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 چكيده 

های ای، توجه بیش از پیش به انرژیبا توجه به محدود بودن منابع انرژی فسیلی و مشکلات ناشی از انتشار گازهای گلخانه زمينه و هدف:

هدف پژوهش حاضر، بررسی روابط بین توان به اهداف توسعه پایدار دست یافت. بنابراین تجدیدپذیر ضرورت دارد، زیرا از این طریق می

 های تجدید ناپذیر است.اکسید کربن و توسعه پایدار در ایران و مقایسه با انرژیانتشار دیهای تجدیدپذیر، انرژی

اکسید کربن با استفاده از روش خودرگرسیون آلاینده دی -انرژی -در این تحقیق، روابط متقابل پویا در الگوی توسعه پایدار روش بررسی:

( اغلب برای بیان GDPشاخص تولید ناخالص داخلی )بررسی شده است.  3102 -0891در ایران طی دوره  (BVAR)برداری بیزین 

ها ترین شاخصشود، اما این شاخص برای ارزیابی توسعه ناکارآمد است. یکی از مهمرشد اقتصادی و توسعه پایدار در مطالعات استفاده می

این منظور، در مطالعه حاضر از این شاخص به عنوان برای ( است. GSانداز خالص تعدیل شده )برای ارزیابی توسعه پایدار، شاخص پس

 شاخص توسعه پایدار استفاده شده است.

های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر توسعه پایدار در ایران نتایج حاکی از آن است که تأثیر ایجاد تکانه مثبت در مصرف انرژی ها:يافته

اکسید کربن تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر موجب افزایش انتشار آلاینده دیمثبت است. همچنین، شوک مثبت وارده به مصرف انرژی 

(CO2) علاوه، اثر رشد شاخص توسعه پایدار بر مصرف انرژی تجدیدپذیر مثبت و بر مصرف انرژی تجدید شود. بهبه میزان متفاوت می

 ناپذیر منفی است. 

را در  های تجدیدپذیرویژه انرژیسازی عرضه انرژی بههای متنوعستگذاران ترویج سیاشود سیاستپیشنهاد می گيری:بحث و نتيجه

 قرار دهند. اولویت

 (.BVARاکسید کربن، توسعه پایدار، خودرگرسیون برداری بیزین )انرژی تجدیدپذیر، آلاینده دی های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Due to the limitation of fossil energy resources and problems caused by 

greenhouse gas emissions, it is essential to focus on renewable energy resources, because it can be 

used to achieve sustainable development goals. Thus, the purpose of this research is to investigate 

relations among renewable energy, CO2 emissions and sustainable development and compared to non-

renewable energy in Iran.   

Method: In this study, dynamic interrelationships in the sustainable development-energy- CO2 

emissions nexus is examined by applying bayesian vector autoregression (BVAR) in Iran over the 

period 1980-2013. Gross Domestic Product (GDP) is the indicator commonly used to measure 

economic growth and sustainable development, but this indicator is inefficient for evaluating 

development. One of the most prominent alternative indicators for sustainable development is the 

Index of Genuine Savings (GS). For this purpose, in this study GS is used as an indicator of 

sustainable development. 

Findings: Results reveal that the impact of creating positive shock on renewable and non-renewable 

energy consumption on sustainable development in Iran is positive. Also, positive shock on renewable 

and non-renewable energy consumption causes an increase in CO2 emission. Moreover, the impact of 

an increase in sustainable development is positive on renewable energy consumption and is negative 

on non-renewable energy consumption. 

Discussion and Conclusion: It is suggested that policy makers prioritize the promotion of energy 

supply diversification policies, especially renewable energy.  

 

Keywords: Renewable Energy, CO2 Emission, Sustainable Development, Bayesian Vector Auto 

Regression (BVAR). 
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 مقدمه

شود ترین عوامل توسعه اقتصادی محسوب میانرژی یکی از مهم

محیط زیست و یابی به توسعه پایدار بدون حفاظت اما دست

اگر کشوری (. 0پذیر نیست )بهبود شرایط اقتصادی امکان

های اصلاح ساختاری با وابسته به انرژی باشد هرگونه سیاست

هدف کاهش مصرف انرژی ممکن است باعث کاهش رشد 

جویی در مصرف انرژی در کنار توسعه صرفه(. 3اقتصادی شود )

های انرژی ویژههای جایگزین، بهکارگیری فناوریو به

تواند نقش بسزایی را در کنترل و کاهش مصرف تجدیدپذیر می

های های انرژی فسیلی و به تبع آن کاهش انتشار آلایندهحامل

توسعه (. 2محیطی و رسیدن به توسعه پایدار ایفا کند )زیست

توان به عنوان یک فرایند یا سیر تکاملی مطرح کرد پایدار را می

پایدار، توسعه اقتصادی همراه با حفاظت  زیرا منظور از توسعه

محیطی و احترام به عدالت اجتماعی )در بین یک نسل و زیست

های متفاوت( است. برخلاف باور عمومی، توسعه در بین نسل

شود، بلکه هدف محیطی محدود نمیپایدار تنها به آگاهی زیست

آن برقراری تعادل بهتر بین بعدهای اقتصادی، اجتماعی و 

 (.4محیطی است )تزیس

که رشد و توسعه اقتصادی از اهداف اصلی با توجه به این

منابع  جایگزینیشود،  اران اقتصادی محسوب میذگ سیاست

زیست انتشار  تری در محیطهای کم ای که آلاینده انرژی اولیه

شده  تبدیلرشد اقتصادی  مقولهله در ساد، به یک منده می

تشویق  برای با تلاشی جهان است. بر این اساس اکثر کشورها

مردم و نهادهای اقتصادی به استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر 

 (.5) دارند برمی گامالمللی انرژی در راستای اهداف آژانس بین

های در ایران نیز طبق قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی، دستگاه

از مختلف، از جمله وزارت نیرو و وزارت نفت، موظف به حمایت 

اند. شواهد منابع تجدیدپذیر انرژی شده بکارگیری گسترش

         پتانسیل ایران برای استفاده از هرچند  کهدهدنشان می

ای منابع تجدیدپذیر بسیار زیاد است، اما تاکنون به نحو شایسته

 (.6) برداری قرار نگرفته استمورد بهره

د و توسعه و رش CO2بررسی روابط بین مصرف انرژی، انتشار 

میلادی آغاز شد، در این زمان  0891اقتصادی از اوایل دهه 

مردان دریافتند که شناخت روابط علت و معلولی بین دولت

مصرف انرژی، کیفیت محیط زیست و رشد و توسعه اقتصادی، 

رابطه (. 9های انرژی است )گام نخست در تبیین بهینه سیاست

یه چهار فرضیه متفاوت بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی بر پا

. طرفیاستوار است: رشد، حفظ منابع طبیعی، بازخورد و بی

طرفه از فرضیه حفظ منابع طبیعی بر وجود رابطه علیت یک

رشد اقتصادی به مصرف انرژی دلالت دارد. بر اساس این فرضیه 

گونه تأثیری توان بدون هیچجویی منابع را میهای صرفهسیاست

دهنده رابطه علیت اجرا کرد. فرضیه رشد نشانبر رشد اقتصادی 

طرفه از مصرف انرژی به رشد اقتصادی است. بر این اساس، یک

کاهش مصرف انرژی ممکن است به کاهش رشد اقتصادی منجر 

گر وجود رابطه علیت دوطرفه بین شود. فرضیه بازخورد بیان

مصرف انرژی و رشد اقتصادی بوده و بر همبستگی مشترک بین 

-رف انرژی و رشد اقتصادی دلالت دارد. از این رو، سیاستمص

طور مثبت بر رشد اقتصادی های گسترش مصرف انرژی به

طرفی عدم وجود رابطه علیت اثرگذار است و بالعکس. فرضیه بی

-دهد و بیان میبین مصرف انرژی و رشد اقتصادی را نشان می

دارد. به مصرف انرژی بر رشد اقتصادی تأثیری ن کند که شوک

جویی و یا توسعه انرژی بر رشد های صرفهعبارت دیگر، سیاست

(. در ادامه، تعدادی از مطالعات انجام 9تأثیر است )اقتصادی بی

شده داخلی و خارجی در زمینه رابطه رشد اقتصادی و توسعه 

 پایدار با مصرف انرژی ارایه شده است. 

-حامل بین مصرف ( به مطالعه رابطه8) آنتوناکاکیس و همکاران

-طی سالکشور منتخب  016انرژی و رشد اقتصادی در  های

با استفاده از تکنیک خودرگرسیون برداری  3100تا  0890های 

رابطه  دهد کهمی اند. نتایج نشانپرداخته( PVARپانلی )

رشد اقتصادی وجود  ومصرف انرژی کل  بین ایطرفهدو تعلی

ت؛ با این حال، شواهد آماری گر فرضیه بازخورد اسکه بیان دارد

های تجدیدپذیر برای داری مبنی بر لزوم استفاده از انرژیمعنی

یابی به رشد بالاتر گزارش نشده است. گسپر و همکاران دست

رشد را با استفاده از دو رویکرد رشد -( رابطه انرژی01)

-0885کشور اروپایی طی دوره  31اقتصادی و توسعه پایدار در 
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-پانلی مقایسه کرده انباشتگیهم بکارگیری تکنیک و با 3104

( GDPاند. در تحقیق مذکور، شاخص تولید ناخالص داخلی )

در رویکرد رشد اقتصادی و شاخص رفاه اقتصادی پایدار 

(ISEWدر رویکرد توسعه پایدار در مدل وارد شده )  و نتایج با

از تأیید اند. نتایج تحقیق حاکی یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفته

فرضیه بازخورد منفی بین توسعه پایدار و مصرف انرژی و فرضیه 

 حفظ منابع طبیعی بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی است.

 -مصرف برق -( به بررسی رابطه محیط زیست00بلید و یوسف )

گر وجود    اند. نتایج بیانرشد اقتصادی در کشور الجزایر پرداخته

د اقتصادی به مصرف برق طرفه از رشرابطه علیت یک

تجدیدناپذیر است. همچنین، مصرف انرژی تجدیدپذیر بر بهبود 

محیطی تأثیرگذار است، با این وجود تولید برق کیفیت زیست

تجدیدپذیر در سطحی که بتواند در برنامه کاهش آلودگی نقش 

( 9حداد )داشته باشد قرار ندارد. در تحقیقی دیگر، مزقانی و بن

از مدل خودرگرسیون برداری پارامترهای متغیر در با استفاده 

(، روابط پویا بین تولید ناخالص TVP-VARطول زمان )

 0212-1791را برای دوره  CO2داخلی، مصرف برق و انتشار 

العمل آنی  در اند. نتایج توابع عکسمورد بررسی قرار داده

تولید ناخالص  دهنده تأثیر مثبت شوکها نشانمطالعه آن

است. همچنین،  CO2اخلی نفتی بر مصرف برق و انتشار د

نوسانات مصرف برق به صورت منفی بر سطح تولید ناخالص 

 اثرگذار است. CO2داخلی نفتی و انتشار 

گذاری ( روابط بین مصرف انرژی، جریان سرمایه03امری )

-0881کشور منتخب طی دوره  95خارجی و تولید را در 

است. نتایج تحقیق حاکی از وجود  ادهمورد مطالعه قرار د 3101

گذاری رابطه علیت دوطرفه بین تولید ناخالص داخلی و سرمایه

مستقیم خارجی، و همچنین رابطه علیت دوطرفه بین تولید 

ناخالص داخلی و مصرف انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر است. 

( به مطالعه روابط بین مصرف برق، رشد 02کوان و همکاران )

طی  BRICSدر کشورهای گروه  CO2دی و انتشار اقتصا

گر اند. نتایج علیت پانلی بیانپرداخته 3101-0881های سال

تأیید فرضیه بازخورد برای کشور روسیه و فرضیه حفظ منابع 

علاوه، فرضیه خنثایی طبیعی در کشور آفریقای جنوبی است. به

دهنده عدم وجود رابطه علیت بین رشد اقتصادی و که نشان

مصرف برق است، برای سه کشور برزیل، هند و چین به دست 

 آمده است.

( در تحقیق خود، وجود روابط علیت بین 04سبری و بن صلحا )

رشد اقتصادی و مصرف انرژی تجدیدپذیر را در کشورهای 

BRICS      به روش  3101-0890در دورهARDL  بررسی

دهنده وجود رابطه علیت دوطرفه و یا اند. نتایج نشاندهکر

فرضیه بازخورد بین  رشد اقتصادی و مصرف انرژی تجدیدپذیر 

( با استفاده از تکنیک خودرگرسیون برداری 05یو ) است.

العمل آنی به مطالعه روابط ( و توابع عکسSVARساختاری )

چین  بلندمدت بین مصرف انرژی و توسعه پایدار در کشور

گر این است که افزایش شدت است. نتایج تحقیق بیان پرداخته

مصرف انرژی موجب کاهش توسعه پایدار شده، اما مصرف 

-های پاک و تجدیدپذیر سبب افزایش توسعه پایدار میانرژی

 شود. 

از مطالعات محدودی که در داخل کشور در این خصوص انجام 

( 06اده و جبرئیلی )توان به مطالعه فطرس، آقازشده است می

اشاره کرد که به بررسی رابطه بین مصرف انرژی )تجدیدپذیر و 

تجدیدناپذیر( و رشد اقتصادی در کشورهای در حال توسعه طی 

انباشتگی پانلی با استفاده از تکنیک هم 3118-0891های سال

دهد که ضریب میزان اند. نتایج تحقیق نشان میپرداخته

تر از تجدیدناپذیر بر رشد اقتصادی بیشاثرگذاری مصرف انرژی 

 باشد.مصرف انرژی تجدیدپذیر می

دهد که مطالعات در مجموع، مرور مطالعات پیشین نشان می

خارجی محدودی در زمینه بررسی رابطه مصرف انرژی 

ای در این تجدیدپذیر و  توسعه پایدار وجود داشته و نیز مطالعه

علاوه، مشکلی ت. بهخصوص در داخل کشور مشاهده نشده اس

شود این که در بخش قابل توجهی از این مطالعات مشاهده می

به عنوان شاخصی برای ارزیابی رشد  GDPاست که از 

شده است.  زمان استفادهاقتصادی و توسعه پایدار به طور هم

کاربردهای فراوانی دارد اما در  GDPباید توجه داشت که 

علاوه، (. به01اکارآمد است )ارزیابی توسعه پایدار، شاخصی ن

GDP محیطی و رفاه های زیستتوانایی سنجش آسیب

انداز (. بر اساس استدلال همیلتون، پس09اجتماعی را ندارد )
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دربرگیرنده تمام انواع سرمایه و  0(GS) خالص تعدیل شده

همچنین،  .(05گر کاهش سرمایه فیزیکی و طبیعی است )بیان

های مصرف کل انرژی استفاده در اغلب این مطالعات از داده

  شده است. 

های موجود در در مطالعه حاضر، تلاش شده است تا کاستی

در  های نوآوریترین جنبهمطالعات گذشته برطرف شود. مهم

برای  این تحقیق  به شرح زیر است: اول، از شاخصی کارآمد

ه شده است؛ دوم، مصرف انرژی به دو بیان توسعه پایدار استفاد

های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تفکیک شده تا گروه انرژی

بررسی شود که روابط بین توسعه پایدار، آلودگی هوا و مصرف 

انرژی با استفاده از انواع متفاوت انرژی چگونه است؛ و سوم، از 

( استفاده شده BVAR) 3روش خودرگرسیون برداری بیزین

توسعه  -وابط متقابل پویا بین مصرف انواع انرژیاست تا ر

 بررسی شود. CO2انتشار  -پایدار

 روش تحقيق

مدل ارایه شده در این تحقیق، با الهام از مطالعات صورت گرفته 

رابطه به صورت ( 05( و یو )8توسط آنتوناکاکیس و همکاران )

 شود:  تعریف می 0

(0) 

[

     
     
    

]

 

   
   ∑([

       
       
      

]
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 [

  
  

  
  

  
   

]

 

 

شاخص توسعه پایدار سرانه بر حسب دلار،     ، 0در رابطه 

شاخص مصرف انرژی )به تفکیک تجدیدپذیر و     

شاخص      تجدیدناپذیر( سرانه معادل کیلوگرم نفت و 

های داده سرانه بر حسب متریک تن است. CO2انتشار آلاینده 

سالانه مربوط به متغیرهای مدل برای ایران در طی دوره 

آوری ( جمع09از آمارهای منتشره بانک جهانی ) 0891-3102

شده است. تمامی متغیرها به صورت لگاریتمی در مدل وارد 

  اند. بردار شده
اجزای خطای مدل    بردار اجزای ثابت و   

                                                 
1- Genuine Saving

2- Bayesian Vector Auto Regression Approach 

های سبز   اساس کتاب دادهشاخص توسعه پایدار بر هستند. 

 شود:( به صورت زیر محاسبه می08بانک جهانی )

(3) GSt= GNSt – Ncdt – Fcdt – Envt + Edut 

انداز پس GNStشاخص توسعه پایدار،  GSt، 3در رابطه 

هزینه  Fcdtهزینه کاهش منابع طبیعی،  Ncdtناخالص ملی، 

محیطی و هزینه آلودگی زیست Envtکاهش سرمایه فیزیکی،  

Edut .تمامی این متغیرها به صورت سرانه  هزینه آموزش است

 باشند.و بر حسب دلار می

در این پژوهش جهت بررسی تأثیر متغیرهای مدل بر یکدیگر 

یکی از روش خودرگرسیون برداری بیزین بکار گرفته شده است. 

های های اصلی این روش این است که مشکل اساسی مدلمزیت

برداری نامقید که همان تعدد پارامتر است را به خودرگرسیون 

سازد. این روش خصوصا در مواردی که نحو مناسبی مرتفع می

-چون اقتصاد ایران( کاربرد ویژهمحدودیت داده وجود دارد )هم

های خودرگرسیون برداری و رفع عدم ای در انقباض مدل

ژی به همچنین، تأثیر مصرف انر(. 31ها دارد )اطمینان این مدل

تفکیک تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر توسعه پایدار برآورد شده و 

بنابراین، برآوردها در تحقیق  شوند.نتایج با یکدیگر مقایسه می

 مدل به شرح زیر است:  3حاضر شامل 

و  GSتوسعه پایدار و مصرف انرژی تجدیدپذیر ) .0

EC-RE .) 

و  GSتوسعه پایدار و مصرف انرژی تجدیدناپذیر ) .3

EC-NRE .) 

های بیزین سه جزء اساسی دارند: تابع چگالی تمامی مدل

. با استفاده از 5و تابع چگالی پسین 4نمایی، تابع راست2پیشین

توان به نتایج متفاوتی دست یافت. انواع مختلف تابع پیشین می

های بیزین اهمیت بنابراین انتخاب تابع پیشین مناسب در مدل

های خودرگرسیون مدلدرمتعددیبع پیشین(. توا30)داردفراوانی

 شوند.اند که در ادامه معرفی میبرداری بیزین به کار گرفته شده

 6تابع پیشین مینسوتا  

                                                 
3- Prior density function 

4- Likelihood function 

5- Posterior density function 

6- Minnesota
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یک    شود که ماتریس در این نوع تابع پیشین فرض می

 VARماتریس قطری است. در این صورت هر یک از معادلات 

تخمین زد. تنها  OLSتوان به صورت جداگانه و به روش را می

)بردار   وظیفه محقق در این روش، تعیین تابع اولیه برای 

-( درنظر گرفته می2ضرایب مدل( است که به صورت رابطه )

 .شود

(2)      (         ) 

 0تابع پیشین توأمان طبیعی  

شوند توزیع تابع ای هستند که باعث میاین نوع توابع به گونه

راستنمایی و پسین از یک خانواده باشد. تابع پیشین پیشین، 

   توأمان طبیعی به شکل زیر است:

(4)  |     (     ) 

(5)        (     ) 

هستند که  3ابرپارامترهایی   و   ،   ،   ای که به گونه

 کند. محقق انتخاب می

 2تابع پیشین ویشارت مستقل  

تابع پیشین مستقل ویشارت یک تابع پیشین کلی برای مدل 

VAR توان به صورت زیر نوشت:است که این تابع را می 

(6)  (     )   ( ) (   ) 

(9)      (    ) 

(9)        (     ) 

  تابع پیشینSSVS-Wishart  

توان به صورت یک تابع پیشین را می SSVSتابع پیشین 

 ( تعریف کرد. 8سلسله مراتبی به صورت رابطه )

(8)  |     (     ) 

ماتریس همبستگی پیشین بوده که   ای که ماتریس به گونه

درنظر گرفته   تر، معمولا برابر با ماتریس برای سادگی بیش

گر این باور اولیه است که میان ضرایب مدل شود و بیانمی

یک ماتریس قطری است که عناصر   همبستگی وجود ندارد و 

 (. 01است )رابطه    (ام آن برابر با     )

                                                 
1- Natural conjugate

2- Hyperparameters 

3- Independent Wishart

(01) 
   {

               

               
 

  تابع پیشینSSVS-full 

در این روش، علاوه بر ضرایب مدل، واریانس اجزای خطا نیز 

به   هستند. با در نظر گرفتن  SSVSدارای توزیع پیشین 

 -عنوان یک ماتریس بالامثلثی معکوس، ماتریس واریانس

 توان به صورت زیر نوشت:کوواریانس اجزای خطا را می

(00)         

، مجذور هر یک از عناصر قطر SSVSبا توجه به تابع پیشین 

دارای توزیع پیشین گامای استاندارد بوده و عناصر   اصلی 

مراتبی همانند توزیع بالای قطر اصلی این ماتریس، توزیع سلسله

 خواهد داشت.   پیشین 

 ها يافته 

-در این تحقیق، در ابتدا ایستایی متغیرها با استفاده از آزمون

-و فیلیپس (ADFیافته )تعمیم واحد دیکی فولرهای ریشه

 0اند که نتایج در جدول مورد بررسی قرار گرفته (PPپرون )

  ارایه شده است.
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 های ايستايی متغيرهای مدلنتايج آزمون -4جدول 

Table 1. Results of stability tests of variables 

 PP )احتمال( )احتمال(ADF تفاضل مرتبه اول PP )احتمال( )احتمال(ADF سطح

GS (84/1 )99/1- (84/1 )99/1- D(GS) (11/1 )99/4- (11/1 )92/4- 

EC-re (34/1 )69/3- (45/1 )32/3- D(EC-re) (11/1 )50/5- (11/1 )00/00- 

EC-nre (02/1 )15/2- (02/1 )14/2- D(EC-nre) (11/1 )39/9- (11/1 )10/9- 

CO2 (03/1 )01/2- (03/1 )19/2- D(CO2) (11/1 )22/6- (11/1 )91/6- 

 های تحقیقمنبع: یافته    

گر ناایستایی متغیرهای مدل در سطح و بیان 0نتایج جدول 

ها است. در صورت وجود رابطه ایستایی تفاضل مرتبه اول آن

استفاده کرد. اما  VECMجمعی میان متغیرها، باید از مدل هم

توان به شکل را با تغییر پارامترها می VECMاز آنجا که مدل 

جمعی میان چه رابطه هممعادل نوشت، چنان VARیک مدل 

با  VARتوان یک مدل متغیرهای مدل وجود داشته باشد، می

(. 33متغیرهای ناایستا را برآورد کرده و به نتایج معتبری رسید )

جمعی میان متغیرها و تعیین تعداد د رابطه همبرای بررسی وجو

جوسیلیوس استفاده  -گرایی از آزمون یوهانسنبردارهای هم

 درج شده است. 3جمعی در جدول شده است. نتایج آزمون هم

 

 جمعینتايج آزمون هم -2جدول 

Table 2. Results of cointegration test 

 احتمال (40/4مقادير بحرانی ) Traceλمقدار آماره  جمعیبردارهای هم تعداد

GS, EC-re, CO2 

r =0 * 98/34 39/34 140/1 

r ≤1 94/8 23/03 035/1 

r ≤2 99/2 03/4 159/1 

 های تحقیقدهنده رد فرضیه صفر است.          منبع: یافتهنشان*                  

 

جمعی میان دهنده وجود یک رابطه همنشان 3جدول 

-متغیرهای مدل است. همچنین به روش مشابه وجود رابطه هم

جمعی میان متغیرهای مدل با در نظر گرفتن انرژی تجدید 

ناپذیر مورد تأیید قرار گرفته است. برای تعیین طول وقفه بهینه 

های مختلف برآورد کرده و بر ل را به ازای وقفهتوان مدمدل می

اساس معیارهای اطلاعاتی، وقفه بهینه مدل را تعیین کرد. بر 

)تجدیدپذیر و تجدید  این اساس، طول وقفه بهینه الگوی انرژی

افزار توسعه پایدار با استفاده از نرم -CO2انتشار  -ناپذیر(

Stata ،0   .تعیین شده است 

افزار ع پیشین مناسب برای برآورد مدل از نرمبرای انتخاب تاب

Matlab های مقایسه کارایی استفاده شده است. یکی از روش

ترین تابع پیشین در های مختلف و انتخاب بهترین و دقیقمدل

بینی خارج از نمونه های خودرگرسیون برداری بیزین، پیشمدل

های بینی مدلتر میزان دقت پیشاست. برای بررسی دقیق

RMSE مختلف از شاخص
شود که به صورت زیر استفاده می 0

 قابل محاسبه است:

     √
∑ [      

   (      |     )]
    

    

        
(03 )  

برای توابع پیشین مختلف  RMSE، مقدار شاخص 2در جدول 

بینی متفاوت آورده شده است. با توجه به ستون های پیشو افق

-SSVSبا استفاده از تابع پیشین  BVARآخر جدول، مدل 

                                                 
1- Root Mean Square Error 
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Full ها ارایه میتری نسبت به سایر روشهای دقیقبینیپیش-

تر، از روش بیزین با بینی کمکند. بنابراین به دلیل خطای پیش

در مدل اول )انرژی تجدیدپذیر(  SSVS-Fullتابع پیشین 

استفاده خواهد شد. همچنین بر اساس نتایج بدست آمده از 

محاسبات فوق، در مدل دوم )انرژی تجدید ناپذیر(  تکرار

تری استفاده از تابع پیشین ویشارت مستقل از دقت بیش

 برخوردار است. 

 

 ( با توابع پيشين مختلفGS, EC-re, CO2) بينی مدلپيش RMSEشاخص  -3جدول 

Table 3. RMSE index prediction of model (GS, EC-re, CO2) by different prior function 

 شاخص نسبی دوره 1تا  4متوسط  h 2 =h 3 =h 1 =h= 4 نوع تابع پيشين

 49/1 025/1 031/1 063/1 050/1 016/1 پراکنده

 48/1 029/1 049/1 066/1 041/1 188/1 مینسوتا

 92/1 313/1 388/1 352/1 069/1 183/1 توأمان طبیعی

 0 399/1 292/1 225/1 356/1 045/1 ویشارت مستقل -نرمال

SSVS-Wishart 152/1 002/1 095/1 009/1 005/1 43/1 

SSVS-Full 164/1 020/1 090/1 180/1 004/1 40/1 

 های تحقیقمنبع: یافته      
 

برداری برای بررسی تأثیر ایجاد یک های خودرگرسیون در مدل

شوک در یک متغیر خاص و واکنش سایر متغیرهای مدل از 

 عکس توابع بررسیشود. استفاده می 0العمل آنیتوابع    عکس

-ها میتکانه اثر بندیزمان مطالعه همان واقع در آنی، العمل

 اثر ایجاد یک شوک به اندازه یک انحراف توابع، این باشد. در

 مورد مدل، در موجود متغیرهای سایر بر متغیر در یک معیار

العمل آنی در برای محاسبه توابع عکس گیرد.می قرار بررسی

سازی پسین بکار گرفته های شبیهاقتصادسنجی بیزین، روش

العمل، نوارهای شود. به منظور بررسی معناداری توابع عکسمی

محاسبه  3گیری گیبسسازی نمونهاطمینان با استفاده از شبیه

العمل آنی به این معنا است که اند. معناداری در توابع عکسشده

العمل متغیرهای مربوطه به لحاظ آماری صفر نباشد و این عکس

دهد که نوارهای اطمینان در یک سوی مسئله زمانی رخ می

 (.32محور افقی قرار گیرند )

شود تأثیر شوک مصرف مشاهده می 0همانطور که در نمودار 

انرژی بر توسعه پایدار، صرفنظر از نوع انرژی، مثبت است؛ به 

عبارت دیگر، افزایش مصرف انرژی تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر 

                                                 
1- Impulse Response Function

2- Gibbs sampeling simulation  

شود. ایجاد یک موجب رشد و بهبود توسعه پایدار در ایران می

تکانه در مصرف انرژی تجدیدپذیر موجب افزایش توسعه پایدار 

به  6ه و پس از به حداکثر رسیدن در دوره از دوره اول شد

شود. همچنین، اثر افزایش مصرف انرژی تجدید آرامی میرا می

 31دوره ظاهر شده و در دوره  5ناپذیر بر توسعه پایدار پس از 

شود. نتیجه به اوج خود رسیده و سپس به تدریج میرا می

بدست آمده با نتایج مطالعاتی که تأثیر شوک مثبت انرژی 

جدیدپذیر و تجدید ناپذیر بر رشد اقتصادی را در کشورهای ت

(. به دلیل 05و  8، 9اند مطابقت دارد )مختلف بررسی کرده

انداز ناخالص اینکه رشد اقتصادی و به دنبال آن افزایش پس

رود، های تأثیرگذار بر توسعه پایدار به شمار میملی از مولفه

توانند در کوتاه د میعواملی که موجب رشد سریع اقتصادی شون

مدت کشور را در مسیر ارتقای توسعه پایدار قرار دهند. اما باید 

توجه داشت که در بلندمدت توجه یک جانبه به رشد اقتصادی 

های فسیلی در کشور به دلیل هزینه رویه انرژیو مصرف بی

های تجدیدپذیر اندازی نسبت به انرژیکمتر نصب و راه

مخربی خواهد داشت که توسعه پایدار  محیطیپیامدهای زیست

 کند.را با مشکل مواجه می
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 واکنش توسعه پايدار به شوک وارد بر مصرف انرژی تجديدپذير و تجديدناپذير در طول زمان -4نمودار 

Figure 1.Response of sustainable development to shock of  renewable and non-renewable energy over the time  

، اثر شوک مثبت توسعه پایدار بر مصرف 3بر اساس نمودار 

انرژی تجدیدپذیر مثبت و بر مصرف انرژی تجدید ناپذیر منفی 

های تجدیدپذیر و العمل مصرف انرژیاست. همچنین، عکس

توسعه پایدار ماندگار نبوده و به تدریج تجدیدناپذیر به شوک 

شود. نتایج مطالعات انجام شده در خصوص مصرف میرا می

انرژی و رشد اقتصادی حاکی از آن است که شوک مثبت رشد 

های تجدیدپذیر و تجدید اقتصادی تأثیر مثبت بر مصرف انرژی

(. نتایج بدست آمده از رابطه توسعه 8و  9ناپذیر داشته است )

ر و مصرف انرژی متفاوت است، در رشد اقتصادی توجهی پایدا

شود و محیطی مصرف منابع انرژی نمیبار زیستبه اثرات زیان

افزایش رشد اقتصادی موجب رشد سرمایه فیزیکی و در نتیجه 

ویژه برداری از منابع انرژی بهتر در بهرهگذاری بیشسرمایه

توسعه پایدار و شود؛ اما شوک مثبت های فسیلی میانرژی

-یابی  به مراحل بالاتر توسعه پایدار در کشور موجب میدست

شود تمرکز بر کیفیت محیط زیست و رفاه اجتماعی که از 

ریزی های دیگر توسعه پایدار هستند افزایش یافته و برنامهمؤلفه

های تجدیدپذیر و گذاری در انرژیدر جهت تشویق سرمایه

 تر شود. ی بیشهای فسیلکاهش مصرف انرژی
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Figure 2. Response of renewable and non-renewable energy to shock of sustainable development over the time  

های وارده به متغیرهای مصرف اثر توزیعی شوک 2در نمودار 

نشان داده  CO2انرژی تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر بر آلودگی 

توان نتیجه گرفت که افزایش شده است. بر اساس این نمودار می

 مصرف انرژی تجدیدپذیر در ابتدا موجب افزایش انتشار آلاینده
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دوره و رسیدن به نقطه  2شود اما با گذشت اکسید کربن میدی

-دوره میرا می 05حداکثر، آلودگی هوا کاهش یافته و پس از 

شود؛ این در حالی است که افزایش مصرف انرژی تجدید ناپذیر 

دوره از  22سبب تشدید آلودگی هوا شده و این تأثیر پس از 

 رود. بین می

  

 به شوک وارد بر مصرف انرژی تجديدپذير و تجديدناپذير در طول زمان  CO2واکنش انتشار  -3نمودار 

Figure 3. Response of CO2 emmision to shock of  renewable and non-renewable energy over the time  

 

 گيری بحث و نتيجه

در حال حاضر، به دلیل افزایش تغییرات آب و هوایی و گرم 

یابی به توسعه پایدار در کشورها از اهمیت شدن زمین، دست

بسزایی برخوردار است. از این رو، در این پژوهش، روابط پویا 

بین توسعه پایدار، مصرف انرژی )به تفکیک انرژی تجدیدپذیر و 

-0891در ایران طی دوره  CO2تجدیدناپذیر( و انتشار آلاینده 

بررسی شده است. همچنین از روش خودرگرسیون  3102

العمل آنی برای بررسی ( و توابع عکسBVARرداری بیزین )ب

های وارده به هر متغیر بر سایر متغیرهای مدل اثرات شوک

استفاده شده است. نتایج تحقیق حاکی از آن است که بر اساس 

برای  SSVS-Full، استفاده از تابع پیشین RMSEمعیار 

ر و تابع بررسی تأثیر مصرف انرژی تجدیدپذیر بر توسعه پایدا

ویشارت مستقل برای بررسی رابطه بین مصرف  -پیشین نرمال

انرژی تجدید ناپذیر و توسعه پایدار نسبت به سایر توابع پیشین 

العمل آنی تر است. نتایج توابع عکسمناسب BVARدر روش 

 توان به صورت زیر بیان کرد: را می

ی ، شوک مثبت انواع انرژی )انرژ0بر اساس نتایج نمودار 

تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر( تأثیر مثبت بر توسعه پایدار در 

العمل توسعه ایران دارد. اما نکته قابل توجه این است که عکس

پایدار به شوک انرژی تجدید ناپذیر در طول دوره مورد بررسی 

العمل توسعه پایدار به انرژی که عکسباشد، درحالیمعنا میبی

معنادار و مثبت بوده و بعد از آن  05تا  0تجدیدپذیر از دوره 

معنا شده است که حاکی از حساسیت سریع و بدون وقفه بی

توسعه پایدار به مصرف انرژی تجدیدپذیر است. همچنین 

های تجدیدپذیر و ، واکنش مصرف انرژی3براساس نمودار 

تجدیدناپذیر به شوک مثبت توسعه پایدار متفاوت است. با 

ر کشور، مصرف انرژی تجدیدپذیر افزایش ارتقای توسعه پایدار د

 یابد. و مصرف انرژی تجدیدناپذیر کاهش می

-توان نتایج را بدینمی 3و  0بندی نمودارهای بنابراین، با جمع

های تجدیدپذیر و گونه تحلیل کرد که هرچند مصرف انرژی

شود اما تجدید ناپذیر موجب افزایش توسعه پایدار در کشور می

شود که گرایش به ای توسعه پایدار موجب میبهبود و ارتق

های های تجدیدناپذیر کاهش یافته و انرژیاستفاده از انرژی

یابی به تجدیدپذیر جایگزین آن شود. در مجموع، برای دست

ویژه در کشورهایی مانند ایران که در حال توسعه پایدار به
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یر و شوند، استفاده از انواع انرژی )تجدیدپذتوسعه محسوب می

توان تنها با استفاده از منابع فسیلی( ضرورت دارد و نمی

-پوشی از منابع تجدیدناپذیر به دلیل آسیبتجدیدپذیر و چشم

محیطی آن، به توسعه پایدار دست یافت. استفاده از های زیست

منابع تجدیدپذیر با محدودیت همیشه در دسترس نبودن منابع 

سازی ل عدم توانایی ذخیرهانرژی )مانند باد و خورشید( و مشک

وجود آمدن مسایلی در مقیاس بزرگ مواجه است که باعث به

گیری از این منابع و کاهش ثبات چون ظرفیت پایین بهرههم

های شود. این مسایل، لزوم وجود ظرفیتعرضه انرژی می

های تجدیدناپذیر است را تولیدی پشتیبان که وابسته به انرژی

 انتخاب پاک، انرژی از استفاده کلی، ورط کند. بهآشکار می

رشد  بر دولت اگر اما است، پایداری افزایش برای تریمناسب

 داشته اصرار انداز ناخالص ملیو افزایش پس اقتصادی سریع

 تربیش تر آنهای پایینتجدیدناپذیر به دلیل هزینه انرژی باشد،

طورکه در محاسبه شاخص توسعه شد. همان خواهد انتخاب

ترین انداز ناخالص ملی مهممشاهده شد، پس 4پایدار در بخش 

مدت و در مراحل توسعه پایدار است. بنابراین در کوتاه مؤلفه

ابتدایی توسعه توجه به این مؤلفه و تلاش بر رشد آن از اهمیت 

فراوانی برخوردار است که مصرف انواع انرژی )تجدیدپذیر و 

ن مهم بسیار تأثیرگذار است. اما یابی به ایتجدیدناپذیر( در دست

انداز ناخالص ملی و حرکت به سوی توسعه پس از رشد پس

های توسعه پایدار پایدار و بهبود نسبی آن، توجه به سایر مؤلفه

ویژه منابع انرژی تجدیدناپذیر و چون کاهش منابع طبیعی بههم

 محیطی ضرورت دارد. بنابراین،های زیستمیزان انتشار آلاینده

رشد شاخص توسعه پایدار در بلندمدت موجب گرایش به 

های تجدیدپذیر و رشد گذاری در بخش انرژیافزایش سرمایه

 شود.   مصرف آن می

شود افزایش مشاهده می 2طورکه در نمودار از سوی دیگر، همان

های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر، افزایش انتشار مصرف انرژی

را نیز در پی دارد، لذا افزایش مصرف  اکسید کربندی    آلاینده

انرژی تجدیدپذیر در عین حال که موجب بهبود توسعه پایدار 

شود آلودگی هوا را نیز در پی خواهد داشت، اما در ایران می

آلودگی ناشی از مصرف انرژی تجدیدپذیر در مقایسه با انرژی 

د تری از بین خواهتر بوده و  در زمان کوتاهتجدیدناپذیر کم

های پیشین اشاره شد منابع انرژی گونه که در بخشرفت. همان

تری در مقایسه با انرژی تجدید ناپذیر تجدیدپذیر آلودگی کم

توان گفت که منابع تجدیدپذیر منابعی با کنند، اما نمیایجاد می

تولید آلاینده صفر هستند. لذا با توجه به نمودار فوق، استفاده از 

ذیر از جهت تأثیر بر آلودگی هوا بر منابع منابع انرژی تجدیدپ

 تجدیدناپذیر ارجحیت دارد.

گیری کرد که گرایش به پیشرفت توان نتیجهبه طور کلی می

انداز ناخالص ملی به عنوان مؤلفه اصلی اقتصادی و افزایش پس

چون هایی همتوسعه پایدار ممکن است منجر به اتخاذ سیاست

یابی به توسعه ود که دستافزایش نامحدود مصرف انرژی ش

-کند. لذا پیشنهاد میپایدار را در بلندمدت با مشکل مواجه می

سازی عرضه های متنوعگذاران، ترویج سیاستشود سیاست

های تجدیدپذیر را در اولویت قرار دهند. بر ویژه انرژیانرژی به

اساس نتایج تحقیق و لزوم استفاده از منابع تجدیدناپذیر در 

ی به توسعه پایدار در کشور توجه به این نکته ضروری یابدست

های تجدیدپذیر با است که حرکت به سمت جایگزینی انرژی

منابع تجدیدناپذیر در کشور باید به آهستگی و با شیب ملایم 

تنها باره استفاده از منابع فسیلی نهصورت گیرد. کاهش یک

ینه بالای کند بلکه با توجه به هزکمکی به توسعه کشور نمی

های تجدیدپذیر و سهم ناچیز این اندازی فناورینصب و راه

منابع در سبد انرژی کشور موجب کاهش رشد اقتصادی و به 

شود شود. بنابراین پیشنهاد میتبع آن کاهش توسعه پایدار می

های های تشویقی توسعه انرژیگذاران، سیاستسیاست

جدیدپذیر به منظور ویژه تأسیس صندوق انرژی تتجدیدپذیر به

های تجدیدپذیر و حمایت از اندازی نیروگاهاعطای وام برای راه

گذاران خصوصی را مدنظر قرار دهند تا در بلندمدت سرمایه

امکان جایگزینی بیش از پیش این منابع با منابع فسیلی فراهم 

 شود. 

معیار مناسبی  GDPعلاوه بر این، بر اساس مباحث ذکر شده، 

های برای سنجش تغییرات مالی است اما برای مقابله با چالش

-پیش روی جوامع در آینده کارآمد نیست. بنابراین پیشنهاد می

های کلان خود از شاخص گیریگذاران در تصمیمشود سیاست
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 به GSانداز خالص تعدیل شده استفاده کنند. پذیرش پس

گذاران را به تواند سیاستعنوان یک شاخص کلان اقتصادی می

-های حفاظت از محیط زیست، توجه بیشسمت اجرای سیاست

 تر به منابع طبیعی و افزایش رفاه جامعه سوق دهد. همچنین،

 تواند بهمی "Green GDP"مفهوم  از استفاده و محاسبه

 متداول ریزی برنامه در معیارهای کارآمد از دیگر یکی عنوان

 .ار گیردمدنظر قر اقتصادی رشد
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