم  دریا،  آب  سطح  افزایش  مانند  منفی  پیامدهای  از  ای 

بیابانیخچال طورجدی بر تعادل محیطی  زایی را به دنبال دارد. این مشکلات بههای طبیعی و 

های اخیر، تغییرات آب و هوایی  کند. در سالبقای انسانی را تهدید میگذارد و حتی  تأثیر می

تنها به  تواند نهشده است.این تغییرات محیطی در جهان میبه مرکز اصلی توجه جهانی تبدیل

محیطی بزرگ تبدیل تر از همه، به یک فاجعه زیستسمت کاهش رشد، بلکه همچنین و مهم

  گازهای   گرم شدن کره زمین انجام شود. انتشاررای کاهش  ب  یگر اینکه اقدامات شدیدشود، م

)بهگلخانه دیای  گاز  انتشار  سوختویژه  سوختن  از  حاصل  علت  اکسیدکربن(  فسیلی،  های 

متحده آمریکا یکی  از سنگ شیل در ایالات  گاز طبیعیاصلی تغییرات اقلیمی است. استخراج  

انتقال در    عنوان یک سوختبه  گاز طبیعی   است. این نوع از  21از رویدادهای برجسته در قرن  

کربن مطرح است؛ بنابراین، جستجو برای اقدامات مؤثر برای کاهش  کمای  مسیر به یک آلاینده 

ای  و کاهش تغییرات آب و هوایی ضروری است؛ کاهش انتشارگازهای گلخانه  2COانتشار  

2CO   امضا توافق پاریس    المللی با آن مواجه شده است.یکی از مسائل اصلی است که جامعه بین

توسط بسیاری از کشورها اهمیت این موضوع    2015ای در سال  مبنی بر کاهش گازهای گلخانه

نشان می به محیطرا  نیاز  آینده،  نسل  نیازهای مهم  از  بدون شک یکی  از سویی  زیست  دهد، 

استخ است.  سوختمناسب  ازجمله  طبیعی،  منابع  روزافزون  و  شدید  و  راج  فسیلی  های 

نسلبه نیازهای  اقتصادی،  رشد  و  رفاه  افزایش  جهت  در  خطر  کارگیری  به  را  آینده  های 

شود  زیست، باعث میها وضایعات به محیطاندازد. علاوه بر این ورود انواع مختلف آلایندهمی

 ز دست دهد. تدریج کارایی خود را اکه اکوسیستم به

نگرانی محیطافزایش  حفظ  به  نسبت  استها  شده  موجب  بشری،  جامعه  حیات  و  تا    زیست 

های جوی محدودتر شود. با این حال، به دلیل  های فسیلی با انتشار بالای آلایندهمصرف سوخت

  تر این حامل انرژی درارزش حرارتی بالای گاز طبیعی و نیز انتشار آلایندگی به مراتب پایین 

حامل سایر  با  انرژی،مقایسه  چشم  های  آخرین  انرژیمطابق  طبیعی  ،BPشرکت    انداز    گاز 
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در سال    اگزا ژول  138ترین سوخت فسیلی در حال رشد بوده و مصرف جهانی آن از  سریع 

درصد افزایش خواهد یافت.    7/1یعنی سالانه حدود    2050اگزاژول در سال    178به     2018

شرکت  نهما که  افق    BPطور  در  مختلف  سناریوهای  است،    2050در  کشیده  تصویر  به 

تر جایگاه به مراتب بالاتری نسبت به ترکیب سبد در وضعیت کنونی خواهند  های پاکسوخت

، در سناریوی تداوم روند 2050(، گاز طبیعی در افق زمانی  1داشت. بر اساس اطلاعات جدول )

دو  1موجود  در  همچنین  داد.  خواهد  اختصاص  خود  به  انرژی  منابع  کلیه  بین  را  اول  رتبه   ،

تر  ،  که مبتنی بر کاهش سریع3وسناریوی سریع  2سناریوی دیگر یعنی سناریوی خالص صفر  

توسعه سریعانتشار گازهای گلخانه و  انرژیای  ط تر  است، گاز  از  های تجدیدپذیر  بیعی پس 

مهمانرژی تجدیدپذیر  تأمین  های  منبع  بود.  ترین  خواهد  جهان  در  کلیه    بنابراین انرژی  در 

دلایل  .  بودخواهد    برجسته اهمیت گاز طبیعی در سبد انرژی جهان    سناریوهای طراحی شده،

از: اجرای سیاستعبارت  گاز طبیعیانداز آتی مصرف  مثبت بودن چشم بلندپروازانه  اند  های 

محیطی پایین،  ورها در جهت مصرف بیشتر گاز، رشد کمتر انرژی اتمی، آثار مخرب زیستکش

ای،  ونقل جادهدر حمل  گاز طبیعیتولید الکتریسیته و استفاده بیشتر از  ستفاده ازآن درکارایی ا

، 1420در سند تراز گازی ایران در افق   .4( 2019،  توسعه صنعت و ساختمان است )ژو و لین 

ماه در  ویژه  به  که  کشور  گازی  تراز  شدن  منفی  اصلی  کاهش  علت  باعث  سال  سرد  های 

نیروگاه به  و خاموشیگازرسانی  در ها  انرژی  بودن شدت مصرف  بالا  برق خواهد شد،  های 

کبخش  توجه  عدم  دلیل  به  خانگی(  تجاری،  عمده،  صنایع  )نیروگاهی،  مختلف  به  های  افی 

شود، تأکید اصلی این تحقیق نیز تأثیر مصرف  سازی انرژی عنوان شده است. خاطر نشان میبهینه

شدت مصرف انرژی در گروه کشورهای    ای با لحاظ اثرگاز طبیعی بر انتشار گازهای گلخانه

 منتخب است. 

 
1 . Business as usual 

2 . Net Zero 
3 . Rapid 
4 . Bin Xu , Boqiang Lin(2019) 
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انت   رغمعلی گازهای  شار  گسترش جهانی استفاده از گاز طبیعی، نحوه اثرگذاری این روند بر 

از جمله  گلخانه تجربی  2COای  نیازمند آزمون  و  نیست  واضح  بررسی    متعدد  چندان  جهت 

رسد، میزان شدت انرژی در کشورهای مختلف در تببین رابطه مذکور  است. همچنین به نظر می

ی مورد مطالعه قرار  بندی کشورهااین تحقیق این متغیر مبنای دستهمهم و کلیدی باشد که در  

مدلسازی و تحلیل تأثیر مصرف گاز  ،  بر همین اساس هدف اصلی پژوهش حاضر  گرفته است.

های  با استفاده از مدل دادهمصرف انرژی  شدت    ای با لحاظ اثری بر انتشار گازهای گلخانهطبیع 

کشورهای منتخب بر اساس میزان شدت انرژی به دو  منتخب است.  در گروه کشورهای  تلفیقی  

آیا اثر مصرف    (1  بندی شده و پژوهش در صدد پاسخ به این سؤالات اصلی است کهگروه دسته

بر   طبیعی  گلخانهگاز  گازهای  )انتشار  گروه 2COای  انرژی  مصرف  شدت  تأثیر  تحت   ،)

گاز طبیعی* مصرف سرانه  مصرف سرانهی  اثر تعاملورود متغیر  ( آیا  2و    کشورها قرار دارد؟

  علاوه بر این   دهد؟را تغییر می  2CO، رابطه بین مصرف گاز طبیعی و انتشار گاز  هایانرژ  ریسا

در هر سرانه    یناخالص داخل   دی تول سؤلات فرعی دیگر از جمله اینکه تأثیر    در پژوهش حاضر

  نتایج بدست آمده تحلیل شدهبررسی و  نیز    ؟چگونه است    2CO  بر انتشاردوگروه از کشورها  

مطالعات متعددی در خصوص بررسی رابطه بین مصرف انرژی و  تاکنون  هرچند    شده است. 

گلخانه گازهای  اما  انتشار  است،  گرفته  صورت  میبررسیبر    مبتنیای  شده  انجام  توان  های 

صورت  ای با مختصات مدلسازی و اهداف مطالعه حاضر، در ادبیات موضوعی  ، مطالعهگفت

 CO2در مدلسازی رابطه بین مصرف گاز طبیعی و انتشار  نوآوری پژوهش حاضر    .نگرفته است

مصرف  ی  اثر تعامل  با لحاظ متغیر شدت مصرف انرژی و نیز بررسی در گروه کشورهای منتخب  

 است. هایانرژ ریمصرف سرانه سا و گاز طبیعیسرانه

 این مقاله بدین صورت است که در بخش دوم ادبیات موضوع شامل مبانی نظری و  سازماندهی

شناسی تحقیق  روش  چهارماست. به دنبال آن در بخش    مطالعات پیشین ارائه شده  در بخش سوم

اختصاص یافته است. و نهایتا در    برآورد مدل و تفسیر نتایجبه    پنجم . بخش  معرفی شده است

 است.  پرداخته شده یافته های پژوهش  به ارائه ششمبخش  
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 )اگزا ژول(  مصرف اولیه انرژی به تفکیک منبع انرژی . 1جدول 

 2018سال  منبع انرژی 

 2050سال 

سناریوی تداوم  

 روند موجود 

سناریوی خالص  

 صفر 

سناریوی  

 سریع

 89 42 172 190 نفت 

 134 82 187 138 طبیعی گاز 

 24 12 123 158 سنگ زغال

 44 57 31 24 ایهسته 

 57 62 51 38 آبی برق

 277 370 161 27 تجدیدپذیرها

 BP Energy Outlook, 2020منبع: 

 

 تحقیق  مبانی نظری( 2

 گلخانه ای رابطه مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی با انتشار گازهای( 2-1

اکسیدهایدی و  از  اکسیدکربن  مهم  نوع  دو  بیشترسولفور  ادبیات  در  که  هستند  ها    ، آلاینده 

اکسیدکربن نقش مهمی در بحث های مربوط به محیط زیست و توسعه  شود. دی استفاده می 

گاز مستقیما  دو است.این  شدهداده  گرمایش جهانی تشخیصپایدار دارد و به عنوان عامل اصلی

باشد، مرتبط  انرژی، که عامل اساسی در اقتصادجهانی برای تولید و مصرف میبه استفاده از  

های اقتصادی  هستند. بنابراین رشد اقتصادی و انتشار این گازها کاربردهای مهمی برای سیاست

و زیست محیطی دارند.کشورهای توسعه نیافته و درحال توسعه خواهان رسیدن به رشد اقتصادی  

برای شمطلوب  از  زیان گذار  ایجاد  به  اغلب  موضوع  این  هستند.  موجود  زیست  رایط  های 

آلاینده از  بیشتری  حجم  میمحیطی)انتشار  ابعاد  ها(  از  یکی  عنوان  به  هوا  آلودگی  انجامد. 

-های اسیدی و یا گرم شدن کره زمین نمایان میبه صورت باران  های زیست محیطی،آلودگی

ایجاد آب  و    آلاینده  گازهایانتشار   یط زیست های تخریب محاز شاخص شود.از یک سو، یکی  

و هوای ناپایدار است. از سوی دیگر، رشد اقتصادی پیامدهای ناگواری به خصوص در زمینه  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

31
 ]

 

                             5 / 38

http://epprjournal.ir/article-1-937-fa.html


0140 تابستان /  2/ شماره  7دوره  ریزی انرژی /  های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 6  

های اقتصادی محیط زیست است و  محیط زیست به همراه داشته است، زیرا بستر بیشتر فعالیت

لذا جهان شاهد تغییرات زیست  اند.  وابسته  در حقیقت محیط زیست و رشد اقتصادی به یکدیگر

است.    شده  1( GHG)   ایگلخانه  گازهایانتشار  محیطی بزرگ و نامطلوبی همانند افزایش میزان

انتشار  گلخانه   گازهای  انتشار به ویژه  به   ، یکی از دلایل اصلی2COای  گرم شدن کره زمین 

 (.1391)لطفعلی پور و همکاران، آیدشمار می

انرژی   اصلیمنبع  مصرف  عامل  و  جهانی  گرمایش  است. اگلخانه  گازهای  انتشار  اصلی    ی 

از سویی ممکن است حرکت    انجامد.  می  2CO   کاهش مصرف انرژی به کاهش انتشار  بنابراین 

به سمت اهداف پروتکل کیوتو به منظور کاهش انتشار، رشد اقتصادی را کاهش دهد.به عبارتی  

در    اند؛ چرا که با افزایش مصرف انرژیبه هم وابسته  دیگر توسعه اقتصادی و مصرف انرژی

که به صرفه  یابد. از سوی دیگر، افزایش کارایی وری، توسعه اقتصادی افزایش میصورت بهره

 . (1395، آقائیانو )کفایی است  شود، نتیجه  توسعه اقتصادیجویی در مصرف انرژی منجر می

دی و حفظ محیط زیست در تعارض با یکدیگر  رسد که دو هدف اثر اقتصابنابراین به نظر می

 1991در سال  2( EKC)  کوزنتسمحیطیقرار دارند. برای حل این تعارض، فرضیه منحنی زیست

های محیط  شاخص   ای است که رابطه بین کوزنتس فرضیه  مطرح گردید. منحنی زیست محیطی

می بیان  را  سرانه  درآمد  و  دهه  کوزنتس  محیطی زیستمفهوم    نماید.زیست  اوایل   1990در 

  کند که شکل این منحنی به شکلاین فرضیه بیان می توسط گروهمن و گروگر مطرح گردید.

U  یابد ولی  سرانه، میزان آلودگی افزایش می  مدباشد و در ابتدا بر اثر افزایش درآمعکوس می

خاصی  سطح  به  رسیدن  از  درآمد  پس  میاز  کاهش  آلودگی  منحنی    یابد.سرانه،  طرفداران 

کنند در سطح بالاتر توسعه، تغییرات ساختاری به سمت  زیست محیطی کوزنتس استدلال می

همچنین با افزایش توسعه یافتگی، آگاهی در    گردد.متمایل می  3صنایع و خدمات اطلاعات بر

شودکه  خصوص مسائل محیط زیست بالا رفته و موجب وضع قوانین بهبود محیط زیست می

 
1 . Greenhouse Gases (GHG) 
2 . Environmental Kuznets Curve (EKC) 
3 . Information-Intensive 
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های بهتر و روزآمد و صرف مخارج بیشتر برای حفظ محیط  باعث استفاده از تکنولوژیآن هم  

رود. همچنین پیشرفت تکنولوژی و تغییر در ترکیب  زیست شده و کیفیت محیط زیست بالا می

های  کننده بجای نهاده آلوده    کمتر  های نهاده  ها، شامل جانشینینهاده   کالاهای تولیدی و ترکیب

 . (1392)فلاحی و حکمتی، شودت، باعث کاهش آلودگی میمخرب محیط زیس

 

 (EKC)منحنی زیست محیطی کوزنتس( 2-2

سرانه )تولید ناخالص داخلی سرانه( و تخریب محیط    درآمد  در ادبیات اقتصادی ، ارتباط میان

علت معروف است.    (EKC)   معکوس به منحنی زیست محیطی کوزنتس   Uزیست به شکل  

نابرابری درآمد ارائه  شده توسط سیمون    نامگذاری آن به دلیل شباهتی است که بین الگوی  

شود وجود دارد.  سیمون  معکوس که بین آلودگی و درآمد دیده می  Uکوزنتس و این رابطه  

 Uای به شکل  درآمد و نابرابری درآمد رابطه  ای بیندر مطالعه  - نوبل    برنده جایزه-کوزنتس  

معکوس بین    Uکند که رابطه ای به شکل  پیدا کرد.  فرضیه مشهور کوزنتس بیان میمعکوس  

درآمد و نابرابری آن وجود دارد و با توجه به این فرضیه ، درجه نابرابری ابتدا افزایش و سپس  

 1955کوزنتس در سال    یابد. اولین توجیه نظری در این رابطه توسطبا رشد اقتصادی کاهش می

بخش کشاورزی به بخش صنعتی    معتقد به یک جا به جایی جمعیتی یا مهاجرت از   ویارائه شد.  

نابرابری و سطح درآمد برعکس بخشِ رقیب، پایین  بود. به اعتقاد وی در بخش کشاورزی  ،

با مشاهده   1990یابد. در دهه  اما با توسعه بیشتر، درآمدها افزایش ولی نابرابری کاهش می  .است

های مختلف تخریب محیط زیست و درآمد سرانه به  شاخص   رابطه بین شواهدی مبنی بر وجود  

کوزنتس    ، شبیه رابطه موجود بین درآمد سرانه و نابرابری درآمد در منحنیمعکوس  Uشکل  

اولیه، منحنی کوزنتس در مطالعات مربوط به محیط زیست نیز وارد و رابطه مذکور بین رشد  

،  وسمعک  Uکیفیت محیط زیست( به صورت  اقتصادی و شاخص های مربوط به آلایندگی )

ادبیات در  امروزه  و  شد  معروف  کوزنتس  محیطی  زیست  منحنی  رشد  اقتصادی  به  رابطه   ،

انتقال   یا فرضیه  اقتصادی و تخریب محیط زیست در فرضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس 
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اقتصادی بر محیط  سازد. از اولین مطالعات در زمینه اثر رشد  زیست محیطی خود را نمایان می

که به منظور ارزیابی اثرات  اشاره کرد  1( 1991توان به مطالعه گروسمن و کروگر )زیست می

شمالی  آمریکای  آزاد  تجارت  محیطی  رابطهمطالعه  2زیست  توسط  و  دادند  انجام  را  ای  ای 

یک    ها ، وجودنتیجه بررسی   کردند.  را بررسیتباط میان آلودگی و رشد اقتصادی  رگرسیونی ار 

وارونه میان آلودگی هوا و تولید ناخالص داخلی را نشان داد. البته در برخی    Uرابطه به شکل  

اند از جمله  ز شاخص مصرف انرژی استفاده نمودهاز مطالعات به جای شاخص های آلودگی ا

  اشاره نمود که از داده های جدیدتر  3( 1997توان به مطالعه کل، راینر و بتیز)این مطالعات می

بر مجموعه اثبات فرضیه    ایمشتمل  برای  انرژی  انواع گازهای آلاینده و مصرف  از  گسترده 

اند و به این نتیجه رسیدندکه بسیاری ازکشورهای  درکشورهای پیشرفته استفاده کرده کوزنتس 

انتشارآلاینده اوج  نقطة  از  نیتروژنپیشرفته  اکسید  دی  و  ،  های  هوا  در  معلق  ریز  ذرات 

این کشورهگذشته منواکسیدکربن   این  اند و در  انتشار  افزایش درآمد در حال  ا  با  آلاینده ها 

انتشار   کشورها  همین  در  اما  است  طور    2coکاهش  به  درآمد  افزایش  با  انرژی  مصرف  و 

 (. 1389کنند)مزینی و مراد حاصل، یکنواختی افزایش پیدا می 

ضر  کلی برای محیط زیست ماقتصادی به طورهای  ای از محققان بر این اعتقاداندکه فعالیتعده

که فعالیت  مقابل محققان دیگری اعتقاد دارندگردد.  در  بوده وسبب تخریب محیط زیست می

و رشد اقتصادی در مراحل بالاتر سبب منتفع شدن محیط زیست شده وسبب کاهش آلودگی  

دی با افزایش تقاضا  آنها افزایش در درآمد سرانه و رشد اقتصاشد. در نظر محیط زیست خواهد

برای محیط زیست سالم همراه بوده و اهمیت حمایت و حفاظت از محیط زیست سالم را در  

ش در سهم تولیدات  یابد . رشد اقتصادی اغلب با افزایآنها افزایش می  ستیسیاه ریزی های  برنام

رف بالای  رشد اقتصادی مبتنی بر افزایش تولیدات صنعتی به دلیل مصباشد.  صنعتی همراه می

اکسیدکربن همراه خصوص با انتشار گاز دیانرژی این بخش با تخریب بیشتر محیط زیست به 

 
1 . Grossman and kruger(1995) 
2 . The North American Free Trade Agreement (NAFTA) 
3 . Rainer and Betiz(1997) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

31
 ]

 

                             8 / 38

http://epprjournal.ir/article-1-937-fa.html


0140 تابستان /  2/ شماره  7دوره  ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 9  

اصلی گرم  اکسیداست. گاز دی  منابع آلودگی هوا و عامل  از مهمترین  به عنوان یکی  کربن 

ای در  وضع قوانین ومقررات کنترل آلودگی، تلاش گستردهشدن زمین معرفی شده و از طریق  

 (. 1389، راد جبدرقیاین منبع آلودگی صورت گرفته است )ابراهیمی وآل م جهت کاهش

( معتقدند که در سطوح بالای توسعه ساختار  𝐸𝐾𝐶طرفداران فرضیه زیست محیطی کوزنتس) 

ها و کند و ترکیب نهادهفناوری های نوین وخدمات حرکت می  اقتصادی به سمت صنایع و

ه تدریج آگاهی نسبت به محیط زیست بالا میرود و قوانین  شود و بآلاینده اصلاح می  هایانرژی

مخارج مصرف شده در جهت ح  و  واجرا شده  مفیدتری وضع  محیطی  ارتقای  زیست  و  فظ 

لذا در مراحل بالاتر توسعه اقتصادی    (.1389)بهبودی و همکاران ،  یابدمحیط زیست افزایش می

، تخریب محیط  با افزایش درآمد سرانهمحیط زیست  بعد  از گذر از نقطه بیشینه در تخریب  

 به صورت نموداری نشان داده شده است.  𝐸𝐾𝐶( فرضیه  1) زیست کاهش می یابد. در شکل 

 
  1کوزنتس   یط یمح ستیز یمنحن .(1)شکل

 

کلی اقتصاددانان سازوکارهای منحنی زیست محیطی کوزنتس را در قالب سه اثرمقیاس،  طور  به

اثرفنی  اثر و  مق تحلیل می ساختاری  اثر  ب  اسی کنند.  همزمان که در  و   ن ی رابطه  اقتصادی  رشد 

، در اثر ساختاری  شودیبحث م  یاقتصاد  یهات ی فعال   اسی تخریب زیست محیطی بر حسب مق 

ساختار صنعتی متمرکز  و سپس به  ندهیکشاورزی به ساختار صنعتی آلاساختار لیتبد ندیبه فرآ

 
 (1389) نصراللهی. 1
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م  یندگیبا آلا تمرکز  اثریکمتر  نشود.  دار  تیحکا  زی فنی  آن  پایین رشد  از  مراحل  در  د که 

بالای توسعه اقتصادی با    اما در مراحلد همراه با تولید آلودگی هستند.  های تولی اقتصادی، فنون

غیر آلاینده و تصفیه کننده فن آوری نمیها، فرآیند  های  ایجاد آلودگی  با    باشدتولید همراه 

 (. 1998 ،1)استوکی 

 

 یاگلخانهیرابطه تجارت با انتشارگازها( 2-3

  یهانشست   اوج گرفت و  ستیز  طیمسائل مربوط به تجارت و مح  ی لادی م   70اخر دهه  وا  رد

اد نظرات خود را مطرح  مخالف و موافق تجارت آز  یهابرگزار شد که در آن گروه  یمتعدد

  ی هات ی حجم فعال  یتجار  یآزادسازکه با  آزاد متعقد هستندمخالف تجارت  یهاکردند.گروه

انرژ  ش ی افزا  یاقتصاد از  استفاده  نامناسب   ر یناپذدیتجد  یهایو  از   .ابدییم  ش ی افزا  یبه شکل 

و    افتهی  شیافزا  ی خارج  یو رقبا  ی داخل  یبازتر شدن اقتصادها، رقابت بنگاه ها  با  گری د  ییسو

  یعامل  ی موافق، بازتر شدن اقتصاد را حت .گروه  ردی گیقرار م   یبعد   ی هاتیدر اولو  محیط زیست 

و    یتجار  یگروه، آزادساز   ن ی اند. به اعتقاد اکرده  یمعرف  ستیز  ط ی مح  تی فی ک   یارتقا   یبرا

  اتلاف کاهش  منجر شده و با  یو کاراتر از منابع انرژ نهیبه استفاده به ، یرقابت  ی فشارها ش یافزا

  یرا حذف تجارت نم  یآرمان  استی گروه س  ن ی. اابدییکاهش م   ندهیآلا  یانتشار گازها  ،یانرژ

مع دانند، چرا افزا  تقدندکه  بهره  شیبا  و  تما  یمند  تجارت  بالاتر،  رفاه  مح  لیاز  داشتن    ط ی به 

ن  ستیز تر  )ابدی یم  ش یافزا  زی سالم  کروگر  و  گروسمن  مطالعه  آزادساز1991.در  آثار   ی ( 

مح  یتجار  اثرشده  کی تفک   یوفناور  بیترک  ست،یز  طی بر  ب  اسی مق است.آنها    ر یی تغ   انگری را 

و   یدی تول   یکالاهاسبد  ای  بیدر ترک   ریی تغ  انگری راب  بی ترکاثر  ،یاقتصاد  یهاتیاندازه فعالدر

 کردند.   ی پاک معرف  یهایبه سمت فناور  ریی تغ  ژهیبه و  دی تول   یدر فناور   ریی تغ   انگری را ب  یفناوراثر

  ری خواهد داشت.تاث  ستیز  طیمح   تی فی مثبت بر ک  ری تاث   یفناورو اثر   یمنف   ری تاث   اسی مق اثر  ن ایبنابر

باشد و  داشته  تیمز  ندهیلاآ  یکالاها در  یدارد.اگر کشور  یبستگ  ینسب  تیبه نوع مز  ب ی ترکاثر

 
1 .  Stokey 
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  ی دی تول  یکالاها  بی ترک   ریی به واسطه تغ   بی ترک در آن صورت اثر  ابد،یآنها تخصص    دی درتول 

به   یگذارد.به طور کل یم یبر جا ستیز  طی بر مح  یآثار منف  نده،ی آلا یبه سمت کالاها کشور

اثر  ،یتجار  یدنبال آزادساز اثر مق   یفناوراگر    تیکه کشور مز  ی)در حالت  ب ی و ترک   اسی بر 

  ی ) در حالت اسی مقبر اثر بی و ترک یاگر اثر فناور ایدارد( غالب شود و  ندهیآلا عیدر صنا ینسب 

کش  تول   ینسب  تیمز  ورکه  آزادساز  یکالاها   دی در  صورت  آن  در  شود  دارد(غالب    یپاک 

-هیفرض  ست،یز  طیتجارت و مح  اتی ادب  در  شود.  یمثبت منجر م  یط ی مح  ستیز  جیبه نتا  یتجار 

  افتهیتوسعه    یکه کشورهاکندی م  انی ب  هیفرض  ن ی شود. ایح مرمط  یندگ یبه نام پناهگاه آلا  یا

به کشورها  یدتریشد  یط ی مح  ستیز  یها استی آنکه س  یبرا اعمال    ینسبت  در حال توسعه 

را از    دی تول  ندآیو فر  اتی عمل  افته،یتوسعه    یفعال در کشورها  ندهیآلا  عیرو صنا  ن یکنند، از ایم

  عیجذب صنا  یبرا  یحال توسعه منتقل کرده و آنها را به پناهگاه در  یکشور خود به کشورها

  ن یبه علت قوان  ی ندگیه پناهگاه آلادر حال توسعه ب   ی کشورها  لیکنند.تبدیم   لیتبد  ندهیآلا

به دس  یط ی مح  ستیز با توجه  مز  یرس ت محدودتر،  به  است؛ چرای قابل توج   ینسب   تیآنها  که  ه 

نظر تول   ، ینسب   تیمز  هیبراساس  م   ی کالاها وخدمات   دی کشورها در  به طور  ابندییتخصص  که 

رو    نیاز ا  کنند.دی تول   گرید  ینسبت به کشورها   یکمتر  نه یخدمات را با هز  ایآن کالاها    ینسب 

استانداردها مز  کیدر    نیی پا  یطیمح   ستیز  یوضع  منبع  به عنوان  و   ی نسب   تیکشور  مطرح 

  یندگی پناهگاه آلا  هیکشورها باشد در آن صورت فرض  نیبه ا  ندهیآلا  عیجهت انتقال صنا  یلعام

مورد کشورها  هینظر  نیشود.ا  ی م  دیی تا ز  تی اهم   دارای   اری بس  ی نفت   ی در  اجرا  رایاست؛    یبا 

گازهای  در مورد کاهش انتشار  وتوی پروتکل ک  ژهیآب و هوا و به و  یهاون ی مصوبات کنوانس

  یبر به کشورها   یانرژ  عیانتقال صنا  ندهیاست در آ  مکن م  افته؛ ی توسعه    یکشورها گلخانه ای در  

کشورها، به شدت    ن یا  ینسب   تیموجود آنها از لحاظ وجود مز  عیتوسعه صنا  ن ی و همچن  ینفت 

را به همراه    ی نفت   ی کشورها  یاگر چه منافع کوتاه مدت برا   استی س  نی.اردی گ مورد توجه قرار

به کشوره  یداشت ولخواهد آنها را  بلند مدت  مقابل  یم  لدیتب   دیشد  ندهیآلا  یادر  کند.در 
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از بنگاه    ی پرداخت شده توسط بعض  نه یصورت مطلق ، هزکند که اگر چه به  یاستدلال م  1ی توب

  یرسد ولیبه نظر م  ادیز  ستی ز  طی بابت حفاظت از مح   افتهیتوسعه    یدرکشورها  ی اقتصاد  یها

دهند. از  یها را به خود اختصاص مبنگاه   کل  یهانهیدرصد هز  2کمتر از  ها معمولانهیهز  ن یا

پذرو   ن یا رقابت  اثر  بنگاه  یریکاهش  در  قوانها  کم  ار ی بس  د،یشد  ی طی مح   ستیز  ن یاعمال 

  ع یصنا  ن ی ا  یوابستگ   ،یمطالعات تجربدر  یندگی پناهگاه آلا  هی رد فرض  یبرا  گریاست.استدلال د

بازارها کشورها   یداخل  ی به  طرف  افتهیتوسعه    یدر  از  قوان  یی کشورها  ، یاست.    ستیز  ن یبا 

دارا   می ملا   ی طی مح است  نبود   یی هایژگیو  یممکن  نااطم   ی ساختارهاهمچون    ،ینان ی مناسب، 

ب  سکیر و  قوان   یثبات یبالا  اباشند.  نی در  قوان  رغمی ها، علی ژگیو  ن یکه وجود    می ملا   ن یوجود 

در حال توسعه    ی کشورها  یبه سو   نی سنگ   عیو انتقال صنا  یگذارهیمانع سرما  ، یطی مح   ستیز

از    یخود و واکنش بعض   یالملل  نی با در نظر گرفتن اعتبار ب   زی ن   عیصنا  ی برخ  ن، یهمچن   شود.یم

  ری سطح فروش آنها را تحت تاث   ،یمنف   غاتیکه به صورت تبل  ستیزطی مدافع مح  یهاسازمان

م تمایقرار  مز  ی لیدهند،  کسب  طر  ینسب   تیبه  صنا   قیاز  با    ییکشورهابه    ندهیآلا  عیانتقال 

 . (1395 ،انیآقائو یی)کفا دهندینشان نم میملا  یهااست ی س

 

 یاگلخانهیانتشارگازها ی ونیرابطه شهرنش ( 2-4

بوده و   یبه مناطق شهر  ییکشور از مناطق روستاکار  یروی انتقال جمعبت و ن  ندیفرآ  2ی ن ینششهر

ورود شامل  و همچنعمدتا  بخش صنعت  در  اشتغال  و  شهر  به  خدمات  ن ی کشاورزان    یمشاغل 

  ی مصرف  یو الگوها  یدر ساختار اقتصاد  ریی تغ  قیاز طر  ینی شهرنش  یبه عبارت   شود.یمرتبط با آن م

 : ردی گ  یچهار ساز وکار صورت م  قیاز طر  یاثرگذار  ن یگذار است.ا  ری تاث   یانرژ  یتقاضا  یبرا

و    یشهر  ید در نواح ی ارتقا، تول  قیطراز  یبر مصرف انرژ  ینی شهرنش  یسازوکار اثرگذار  اول-

و   روستا به شهرباعث مهاجرت از    آن  جه یاست در نت   یاقتصاد  یهات ی فعال  ش یبه تبع آن افزا

 شود. یم  یشدت مصرف انرژ  ش ی به بخش صنعت وافزا یکار از کشاورز یروی انتقال ن 
 

1 . Tobey 
2 . Urbanization 
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حمل و    ش یانتقال مسافران و افزا  شیدر شهرها، باعث افزا  یاقتصاد   ی هاتیفعال  ش یافزادوم  -

 شود. ی م ینقل درون شهر

به  - به شهر  یی بناریز  یها نهیهزسوم  ارتباط   ی ن ینشمربوط  شبکه  فاضلاب،  جاده،  به    یمثل  که 

جهان را شامل    یانرژ  یدرصد از تقاضا  40ساخت وساز حدود  یهات ی که فعالدارد   ازی ن  یانرژ

 شود. یم

  ینی شود.شهرنشی آنها م  یها و سبک زندگکنندهباعث اثر بر رفتار مصرف  ین یشهرنشچهارم  -

اقتصاد توسعه  تغ یو  و  مردم  شدن  ثروتمندتر  به  منجر  از    یالگو  ر یی ،  استفاده  به  مصرف 

 . (1396ان،یدری و ح یمی)کر شود یم یمحصولات پر انرژ

 باور است   ن یاول بر ا  دگاهیوجود دارد. د  دگاهیدو د  یآلودگبر  ینی خصوص اثر رشد شهرنشدر

  شیافزا  یکرده و آلودگ ریی به صنعت تغ  یاز کشاورز  یختار اقتصادا س  ینی شهرنش  ش ی که افزا

ا  دگاهی.دابدییم بر  ها،    رساخت یموجب استفاده کاراتر از ز  ین یباور است که شهرنش  ن یدوم 

.  ابدییکاهش م  یتر شده و آلودگنهی در شهرها نسبت به روستاها به   یو انرژ  نقل حمل و    ستمی س

  ی )فلاح  باشد  یمنف   ایتواند مثبت   ی م  ستیز  طی مح  یو آلودگ  ینی شهرنش  ن یمجموع رابطه بدر

 .(1392 ،یو حکمت

 

 ی ا گلخانه یگازها  انتشار با شدت انرژی(و  ) یانرژ یرابطه بهرور( 2-5

منابع همواره به عنوان یک محدودیت اساسی در اقتصاد از جمله در فرایند تولید مطرح    یکمیاب

بهینه از    یامطلوب نیاز به استفاده  یایجاد یک زندگ  یبوده است؛ از این رو، بشر همواره برا

به این نیاز از    یبه تولید بیشتر و با کیفیت بهتر دارد. پاسخگوی  یدستیاب   یامکانات موجود برا

به معنی استفاده بهینه از منابع   یورکان پذیر است، با این تعریف بهرهام  یورق افزایش بهرهطری

که از مقدار  ترکارکنند و بیاموزندا منابع معین است. اگر مردم دقیقبه تولید بیشتر ب  یو دستیاب

یابد. افزایش می  یدکل عوامل تول   یورانجام دهند، بهره  یها تولید بیشتراز نهاده  یعرضه مشخص 

ها  افزایش درمصرف نهاده  یخود را به جا  یاز رشد اقتصاد  یاند بخشازکشورها توانسته  یبسیار
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ارتقا  یهایگذاروسرمایه طریق  از  ظرفیت  یوربهره  یجدید  از  بهینه  استفاده  موجود    ی هاو 

م  اس   (.1392)فلاحی و حکمتی،  کنندیتامین  با مشکل گرم شدن مواجه  به  امروزه جهان  ت. 

ه با این مشکل هستند، که  برای مقابل  یهمین دلیل دانشمندان و پژوهشگران به دنبال راهکارهای

م  یاز جمله  راهکارها  انتشار یاین  به کاهش  کرد  (𝐺𝐻𝐺)توان  و    لذا  .اشاره  سیاستگذاران 

جایگزین  منابع  دنبال  به  آلودگهستند  یاندیشمندان  با  آنها  مصرف  محیط  یهایکه    یزیست 

باشد  یترکم با    .(2017و همکاران،  ی)ل  همراه  بخواهند  و دولت  تولیدکننده  در صورتی که 

با آن روبه رو هستند مقابله    محدودیت های قوانین زیست محیطی که برای کاهش آلودگی 

یا شدت انرژی را    را افزایش دهند انرژی    وریبهرهبویژه  های خود  وری نهاده کنند باید بهره

 . ش دهندکاه 

 

 پیشینه تحقیق ( 3

 مطالعات خارجی  •

  سنگ وزغال  و  گاز طبیعیمصرف نفت و  ن یرابطه ب  ایدرمقاله  1( 2014)  تاسیو بکر  یچیلدری ب

( در  یجنوب  یقایو آفر  هی ترک  ن، ی هند، چ   ه،یروس  ل،یمنتخب )برز  یدرکشورهای  رشد اقتصاد

زمان از    2010تا    1975  یبازه  استفاده  )پانل    دادهبا  مدل  متغیرهای  اند،  پرداخته  (ARDLو 

نفت،   مصرف  طبیعیپژوهش  است.  گاز  بوده  رشداقتصادی  و  سنگ  زغال  نشان    جینتا، 

  نیدر اکه    سرعت در حال رشد استبه  ه ی وترک   ه ی روس   ل،یدر برز  گاز طبیعی که مصرف  دهدیم

 .  داد خواهد ریی در طول زمان تغ  را کشورها  ن یدرا یساختار مصرف انرژ ط،یشرا

  یاانتشار منطقهرشد   زانی م ن ییدر تع سرریز فضاییاثرات  یبه بررس 2(2017و همکاران ) منگ

2CO  ج ینتا  .پرداختند  ستاده-دادهبا استفاده از روش    2010تا    2007  یدر بازه زمان  ن یچ  کشور 

م تغ   دهدینشان  با    راتیی که  مناطق  اکثر  نهاییمتغیرهای توضیحی  در    ،شامل ساختار مخارج 

به    2COمثبت در کاهش انتشار    یط ی صادرات اثرات مح  اس ی مق مقیاس ساختار تقاضای نهایی و  

 
1 . Melike  and Bakirtas (2014) 
2 . Bo Meng, Jianguo Wang Robbie Andrew Hao Xiao(2017) 
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علاوه بر این، اثر کل سرریز از سایر مناطق، از اثر بین    .دارند  گریمناطق د  عنوان متغیر وابسته در

 تر است.ای بزرگانتشار منطقه ای در تعیین رشدمنطقه

در بازه    انتشارکربن سنگاپور  ی ساختار  هیتجز  و  ستاده-مدل داده  استفاده از  با1( 2017)  ی و و لس 

و متغیرهای توضیحی    2coشامل متغیر وابسته  . متغیرهای تحقیقاندپرداخته  2010تا    2000  یزمان

ثابت، سرمایه  خصوصی،  صادرات،  بخش  انرژی  در    مصرف  تغییر  دولت،  انرژی  مصرف 

  دوسوم کل انتشار  باًیصادرات تقر  ،دهدینشان م  های پژوهش موجودی سرمایه می باشد. یافته

آن در دهه گذشته  ی  اگلخانه  یگازها  دی را به خود اختصاص داده و رشد تول  اکسیدکربن دی

و حجم    ی صادرات  عیصنا  با افزایش   ی اگلخانه  یبراساس صادرات بوده است. انتشارگازها  دتاًعم

   است. هافتی ش ی صادرات افزا

)  نی ل تحق  2(2017وهمکاران  اقتصاد   ی ن ی شهرنش  ری تأث  یتجرب  قیدر  انتشار    یوتوسعه    2coبر 

  ی دربازه زمان افتهیتوسعه 𝑆𝑇𝐼𝑅𝑃𝐴𝑇با درآمدکم، متوسط و بالا: براساس مدل   یدرکشورها

-ناخالص  تولید  ، این تحقیق  استفاده در  موردتوضیحی  اند، متغیرهای  پرداخته  2013تا    1991

متغیر    شدن، شدت انرژی ووری، نرخ شهرنشینی، نرخ اشتغال شهری، میزان صنعتی اخلی، بهرهد

انتشا دیوابسته  است.  ر  بوده  شهرنشدهدیمنشان  بررسی  جینتااکسیدکربن  وتوسعه    ین ی که 

پا  ی درکشورها  2coبرانتشار    ی ف من  ری تأث  ی اقتصاد درآمد  بخش   ن ییبا  سرعت  به    دنی دارند. 

 .شودینم 2co ی در انتشار توجه قابل ش یباعث افزا یوتوسعه اقتصاد ین یشهرنش

ل  هیچائو رشداقتصاد  تی جمع  ری تأث   3( 2017)  ائویو  درتا  یو  زمان  وانی برانتشارکربن  بازه    یدر 

اکسیدکربن  که شامل متغیر وابسته دی 𝑆𝑇𝐼𝑅𝑃𝐴𝑇  یلی با استفاده از روش تحل  2014تا  1990

تولید جمعیت،  توضیحی  شدت  ناخالص   ومتغیرهای  بهرهداخلی،  و    یموردبررسوری  انرژی 

و    کربن  دی اکسیانتشار د  افزایش   یبرا  یعامل  وان یتا  ت ی جمع  دهدینشان م  جیاند. نتاقرارداده

   .شده است 2co  انتشار باعث کاهش در 𝐺𝐷𝑃  افزایش 

 
1 . Bin Su, B.W. Ang, Yingzhu Li(2017) 
2 . Lin, S. Wang, S. Marinova, Dora Zhao, D. Hong, J.(2017) 
3 . Jong-Chao Yeh, Chih-Hsiang Liao(2017) 
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انتشار    از  یری درجلوگ  ری پذدیتجد   یهایوانرژ  گاز طبیعینقش    ایدر مقاله1(2017و سو )  یل

زمان  متحدهالاتیا  در    کربن اکسیددی بازه  ها  2015تا    1990  یدر  ازداده  استفاده    یسر  یبا 

اکسیدکربن  مورد بررسی قرار دادند. متغیرهای تحقیق شامل انتشار دی  (VAR)  ی ومدلزمان

  و رشد  گاز طبیعی های تجدیدناپذیر، مصرف  های تجدیدپذیر، مصرف انرژیمصرف انرژی

است. بوده  م  جینتا  اقتصادی  طبیعیمصرف    دهدینشان  موجب  )کوتاهابتدا    در  گاز  مدت( 

  زانی در م  یتوجه کاهش قابل  ، بلندمدت  در ، اما  شد  خواهد   یا گلخانه  ی گازها  انتشار   افزایش 

  یهایاستفاده از انرژ،  دهدینشان م های پژوهش  همچنین یافتهدارد.    یاگلخانهی  انتشارگازها

   .گرددمیمحسوب کربن دی اکس یکاهش انتشار د یمؤثر برا حلیراه ریپذدیتجد

  ن یچ  یهاونقل در سراسر استاندر بخش حمل  2coتفاوت انتشار    یبه بررس   2( 2018)  یو ل  ژو

زمان بازه  دی    2011تا    1990  یدر  وابسته  متغیر  شامل  که  رگرسیون کمی  مدل  از  استفاده  با 

اکسیدکربن و متغیر های توضیحی تولیدناخالص داخلی،جمعیت، شدت انرژی، نرخ شهرنشینی  

شو نتاپرداختهد  می  م  جیاند،  تأثدهدینشان  اقتصاد  ری که  بعض  2coانتشار    بر  ی رشد  از    یدر 

 ریاز سا  بالاتر  یموتور   هی نقل  لیثابت وسا  یگذارهیتفاوت در سرما  لی به دل   ن،یدر چ  یهااستان

است.استان م  جینتا  ها  اقتصادینشان  رشد  اثر  تول  یدهدکه  -ید  ی اگلخانهی  گازهادی بر 

 ل یثابت و وسا  یگذارهیتفاوت در سرما  لیبه دلبا تراکم جمعیت بیشتر    استان  50درکربن  دی اکس

و    ق ی متفاوت بودن بودجه تحق   ل ی به دل   ی ها است. شدت انرژاستان  ریاز سا  شتری ب   یموتور  ه ی نقل

سرما و  زم  یپرسنل  یهای رگذاهیتوسعه  مشابه   قی تحق  نه یدر  داستان   ، تأث  یمشابه    ری دارد. 

 است.   شتری ثبت اختراع ب یو فناور یانسان هیتفاوت در انباشت سرما ل ی به دلنیز  ین یشهرنش

ل و  مقاله  3(2019)  ن ی ژو  تاثیر  ی ادر  بررسی  مصرف    به  طبیعیگسترش  انتشار بر  گاز    کاهش 

چ  یبرا  یاگلخانه  یگازها داده  با  ن یکشور  از  پانل  استفاده  زمانهای  بازه    تا   2000  یدر 

اکسیدکربن به عنوان متغیر وابسته و  دی  امل اثرگذار بر انتشاروبرای بررسی ع اند،  پرداخته2015

 
1 . Rongrong Li and Min Su(2017) 
2 . Bin Xu, Boqiang Lin(2018) 

3 . Xu and Lin, (2019) 
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-یصنعت درجه ،ینی شهرنش نرخ ،یوربهره ، یناخالص داخل دیتول   ت،یجمعمتغیرهای توضیحی 

  نتایج  است.  شدهاستفاده    یپارامتر  ری غ  یشیافزا  ون ی رگرس   یهامدلاز    گاز طبیعی مصرف    شدن،

  در   2coشکل معکوس بر انتشار    "U"  ی رخطی اثر غ   کی  گاز طبیعیکه مصرف  دهدنشان می

و غرب دارد.    یمثبت در مناطق مرکز  "گرفته  شکل- U"  یرخطی اثر غ  کیدارد اما    یمنطقه شرق

  یبه علت تفاوت در دسترس   یو مرکز  ی در مناطق شرق  2coبر انتشار    گاز طبیعیمصرف    ری تأث

   است. یاز منطقه غرب شتری ب ،گاز طبیعی مصرف  زی و ن یانرژ متی منابع و ق

انتشار دیدر مطالعه1( 2020لین و آگیمان ) بر  به بررسی مصرف گاز طبیعی  اکسید کربن  ای 

 2با روش رگرسیون ناپارامتریک جمعی  2017تا    1980کشورهای زیر صحرای افریقا طی دوره  

می اند.پرداخته نشان  طبنتایج  گاز  مصرف  خطی  اثر  انتشار  دهد،  بر  مثبت  صورت  به  یعی 

تأثیر میدی نشاناکسید کربن  اثر غیرخطی  اثر کاهشی    گذارد، در حالی که  در  دهنده یک 

 به دنبال مصرف گاز طبیعی است.  اکسید کربن روند انتشار دی

در مطالعه خود با بکارگیری یک مدل خودتوضیحی برداری پنل  3(2021پیجوویچ و همکاران )

(PVAR)4   انرژی اقتصادی، مصرف  رشد  بین  رابطه  بررسی  انتشار    به  درکشورهای    2COو 

پرداخته بالکان غربی  و حوزه  اروپا  یافتهاتحادیه  بررسی  اند.  مورد  در کشورهای  تحقیق  های 

( 2و تولید ناخالص داخلی وجود دارد.    2CO( رابطه دوسویه مثبت بین انتشار  1دهد،  نشان می

( هیچ رابطه  3و مصرف انرژی تجدیدپذیر وجود دارد.    2COانتشار    بطه دوسویه منفی بین ار

رابطه از  ( علامت  4علی بین تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی تجدیدپذیر یافت نشد. و  

منفی است، در حالی که در علامت آن در عکس    2COسوی تولید ناخالص داخلی به انتشار  

 مثبت است.  رابطه،

 
1 . Lin, & Agyeman, (2020) 

2 . nonparametric additive regression(NPAR) 
3 . Pejović and et.,al (2021) 

4 . Panel Vector Autoregressive 
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رشد اقتصادی   ای به بررسی ارتباط بین مصرف گاز طبیعی،در مطالعه  1( 2021)وو و همکاران 

دهد، در سطح ملی، مصرف گاز طبیعی  اند. نتایج نشان میدر کشور چین پرداخته  2CO  و انتشار 

انتشار   شود. در سطح  )هرچند با سهم ناچیز( می  2COموجب بهبود رشد اقتصادی و کاهش 

تفاوتمنطقه نتایج  قابل ملاحظهای،  افزایش سهم  های  با  بطور کلی،  اما  دارد،  یکدیگر  با  ای 

 گیرد.شدت می 2COمصرف گاز طبیعی از کل مصارف انرژی، کاهش انتشار 

 مطالعات داخلی  •

و   گلعذانیبهبودی  مصر1387)برقی  محیطی  زیست  اثرات  تحقیقی  در  رشد  (  و  انرژی  ف 

، به روش آزمون  1383-1346های  های سری زمانی سالده از دادهاقتصادی در ایران را با استفا

بلندمدت     این   در   استفاده  مورد  متغیرهای.  کردند  بررسی  جوسیلیوس  –   یوهانسون همگرایی 

 1376 سال ثابت قیمت به سرانه داخلی ناخالص تولید اکسیدکربن،دی گاز سرانه انتشار تحقیق

. نتایج این تحقیق  بوده است  انرژی، نرخ رشدکل جمعیت و جمعیت شهرنشینی  مصرف  شدت   ،

افزایش   باعث  انرژی  از  استفاده  درشدت  افزایش  درصد  که، یک  است  آن  از   0.92حاکی 

انتشار سرانه ی گاز دی محیط زیست میدرصدی  وآلودگی  با    اکسیدکربن  شود. هم چنین 

اکسیدکربن به مقدار  ی گاز دیناخالص داخلی سرانه، انتشار سرانه   افزایش یک درصدی تولید

 . درصد افزایش یافته است 1.31

به بررس1389زحمتکش )و  زاده    یقل انتشار د  گاز طبیعیمصرف    ری تأث   ی (،  کربن  دی اکسیبر 

ازمنحن برا  یط ی محستیکوزنتس ز  یبااستفاده  بازه زمان  رانیا  یبلندمدت،    1386-1356  یدر 

، ضریب  گاز طبیعی، قیمت  گاز طبیعیاکسیدکربن، ذخایر اثبات شده  شامل متغیرهای انتشار دی

یافته    با استفاده از الگوی زیست محیطی کوزنتس پرداخته اند.و  جینی، جمعیت و رشداقتصادی  

نشان   تحقیق  ب   Uرابطه    ک ی  دهدمیهای  انتشارگاز    ن ی معکوس  و  درآمد  در    2coرشد 

بلندمدت در اکوتاه درصدی مصرف    39ضریب    هاوجود دارد. یکی از برآورد  رانیمدت و 

 39  به این ضریب در اثر افزایش یک واحد مصرف گازطبیعی   باشدکه با توجه میگازطبیعی  

 
1 . Wu and et., al (2021) 
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انتشارگازدرصد   تولید    وافزایش    2coواحد  و  جمعیت  افزایش  با  همراه  گازطبیعی  مصرف 

 .ناخالص داخلی افزایش یابد

رشد اقتصادی و تجارت خارجی بر    ،یمصرف انرژ  رتاثی   ی(، به بررس1394)  و همکاران  یتراب

  ی طی مح   ستیز  ی براساس منحن   1390-1350یدوره زمان  یبرا  رانیدر ا  یاگلخانهی  انتشارگازها

های گسترده که شامل متغیرهای:سرانه مصرف سوخت،  و روش خودتوضیح با وقفه   کورنتس

ملی حقیقی داخلیتولیدناخالص  تولیدناخالص  اقتصاد،  بودن  باز  سرانه،  سرانه، شاخص درجه 

و خدمات واردات  و  واقعی صادرات  اند.  ارزش  م  جی نتا  پرداخته  نشان  آمده  دهد  یبه دست 

  یمثبت و معنادار  ری باز بودن اقتصاد تاث   درجه  ،یسرانه واقع  یناخالص داخل  ،یمصرف سرانه انرژ

 کربن دارد. دی اکسیگاز د انتشار سرانه زانی بر م

همکاران  ی پناه بررس1396)  و  به  شهرنشین   ی(،  دبر  یتاثیر  دریانتشار  زمانی  اکسیدکربن  بازه 

  تایپنل د  افت ی بااستفاده از ره   ی اسلام   یکشور عضو سازمان کنفرانس ها  42برای    2000-2010

اکسیدکربن، جمعیت شهرنشین،    شامل متغیرهای: انتشار سرانه دی  STIRPATکاربرد مدل  و

انرژی   شدت  و  سرانه  داخلی  م  جینتا  اند.پرداختهتولیدناخالص  درصد  ینشان  یک  که  دهد 

ناخالص داخلی سرا تولید  متغیرهای شهرنشینی،  باعث  و  نه افزایش در  به ترتیب  انرژی  شدت 

 شود. اکسیدکربن میدرصد در انتشارگاز دی 0/ 55و  74/0، 57/0افزایش 

همکاران  یدی رش مطالعه1396)  و  در  به  یا(،  تاث  لی تحل  خود  دی  ری عوامل  انتشار  بر  -گذار 

شامل عوامل    STIRPAT  و   IPATروش با استفاده از  ایران    های کشورروگاهی کربن از ن دی کسا

جمع  یمبتن و  ت،ی بر  زمانثروت  بازه  در    اند.پرداخته  1391  یال  1359سالهای    یتکنولوژی 

تحقیق جمع  این  در  استفاده  مورد  داخلی سرانه  ت،ی متغیرهای  ناخالص  نسبت مصرف   ،تولید 

ن  بهره وری انرژی، ،  به کل مصرف انرژی  یبخش خانگ    ها،روگاهی ساختار مصرف انرژی در 

نسبت ارزش افزوده   و  دی به کل تول  ر یدپذیهای تجدشده از انرژی  دی تول   یک ینسبت انرژی الکتر

ناخالص    دی تول  ت،ی جمع   هایمتغیر دهد  ینشان م  جی. نتابوده است  برق  دی ارزش تولبرق به کل  

  دکربنی اکسبر انتشار دی یشیافزا  ری تاث   دی به کل تول ینسبت مصرف بخش خانگ  ، سرانهی داخل
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ساختار مصرف انرژی در    وری انرژی،بهره  رهای ی ذکر شده متغ   رهای ی اند. بر خلاف متغ داشته

و نسبت    دی به کل تول   ری دپذیهای تجدشده از انرژی  دی تول   یک ینسبت انرژی الکتر  ها،روگاهی ن

 اند. داشته دکربن ی اکسبر انتشار دی یکاهش برق اثر دی ارزش افزوده برق به کل ارزش تول

مقاله خود  (1396)  همکاران  و  یصادق متغیرها  در  محیطبر  یجمعیت  یتأثیر  بر  کیفیت  زیست 

رسی  مورد بر 2010تا  1995هشت از سال   یگروه د ی کشورها ی برا STIRPAT مدل یمبنا

  تی تمرکز جمع   ت،ی سن جمع جمعیت،    . متغیرهای مورد استفاده در این تحقیق اندازه اندقرار داده

  ی حاک   جینتا. بوده است( 𝐺𝐷𝑃)  یناخالص داخل دی تول  زی و ن واقعی  سرانه درآمد ی،ن یو شهرنش

  یاگلخانهیبر انتشارگازها  یدار یمعن   ری تأث   ت،ی و تمرکز جمع  تی که اندازه جمع   از آن است

  بی به ترت   ی و درآمد سرانه واقع  ی ن یسال، شهرنش  46  تا   51  ن یب   تی سن جمع   یندارند. از طرف

هشت از خود    یگروه دعضو  یکشورها  ن ی کربن در بدی اکسیرا در انتشار سرانه د   ری تأث  ن یشتری ب

 دهند. ینشان م

بر   ی مصرف کل انرژ  یهااثر شوک  یه بررسخود ب   (، در مطالعه1397همکاران )قزوینیان و  

 PVAR  افتی منتخب منا با استفاده از ره  یدر کشورها  یکربن و رشد اقتصاد  دی اکس  یانتشار د 

  VAR  با استفاده از روش  1985-2016دوره    یط  رانیکشور ا  ن یو همچن   1992-2016دوره    یط

است که  از    ی حاک  جینتااند.  پرداخته انرژ  ک شوآن  به  به  یمصرف  منجر  ابتدا  متناسب  طور 

شد  ش یافزا تول   دینسبتاً  در  کاهش  سپس  داخل  دی و  کشورها  یناخالص  منا    یسرانه  منتخب 

داده و    ش ی افزا  میطور ملا کربن را به  دی اکس  یابتدا انتشار د  یو شوک مصرف انرژ  گرددیم

به کاهش آلودگ منجر  از آن  بلندمدت   یبعد  یهادر دوره  یپس  تعادل  به سمت  و حرکت 

  ی ابتدا به شدت رشد اقتصاد  یشوک در مصرف انرژ  کی  رانیدر اقتصاد ا  نی . همچنگرددیم

  هیدوره شروع به کاهش نموده و سرانجام به سمت تعادل بلندمدت اول  4پس از    افته، ی  ش یافزا

  میطور ملا کربن، بهدی اکس یانتشار د  ، یشوک در مصرف کل انرژ  کیانجام با  سر  .گرددیبرم

 .دینمایو سپس از دوره سوم شروع به کاهش م افتهی ش یافزا
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( منجذب  و  ارزیابی  1398صیادی  به  خود  مطالعه  در  گازهای  (  انتشار  بر  مؤثر  عوامل  تأثیر 

 با بکارگیر مدل   های فسیلیسوختای در کشورهای عضو اوپک با تأکید بر مصرف  گلخانه

پانلی ملایم  انتقال  یافتهپرداخته (PSTR)  غیرخطی رگرسیون  میاند.  نشان  تحقیق  دهد،  های 

داشته و میزان اثر مثبت   CO2 تولید ناخالص داخلی سرانه در هر دو رژیم اثر مثبتی بر انتشار 

انتقال از حد آستانه بعد از عبور متغیر  یافته است. همچنین درجه شهرنشینی و  ای کاهش  آن 

در هر دو رژیم داشته و میزان   CO2 های نفتی نیز اثر مثبتی بر انتشار مجموع تولیدات فرآورده

انتقال از حد آستانه ) بعد از عبور متغیر  در کشورهای مورد بررسی    درصد(  40اثر مثبت آن 

   افزایش یافته است.

 

 شناسی تحقیق ( روش4

شود که بر اساس آن مشاهدات به وسیلة  ها گفته می به یک مجموعه از داده  1ترکیبی های  داده

شوند، در طول  ( که اغلب به صورت تصادفی انتخاب می Nتعداد زیادی از متغیرهای مقطعی)

TN( مورد بررسی قرار گرفته باشند. اینTیک دورة زمانی مشخص )  دادة آماری را داده-

-های داده نامند. به عبارتی دیگر، اگر ویژگیمی  2سری زمانی   - های مقطعی ای ترکیبی یا دادهه

های مقطعی برای دو سال یا بیشتر مورد بررسی قرار گیرند، ساختار شکل گرفتة مشاهدات،  

ها شامل  شود. این مجموعه داده نامیده می  3های طولی های ترکیبی یا مجموعة داده مجموعة داده 

های آن در طول زمان تکرار شود. به این  ر مجموعه از اشیاء یا موجودات است که ویژگیه

های مقطعی  های سری زمانی و داده های ترکیبی در برگیرنده هر دو جنبه داده دلیل که داده 

های آن متغیرها را توصیف  دهندة آماری مناسبی که ویژگیهای توضیحاست، بکارگیری مدل

 
1 - Panel Data 

2 - Time Series-Cross Section Data 

3 - Longitudinal Data 
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مدلپیچیدهکند،   از  دادهتر  در  شده  استفاده  دادههای  یا  مقطعی  است  های  زمانی  سری  های 

 (.1384 )انواری و زراء نژاد،

 گیرند:مراحل ذیل به ترتیب انجام می تحقیق برای برآورد مدل

 بودن مدل Panelیا  Pooledبرای بررسی  1لیمر  Fآزمون )الف(

 4یا اثرات تصادفی  3برای بررسی اثرات ثابت  2(1978آزمون هاسمن ) )ب(

 آزمون ریشه واحد برای بررسی مانایی متغیرها )ج( 

)در صورت    انباشتگی بین متغیرها برای بررسی وجود رابطه بلندمدت بین آنهاآزمون هم)د(  

 وجود ریشه واحد( 

 برآورد مدل  )ه(

)مدلی مقید با قید برابری   Pooledل مورد بررسی از نوع  در ابتدا برای پی بردن به اینکه مد

)مدلی غیرمقید با عرض از مبداءهای متفاوت مقاطع(    Panelعرض از مبداءهای مقاطع( است یا  

 لیمر عبارت است از:  Fشود. آماره آزمون لیمر استفاده می Fاز آزمون 

(1                                                                                            )

( )
( ) )/(1

)1/(
2

22

KNNTR

NRR
F

UR

RUR

−−−

−−
=

 
 5مربوط به مدل نامقید URR2تعداد متغیرهای توضیحی،    Kدوره زمانی،    Tتعداد مقاطع،    N،  که

لیمر، در صورتیکه فرضیه صفر مبنی بر    Fاست. بدنبال انجام آزمون  6مقیدمربوط به مدل  RR2و

رد شود آنگاه بایستی آزمون هاسمن انجام    "مدل مقید با قید برابری عرض از مبداءهای مقاطع"

اثرات فردی و متغیرهای  "گیرد که در آن فرضیه صفر عبارت از   بین  عدم وجود همبستگی 

 
1. F Limer Test 

2. Hausman Test (1978) 

3. Fixed Effects 

4. Random Effects 

5. Unrestricted Model 

6. Restricted Model 
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وجود همبستگی بین اثرات فردی و متغیرهای  "نیز عبارت از  بوده و فرضیه مقابل    "توضیحی 

است. در صورتیکه فرضیه صفر آزمون هاسمن رد شود آنگاه تخمین مدل با روش    "توضیحی 

تعداد  به  با درجه آزادی    دو  – دارای توزیع کای  هاسمن  آماره آزمون  .  1اثرات ثابت خواهد بود

 است.  (K-1)ی مستقلمتغیرها

   ]ˆ[ˆ]ˆ[ 12

)1(  −−== −

− bbh K                                                                (2 )  

 =−=− ]ˆ[][]ˆ[ VarbVarbVar                                                )3( 

ضرایب حاصل از روش اثرات تصادفی    ̂ضرایب حاصل از روش اثرات ثابت و   bکه در آن  

لیمر و هاسمن،    Fهایبعد از انجام آزمون  کوواریانس ضرایب است.  –ماتریس واریانس  و

گیرد که برای این منظور از دو آزمون  آزمون ریشه واحد برای بررسی مانایی متغیرها انجام می

در صورت تایید وجود  شود.  استفاده می  3( LLCو لوین، لیم و چو )  2( IPSایم، پسران و شین )

انباشتگی پانل برای بررسی ارتباط بلندمدت بین متغیرها انجام  هم  ریشه واحد متغیرها، آزمون

شود. این آزمون از هفت آماره برای  استفاده می  4گیرد. برای این منظور از آزمون پدرونیمی

گروهی  های درونکند که چهار مورد از آنها بر مبنای آزمونانجام هفت آزمون استفاده می

های  نهایتاً بعد از انجام آزمون  گروهی هستند.های بین ای آزمونبوده و سه مورد دیگر بر مبن 

 گیرد.فوق، برآورد مدل صورت می

( لین و همکاران  مطالعه  از  استفاده  با  پژوهش  این  لین)2017در  و  ، ژو  متغیرهای  2018(  ( و 

 است:توضیحی که در تحقیقات گذشته و در پیشینه تحقیق به آن اشاره شده است به شکل زیر  
𝐿CO2𝑖𝑡 = 𝐿𝛼 + β1(LGDPit) + β2(LENEit) + β3(LURBit) +

β4(LGASit) + β5(𝐿PECit) + β6(LOPPit) + εit                                         (4 )  

 
 ( 1392. سوری )1

2. Im, Pesaran and Shin (IPS) 

3. Levin, Linn and Chu(LLC) 

4. Pedroni Test 
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نسبت به      وابسته   ری متغ)کشش(    تی حساس   نشان دهنده  بی به ترت   β6و   β1  ،β2،β3   ،β4  ،β5که 

 است. یح یتوض  یرهای متغ تغییر در 

it2LCOسرانه کشور    ن یدکری اکسید  انتشار  زان ی م  دکربن ی اکس یانتشارد  تم ی گار: لiدر سال    ام

t دیآیم  دستبه ام، که از نسبت دی اکسیدکربن بر جمعیت هرکشور . 

itLGDPL  :داخل   دی تول  تمیلگار م  یناخالص  شامل  داخل  دی تول  زانی سرانه:  سرانه    یناخالص 

  لحاظ  از. دیآیم دست  به تی بر جمع  ی ناخالص داخل دی تول  نسبت از  که ام،tدر سال  ام iکشور 

 . باشد مثبت کربن  دی اکس ید  انتشار زانی م و سرانه ناخالص دیتول  ن یب ارتباط  می انتظاردار ینظر

itLENE انرژی کشور  وریبهرهانرژی: شامل   وریبهره: لگاریتمi ام در سالt  ام،که از نسبت

به دست می انرژی هرکشور  برکل مصرف  ناخالص داخلی  انتظار  تولید  نظری  از لحاظ  آید. 

 انرژی و میزان انتشار دی اکسید کربن منفی باشد. وریبهرهداریم بین 

itLURB  :کشور    ی نی شامل نرخ شهرنش  ی است که نیشهرنش  نرخ  تم ی لگارi در سال    امt از  ام،که  

  نرخ  ن یب  ارتباط  ینظر  لحاظ  از.  دیآیم  دست  به  هرکشور  تیجمع   بر  یشهر  ت ی جمع  نسبت

 . است مبهم کربن  دی اکس ید انتشار بر ین یشهرنش

itLGAS  در کشور    گاز طبیعی: شامل مصرف سرانه  گاز طبیعی: لگاریتم مصرف سرانهi  ام در

آید. از لحاظ نظری ارتباط  هرکشور به دست میام،که از نسبت مصرف گاز بر جمعیت  tسال  

 بین مصرف سرانه گاز طبیعی و میزان انتشار دی اکسید کربن منفی باشد.

itLPEC ها: شامل مصرف سرانه انرژی کشور  : لگاریتم مصرف سرانه سایر انرژیi  ام در سال
tظری ارتباط  آید. از لحاظ نام،که از نسبت کل مصرف انرژی بر جمعیت هرکشور به دست می

ی فسیلی )به جز گاز طبیعی( با میزان انتشار دی اکسید کربن  هاانرژیبین مصرف سرانه سایر  
 مثبت است. 

itOPPL  لگاریتم درجه بازبودن اقتصاد: شامل صادرات و واردات کشور :i  ام در سالt  ام،که
آید. از لحاظ نظری  از نسبت صادرات و واردات بر تولید ناخالص داخلی هرکشور به دست می

  : جزء اخلالεit  ارتباط بین درجه باز بودن اقتصاد  و میزان انتشار دی اکسید کربن مبهم است.
 باشد. مدل می
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 های پژوهش یافتهتحلیل ها و داده ( 5

 های تحقیق( داده5-1

 ی زمان  بازه  و  ن یی و پا  ی بالانرژشدت مصرف ابا  کشورها  گروهی ازمطالعه    مورد  یامعه آمارج

و سایت  1که بر اساس اطلاعات موجود در سایت بانک جهانی  باشد یم  2018تا    2000  پژوهش 

BP  2انتشارسرانه وابسته ری متغ شامل قی تحق ن یا در استفاده مورد مدل. گردآوری شده است 

  دی تول  ژی(،انر)شدت  ی  انرژ  یور بهره  ،ین ینرخ شهرنش  یحی توض یرهای متغ   و دکربنی اکسید

گاز    مصرف سرانه  ،  هایانرژ  ر یمصرف سرانه سادرجه باز بودن اقتصاد،    ،ی سرانهناخالص داخل

 باشد. می طبیعی

 

 نتایج آزمون ریشه واحد ( 5-2

به جهت حصول    پیش از شروع فرایند ارزیابی مدل، لازم است تا ویژگی مانایی متغیرهای تحقیق

از عدم شکل گیری رگرسیون کاذب گیرد.  اطمینان  قرار  بررسی  برای    مورد  تحقیق  این  در 

چو   و  لین  لوین،  آزمون  دو  از  بررسی  مورد  کشور  گروه  دو  هر  متغیرهای  مانایی  بررسی 

(2002LLC, )3   ( و شین  پسران  ایم،  است.    2003IPS,  )4و  های  نتایج آزموناستفاده شده 

بیانگر این    برای هر دو گروه کشور با شدت انرژی متفاوت   مانایی مورد استفاده در این تحقیق

دار بوده )رد فرضیه صفر مبنی  درصد معنی 5آماری است که متغیرهای مورد استفاده در سطح 

درصد( و لذا مشکلی برای ادامه فرآیند برآورد مدل   5بر وجود ریشه واحد در سطح آماری  

 .(2)جدول  د ندارد تحقیق وجو

 

 
1 . www.worldbank.org 

2 . www.bp.com 
3 . Levin, Lin and Chu (LLC) 
4 . Im, Pesaran and Shin (IPS) 
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 IPSو  LLCنتایج آزمون ریشه واحد  -2جدول 

 متغیر

 گروه کشورهای با شدت انرژی بالا گروه کشورهای با شدت انرژی پایین 

 LLCآزمون  IPSآزمون    LLCآزمون  IPSآزمون   

 احتمال  آماره  احتمال  آماره  احتمال  آماره  احتمال  آماره 

LCO2it 11/2- 2/.0 29/3- 00/0 12/3- 00/0 93/2- 01/0 

LGDPLit 92/3- 00/0 93/2- 1/.0 79/2- 01/0 55/3- 00/0 

LENEit 43/2- 01/0 04/2- 03/0 67/2- 01/0 23/2- 02/0 

LURBit 17/2- 03/0 49/2- 02/0 11/2- 03/0 52/3- 00/0 

LGASit 39/2- 2/.0 32/2- 01/0 38/2- 02/0 29/2- 03/0 

LPECit 71/3- 00/0 12/2- 2/.0 43/3- 00/0 55/2- 2/.0 

LOPPit 22/3- 00/0 40/3- 00/0 92/2- 01/0 01/3- 00/0 

 

 ( نتایج آزمون چاو 5-3

است برای اینکه مشخص    2018الی    2000با عنایت به اینکه مطالعه بین کشوری  در بازه زمانی  

لیمر استفاده شده    Fآزمون  استفاده شود از    های ترکیبیهای تابلویی یا دادهدادهشود از روش  

  3ل  ونتایج برآورد برای کشورها با شدت مصرف انرژی بالا و پایین  به ترتیب در جد  .است

 . داده شده است نشان

 

 های با شدت انرژی متفاوتبرای گروه  آزمون چاو. نتایج  3جدول 

 پژوهش  یها افتهی:منبع  

 

 گروه کشورهای با شدت مصرف انرژی بالا 

 نتیجه آزمون درجه آزادی  احتمال آماره F آماره

 داده های تابلویی  11 0047/0 785175/9

 نییپا یانرژ مصرف باشدت یکشورهاگروه 

 آزمون جهینت ی آزاد درجه یدار ی مقدارمعن F آماره

 یی تابلو یها داده 5 0000/0 4853/25
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 ( نتایج آزمون هاسمن 4-4

به کمک آماره آزمون    یآزمون استفاده از روش اثرات ثابت و اثرات تصادف  ج ینتا  4جدول    در

آزمون هاسمن برای گروه کشورهای با شدت مصرف    آماره کای دو  ت.اس  شده  استفادههاسمن  

که با توجه به احتمال آماره   است   6593/2و      76261/1  انرژی بالا و پایین به ترتیب برابر با  

مبن  یهفرض  آزمون، روش    یصفر  از  استفاده  اطمینان  ثابت  اثرات  بر  سطح     رددرصد    95در 

 . شودیم تأیید  یصادف روش اثرات ت از استفاده ی عن ی مقابل هیفرض وشود می

 

 ( برآورد مدل 5-5

در این بخش به تحلیل نتایج برآورد مدل تحقیق برای دو گروه کشورهای با شدت مصرف 

می پرداخته  پایین  انرژی  مصرف  شدت  با  کشورهای  و  بالا  ی د انتشار کشش   شود.انرژی 

  ن ی ا  است داریمعن  یآمار لحاظ از و مثبت سرانه    یداخل  دناخالصی تول  به نسبت دکربن ی کسا

   دکربن ی اکس ید،  سرانه   یداخل  ناخالص  دی تول  در  ش یافزا  درصد  کی  یبدان معناست که به ازا

 . ابدییم ش یافزادرصد  صدم 15

 

 های با شدت انرژی متفاوتگروه   یبراآزمون هاسمن  ج ی نتا . 4 جدول
 گروه کشورهای با شدت مصرف انرژی بالا 

 آماره درجه آزادی  احتمال آماره نتیجه آزمون

 7621/1 6 9402/0 اثرات تصادفی 

 نییپا یانرژ مصرف باشدت یکشورهاگروه 

 آماره درجه آزادی  آمارهاحتمال  نتیجه آزمون

 6593/2 6 4525/0 ی اثرات تصادف 

 محقق  یهاافتهی منبع:
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به ضر  دکربن ی اکس ید  ش کش بدان    ن یا  .باشدیم  یمنف   یانرژ  یوربهره   نرخ   ری متغ  بینسبت 

درصد کاهش در شدت    کی  ای)  یانرژ  وریبهره  نرخدر    ش یافزا  درصد1  یمعناست که به ازا 

 . ابدییم ش درصدکاه  هفده صدم  دکربنی اکسید انتشار ،(یانرژ

  بدان معناست  این    است.و معنادار    مثبت   ین یشهرنش  ری کربن نسبت به متغ دی اکسیانتشار د  ش کش

  افزایش درصد    یازده صدم  کربن  دی اکس   یانتشار د  ،ین یشهرنشنرخ  درصد    1  یش افزا  یبه ازا  که

افزایش حمل و    لی کربن به دل د ی اکس یبر انتشار د  ین یشهرنشنرخ    داری  معن  و  مثبت  ری . تأثابدییم

.  باشدیمهای فسیلی  های مسکونی شهری که باعث افزایش مصرف سوخت افزایش خانه   نقل،

بدان    است. این   یمنف   گاز طبیعیمصرف سرانه    ری متغ  بیرنسبت به ض  دکربن ی اکسیکشش د

دوازده    دکربن ی اکس یدانتشار  ،گاز طبیعیدر مصرف سرانه  ش ی درصد افزا1  یمعناست که به ازا

های مصرفی  با سایر سوخت   گاز طبیعیجانشینی    یایمزا  لی به دل  ن ی. اابدییدرصدکاهش م  صدم

انتشار کاهش  باعث  نتیجه  در  که  است.دی  فسیلی  شده    اکسیدکربن دی   ش کش اکسیدکربن 

درصد 1  یبدان معناست که به ازا  مثبت است. این    هاانرژی   ریمصرف سرانه سا  ری نسبت به متغ

افزایش    درصد  بیست و دو صدم  دکربنی اکسید  انتشار   ، هاانرژیسایر  در مصرف سرانه    ش یافزا

  ن ییسو و پا  کیاز    های فسیلیآلایندگی سوخت   لی به دلتواند  میارتباط مثبت    ن یا  که.ابدییم

  ری متغ  بینسبت به ضر  اکسیدکربن دی  ش کشد.  باش  نهیزم  این در   استفادهموردژی  بودن تکنولو

و  افزایش تولید وصادرات  لی به دل تواندیم  یجهنت ن ی ا ری تفس است.  مثبت درجه باز بودن اقتصاد 

 باشد. گرایی دراین کشورهاافزایش مصرفانتقال تکنولوژی با آلایندگی بالا به کشورها و 
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 شدت مصرف انرژی بال  برای کشورهای بامدل   تخمین . نتایج  5جدول
𝐿CO2𝑖𝑡 = 𝐿𝛼 + β1(LGDPit) + β2(LENEit) + β3(LURBit) + β4(LGASit)

+ β5(LPECit) + β6(LOPPit) + εit 
 ی معنادار سطح t آماره بیضر ریمتغ

LGDPLit 159527/0 265552/2 0244/0 

LENEit 177051/0 - 163333/2 - 0245/0 

LURBit 118429/0 201253/2 0219/0 

LGASit 127865/0 - 074113/2 - 0264/0 

LPECit 227362/0 256236/3 0015/0 

LOPPit 415362/0 152563/5 0005/0 

 0000/0 620558/5 328352/0 ثابت بیضر

 F: 786536/4 آماره 550006/0 نییتع بیضر

 035461/0 ی معنادار سطح 521451/0 شده  لی تعد نییتع بیضر

 109267/2:واتسون نیدورب

 پژوهش  یها افتهیمنبع:  

 

با    ینتایج برآورد مصرف گاز طبیعی بر انتشار گاز دی اکسید کرین در کشورها    6دول  جدر  

نشان   را  انرژی  پایین  مصرف  تعامل  ری متغ   شدن  اضافه  با   قی تحق   مدل  در  .دهدمیشدت  ی  اثر 

با جایگزینی     دهدمینتایج تحقیق نشان    هایانرژ  ری* مصرف سرانه ساگاز طبیعیسرانهمصرف  

  یابد.مصرف سرانه گاز طبیعی درمصرف انرژی میزان انتشار دی اکسید کربن کاهش می
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 : نییپا یانرژ مصرف شدت  با یکشورها یبرا مدل نیتخم جی. نتا6 جدول

𝐿CO2𝑖𝑡 = 𝐿𝛼 + β1(LGDPit) + β2(LENEit) + β3(LURBit) + β4(LGASit)
+ β5(LPECit) + β6(LOPPit) + εit 

 ی معنادار سطح t آماره بیضر ریمتغ

LGDPLit 696025/0 045361/5 001/0 

LENEit 508523/0 - 658231/4 - 000/0 

LURBit 143621/0 365214/3 011/0 

LGASit 056362/0 506425/2 0215/0 

LPECit 105836/0 756014/2 0211/0 

LOPPit 320458/0 085654/3 0124/0 

 0354/0 015263/2 123625/0 ثابت بیضر

 f : 08536/5 آماره 41256/0 نییتع بیضر

 02563/0 ی معنادار سطح 40965/0 شده  لی تعد نییتع بیضر

 5863/1 :واتسون نیدورب

 پژوهش  یها افتهیمنبع:  

 

اثر تعاملی مصرف سرانه گاز طبیعی بر مصرف سرانه سایر انرژی را در کشورها با   7در جدول 

از    کی  هر  ،دهدمیحاصل از برآورد مدل نشان    ج ینتا  .دهدمیشدت مصرف انرژی بالا نشان  

 ن یی پا  یانرژ  مصرف  شدت  با  یکشورهادر  یانرژ  وریبهره  از  ری غ  همدل  ب  یحیتوض  یرهای متغ

م  بیضر  یدارا هر    توانیم  لذا  باشد،یمثبت  که    مثبت  ری تاث   فوق   یرهای متغ  از  کیگفت 

  ارتباط  که  است  ن یا  انگری ب  پژوهش   ن یا  جینتا  گرید  عبارت  به.  دارند  وابسته  ری متغ  بر  یومعنادار

  یعن ی  .کندمی  تی تبع   یخط  ریغ   رابطه  کربن   دی اکس  ید  انتشار  زانی م  بر  یع ی طب  گاز   مصرف  ن ی ب

  ی د  انتشار  زانی م  بر  ی عی طب  گاز  مصرف  ن ی ب   رابطه  است،  ن یی پا  یانرژ  مصرف  شدت  که   یزمان

 . شد خواهد  یف نم رابطه  ن یا بالا یانرژ مصرف شدت  که  یزمان و مثبت کربن دی اکس
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  گاریتمل  ریبال با اضافه شدن متغ یانرژ  شدت با یکشورها یمدل برا برآورد جی. نتا7 جدول

 (هاانرژی ریسرانه سا* مصرف گاز طبیعیمصرف سرانه)

𝐿CO2𝑖𝑡 = 𝐿𝛼 + β1(LGDPit) + β2(LENEit) + β3(LURBit) + β4(LGASit)
+ β5(LPECit) + β6(LGASit ∗ PECit) + β7(LOPPit) + εit 

 سطح معناداری  t آماره بیضر ریمتغ

itLGDPL 26987/0 15848/2 0145/0 

itLENE 2856/0 - 9865/2 - 0256/0 

itLURB 3695/0 9859/3 1452/0 

itLGAS 1985/0 - 85699/2 - 0105/0 

itLPEC 3656/0 85632/3 0000/0 

)itPEC*itGAS(L 3098/0 - 1526/3 - 01563/0 

LOPPit 5259/0 9899/5 0000/0 

 0000/0 620558/5 42896/0 ثابت بیضر

 f: 98652/4 آماره 41899/0 نییتع بیضر

 0145/0 ی معنادار سطح 521451/0 شده  لی تعد نییتع بیضر

 4785/2 :واتسون نیدورب

 پژوهش  یها افتهیمنبع:

 

را برای    هاانرژی  گاز طبیعی* مصرف سرانه سایر)مصرف سرانهمتغیر تعاملی    تاثیر    8در جدول  

در کشورها    دهدمیهمانطور که نتایج تحقیق نشان    .دهدمیمیزان انتشار دی اکسید کربن نشان  

ی فسیلی تاثیر منفی  هاانرژیبا شدت انرژی پایین جایگزینی مصرف گاز طبیعی به جای سایر  

 .کندمیبر انتشار گاز دی اکسید کربن ایجاد ن
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 ریبا اضافه شدن متغ پایین یانرژ  شدت با یکشورها یمدل برا برآوردنتایج .  8جدول

 ( سایرانرژی سرانه* مصرف گاز طبیعی)مصرف سرانه  گاریتم ل

𝐿CO2𝑖𝑡 = 𝐿𝛼 + β1(LGDPit) + β2(LENEit) + β3(LURBit) + β4(LGASit)
+ β5(LPECit) + β6(LGASit ∗ PECit) + β7(LOPPit) + εit 

 ی معنادار سطح t آماره ب ی ضر ر ی متغ

itLGDPL 609165/0 643686/5 0142/0 

itLENE 076469/0 586391/2- 0062/0 

itLURB 008040/0 035697/0 0097/0 

itLGAS 944594/0 752474/2 0111/0 

itLPEC 105836/0 756014/2 0211/0 

)itPEC*itGAS(L 198939/0 240900/2 0355/0 

LOPPit 387187/1 532975/2 0189/0 

 0000/0 011939/5 722940/0 ثابت  بی ضر

 F 25463/5 آماره 49625/0 نیی تع بی ضر

 0153/0 ی معنادار سطح 48963/0 شده  لی تعد نیی تع بی ضر
 9855/1 : واتسون نی دورب 

 پژوهش یها یافتهمنبع:

 

 گیری جهنتی.  6

ای  کشور با شدت مصرف انرژی و نیز شدت انتشار گازهای گلخانه  10اکنون در بین ایران هم

با دارد.  قرار  ویژگی  بالا  به  کمتر  توجه  تولید  لحاظ  به  طبیعی  گاز  مصرف  که  مزایایی  و  ها 

و همچنین با توجه به الزامات    است دارا  های فسیلی  نسبت به سایر سوخت  ایگلخانهگازهای  

های زیست محیطی که موجب  ( و افزایش جهانی نگرانی2015محیطی پاریس )زیستپیمان  

انرژی دولتسیاست  تغییر از سوخت  هاهای  استفاده  انتشار کمتر شده استبه سمت  با  ،  های 

  های فسیلی دارای شتاب بیشتری بوده است.گسترش مصرف گاز طبیعی نسبت به سایر سوخت

های تجدیدپذیر در سبد جهانی انرژی با سرعت زیادی در حال افزایش  هرچند استفاده از انرژی
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ها، نشان از افزایش قابل توجه گاز طبیعی در سبد آتی جهانی انرژی  ینیب است، اما اغلب پیش 

   حکایت دارد.

این حامل   بررسی آثار مصرف  انرژی،  افزایش چشمگیر گاز طبیعی در سبد جهانی  با توجه 

در این مطالعه باتوجه به  اکسید کربن از اهمیت خاصی برخوردار است.  انرژی بر انتشار گاز دی

انر مصرف  از  اهمیت  ناشی  منفی  پیامدهای  و  آلودگی  همچنین  و  کشورها  توسعه  برای  ژی 

-ه از داده داستفا  با  انتشار گاز دی اکسید کربن بر    گاز طبیعی، اثر مصرف  مصرف آن به بررسی

شدت مصرف انرژی    و کشور با  شدت مصرف انرژی بالامنتخب با  هایکشورگروه  های دو

زمانی    پایین  بازه  داده  .پرداخته شد  2018-2000در  روش  از  استفاده  چاو  آزمون  های  نتایج 

پژوهش  در این  را    یروش اثرات تصادف   از های ترکیبی و آزمون هاسمن استفاده  تابلویی یا داده

های مانایی مورد استفاده در این تحقیق برای هر دو گروه کشور با  نتایج آزمونرا تأیید نمود.  

  واحد در متغیرهای تحقیق دارد. رژی نشان از عدم وجود ریشهشدت ان

گاز    دهد، مصرفکشورهای با شدت مصرف انرژی بالا نشان مینتایج حاصل از پژوهش در

  مثبت   ری ثتأ  سرانه  یداخلناخالص  دی تول   و  دارد  2CO    گاز  رمعناداری بر انتشا  تأثیر منفی و   طبیعی

( در  2021های وو و همکاران )این یافته تحقیق با یافته.  دارد  کربن دی اکس ید انتشاربر    معنادار   و

و نیز تولید ناخالص داخلی در یک راستا قرار    2COمورد رابطه بین مصرف گاز طبیعی و انتشار  

 دارد.

  یمنف   ری تأث  گاز طبیعی  مصرف  دهد،یم  نشان  ن یی پا  یانرژ  فمصر  شدتبا   یکشورها  در  جینتا 

  بر  معنادار  و  مثبت   ری تأث  سرانه  یداخل   ناخالص   دی تولیولندارد،    2CO  گاز انتشار  بر  یمعنادار  و

تحقیق  .دارد  دکربن ی اکس ید  انتشار نتیجه  یافتهاین  و    های،  گلعذانیبهبودی  ،  (1387)برقی 

 کند. را تأیید می  (1396) و همکاران یپناه و (1396رشیدی و همکاران )

  شدن   اضافه  با  انرژی  بالایدر کشورهای با شدت مصرف    دهد،میهمچنین نتایج تحقیق نشان  

تعامل  ری متغ سرانه ی  اثر  سامصرف  سرانه  مصرف  طبیعی*  مدل،    هایانرژ  ریگاز  امکان  )به 

طبیعی   انرژیامص  با سایرجایگزینی مصرف سرانه گاز  انتشار دی اکسید کربن  رف  میزان   ،)
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های  در واقع به دلیل انتشار به مراتب کمتر گاز طبیعی در مقایسه با سایر سوخت  یابد.کاهش می

اکسید فسیلیَ، افزایش مصرف این حامل انرژی در سبد انرژی، منجر به انتشار کمتر گاز دی

کربن  دی اکسیانتشار د ش کش در هر دو گروه کشورهای منتخب، علاوه بر این، شود.کربن می

بر انتشار    ین یشهرنشنرخ    داری  معن   و  مثبت  ری تأث است.  و معنادار    مثبت  ینی شهرنش  ری نسبت به متغ 

تواند باشد  های مسکونی شهری میافزایش حمل و نقل و افزایش خانه  ل ی کربن به دلدی اکسید

(،  1396رشیدی و همکاران )  تحقیق شود. این یافته با نتایجکه باعث افزایش مصرف انرژی می

 در یک راستا قرار دارد.   (2017) ائو ی و ل هیچائوو  (1396) و همکاران یپناه

  تأثیر   مهمی در  نقششدت مصرف انرژی  میزان  رسد،  با توجه به نتایج به دست آمده، به نظر می

ی  از این رو کاهش شدت مصرف انرژاکسید کربن دارد.  انتشار گاز دیمصرف گاز طبیعی بر  

  توان ی مدر این راستا    کشور قرار گیرد.انرژی  ریزان  و برنامه  سیاستگذاران  جدی  باید مورد توجه 

سازی مصرف گاز  که بر ضرورت بهینه  1420از ظرفیت سند بالادستی تراز گاز کشور در افق  

ایران در بخش  نیروگاهطبیعی در  از  اعم  پالایشگاههای مختلف  ها، حمل و  ها، صنایع عمده، 

تراز گاز طبیعی کشور در افق  در سند    استفاده کرد.   تأکید نموده است،   نقل، خانگی و تجاری 

های سرد سال باعث کاهش  اصلی منفی شدن تراز گازی کشور که به ویژه در ماه علت، 1420

نیروگاه به  و خاموشیگازرسانی  در ها  انرژی  بودن شدت مصرف  بالا  برق خواهد شد،  های 

به  بخش  کافی  توجه  عدم  دلیل  به  خانگی(  تجاری،  عمده،  صنایع  )نیروگاهی،  مختلف  های 

با افزایش سهم گاز طبیعی در سبد انرژی در مقایسه  بنابراین،    سازی انرژی عنوان شده است.بهینه

بهینهبا سایر سوخت نیز  و  فسیلی    زاتی تجه   ینوسازسازی مصارف مختلف آن در کنار  های 

نیز    توانمی  ،آلاتن ی ماش   یفنسطح    بهبود  و  عیصنا و  انرژی  مصرف    ی د  انتشارشدت 

  یبرا را آن از یناش محیطیزیست یامدهای پ را به میزان قابل توجهی کاهش داد و دکربن ی اکس

 . داد کاهش ندهیآ یهانسل
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 و مآخذ   منابع 

 دکربنیاکس  ید  گاز  انتشار   بر   موثر  عوامل  ی بررس(.  1389.)  محمود  ، ی جبدرق   مراد   آل.  محسن  ،ی ابراهیم .1

 و   ی شناس  زمین  ی مل  همایش  پنجمینکوزنتس .    ی بر منحن  دیبا تاک  ن ییپا  بهمتوسط    درآمدبا    یدرکشورها
 . اسلامشهر  واحد ی اسلام آزاد دانشگاه اسلامشهر، زیست محیط

برق   ،یبهبود .2  . انرژ  ی ط یمح   ستیاثرات ز  ی (. بررس1387.)لیاسماع  ،ی گلعذان   ی داوود    رشدبر  یمصرف 

 . 54- 35: 4، دوره پنجم، شماره ، یاقتصاد مقدار ی پژوهش ی فصلنامه علم . رانیا در یاقتصاد

 انتشار  بر  موثر  ی اجتماع  یاقتصاد  عوامل(.  1389.)لیاسماع  ،ی گلعذان ی برق .  روزیف   ،ی فلاح.    داوود  ،یبهبود .3

 . 17- 1: 90 شماره، 45 ،دورهیاقتصاد قاتیتحق مجله.  رانیدر ا کربند یاکس ید سرانه

 ی د  انتشار  بر   ی شهرنشین  ثیرتا   ی بررس  به(.  1396.)ی دعلیس  عمران،.آل    بهزاد   ،ی .سلمان  نیحس  ،ی پناه .4

  مدل کاربردو  تاید پنل افتیره  از بااستفاده ی اسلام یها کنفرانس سازمان عضو یدرکشورها  اکسیدکربن

(𝑆𝑇𝐼𝑅𝑃𝐴𝑇 .)119- 105: 2 شماره نوزدهم، دوره ست،یز طیمح  یتکنولوژ و  علوم . 

  پژوهش  فصلنامه.  هوا    ی آلودگبر  یاقتصاد  رشد  اثر  بررسی (.  1386.) لوفرین  مرادحاصل،.    دیجمش  پژویان، .5
 . 160-141: 4 شماره ، هفتم سال.  ایران یاقتصاد یها

ام  یی .خواجو ی تق  ،ی تراب .6   رشد   ،یانرژ  مصرف   تاثیز(.  1394.)محمدرضا .پاکروان،  ،سمانهی ق ی.طرنیپور، 

انتشارگازها  تجارت  و   اقتصادی بر    ،سال یاقتصاد  ی ساز  مدل   فصلنامه.رانیا  در  یاگلخانه  یخارجی 
 . 84-63: 1 نهم،شماره

  (. 1396.)  ،آرش   ک یپ.کوکب    دیام  ،ی نیحس.شاه    نیرام  ،یراوند  داری .پا  دی سع  ، ی کوده  ی .نظر  ی ،علیدیرش .7

(. 𝑆𝑇𝐼𝑅𝑃𝐴𝑇از مدل)    استفادهبا  کشور  ی های حرارت  روگاهیاز ن  2co  گازسهم عوامل موثر بر انتشار  نییتع

 .38- 25:  1دوره دوم ، شماره ست،یز طیعلوم مح  مطالعات

 شناسی. (، اقتصادسنجی، انتشارات فرهنگ1392سوری، علی ) .8

بر  ی جمعیت یتأثیر متغیرها ی (. بررس1395.)مهی.احمدزاده دلجوان، فه  نهی،سکی.سجود رکمالی، س ی صادق  .9

مبنا بر  زیست  محیط    ،   هجدهم  ،دوره  ستیز  طیمح   یتکنولوژ  و   علوم(.  STIRPATمدل)    یکیفیت 
 . 275-257: 3 شماره

ای در (. ارزیابی تأثیر عوامل مؤثر بر انتشار گازهای گلخانه 1398محمدرضا. )  ،منجذب  ،محمد  ،صیادی .10

های فسیلی: کاربرد رهیافت غیرخطی رگرسیون انتقال کشورهای عضو اوپک با تأکید بر مصرف سوخت

 . 917-907، 4(4علوم محیط زیست، ) مطالعات، ملایم پانلی 
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  سه ی(. مقا1397. )لی خل  ،یدی سع  ،فاطمه  ،یزند  ،ی عل  ،ی دهقان  ،زیکامب  ،ی انیهژبر ک  ،محمدحسن  ،انینیقزو  .11

  ی و کشورها  رانیدر ا  یکربن و رشد اقتصاد  دیاکس  یبر انتشار د  یمصرف کل انرژ  یهااثر شوک  ی قیتطب

 .  108-91  ،(33)9, یرشد و توسعه اقتصاد  ی هاپژوهش ی فصلنامه علممنتخب منا. 

انتشار    گاز طبیعی   مصرف  ریتأث  ی بررس(.  1389.)دهمائ  زحمتکش،  زاده   ی قل .12 از منحن   2coبر    ی با استفاده 

 . یی طباطبا  علامه دانشگاه. ارشد ی کارشناس نامهانیپابلندمدت.   ی ط یمح ستیکوزنتس ز

  کردی:رو   رانیا  در  یانرژ  مصرف  و   یاقتصاد(.رشد  1389)نیرحسیام  ،ی نیمز  و   لوفرین  مرادحاصل، .13

 . ،تهرانیانرژ یساز نهیبه شگاهینما و  کنفرانس،ی استان

.   ران یا  یاقتصاد  یهادر بخش  یانرژ  یی کارا  سهی(. برآورد و مقا1395.)ایپر  ان،ی.آقائی محمدعل  ،یی کفا .14
 . 122-97:  27 شماره، 7 دوره ، ی بهشت دیشه دانشگاه یالگوساز و  اقتصاد فصلنامه

-در استان  یو مصرف انرژ  ی ن یشهرنش  نیب  ارتباط  ی بررس(.  1396.)می مر  ان،یدریح.    فیمحمدشر   ،ی میکر .15

 . 56-27: 31شماره ، 8،دورهی بهشت دی شه دانشگاه یالگوساز و  اقتصاد فصلنامه.  رانیا یاه

 شیپ و  ی ط یح م ست یز مسائل  ی بررس(. 1391.)ی مرتص بستام،. ی محمدعل ،ی فلاح. محمدرضا پور، ی لطفعل .16

  ران،ی در ا  یکاربرد  یمطالعات اقتصاد  ی پژوهش-ی علم  فصلنامه.    رانی در اقتصا ا   کربندیاکس  ید  انتشار  ی نیب
 . 109-81: 3 شماره اول، سال

عضو    یکشورها در  ستیز  طی مح   ی وآلودگ  یاقتصاد  ی  توسعه(.  1388.)  هی رضم  ،یغفار  ،  زهرا  ،ی نصرالله .17

  105-126:  2  نهم،شماره  سال ،  یاقتصاد  علوم  پژوهشنامه.    ی جنوب غرب  یایآس  یپیمان کیوتو و کشورها

. 
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 ضمیمه
 کشورهای با شدت مصرف انرژی بالا و پایین  فهرست

گروه کشورهای با شدت  

 مصرف انرژی بالا

 

 ل،یآلمان، کانادا، برز  ،ی ژاپن، کره جنوب ه،ی هند، روس کا،یآمر ن،یچ

 و فرانسه یاندونز ران،یا

 

گروه کشورهای با شدت  

 مصرف انرژی پایین 

 

 کویت،نروژ ،رومانی ، پرتغال ،ازبکستان ،شیلی  ،کلمبیا ،نیوزیلند
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