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Abstract  

One of the most significant issues related to the environment is the increase in 

energy consumption in economic activities. On the one hand, energy is a major 

production input that is necessary for production and economic growth. On the other 

hand, energy consumption causes the emission of greenhouse gases as well as air 

pollutants such as carbon dioxide. Accordingly, the purpose of this study is to 

investigate the direct and indirect effects (spillovers) of energy consumption intensity 

on carbon dioxide emissions in the provinces of Iran during 2008-2015 using the model 

of spatial econometrics. Using the Levin, Lin, Chou (LLC) unit root test, the stationary 

of the variables was assessed first, and then the Hausman test and multiple Wald 

diagnostic tests were used to identify regions whose energy intensity, per capita GDP, 

and population had a significant positive and direct impact on carbon dioxide 

emissions. Also, energy intensity, per capita GDP and change in the structure of the 

provinces have had indirect effects on the production of the provinces. 
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های ایران: رهیافت اکسیدکربن در استاناثر شدت مصرف انرژی بر انتشار دی
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 چکیده

های اقتصادی است. انرژی جزو زیست، افزایش مصرف انرژی در فعالیتترین مسائل مربوط به محیطیکی از مهم
-آید، اما رسیدن به توسعه پایدار، بدون در نظر داشتن مسائل زیستترین عوامل توسعه اقتصادی به حساب میمهم

شود که استفاده از آن برای رشد اقتصادی محسوب میمحیطی امکان پذیر نیست. انرژی از یک سو، نهاده تولید 
اکسیدکربن و عدم دستیابی به ای مانند دیضروری است و از سوی دیگر، مصرف انرژی، موجب انتشار گازهای گلخانه

گردد. بر این اساس هدف از انجام این تحقیق، بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم )سرریز( شدت توسعه پایدار می
)آخرین اطلاعات موجود ترازنامه  1387-96های های ایران طی سالاکسیدکربن در استاننرژی بر انتشار دیمصرف ا

 باشد. پیش از تخمین مدل، ابتدا آزمون ریشه واحدهیدروکربوری استانی( با استفاده از الگوی اقتصادسنجی فضایی می
های تشخیص ده، و در ادامه، از آزمون هاسمن و آزمون( جهت بررسی پایایی متغیرها، برآورد شLLCلوین، لین، چو )

عمل آمده، و نتایج حاصل از تخمین مدل، نشان داده است والد و والد چندگانه برای انتخاب مدل مناسب استفاده به
 ن مناطقاکسیدکربکه شدت انرژی، تولید ناخالص داخلی سرانه و جمعیت، اثر مثبت و مستقیم معناداری بر انتشار دی

ها، دارای اثرات غیرمستقیم اند. همچنین شدت انرژی، تولید ناخالص داخلی سرانه و تغییر ساختار استانداشته
 باشند.ها میاکسیدکربن استان)سرریزی( منفی بر انتشار دی

 .اکسیدکربن، مصرف انرژی، اقتصادسنجی فضایی، توسعه پایدارانتشار دی واژگان کلیدی:

 .C23, Q53 موضوعی: بندیطبقه
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 مقدمه

لف های مختباشد. بخشهای مختلف اقتصادی میانرژی، یکی از منابع مورد نیاز برای تولید در بخش

(. البته شدت وابستگی هر 1386کدام به نحوی به انرژی وابسته و نیازمند هستند )اسعدی،  اقتصادی هر

ها، شباشد. در بین بختکنولوژیکی متفاوت میاساس ساختار  های اقتصادی به مصرف انرژی، بریک از بخش

اساس ساختار خود، وابستگی بیشتری به مصرف انرژی دارند. به عبارت  بخش صنعت و حمل و نقل، بر

های اقتصادی، بیشتر است. شدت انرژی، به ها نسبت به دیگر بخشدیگر، شدت مصرف انرژی در این بخش

 (. 1394د از تولید کالاها و خدمات است )چزانی شراهی،معنای میزان مصرف انرژی به ازای هر واح

باشد. کاهش شدت انرژی در مقدار شدت انرژی، با توجه به ساختار اقتصاد در هر کشور، متفاوت می

های مناسب در زمینه مصرف انرژی نتیجه مصرف بهینه انرژی و اتخاذ سیاست کشورهای توسعه یافته، در

تر با مصرف کمتر انرژی است. در مقابل، علت بالا بودن شدت انرژی در شرفتههای پیطور تکنولوژیو همین

 ها وهای مختلف اقتصادی و استفاده از فناوریکشورهای در حال توسعه، مصرف غیربهینه انرژی در بخش

 (.2006، 1باشد )برگلند و سودرهومتجهیزات فرسوده می

 محیطی مصرف انرژیطرف، و اثرات مخرب زیستاهمیت انرژی در روند تولید و کمیابی آن از یک 

سازی مصرف انرژی و افزایش های بهینههای اقتصادی از سوی دیگر، موجب شده است تا سیاستدر فعالیت

 (. 1392دانان قرار گیرد )دامن کشیده و همکاران، کارآیی انرژی، مورد توجه  اقتصاد

رویه و پایین بودن اقتصادی دارد، مصرف بی توجهی که مصرف انرژی بر رشد برخلاف اثرات قابل

 زیست را در پیها شده و تخریب بیشتر محیطکارآیی مصرف انرژی، باعث افزایش شدت انتشار آلاینده

رویه آن، توان گفت، درکنار اهمیتی که انرژی از نظر اقتصادی دارد، اما مصرف بیخواهد داشت. در واقع می

که طوری(: به2009، 2به توسعه اقتصادی با مشکل مواجه کند )پاپ و نیوولتواند جوامع را در رسیدن می

-رو برای دانشمندان و محققان، نگرانی برای افزایش انتشار دیهای پیشترین چالشامروزه یکی از مهم

 (. 2008، 3باشد )دلوناکربن ناشی از مصرف انرژی برای دستیابی به رشد اقتصادی میاکسید

های اقتصادی، با حجم هایی است که در اثر مصرف انرژی در فعالیت، یکی از آلایندهاکسیدکربن دی

لبته باشد. اهای تنفسی و گرمایش زمین میشود و دارای اثرات مخرب زیادی مانند بیماریبالایی تولید می

زیست های بخش انرژی و محیط گذارییکی از موارد مهم علاوه بر میزان مصرف انرژی که در سیاست

 شد.بااقتصادی می باید مورد توجه قرار گیرد، میزان شدت مصرف انرژی در یک منطقه یا یک فعالیتمی

دهد. شدت مصرف انرژی در یک تعریف ساده، میزان مصرف انرژی به ازای هر واحد تولید را نشان می

 وده ولی دارای تولید و ارزشبر این اساس، ممکن است در یک منطقه )یا فعالیت(، میزان مصرف انرژی بالا ب

افزوده بالاتری نیز باشد. به عبارت دیگر، با یک مقدار معین از انرژی، میزان تولید بیشتری داشته و شدت 

 تری باشد. مصرف انرژی پایین

                                                                                                                                           
1. Bergland & Soderhom 
2. Popp & Newell  
3. Deluna 



 

 

69 

مه
لنا

ص
و ف

د
 

ی 
ها

ل 
حلی

ت
ی

اد
ص

قت
ا

 
ن

را
ه ای

سع
تو

/ 
ره 

ما
ش

م، 
شت

 ه
ره

دو
2

ی 
یاپ

ه پ
ار

شم
 ،

22 ،
و 

ز 
ایی

پ
ان

ست
زم

 
14

01
 

    
   

   
   

   
   

   
   

 
  

  
  
  

  
  
 

   
   

   
   

   
   

   
 

 

تواند موجب اثرگذاری از سوی دیگر، مناطق مختلف مستقل از هم نبوده و تغییرات یک منطقه، می

باید لحاظ گردد و نادیده گرفتن ارتباطات بین د. بنابراین در مطالعات، این امر میدر مناطق مجاور شو

-هایی که قادر به در نظر گرفتن ارتباطات بینتواند به تورش نتایج منجر شود. یکی از مدلای، میمنطقه

 باشد، مدل اقتصادسنجی فضایی است.ای و در نظر گرفتن اثرات سرریزی متغیرها میمنطقه

ن اکسیدکربتوجه به موارد فوق، هدف از انجام این مطالعه، بررسی اثر عوامل مختلف بر انتشار دی با

راین سوال باشد. بنابهای مختلف ایران با استفاده از اقتصادسنجی فضایی میبا تأکید بر شدت انرژی استان

همچنین میزان اثرگذاری آنها رو در این مطالعه، آن است که نوع اثرگذاری هر یک از عوامل و اساسی پیش

 های مختلف ایران، چگونه است. اکسیدکربن در استاندر انتشار دی

ذاری گتواند زمینه مناسبی برای سیاستشناسایی نحوه اثرگذاری و میزان اثرگذاری این عوامل، می

نظر گرفته شده اکسیدکربن فراهم نماید. یکی از مواردی که در این مطالعه در در جهت کاهش انتشار دی

ر، باشد. به عبارت دیگاست، اثرات سرریزی هر یک از متغیرها بر انتشار دی اکسیدکربن در مناطق مجاور می

رات ها(، اثاکسیدکربن در درون مناطق )استانعلاوه بر در نظر گرفتن اثر هر یک از متغیرها بر انتشار دی

رار اکسیدکربن مورد بررسی قیرها نیز بر انتشار دیای )اثرات سریزی یا غیرمستقیم( این متغبین منطقه

 گیرد. این امر، در مطالعات قبلی نادیده گرفته شده است.می

این مطالعه در پنج بخش تنظیم شده است. بعد از مقدمه، مبانی نظری و پیشینه پژوهش ملاحظه 

بررسی قرار گرفته و در آخر نتایج تجربی مورد  ها وگردد، سپس مدل و روش برآورد آن، همچنین دادهمی

 گیری ارائه گردیده است. بندی و نتیجهنیز جمع

 

 مبانی نظری

-های هوا از جمله دیهای اقتصادی، باعث افزایش انتشار آلایندهافزایش مصرف انرژی در فعالیت

ت که فگونه گتوان اینزیست و مصرف انرژی، میاکسیدکربن شده است. در مورد رابطۀ میان تخریب محیط

گردد، ولی استفاده از انرژی باتوجه به تأثیرات وری تولید میها از انرژی، باعث افزایش بهرهاستفادۀ انسان

-تواند داشته باشد، باعث تخریب محیط زیست شده، چون قسمت اعظم گازهای گلخانهای که میکنندهآلوده

است.  های فسیلیحاصل استفاده از سوخت باشد کهاکسیدکربن میای انتشار یافته در دنیا، به شکل دی

 محیطی داردبدین ترتیب بخش انرژی، سهم زیادی را در مورد مسائل مربوط به تغییرات شرایط زیست

 .(2006، 1)شیم

با توجه به وابستگی رشد اقتصادی به انرژی، سرعت رشد اقتصادی به سطح مصرف انرژی وابسته شده 

ای و آلودگی هوا های فسیلی، باعث افزایش گازهای گلخانهاده از سوختاست، اما با توجه به اینکه استف

ای از گردد؛ ولی عدهزیست میشود، پس در نگاه اول، رشد اقتصادی باعث آلودگی و تخریب محیطمی

 زیست نخواهد شد. نظران معتقدند رشد اقتصادی  لزوماً باعث تخریب محیطصاحب

                                                                                                                                           

1. Shim  
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تجربیات گذشته، فقط در مراحل اولیه رشد اقتصادی، تقاضای مصرف  با توجه به مطالعات انجام شده و

زیست شود. در کند و ممکن است رشد اقتصادی، باعث تخریب محیطانرژی با سرعت، افزایش پیدا می

-محیطی، استفاده از تکنولوژیمراحل بعدی رشد اقتصادی، با افزایش سطح آگاهی مربوط به مسائل زیست

زیست کمتر کند و آلودگی محیطهای مختلف، کاهش پیدا میانرژی در فعالیت های کارا، شدت مصرف

خواهد شد. بر اساس این دیدگاه، کاهش شدت مصرف انرژی در اثر پیشرفت تکنولوژی در کشورها، موجب 

 (. 1389شود )محمدباقری، های مختلف میای و آلایندهکاهش انتشار گازهای گلخانه

تغییرات عامل میزان مصرف انرژی و میزان تولید است. بر این اساس،  شدت انرژی تحت تأثیر دو

مصرف انرژی نسبت به تولید ناخالص داخلی، موجب تغییر در شدت انرژی شده و در پایان، انتشار دی 

توان اشاره کرد که بین شدت مصرف انرژی و انتشار دهد. از این رو، میاکسیدکربن را تحت تأثیر قرار می

 (. 1391کربن، رابطه وجود دارد )خلیلی عراقی و همکاران، دی اکسید

ای هکند که اگر کشوری به دنبال بهبود محیط زیستی باشند و در فعالیت(، استدلال می2007) 1ریکی

، موجب هاگذاری کند، منافع بازده نسبت به مقیاس فزاینده در این فعالیتها سرمایهکاهش انتشار آلاینده

گردد. این امر، موجب کاهش شدت مصرف انرژی ها نسبت به مخارج انجام شده مییندهکاهش بیشتر آلا

شود. از این رو، به لحاظ نظری، روابط بین مصرف انرژی، انتشار آلودگی و رشد اقتصادی در اقتصاد نیز می

طه بین س رابگیرد. همچنین ارتباط بین شدت مصرف انرژی و انتشار آلودگی نیز بر اسامورد تأیید قرار می

باشد. اما مکانیسم بین شدت مصرف انرژی و  انتشار آلودگی، بستگی گیری میاین سه متغیر، قابل نتیجه

 .به ساختار اقتصادی و مراحل توسعۀ اقتصادی کشورها دارد

فاده ، استشودیکی از عواملی که باعث افزایش مصرف انرژی )برای تولید مقدار معینی از محصول( می

-یوری مصرف انرژی، مدهندۀ بهرههای افزایشپیشرفت تکنولوژیباشد. در نتیجه، تکنولوژی قدیمی میاز 

های هوا شود )چزانی شراهی، نتیجه، موجب کاهش انتشار آلاینده تواند باعث کاهش شدت انرژی و در

-وختمصرف س اکسیدکربن ناشی ازمحیطی برای کاهش انتشار دیهای زیستطورکلی، سیاستبه(. 1394

های فسیلی در کشورهای مختلف، بر توسعه تکنولوژی با مصرف بهینه انرژی، تغییر ساختار مصرف سوخت 

های مختلف اقتصادی، های پاک و تجدیدپذیر و کاهش شدت مصرف انرژی در بخشو جایگزینی انرژی

نین شدت انتشار تواند موجب کاهش شدت مصرف انرژی و همچتکیه دارد. مجموعه این اقدامات، می

 (. 2010، 2های مختلف اقتصادی شود )آنگ و همکارانهای هوا در بخشآلاینده

ی هابه طور کلی، میزان مصرف انرژی و همچنین شدت مصرف انرژی در اقتصاد ایران و همچنین بخش

های الن در سالمللی انرژی، ایراگزارش آژانس بین ر اساسکه بطوریمختلف اقتصادی، بسیار بالا بوده، به

خود اختصاص  به 2016اکسیدکربن قرار گرفته و رتبه نهم را در سال کشور اول در انتشار دی 10اخیر، جزو 

 داده است. 

                                                                                                                                           

1. Ricci  

2. Ang et al. 
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های مختلف نیز در ایران بالا بوده، ولی با توجه به از سوی دیگر، میزان انتشار آلودگی در فعالیت

ت، زیسیست، رتبه ایران از نظر شاخص عملکرد محیطزرسانی سازمان حفاظت محیطگزارش پایگاه اطلاع

(، از وضعیت بهتری برخوردار شده است. 80)رتبه  2018نسبت به سال  2020در سال  67با کسب رتبه 

های اخیر های هوا در سالیکی از دلایل این امر، توجه به حفاظت از محیط زیست و کاهش انتشار آلاینده

 باشد. در کشور می

اکسیدکربن در های هوا مانند دیف انرژی، شدت مصرف انرژی و همچنین انتشار آلایندهمیزان مصر

ها ناشی از عوامل مختلفی مانند تکنولوژی هم دارند. این تفاوت های زیادی بامناطق مختلف کشور، تفاوت

 اشد.بها و سایر عوامل میمورد استفاده در مناطق مختلف، ساختار اقتصادی و صنعتی این استان

های ایران در دورۀ زمانی مورد اکسیدکربن و شدت انرژی در استانمیانگین انتشار دی( 1در جدول )

-اساس میانگین ساده میزان انتشار سالانه دی ( نشان داده شده، که این اطلاعات، بر1387-96مطالعه )

. بر اساس اطلاعات های مختلف به دست آمده استاکسیدکربن و همچنین شدت مصرف انرژی در استان

اشد. بتهران می اکسیدکربن در دوره مورد مطالعه، مربوط به استانبیشترین میانگین انتشار دیجدول، 

میلیون تن در سال،  24/28میزان متوسط انتشار این آلاینده در استان تهران طی دوره مورد مطالعه، برابر 

-استان اصفهان، با میانگین انتشار سالانه دیه اکسیدکربن در کشور، مربوط بو رتبه دوم انتشار دی

 09/16میلیون تن بوده است. استان خوزستان نیز با انتشار سالانه  34/19اکسیدکربن در این استان، برابر 

های ستانباشد. ااکسیدکربن را در کشور دارا میطور متوسط(، سومین رتبه انتشار دیمیلیون تن در سال )به

اند. یکی از دلایل بالا بودن رس نیز دارای انتشار بالای دی اکسیدکربن در کشور بودهخراسان رضوی و فا

خش ها )سهم بالای بتوان در صنعتی بودن این استانمیزان انتشار دی اکسیدکربن در این سه استان را می

 ها دانست.صنعت در اقتصاد استان( و مصرف بالای انرژی در این استان

 98/0ن کهگیلویه و بویراحمد، با میانگین انتشار سالانه دی اکسیدکربن به میزان از سوی دیگر، استا

اکسیدکربن را در کشور در دوره مورد مطالعه میلیون تن در سال )به طور متوسط(، کمترین انتشار دی

پایین بودن  میلیون تن در سال، رتبه دوم را از نظر 33/1داشته است. استان ایلام، با میانگین انتشار سالانه 

 47/1چهارمحال و بختیاری، با میانگین انتشار سالانه باشد. استان اکسیدکربن دارا میانتشار سالانه دی

شمالی  های خراساناکسیدکربن، دارای رتبه سوم از نظر پایین بودن انتشار بوده است. استانمیلیون تن دی

 کسیدکربن پایین هستند. اهای با انتشار دیو خراسان جنوبی نیز در بین استان

ای هدهد که بیشترین میانگین سالانه شدت مصرف انرژی در استاناطلاعات جدول همچنین نشان می

کرمان، قزوین و بوشهر وجود دارد. میانگین سالانه شدت مصرف انرژی در استان کرمان طی دوره مورد 

بی تی  62/29ست. استان قزوین، با میانگین ( بر میلیون ریال بوده اBTUبی تی یو ) 37/30مطالعه، برابر  

های ( بر میلیون ریال، در رتبهBTUبی تی یو ) 38/27( بر میلیون ریال و بوشهر، با میانگین BTUیو )

 بعدی قرار دارند. 

های ایلام، خراسان رضوی و خراسان طور کمترین مقدار میانگین شدت انرژی، مربوط به استانهمین

( بر میلیون BTUبی تی یو ) 54/1( بر میلیون ریال، BTUبی تی یو ) 72/0با میانگین ترتیب، جنوبی، به
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های سیستان و بلوچستان و کهکیلویه و استانباشد. ( بر میلیون ریال میBTUبی تی یو ) 71/1ریال و 

 اند. های بعدی از نظر پایین بودن شدت مصرف انرژی در کشور قرار داشتهبویراحمد، در رتبه

 

 1387-96های مختلف کشور طی دورۀ زمانی اکسیدکربن و شدت انرژی در استانمیانگین انتشار دی. 1دول ج
 استان میانگین انتشار دی اکسید کربن )میلیون تن( میانگین شدت انرژی

 آذربایجان شرقی 74/9 76/20

 آذربایجان غربی 97/7 66/16

 اردبیل 64/2 79/12

 اصفهان 34/19 08/26

 ایلام 33/1 72/0

 بوشهر 27/4 38/27

 تهران 24/28 45/9

 چهارمحال و بختیاری 47/1 19/17

 خراسان جنوبی 40/2 71/1

 خراسان رضوی 74/14 54/1

 خراسان شمالی 64/1 62/5

 خوزستان 09/16 39/8

 زنجان 68/2 70/11

 سمنان 81/2 68/13

 سیستان و بلوچستان 54/10 81/1

 فارس 86/11 97/22

 قزوین 43/7 62/29

 قم 39/3 12/22

 کردستان 43/3 21/21

 کرمان 46/9 37/30

 کرمانشاه 36/6 94/17

 کهگیلویه و بویراحمد 98/0 89/1

 گلستان 99/2 77/10

 گیلان 63/5 49/20

 لرستان 17/3 90/11

 مازندران 98/10 19/19

 مرکزی 07/7 29/25

 هرمزگان 22/10 22/3

 همدان 01/5 98/21

 یزد 03/6 36/15

 های ترازنامه هیدروکربوریاساس داده محاسبه شده بر :منبع                

 

-96های ایران در بازه زمانی استاناکسیدکربن در (، مقایسۀ میانگین سالانه انتشار دی1نمودار )

استان تهران،  5شود، طور که ملاحظه میهمان دهد.ترتیب بیشترین به کمترین، نشان می را، به1387
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استان کهگیلویه و بویراحمد، ایلام، چهارمحال  5اصفهان، خوزستان، خراسان رضوی و فارس، بیشترین، و 

 را دارند.  اکسیدکربنکمترین مقدار میانگین انتشار سالانه دی و بختیاری، خراسان جنوبی و خراسان شمالی،

 

 )به میلیون تن(  1387-96های مختلف کشور طی دورۀ زمانی اکسیدکربن در استانمیانگین انتشار دی. 1نمودار 

 
 های ترازنامه هیدروکربوریاساس داده محاسبه شده بر :منبع        

 

-را نشان می 1387-96های ایران در بازه زمانی شدت انرژی در استان(، مقایسه میانگین 2نمودار )

 دهد.

 1387-96های مختلف کشور طی دورۀ زمانی میانگین شدت انرژی در استان. 2نمودار 

 
 های ترازنامه هیدروکربوریمحاسبه شده بر اساس داده :منبع
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، قزوین با 37/30های کرمان با میانگین (، بیشترین میانگین شدت انرژی، مربوط به استان2طبق نمودار )

طور، کمترین مقدار میانگین شدت انرژی، مربوط به است؛ همین 38/27و بوشهر با میانگین  62/29میانگین 

 باشد.می 71/1و  54/1، 72/0ترتیب با میانگین های ایلام، خراسان رضوی و خراسان جنوبی، بهاستان

وجه باید مورد تای رشد و توسعه بخصوص رشد و توسعه پایدار، میهیکی دیگر از نکاتی که در برنامه

هری، ای )بین شمنطقهباشد. بر اساس دیدگاه وجود ارتباط بینای میمنطقهقرار گیرد، وجود ارتباطات بین

واند( به تبین استانی و بین کشوری(، تغییر یک متغیر مانند رشد اقتصادی در یک منطقه، ممکن است )می

متغیرهای متعددی )مانند رشد اقتصادی( در سایر مناطق منجر شود. این امر، از طریق اثرات سرریزی  تغییر

افتد. بر این اساس، تغییرات اقتصادی در یک منطقه )بهبود اقتصادی یا تضعیف ای اتفاق میبین منطقه

های مناطق تغییر ویژگیهای درون آن منطقه و هم، در اثر تواند در اثر تغییر ویژگیاقتصادی( هم، می

 (. 1395اطراف آن منطقه، اتفاق افتد )شریفی و حسین زاده ، 

توان گفت عوامل متعددی در داخل یک منطقه )استان( مانند میزان تولید منطقه، از این رو، می

ر ب ها اثرگذار هستند. علاوهمیزان مصرف انرژی یا شدت مصرف انرژی در منطقه، بر میزان انتشار آلاینده

ای، میزان تولید مناطق مجاور، میزان مصرف انرژی و شدت مصرف انرژی اساس ارتباطات بین منطقه این، بر

ها در منطقه مورد نظر شود. به عنوان مثال، تواند موجب تغییر در انتشار آلایندهدر مناطق مجاور نیز می

تواند دارای ی درون آن منطقه، میمتغیری مانند شدت مصرف انرژی در یک منطقه و یا تغییرات ساختار

دو اثر مستقیم و سرریزی بر انتشار دی اکسیدکربن منطقه باشد. از این جهت، لحاظ نشدن ارتباطات 

تواند موجب تورش و گمراهی در نتایج ای، میمنطقهای در مدل و حذف اثرات سرریزی بینمنطقهبین

 دست آمده شود.به

زیست انجام شده، که در ادامه، به نقش شدت انرژی بر کیفیت محیطمطالعات مختلفی در ارتباط با 

 بررسی آن پرداخته شده است. 

(، به بررسی عوامل مختلف از جمله شدت انرژی بر آلودگی هوا در دوره 1389فطرس و همکاران )

 پرداخته و به این نتیجه رسیدند که شدت انرژی، اثر مثبت بر انتشار کربن داشته است.  85-1346

ر (، در مطالعه خود، اثر عوامل مختلف از جمله مصرف انرژی را ب1391برقی اسکویی و همکاران )

مورد بررسی  GMMبا استفاده از روش  1990-2010در دوره  D8انتشار دی اکسیدکربن در کشورهای 

قرار داده و به این نتیجه رسیدند که مصرف انرژی، اثر مثبت و معناداری بر انتشار دی اکسیدکربن داشته 

 است. 

ه کلان اقتصاد، با استفاد اکسیدکربن را در سطح(، تغییرات انتشار دی1391خلیلی عراقی و همکاران )

 1346های از روش تحلیل و تجزیۀ شاخص و استفاده از روش میانگین لگاریتم شاخص دیویژیا، طی سال

دهندۀ آن است که در سطح کلان، شدت انرژی، اثر مثبت بر مورد بررسی قرار دادند. نتایج، نشان1385تا 

 اکسیدکربن داشته است. انتشار دی

، به بررسی 1382-86های های تابلویی طی سال(، با استفاده از داده1392رید )فلاحتی و حکمتی ف

هد که داند. نتایج تحقیق، نشان میهای کشور پرداختهاکسیدکربن در استانعوامل مؤثر بر انتشار گاز دی
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ی و عنوان مهمترین عوامل اقتصادشدت انرژی، درآمد سرانه واقعی، میزان جمعیت و نرخ شهرنشینی، به

 باشد. زیست میاجتماعی اثرگذار بر محیط

ای با استفاده از تکنیک تجزیه شاخص، به بررسی (، در مطالعه1393پورعبادالهان کویچ و همکاران )

اند. نتایج، نشان پرداخته 1379-86های های صنعتی ایران طی سالعوامل اصلی انتشار کربن در زیر بخش

 توجهی در کاهش انتشار کربن داشته است.  ر قابلدهد که اثر شدت انرژی، تأثیمی

اکسیدکربن سرانه در ای، به بررسی عوامل مؤثر در انتشار دی(، در مقاله1394شهبازی و همکاران )

 1992-2010کشور حوزۀ دریای خزر تحت اثرات سرریز فضایی آلودگی و تکنولوژی طی بازه زمانی 11بین 

ر مثبت اکسیدکربن سرانه، تأثییانگر این است که شدت انرژی در انتشار دیاند. نتایج تخمین مدل، بپرداخته

 داری داشته است. و معنی

های اقتصادی، تغییرات ساختاری، ضریب ای، تأثیر فعالیت(، در مطالعه1396علیشیری و همکاران )

و  1391تا  1380های اکسیدکربن را بررسی کردند. این مطالعه در سالانتشار و شدت انرژی بر انتشار دی

ر تمامی  دهد که دبا استفاده از روش تحلیل تجزیه لاسپیرز اصلاح شده صورت گرفته است. نتایج، نشان می

 اکسیدکربن داشته است.های مورد بررسی، تأثیر ساختار، بیشترین نقش را در انتشار دیبخش

اکسیدکربن با نسبت ارزش انتشار دی ای، به بررسی ارتباط میان(، در مطالعه1396رفیعی و همکاران )

افزوده بخش کشاورزی به صنعت، نسبت ارزش افزوده بخش خدمات به صنعت، تراکم جمعیت شهری و 

اند. نتایج، نشان داد که ( پرداختهARDLبا استفاده از مدل ) 1357-93مصرف انرژی در ایران، طی دوره 

واحد افزایش  002/0و هم، در بلندمدت، انتشار کربن  مدتبا یک واحد افزایش مصرف انرژی، هم در کوتاه

 یابد. می

های مصرف کل انرژی بر انتشار ای، به بررسی اثر شوک(، در مطالعه1397قزوینیان و همکاران )

-2016طی دوره  PVARاکسیدکربن و رشد اقتصادی در کشورهای منتخب منا با استفاده از رهیافت دی

دهد که شوک مصرف انرژی، ابتدا به افزایش پرداختند. نتایج، نشان می VAR ، با استفاده از روش1992

 گردد.نسبتاً شدید و سپس، کاهش در تولید ناخالص داخلی سرانه کشورهای منتخب منا منجر می

، به بررسی ارتباط متقابل 1970-2015ای در بازه زمانی (، در مطالعه1398کهنسال و بهرامی نسب )

ختند. مدت و بلندمدت پرداهای فسیلی در کوتاهاکسیدکربن و مصرف سوختاقتصادی و انتشار دیبین رشد 

دهد که رابطه دو طرفه میان هر یک از متغیرهای مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی و نتایج، نشان می

 اکسیدکربن برقرار است. انتشار دی

، رابطه بین رشد اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار ای(، در مطالعه1399ناهیدی امیرخیز و همکاران )

-2015کشور منتخب سازمان همکاری اسلامی در بازه زمانی  16های ای را با استفاده از دادهگازهای گلخانه

دهد که مصرف انرژی دربازه زمانی مورد بررسی، تأثیر مثبت ، مورد بررسی قراردادند. نتایج، نشان می1995

 اکسیدکربن دارد. شار دیو معناداری بر انت
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(، در پژوهشی برای هند، با استفاده از روش تجزیه شاخص لاسپیرز طی 2004) 1پائول و باتاچاریا

اکسیدکربن از جمله شدت انرژی را مورد بررسی قرار دادند. ، عوامل مؤثر بر انتشار دی1996-1980دوره 

بت اکسیدکربن مرتبط با انرژی، نسبر انتشار دینتایج، نشان دهندۀ آن است که شدت انرژی، اثر بزرگتری 

 به اثر ضریب آلودگی داشته است. 

اکسیدکربن، با استفاده از ای، به بررسی انتشار گاز دی(، در مطالعه2008)2هاتزیجورجیو و همکاران

ای  هدو تکنیک متفاوت تجزیه، شاخص دیویژیای میانگین حسابی و شاخص دیویژیای میانگین طی سال

برای کشور یونان پرداختند. نتایج، حاکی از آن است که اثر شدت انرژی، مهمترین عامل  2002-1990

  باشد.اکسیدکربن میبرای کاهش انتشار دی

اکسیدکربن مصرف انرژی و انتشار دی ای، به بررسی رابطه بلندمدت بین(، در مقاله2012) 3آل مولالی

-2008طور اصلاح شده طی دوره زمانی حداقل مربعات معمولی بهمنطقه دنیا با استفاده از روش  7در 

ن اکسیدکربنتایج، نشان دهندۀ رابطه درازمدت مثبت بین مصرف انرژی و انتشار دی پرداخته است. 1980

ها، دهد که در برخی از کشوراند. دیگر نتایج، نشان میدرصد از کشورها، نتایج متفاوتی داشته 16است و تنها 

ای بین ه دراز مدت منفی وجود دارد و در دیگر کشورها بویژه کشورهای کم درآمد، هیچ رابطهیک رابط

 مصرف انرژی و انتشار دی اکسید کربن وجود ندارد. 

اکسیدکربن را در صنایع کره جنوبی ای، عوامل مؤثر بر انتشار دی(، در مطالعه2013) 4جه اونگ و کیم

عامل اثر  5سی قرار دادند. نتایج، حاکی از آن است که از بین مورد برر 1991-2009طی دوره زمانی 

اثر  های تغییر ساختاری،اثر ترکیب سوخت و ضریب انتشار، عامل فعالیت، اثر ساختاری، اثر شدت انرژی،

 اند. اکسیدکربن داشتهای در انتشار دیشدت انرژی و اثر ضریب انتشار، نقش کاهنده

اکسیدکربن در صنعت سیمان چین، طی دوره ای، به بررسی انتشار دیله(، در مقا2016) 5لین و ژانگ

دهد که شدت انرژی، عامل پرداختند. نتایج، نشان می LMDI، با استفاده از شاخص 1991-2010زمانی 

 اکسیدکربن بوده است. اصلی کاهش انتشار دی

-صرف انرژی با تخریب محیطای، رابطه بین عواملی از جمله م(، در مقاله2018) 6رئوف و همکاران

  ARDLروش، با استفاده از 1968-2016های اکسیدکربن را در چین طی سالزیست ناشی از انتشار دی

 شود. مصرف انرژی، باعث بدترشدن وضعیت محیط زیست می دهد کهنتایج، نشان می بررسی کردند.

اکسیدکربن، مصرف انرژی، تولید دیای، به بررسی ارتباط انتشار (، در مطالعه2020) 7واستی و زیدی

دهد پرداختند. نتایج، نشان می 1971-2017ناخالص داخلی و آزادسازی تجاری برای کویت، در بازه زمانی 

                                                                                                                                           
1  . Paul & Bhattacharya 
2  . Hatzigeorgiou et al. 
3  . AL-mulali et al. 
4  . Jeong & Kim 
5  . Lin & Zhang 
6. Rauf et al. 
7  . Wasti & Zaidi 
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اکسیدکربن (، افزایش مصرف انرژی، نقش بسزایی در افزایش انتشار دیARکه براساس مدل اتورگرسیو )

اکسیدکربن و مصرف دهد که علیت دو طرفه بین انتشار دیدارد. همچنین، آزمون علیت گرنجر، نشان می

 انرژی وجود دارد. 

 فتتوان گبر اساس مبانی نظری ذکر شده و همچنین بررسی مطالعات پیشین مرتبط با موضوع، می

طور که ذکر شد، عدم در ای در نظر گرفته نشده است. همانمنطقه های قبلی، ارتباطات بینکه در پژوهش

وآوری نتواند موجب تورش در تصریح مدل و نتایج آن شود. بنابراین، ای، میمنطقه ارتباطات بین نظر گرفتن

تحقیق حاضر نسبت به تحقیقات انجام شده، این است که در مطالعه حاضر، ارتباطات منطقه بین متغیرها 

دکربن اکسیدی لحاظ شده و از روش اقتصادسنجی فضایی برای بررسی اثر فضایی شدت انرژی بر انتشار

 برای ایران استفاده شده است.

 

 مدل و روش برآورد آن

نسبت به ی بهتردهای بررکاو قابلیت اقتصادسنجی فضایی، که تکنیک ( معتقد است 1988) 1انسلین

مکانی ات مشاهدو ها دادهکه محقق با دارد و  هنگامی مکانی ای و منطقهت مطالعام در سنجی مرسود قتصاا

و ها لجایگزین مدتواند و ... مواجه است، میگانی زرباری، تجا، جمعیت شناسیت مطالعامثل ای منطقهو 

ده از ستفادر اسنجی د قتصااتکنیک د بررکا، سنجی فضایید قتصام بشود. اسنجی مرسودقتصای اهاروش

 یرکه زی سنجی فضاید قتصاتوان از طریق ا، میقعدارند. در وامکانی ء که جزباشد ای مینمونهی هاداده

ر ساختاو همبستگی فضایی( دبستگی فضایی یا خو)وابطه متقابل فضایی باشد، رامیسنجی د قتصااشاخه 

را مانی ی زسر - مقطعی یا ترکیب مقطعیهای دادهگرسیونی با ی رهالمدرا در فضایی )ناهمسانی فضایی( 

های اقتصاد سنجی ستفاده از شیوهدارند، امکانی ء جز، نمونهی هادادهکه قرار داد. هنگامی سی ربرمورد 

وابستگی "و  2"ناهمسانی فضایی"مساله ، دو ین حالتتواند کارساز باشد، زیرا در امرسوم، آنچنان نمی

 (.1392افتد )نجفی علمدارلو و همکاران، اتفاق می 3"فضایی

اکسیدکربن  ( برای بررسی اثر شدت انرژی بر انتشار دی2019) 4در این مطالعه، از مدل وانگ و ژو

  باشد:استفاده شده است. شکل کلی این مدل بدون در نظر گرفتن عوامل فضایی، به صورت زیر می

(1)       ISInPOPInElPGDPCE it ititititit lnln 43211
ln 

itlnCE اکسیدکربن، دهندۀ لگاریتم انتشار دینشانlnPGDPit  ،لگاریتم تولید ناخالصی داخلی سرانه

lnPOPit  ،لگاریتم جمعیتitlnEI  ،لگاریتم شدت انرژیitlnIS .لگاریتم تغییر ساختار صنعتی است 

                                                                                                                                           

1. Anselin  

2. Spatial Heterogeneity 

3. Spatial Dependence 

4  . Wang  & Zhou 
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هایی متعدد برای ( و نیز رهیافت1999، 1طورکلی، الگوهای اقتصادسنجی فضایی متعدد )لیسیجبه

( 2014) 2ها، روش پیشنهادی الهورستها وجود دارد. یکی از این روشانتخاب مدل مناسب از بین این مدل

های تشخیص والد و والد های فضایی، آزمونش، برای انتخاب مدل مناسب بین مدلباشد. در این رومی

 شود. چندگانه، انجام می

بوده، و بنابراین،  SDMنسبت به مدل  SARدر آزمون والد، فرض صفر آزمون، مناسب بودن مدل 

ون والدچندگانه تر است. در آزممناسب SDMآنگاه مدل  باشد، 05/0کمتر از  (prob) اگر سطح معناداری

دهد. بنابراین اگر سطح را نشان می SDMنسبت به مدل  SEMفرض صفر آزمون، مناسب بودن مدل 

 تر است.مناسب SDMآنگاه مدل  باشد، 05/0کمتر از  (prob)احتمال 

 های مختلفاساس آخرین اطلاعات موجود در ترازنامه هیدروکربوری استان های مربوط به این مطالعه، برداده

ن کرباکسیدهای انتشار دیدست آوردن دادهاستان کشور انتخاب شده است. جهت به 30برای  1387-96کشور در دوره 

های فسیلی )شامل: نفت کوره، های موجود در ترازنامه هیدروکربوری، میزان مصرف سوختدر ابتدا، با استفاده از داده

ن( را استخراج کرده، سپس مقدار مصرف هر سوخت را در ضریب انتشار گاز، گاز طبیعی، گاز مایع، نفت سفید و بنزینفت

کنیم تا میزان انتشار هر ضرب می (( آنIPCCاکسیدکربن )استخراج شده از هیأت بین دولتی تغییرات اقلیمی )دی

 های فسیلی، میزان کل انتشاردست آید و در نهایت، با جمع میزان انتشار همه سوختسوخت در هر سال به

 دست آمد. های فسیلی بهکربن ناشی از مصرف سوختاکسیددی

طور از تقسیم تولید ناخالص داخلی باشد. همیناکسیدکربن، تُن میدر این پژوهش، واحد انتشار دی

)به قیمت جاری با واحد میلیون ریال و استخراج شده از آمارهای بانک مرکزی( هر استان  بر جمعیت 

های مرکز آمار ایران( کل هر استان، مقدار تولید ناخالص داخلی سرانه حاصل آمده، )استخراج شده از آمار

و شدت انرژی نیز از تقسیم مصرف انرژی بر تولید ناخالص داخلی محاسبه شده است و واحد شدت انرژی، 

 باشد.بر میلیون ریال می BTUبرحسب 

شاخص مورد استفاده برای محاسبه تغییرات ساختار صنعت با توجه به مقاله کورتوک و  

 باشد: ( می2(، به صورت رابطه )2011)3سینگ

(2) 
2)

,

,
.(log

,
.

1 ,,
x ti

x si
x ti

n

i x siMLI ts



  

از کل بخش صنعت  sو  tدر دو سال  iترتیب، سهم زیربخش صنعتی به itXو  isX در این رابطه، 

 باشد. می

محصولات غذایی، آشامیدنی  -1های صنعتی در نظر گرفته شده در این تحقیق عبارتند از: زیر بخش

محصولات شیمیایی و لاستیک  -4چوب، کاغذ و انتشارات؛  -3منسوجات، پوشاک و چرم؛  -2و دخانیات؛ 

                                                                                                                                           
1. Lesage 
2. Elhorst 
3  . Cortuk & Sing   
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صنایع مبلمان، بازیافت و سایر  -7فلزات و محصولات فلزی؛  -6فلزی؛  محصولات کانی غیر -5و پلاستیک؛ 

های ای در سایت مرکز آمار ایران و با استفاده از دادههای منطقههای مربوطه از طریق حساباست. آمار

 ای استخراج شده است.های منطقهستاندۀ حساب

 

 ها و نتایج تجربیداده
استفاده  (LLC)در تحقیق حاضر، جهت بررسی پایایی متغیرها، از آزمون ریشه واحد لوین، لین، چو 

( منعکس شده، سطح 2طبق نتایجی که در جدول ) .( آمده است2شده و نتایج حاصل از آن، در جدول )

 ی مدل پایا هستند. است و درنتیجه، متغیرها 05/0احتمال متغیرها کمتر از 

 

 ( LLCآزمون ریشه واحد لوین، لین، چو ). 2جدول 
 رلگاریتم تغییرات ساختا

 صنعت
ناخالص لگاریتم تولید 

 داخلی سرانه

  لگاریتم انتشار لگاریتم شدت انرژی

 کربناکسیددی

 متغیر

29/12 - 77/3 - 54/39 - 16/8 -  آماره 

 سطح احتمال 000/0 000/0 0001/0 000/0

 های تحقیق: یافتهمنبع

 

از آزمون موران جهت بررسی وابستگی فضایی استفاده شده بعد از بررسی پایایی متغیرهای مدل، 

که فرض باشد. زمانیدهنده عدم وجود اثرات مکانی در جملات اخلال میفرض صفر این آزمون، نشاناست. 

نتایج حاصل از آزمون موران در جدول  .گرددصفر رد شود، وجود اثرات مکانی در جملات اخلال تعیین می

بوده است و درنتیجه، فرض صفر مبنی بر عدم  05/0ح احتمال آزمون، کمتر از ( گزارش شده، و سط3)

 صورت فضایی تخمین زده شود.گردد و مدل باید بهسرریزهای فضایی، رد می

 

 نتایج آزمون موران. 3جدول
77/0  ꭓ2آماره 

 سطح احتمال 0.0000

 های تحقیق: یافتهمنبع

 

 .برآورد شده استهاسمن  اثرات ثابت و اثرات تصادفی، آزمونهای در ادامه، برای انتخاب بین مدل

شود و اگر باشد، مدل با استفاده از اثرات ثابت برآورد می 05/0در این آزمون، اگر سطح احتمال کمتر از 

نتایج اساس  . برباشد، مدل بر اساس اثرات تصادفی تخمین زده خواهد شد 05/0بیشتر از  سطح احتمال

 دست آمده است و درنتیجه، فرض صفر مبنی بربه prob = 1304/0(، 4آزمون هاسمن طبق جدول )

 (RF)شود و انجام آزمون هاسمن، برآورد را به روش تصادفی مناسب بودن اثرات تصادفی، پذیرفته می

 کند.پیشنهاد می
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 نتایج آزمون هاسمن .4جدول 
78/13  آماره 

1304/0  سطح احتمال 

 های تحقیق: یافتهمنبع

 

(، باتوجه به اینکه سطح 5اساس جدول ) همچنین طبق نتایج حاصل از آزمون والد و والدچندگانه بر

تر مناسب SARو  SEMهای نسبت به مدل  SDMاست، مدل  05/0احتمال در هر دو آزمون، کمتر از 

 SARطور که قبلاً نیز گفته شد، در آزمون والد، فرض صفر آزمون، مناسب بودن مدل است؛ زیرا همان

 SDMآنگاه مدل  باشد، 05/0کمتر از  (prob) است. بنابراین، اگر سطح معناداری SDMنسبت به مدل 

 SDMنسبت به مدل  SEMتر است. در آزمون والدچندگانه، فرض صفر آزمون، مناسب بودن مدل مناسب

 تر است.مناسب SDMآنگاه مدل  باشد، 05/0کمتر از  (prob)ابراین، اگر سطح احتمال است. بن

 

 های تشخیصآزمون. 5جدول 
 و SDMآزمون والد برای انتخاب بین دو مدل  هاآزمون

SAR 

 و SDMآزمون والد چندگانه برای انتخاب بین دو مدل 
SEM 

 30/28 67/33 آماره

 0000/0 0000/0 سطح احتمال

 های تحقیقیافته :منبع

 

های انجام شده، مدل دوربین فضایی با اثرات تصادفی مکانی اساس نتایج حاصل از آزمون در نهایت، بر

 (  نشان داده شده است.6برآورد گردیده و نتایج حاصل از تخمین، در جدول )

 

 . نتایج برآورد مدل دوربین فضایی با اثرات تصادفی مکانی6جدول 
  متغیر نماد متغیر مقدار ضرایب احتمالسطح 

048/0 18/0 Log(pgdp) تولید ناخالص داخلی سرانه 

 اثرات مستقیم
001/0 074/0 Log(ei) شدت انرژی 
00/0 71/0 Log(pop) جمعیت 

92/0 001/0 - Log(is) تغییرات ساختار صنعت 
003/0 18/0 - W × Log(pgdp) اثر فضایی تولیدناخالص داخلی 

اثرات 

 غیرمستقیم

002/0 04/0 - W × Log(ei) اثر فضایی شدت انرژی 

21/0 112/0 - W× Log(pop) اثر فضایی جمعیت 
05/0 02/0 - W×Log(is) اثر فضایی تغییر ساختار صنعت 

 های تحقیقیافته :منبع



 

 

81 

مه
لنا

ص
و ف

د
 

ی 
ها

ل 
حلی

ت
ی

اد
ص

قت
ا

 
ن

را
ه ای

سع
تو

/ 
ره 

ما
ش

م، 
شت

 ه
ره

دو
2

ی 
یاپ

ه پ
ار

شم
 ،

22 ،
و 

ز 
ایی

پ
ان

ست
زم

 
14

01
 

    
   

   
   

   
   

   
   

 
  

  
  
  

  
  
 

   
   

   
   

   
   

   
 

 

( گزارش 6طبق نتایج حاصل از برآورد مدل دوربین فضایی با اثرات تصادفی مکانی که در جدول )

ادار اکسیدکربن، مثبت و معناثر تولید ناخالص داخلی سرانه، جمعیت و شدت انرژی  بر انتشار دیشده است، 

 18/0ربن، به میزان اکسید کاست و اگر تولید ناخالص داخلی سرانه، یک درصد افزایش یابد، انتشار دی

 . کنددرصد افزایش پیدا می

و  جویی در مصرف انرژی تواند به صرفهتعدیل در ساختار رشد اقتصادی و قرار گرفتن در مسیر توسعه، می

، به اکسیدکربنکاهش انتشار کربن منجر شود. همچنین اگر جمعیت یک درصد افزایش پیدا کند، انتشار دی

شدت  اکسیدکربن، اگرباتوجه به اثر مثبت و معنادار شدت انرژی بر انتشار دی. یابدمیدرصد افزایش  71/0میزان 

 یابد.درصد افزایش می 07/0انرژی یک درصد افزایش پیدا کند، انتشار کربن، به میزان 

 همچنین اثر فضایی تولید ناخالص داخلی سرانه، تغییر ساختار صنعت و شدت انرژی، بر انتشار

منفی و معنادار است و اگر شدت انرژی، یک درصد افزایش یابد، انتشارکربن در مناطق اکسیدکربن دی

کند. ضریب منفی و معنادار اثر فضایی شدت انرژی، بیانگر این است که درصد کاهش پیدا می 04/0مجاور، 

ابد، ایش یشود و شدت و مصرف انرژی در منطقه مذکور افزای کارخانه و صنایع تأسیس زمانی که در منطقه

شود؛ بنابراین، شدت انرژی و آلودگی در مناطق مجاور در مناطق مجاور آن، کارخانه و صنایع تأسیس نمی

های دلیل کاهش استفاده از سوخت تواند بهیابد. همچنین منفی شدن اثر شدت انرژی، میکاهش می

 کانیزه جدید باشد.های ممورد فواید کارآیی انرژی و پذیرش شیوه فسیلی، افزایش آگاهی در

 

 نتیجه گیری

های ایران در انرژی بر انتشار دی اکسیدکربن در استانمصرف هدف این پژوهش، بررسی اثر شدت 

سنجی فضایی بود. طبق نتایج حاصل از تخمین مدل اثر با استفاده از الگوی اقتصاد 1387-96دوره زمانی 

 مثبت و معنادار است. به عبارتی، افزایش کربناکسیددیای(، شدت انرژی، بر انتشار )مستقیم و درون منطقه

تفاده کارگیری و اس شود که یکی از دلایل این امر، بهمیکربن اکسیددیشدت انرژی، باعث افزایش انتشار 

گردد تا با استفاده از بنابراین، پیشنهاد می باشد.وری پایین میاز ماشین آلات و تجهیزات فرسوده و با بهره

 اقدام گردد.  کربناکسیددیوری، جهت کاهش انتشار های پیشرفته تولید و افزایش بهرهلوژیتکنو

های مختلف مورد بررسی قرار گرفته و تمرکز در این راستا، بهتر است شدت مصرف انرژی در بخش

 های با شدت بالای مصرف انرژی صورت پذیرد. ریزی برای کاهش شدت مصرف انرژی در بخشو برنامه

سازی برای اصلاح الگوی مصرف های پاک، فرهنگاصلاح قیمت انرژی، تشویق برای استفاده از انرژی

-توانند به کاهش مصرف انرژی و درنتیجه، کاهش انتشار دیانرژی نیز از دیگر اقداماتی هستند که می

رژی صادی با شدت انهای اقتها و فعالیتشود برای بنگاهاکسیدکربن کمک کند. در این جهت، پیشنهاد می

 های با انتشار بالا، مالیات و جریمه در نظرهای مالی و برای بنگاهکم و انتشار دی اکسیدکربن پایین، مشوق

 گرفته شود. تا بنگاه ها در راستای کاهش شدت مصرف انرژی و کاهش آلایندگی اقدام کنند. 

 هایه پتانسیل استفاده از انرژیهای کشور کشود تا در برخی استاناز سوی دیگر، پیشنهاد می

گذاری و تجدیدپذیر مانند انرژی باد، خورشید و امواج دریا در آنها وجود دارد، تسهیلات لازم برای سرمایه
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سیلی های فهای اقتصادی قرار گیرد تا مصرف سوختها و فعالیتتولید انرژی از این منابع، در اختیار بنگاه

 اکسیدکربن کاهش یابد.یو آلاینده و همچنین انتشار د

دست آمده از تخمین مدل، تولید ناخالص داخلی، اثر مستقیم مثبت و معنادار بر طبق سایر نتایج به

اکسید کربن دارد. اگر برای کاهش آلودگی، تولید ناخالص داخلی کاهش یابد، با افزایش بیکاری انتشار دی

های تولید کارا و بهبود کارآیی مصرف انرژی برای روش شود تا ازمواجه خواهیم شد و درنتیجه، پیشنهاد می

 استفاده شود. کربن اکسیددیکاهش انتشار 

، که کندافزایش پیدا میکربن در آن استان اکسیددیهمچنین با افزایش جمعیت هر استان، انتشار 

( ایرون منطقهضرایب مستقیم )د شود.سازی سطح جمعیت، پیشنهاد میدر این راستا، توجه به بهینه

ی( امعنا و  اثرات فضایی )بین منطقهمنفی و بی نیزدست آمده برای شاخص تغییرات ساختار صنعت به

عنادار منفی و م کربن،اکسیددیتولید ناخالص داخلی، شدت انرژی و تغییرات ساختار صنعتی بر انتشار 

 شود. سازی لحاظمؤثر است و باید در مدلکربن، اکسیددیاست؛ یعنی رابطه میان مناطق مختلف بر انتشار 
 

 ملاحظات اخلاقی

 . ندارد مالی حامی مالی: مقاله حامی

 . اند داشته مشارکت مقاله سازی آماده در نویسندگان نویسندگان: تمام مشارکت

 . ندارد وجود منافعی تعارض هیچگونه مقاله این در نویسندگان اظهار بر منافع: بنا تعارض

 . استشده رعایت رایت کپی حق نویسندگان تعهد رایت: طبق کپی تعهد
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 منابع

مجلس های بهینه سازی و کاهش شدت مصرف انرژی. (. اهمیت و ضرورت1386اسعدی، فریدون. )
 .252-278(: 54)13، و راهبرد

ای (. تأثیر تولیدات کارخانه1391برقی اسکویی، محمد مهدی؛ فلاحی، فیروز و ژنده خطیبی، صونا. )  

سرمایه  شار گاز    و  ستقیم خارجی بر انت ضو گروه     2Coگذاری م شورهای ع سازی    . D8در ک صلنامه مدل ف
 .93-109(: 20)4، اقتصادی

کویچ، محسننن؛ برقی اسننکویی، محمد مهدی؛ صننادقی، سننید کمال و قاسننمی، ایرج.   پورعبادالهان

های صنننعتی ایران. در زیر بخش اکسننیدکربن(. تجزیه عوامل مؤثر بر تغییرات انتشننار آلودگی دی1393)

 .115-131(: 9)3، پژوهشی مطالعات اقتصادی کاربردی ایران-فصلنامه علمی

سد. )    شراهی، ا سی       1394چزانی  شنا صرف انرژی در ایران. پایان نامه کار شدت م (. عوامل مؤثر بر 

 ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی.

اکسیدکربن (. تحلیل تجزیه دی1391معلی و برخورداری، سجاد. )ای، غلاخلیلی عراقی، منصور؛ شرزه

 .93-104(: 61)38، محیط شناسیناشی از مصرف انرژی در ایران. 

(. بررسی رابطه مصرف   1392دامن کشیده، مرجان؛ عباسی، احمد؛ عربی، حسین و احمدی، حسن. )    

شم         سند چ شورهای منتخب  صادی؛ مطالعه موردی: ک شد اقت ساله ایران.    اندانرژی و ر ست  صلنامه  از بی ف
 .37-46(: 2)1، سیاستهای راهبردی وکلان

اکسیدکربن در  (. بررسی عوامل مؤثر بر انتشار دی  1396رفیعی، حامد؛ غزنوی، شیوا و صالح، ایرج. )  

 .153-164: 8، زیستهای محیطپژوهشریو.  21ایران؛ باتأکید بر آثار بیانیه 

ای بر رشد تولید مناطق:  (. اثر صادرات بین منطقه 1395شریفی، نورالدین و حسین زاده، رمضان. )    

ه فصنلنام ای. سنتانده دومنطقه  -مطالعه موردی اسنتان گلسنتان و سنایر مناطق با اسنتفاده از تحلیل داده    
 . 146-123: 24، تحقیقات مدلسازی اقتصادی

-(. عوامل مؤثر بر انتشار دی1396مدباقری، اعظم. )علیشیری، هدیه؛ محمدخانی، شهرزاد و مح

، یستزعلوم و تکنولوژی محیطاکسیدکربن در کشور )با رویکرد تحلیل و تجزیه لاسپیرز اصلاح شده(. 

19(2 :)62-51. 

(. مطالعه رابطه آلودگی هوا و رشد 1389فطرس، محمد حسن؛ غفاری، هادی و شهبازی، آزاده. )

(: 1)1 های رشد و توسعه اقتصادی،پژوهشی پژوهش -فصلنامه علمینده نفت. اقتصادی کشورهای صادرکن

77-59. 

 اکسیددی(. بررسی عوامل مؤثر بر میزان انتشار گاز کربن1392فلاحتی، فیروز و حکمتی فرید، صمد. )

 .129-150(: 6)2، زیست و انرژیفصلنامه اقتصاد محیطهای تابلویی(. های کشور )رهیافت دادهدر استان

(. 1397قزوینیان، محمد حسن؛ هژبر کیانی، کامبیز؛ دهقانی، علی؛ زندی، فاطمه و سعیدی، خلیل. )  

شوک    سه تطبیقی اثر  شار د   مقای صرف نفت خام بر انت صادی در ایران و      یهای م شد اقت سیدکربن و ر اک

 .1-15(: 25)8، فصلنامه اقتصاد کاربردیکشورهای منتخب منا. 



 

 

84 

 
ی

ر د
شا

 انت
بر

ی 
رژ

ف ان
صر

ت م
د

 ش
ثر

ا
ان

ست
ر ا

ن د
رب

دک
سی

اک
ت 

یاف
ره

ن: 
یرا

ی ا
ها

... /
ین

س
 ح

ان
ض

رم
 و 

نی
لوا

 په
ب

صی
، م

دی
ادا

خد
یا 

ثر
ده

زا
 

   
   

  
  

  
  

  
 

   
  

  
  

  
  
  

  
  
  

 
   

 

 

ضا و به    سال، محمدر سا. )   کهن سب، مه شد    1398رامی ن صرف انرژی و آلودگی با ر (. ارزیابی رابطه م

 .1-20: 7(28)، های راهبردی و کلانسیاستهای کلی محیط زیست. اقتصادی در راستای سیاست

(. بررسی روابط کوتاه مدت و بلندمدت بین تولید ناخالص داخلی، مصرف 1389محمدباقری، اعظم. )

 .101-129(: 27)7، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژیانرژی و انتشار دی اکسیدکربن در ایران. 

 رشد  (. بررسی رابطه 1399ناهیدی امیرخیز، محمدرضا؛ رحیم زاده، فرزاد و شکوهی فرد، سیامک. )   

شار گازهای گلخانه     صرف انرژی و انت صادی، م سازمان همکاری    اقت شورهای منتخب  ای )مطالعه موردی: ک

 .  13-26: 22(3) ،فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیستاسلامی(. 

(. کاربرد اقتصاد  1392نجفی علمدارلو، حامد؛ مرتضوی، سید ابوالقاسم و شمشادی یزدی، کتایون. )      

س     ضایی در برر ضو اکو: رهیافت         سنجی ف شورهای ع شاورزی در ک صولات ک صادرات مح ی عوامل مؤثر بر 

 .49-62(: 3)13، های اقتصادی )رشد و توسعه پایدار(فصلنامه پژوهشهای تابلویی. داده
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