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 چكيده 

مطالعه بررسی تاثیر  ( و تولید ارتباط وجود دارد. هدف این2COمطابق با تساوی کایا، میان انتشار دی اکسید کربن ) زمينه و هدف:

 است.  2COخطی و یا نامتقارن شوک های تولید بر انتشار غیر

 های بزرگ آسیایی؛ هند، ژاپن، ایران،کنندههای تولید در آلودهبه منظور بررسی واکنش انتشار دی اکسید کربن به شوک روش بررسی:

 شود.پانل غیر خطی استفاده می ARDLز الگوی ا 1960-2020در فاصله زمانی  عربستان سعودی و کره جنوبی

ستند. آزمون ها، و تولید ناخالص داخلی کشورها با هم در حال حرکت ه 2COانتشار بررسی مسیر زمانی نشان می دهد که  یافته ها:

های مثبت و کخطی حاکی از وجود رابطه علی یک طرفه از شوآزمون علیت غیر بیانگر وجود ارتباط بلندمدت میان این دو متغیر است.

ولید افزایش و با تبا افزایش  2COحاکی از آن است که در بلندمدت، انتشار  PNARDLاست. برآورد الگوی  2COمنفی تولید به انتشار 

بت تولید دوره جاری و دوره گذشته منجر به افزایش های مثدهد شوکمدت نشان میهای کوتاهیابد. پویاییکاهش تولید کاهش می

دار انتشار های منفی تولید دوره جاری و دوره گذشته)با وقفه( به ترتیب باعث افزایش و کاهش معنیگردد. شوکمی 2COدار انتشار معنی

2CO  گیرد.ندی صورت میعدیل به سمت تعادل بلندمدت با کتگردد. برآورد ضریب سرعت تعدیل بیانگر آن است که می 

سرعت کند. یم فایا یطیمح ستیز یهایارذگاستیرا در س ی، نقش مهم2COانتشار و  تولید انیارتباط م یبررس بحث و نتيجه گيری:

گذاران های منفی تولید دوره جاری بر انتشار باید مورد توجه سیاستمدت شوکبه بلندمدت( کند و تاثیر کوتاهمدت تعدیل )از کوتاه

گیرانه زیست محیطی نباید سریعاً متوقف های سختزیست محیطی کشورهای مورد مطالعه قرار گیرد. در شرایط کاهش تولید سیاست
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تأثیر مثبت و معنی دار شوک های مثبت تولید بر انتشار در کوتاه مدت و در بلندمدت، افزایش کارایی انرژی و افزایش گردد. با توجه به 

 سهم انرژی های تجدید پذیر در کل مصرف انرژی کشورها )جایگزینی انرژی تجدیدپذیر به جای انرژی فسیلی( توصیه می گردد. 
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Abstract 

Background and Objective: According to Kaya's identity, there is a relationship between carbon 

dioxide (CO2) emission and output. The aim of this study is to investigate the non-linear or 

asymmetric effect of output on CO2 emissions. 

Material and Methodology: The PNARDL model is used to investigate the response of carbon 

dioxide emissions to output shocks in major Asian polluters; India, Japan, Iran, Saudi Arabia and 

South Korea in the time interval of 1960-2020. 

Findings: Examining the time path shows that CO2 emissions and GDP of countries are co-

movement. The tests show the long-run relationship between these two variables. The non-linear 

causality test indicates the existence of a one-way causal relationship from positive and negative 

output shocks to CO2 emissions. In the long-run, CO2 emissions increase as output increases and 

decrease as output decreases. Short-run dynamics show that positive output shocks of the current and 

past period significantly lead to an increase in CO2 emissions. Negative output shocks of the current 

and past periods significantly increase and decrease CO2 emissions, respectively. The estimation of the 

adjustment speed coefficient indicates that the adjustment towards the long-run equilibrium is slow.  

Discussion and Conclusion: Investigating the relationship between output and CO2 emissions plays 

an important role in environmental policies. The speed of adjustment (from short-run to long-run) is 

slow and the short-run impact of negative output shocks of the current period on emissions should be 

taken into consideration by the environmental policy makers of the studied countries. In the conditions 

of output reduction, strict environmental policies should not be stopped immediately. Considering the 

positive and significant effect of positive production shocks on emissions in the short-run and in the 

long-run, it is recommended to increase energy efficiency and increase the share of renewable energy 

in the total energy consumption of countries (substitution of renewable energy instead of fossil 

energy). 

 

Keywords: Environmental degradation, Carbon dioxide emissions, Output, PNARDL model, 

Asymmetry. 
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 مقدمه

ای و تغییرات های گلخانههای اخیر افزایش انتشار گازدر دهه

های زیادی را زمین نگرانی اقلیمی نامطلوب مانندگرم شدن کره

برای کشورهای جهان فراهم آورده است. رشد اقتصادی و 

ترین عوامل افزایش دی اکسید افزایش جمعیت از جمله مهم

باشند و طی چند سال اخیر سهم رشد اقتصادی ن میکرب

 (.1گیری یافته است)افزایش چشم

 امروزه، یکی از مهم ترین اهداف جوامع رشد اقتصادی است.

هدف اساسی کشورهای توسعه نیافته و در حال توسعه رسیدن 

از  به رشد اقتصادی مطلوب برای گذار از شرایط موجود هستند.

شد ش رر، این نگرانی وجود دارد که افزاینقطه نظر توسعه پایدا

اقتصادی مسائل و مشکلاتی برای محیط زیست به بار آورد. 

ه درآمد سرانه و رفا ،یاقتصاد عههرچند توجه به رشد و توس

 و یاز آلودگ یباشد اما نگرانیم جوامع یدغدغه اصل شتر،یب

جهان امروز  یاصل یهااز چالش یکی یطیمح ستیز یهاامدیپ

محیط  کیفیت تیکه امروزه کشورها به اهم یبه طور است.

 یدر سطح ملرا  نیقوان یبرخ ازیبرده و بر حسب ن یپ زیست

ی)مانند المللنیب یهاتوافقنامهدر تنظیم  ایو وضع می نمایند 

 یط مشارکت می نمایند. توافقنامه پاریس و پروتکل کیوتو(

کره  یدما یاگلخانه یگازهاانتشار  شیبا افزا ریاخ یهاسال

ز اگرمایش زمین عامل بسیاری  .باشدیم شیدر حال افزا نیزم

های شدید تغییرات اقلیمی مانند سیل، خشکسالی و طوفان

ای است. این امکان وجود دارد که با افزایش دمای کره حاره

ای ها بسیاری از کشورهای جزیرهزمین و بالا آمدن سطح آب

ای به ویژه انتشار دی اکسید انهلخروند. انتشار گازهای گزیر آب 

 رود.کربن، یکی از دلایل اصلی گرم شدن کره زمین به شمار می

و  دی اکسید کربن منتج از تولیدات صنعتی، احتراق اتوموبیل

 موتور سیکلت و عوامل دیگر است. 

 انرژی اطلاعات اداره و IPCC مثال عنوان به) موارد بیشتر در

 استفاده انتشار بینیپیش ( برای2)1کایا اتحاد ،(متحده ایالات

 حاصلضرب با کربن اکسید دی انتشار کایا، اتحاد در شود.می

 شدت و انرژی شدت سرانه، داخلی ناخالص تولید جمعیت،

                                                 
1- Kaya identity 

وجود  است. مطالعات انجام شده حاکی از برابر انرژی کربن

است، چرا  یو مصرف انرژی اقتصاد یهاتیفعال نیب یارتباط قو

 گاهیجا اقتصادی یهاتیفعال محرکه رویبه عنوان ن یکه انرژ

موجب  گرید یدارد و از سو یدر رشد و توسعه اقتصاد یاژهیو

  .شودیکربن م دیاکس یانتشار د

میان درآمد معکوس  U( بیان نمود یک ارتباط 3)2کوزنتس

، گروسمن و 1990در دهۀ  سرانه و نابرابری درآمد وجود دارد.

های مختلف تخریب محیط نشان دادند بین شاخص (4) 3کروگر

معکوس)شبیه منحنی  Uزیست و درآمد سرانه یک ارتباط 

( این منحنی را منحنی 5کوزنتس اولیه( وجود دارد و پانایاتو)

( نامید. در مراحل اولیۀ 4EKCزیست محیطی کوزنتس)

صنعتی شدن، افزایش تولید منجر به افزایش انتشار آلاینده ها 

، اما در مراحل بعدی، با افزایش درآمد سرانه انتشار می شود

 آلاینده ها کاهش می یابد.

گروه دیگری از مطالعات به بررسی واکنش انتشار دی اکسید 

( به بررسی 6) 5هیوتلپردازند. های تجاری میکربن به چرخه

های چگونگی واکنش سیاست بهینه محیط زیست به چرخه

پردازد. می  2003-1981تجاری در اقتصاد امریکا در بازه زمانی 

افزایش  2COوی نشان می دهد در دوره رونق اقتصادی انتشار 

 6کاهش می یابد. یورک 2COو در دوره رکود اقتصادی انتشار 

افزایش و کاهش در تولید  کند که رابطه بین( بیان می7)

 7ناخالص داخلی و و انتشار دی اکسید کربن نامتقارن است. دودا

 8و تولید ناخالص داخلی 2COهای مربوط به انتشار ( با داده8)

نشان می دهد که  2011-1950کشور در بازه زمانی  122برای 

ای هستند)در دوره رونق ای هم چرخهانتشار گازهای گلخانه

افزایش و در دوره رکود اقتصادی انتشار  2COنتشار اقتصادی ا

2CO .)کاهش می یابد 

                                                 
2- Kuznets 

3- Grossman and Kruger 
4- Environmental Kuznets Curve 

5- Heutel 

6- York 

7- Doda 
8- Gross Domestic Production(GDP) 
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ای را در ( تغییر انتشار گازهای گلخانه9) 1شهیدالزمان و لایتون

دوران رکود و رونق اقتصادی ایالات متحده بررسی می کنند. 

ای و شدت آن در آنها نشان می دهند انتشار گازهای گلخانه

 2یابد. کلارلافزایش در رونق، کاهش می تر ازرکود بسیار سریع

( با استفاده از روش مارکوف سوئیچینگ واکنش انتشار 10)

2CO  به چرخه تجاری در ایالات متحده را مطالعه می کند و

ای است، اما کشش چرخههم 2COدهد که انتشار نشان می

انتشار نسبت به تولید ناخالص داخلی به طور چشمگیری وابسته 

( 11) 3)رونق، رکود و نرمال( است. خان و همکاران به رژیم

دهند انتشار دی اکسید کربن در ایالات متحده در نشان می

سطح بالایی هم چرخه هستند؛ در دوران رونق افزایش و دوران 

های فصلی ( با استفاده از داده12)4یابد. شلدونرکود کاهش می

نی انتشار بیبه بررسی نحوه اثرگذاری چرخه تجاری بر پیش

ای ایالات متحده می پردازد و نشان می دهد که گازهای گلخانه

ای نسبت به فرض ثابت بودن کشش انتشار گازهای گلخانه

تولید ناخالص داخلی صحیح نیست. همچنین، سرعت کاهش 

تر از )هنگام کاهش تولید( سریع ایانتشار گازهای گلخانه

 ست. )هنگام افزایش تولید( ا سرعت افزایش آن

( در پژوهشی در چین با استفاده از 13) 5کوهن و همکاران

و تولید  (GHGای )انتشار گازهای گلخانه 6روش جداسازی

( نشان دادند انتشار دی اکسید GDPناخالص داخلی واقعی )

یابد بیشتر از زمانی که در کربن در دوران رونق افزایش می

 یابد.دوران رکود کاهش می

ای با استفاده از رویکرد مارکوف مطالعه( در 14کلارل )

امریکا نشان  در کشور 1973-2015سوئیچینگ در بازه زمانی 

در گذر  GDPای با توجه به داد کشش انتشار گازهای گلخانه

 زمان ثابت نیست. کشش انتشار نسبت به تولید به طور قابل

 ت. توجهی در طول دوره رکود بیشتر از دوره عادی )نرمال( اس

                                                 
1- Shahiduzzaman & Layton 
2- Klarl 
3- Khan et al. 
4- Sheldon 

5- Cohen et al. 

6- Decoupling 

ای در ( به بررسی رفتار انتشار گاز گلخانه15) 7ور و همکارانسر

های تجاری کشورهای آسیای جنوبی که به شدت تحت چرخه

تاثیر گرمایش جهانی و تغییرات آب و هوایی هستند برای دوره 

پرداختند. نتایج نشان داد که انتشار دی اکسید  1990-2015

برای  VECMو  SVARها از کربن هم چرخه است. آن

وری به شوک بهره GHGsو  2COبررسی واکنش انتشار 

عوامل برای کشورهای بنگلادش، هند، سریلانکا و پاکستان 

دهد که در هند و بنگلادش استفاده کردند و نتایج نشان می

خواهد شد در حالی که در  2COبهبود فناوری منجر به کاهش 

خواهد  2COپاکستان و سریلانکا، منجر به افزایش دائمی انتشار 

های زیست شد و نتایج نشان داد که هر کشور باید سیاست

های اقتصادی خود محیطی موثری را با درنظر گرفتن واقعیت

( به بررسی اثر کوتاه مدت و 16) 8تدوین کند. جنک و همکاران

رشد اقتصادی بر انتشار دی اکسید کربن در  بلندمدت نوسانات

 یک که دهدمی نشان ARDL برآورد نتایج ترکیه می پردازند.

 واقعی، سرانه داخلی ناخالص تولید ،CO2 بین بلندمدت رابطه

 رشد. دارد نوسانات رشد اقتصادی وجود و انرژی سرانه مصرف

 دی اکسید کربن انتشار افزایش باعث انرژی مصرف و اقتصادی

 کاهش نوسانات رشد اقتصادی باعث که حالی در شود، می

نوسانات رشد  این، بر شود. علاوه می بلندمدت در CO2 انتشار

. شودمی نیز مدتکوتاه در CO2 انتشار کاهش اقتصادی باعث

 ترکیه مورد در امر این. است معتبر ترکیه در EKC همچنین

 انتقال" یک تحت کلان ثبات به دستیابی که است آن از حاکی

 از محیطی زیست و اقتصادی منافع به دستیابی برای "عادلانه

 و پاریس توافقنامه مانند المللی بین های نامه موافقت تصویب

 9اونوفری و همکاران .است کلیدی اروپا اتحادیه سبز قرارداد

 CO2 انتشار و اقتصادی رشد بین رابطه پویایی بررسی ( به17)

-2000 دوره برای پانل یک در اروپا اتحادیه عضو کشور 27 در

 بین بلندمدت رابطه وجود از حاکی نتایج .پردازندمی 2017

 است اروپا اتحادیه کشورهای در CO2 انتشار اقتصادی و رشد

 CO2 افزایش تولید ناخالص داخلی منجر به افزایش انتشار و

                                                 
7- Sarwar et al. 

8- Genc et al. 

9- Onofrei et al. 
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 درآمد سطوح که دهدمی نشان همچنین مطالعه این. شود می

 زیستمحیط از حفاظت برای تقاضا افزایش به منجر بالاتر

 قادر که محیطیزیست هایسیاست طراحی به نیاز بر و شودمی

 اقتصادی رشد هایدوره در ایگلخانه گازهای انتشار کاهش به

  .کندمی تأکید هستند

وضوعات پرداختن به م ست،یز طیمحکیفیت  تیتوجه به اهم با

برخوردار است. در  یاژهیو تیاز اهم یطیمح ستیزو مسایل 

 دیاکس یانتشار د زانیو م تولید انیارتباط م یبررس نهیزم نیا

 فایا یطیمح ستیز یهایارذگاستیرا در س یکربن، نقش مهم

 تأثیرنچه گفته شد ضرورت دارد آبراساس  ،نینابرابکند. یم

که  گیردقرار  یمورد بررس یاگلخانه یانتشار گازها بر دیتول

 ستیز یهااستیبا س تولیدرابطه ه مطالعدر  یبررس نتایج این

موضوع ما را به سمت  نیا .باشدیممورد نیاز و توجه  یطیمح

 های تولیدشوککند که یم تیسوال هدا نیبه ا ییپاسخگو

از  .دهندیقرار م ریرا تحت تاث یطیمح ستیز یچگونه آلودگ

به  2COاین روی، در این مطالعه به بررسی واکنش انتشار 

با سهم انتشار دی  ییایآس یکشورها های تولیدی درشوک

اکسید کربن بالا؛ هند، ژاپن، ایران، کره جنوبی و عربستان 

هند با سهم انتشار  2017شود. در سال سعودی پرداخته می

ایز رتبه پنجم، ح %3/3حایز رتبه سه، ژاپن با سهم انتشار  8/6%

حایز رتبه هفتم، عربستان سعودی با  %9/1ایران با سهم انتشار 

حایز رتبه هشتم، کره جنوبی با سهم انتشار  %8/1سهم انتشار 

باشند. این حایز رتبه نهم در میان کشورهای جهان می 7/1%

بندی کشورهای جهان بر اساس سهم انتشار کشورها در رتبه

های انتشار آنها اختلاف بسیار و سهم دارند 10رتبه کمتر از 

حایز رتبه یک  %2/27(. چین با سهم انتشار 18زیاد ندارند)

باشد و با توجه به اختلاف بسیار زیاد سهم انتشار این کشور می

 با کشورهای آسیایی منتخب در این مطالعه در نظر گرفته نشد.

ولاً، از چند جنبه می توان به اهمیت این مطالعه توجه کرد. ا

کشورهای مورد مطالعه کشورهایی هستند که رتبه بندی آنها 

در جهان بر حسب انتشار دی اکسید کربن وضعیت نامناسبی 

های از الگوی خود رگرسیون با وقفهاست. ثانیاً، در این مطالعه 

. استفاده شده است 1(PNARDL)توزیعی پانل غیر خطی 

واکنش متغیر این الگو این امکان را فراهم می کند که 

وابسته)انتشار( به متغیر توضیحی)تولید( هم با در نظر گرفتن 

دوره زمانی کوتاه مدت و بلندمدت و هم با در نظر گرفتن 

تغییرات مثبت و منفی)شوک های مثبت و منفی( متغیر 

توضیحی برآورد شود. هر دو ویژگی در مباحث اقتصاد سنجی و 

هستند. چرا که می توانند مقوله برآورد مدل بسیار حایز اهمیت 

منجر به ارایه نتایج متفاوتی شوند و این برای سیاستگزاران با 

اهیمت است. در پایان، هدف مطالعه بررسی واکنش انتشار دی 

های بزرگ کنندههای تولید در آلودهاکسید کربن به شوک

  آسیایی است.

 روش پژوهش

ود رگرسیون همان طور که اشاره شد در این تحقیق از الگوی خ

استفاده  (PNARDL)های توزیعی پانل غیر خطی با وقفه

خطی یک تکنیک جدید برای غیر ARDLشده است. مدل 

تشخیص روابط غیرخطی و نامتقارن بین متغیرهای اقتصادی در 

( 19) 2مدت است که توسط شین و همکارانمدت و کوتاهبلند

خطی  ARDLارائه شده است و در واقع گسترش یافته مدل 

های مثبت و منفی است. در این روش معرفی مجموع مؤلفه

های کند که تأثیر نامتقارن متغیرمتغیرها این امکان را فراهم می

های مدت شناسایی شوند. ویژگیمدت و بلندتوضیحی در کوتاه

خطی امکان ارایه تحلیل مشترکی از مسائل غیر ARDLمدل 

در مدل تصحیح خطای خطی بودن مربوط به نامانایی و غیر

( و پسران و 20)3پسران و شینکند. نامقید فراهم می

های پویای غیرایستا ( تکنیکی برای تخمین پانل21)4همکاران

 (PMG)ارائه کردند و آن را به عنوان گروه میانگین ادغام شده 

نامیدند.  (ARDL)های توزیعی یا پانل اتو رگرسیون با وقفه

PMG ها مدت بین متغیرمدت و کوتاهبرای تخمین ارتباط بلند

و همچنین برای بررسی موضوع پویایی ناهمگن در سراسر 

( چارچوبی را 19شین و همکاران )شود. کشورها استفاده می

                                                 
1- Panel Non-linear ARDL 

2- Shin et al. 

3- Pesaran and Shin 

4- Pesaran et al. 
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پسران  ARDLغیرخطی بر اساس مدل خطی  ARDLبرای 

 ( ارائه کردند.23( و پسران و همکاران)22و شین)

شین و همکاران  NARDLرکیبی از متدولوژی این مطالعه ت

( است. 21پسران و همکاران ) ARDL( و متدولوژی پانل 19)

دارای سه ویژگی برتر نسبت به  PNARDLرو، روش از این

ARDL   غیر خطی وARDL  پانل است. ابتدا، عدم

کند. دوم، اثر گیری میها را اندازهخطی در دادههای غیرتقارن

کند. در نهایت، در حضور گیری میها اندازهر دادهناهمگونی را د

 تر است. ها مناسبمرتبه ترکیبی متغیر

 پانل خطی ARDL  مدل -1-2

توان به صورت را می ARDLیا پانل  PMGشکل کلی مدل 

 زیر مشخص کرد:

(1) 
𝑌𝑖𝑡 = ∑ 𝜆𝑖𝑗

𝑝

𝑗=1
𝑌𝑖,   𝑡−𝑗 + ∑ 𝛿𝑖𝑗

́
𝑞

𝑗=0
𝑋𝑖,   𝑡−𝑗 + 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

                                                                          

𝑘)  بردار  𝑋𝑖,𝑡متغیر وابسته،  𝑌𝑖𝑡که  × های متغیر (1

 ضریب متغیر وابسته تاخیری، 𝜆𝑖𝑗اثرات ثابت،  𝜇𝑖توضیحی، 

𝛿𝑖𝑗
́    (𝑘 × جمله  𝜀𝑖𝑡بردار ضریب متغیر های مستقل،   (1

,𝑖(1,2خطا،  … 𝑁)  ،تعداد مقطع𝑡(1,2, … 𝑇)   .تعداد زمان

توان مجدداً به عنوان یک مدل تصحیح خطای مدل بالا را می

 برداری پارامتری کرد:
 

(2) 
∆𝑌𝑖𝑡 = 𝜃𝑖𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡 + ∑ 𝜆𝑖𝑗

𝑝−1

𝑗=1
∆𝑌𝑖,   𝑡−𝑗 + ∑ �́�𝑖𝑗

𝑞−1

𝑗=0
∆𝑋𝑖,   𝑡−𝑗 + 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

(3) 𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡 = 𝜙𝑖𝑌𝑖,   𝑡−1 − �́�𝑖𝑋𝑖,𝑡 
 

سرعت تعدیل را فراهم  𝜃𝑖پارامتر  (ECT)جمله تصحیح خطا 

نرخ تعدیل متغیر را به سمت تعادل بلند مدت  ETCکند. می

دهد، در حالی که علامت منفی همگرایی را در کوتاه نشان می

 کند. مدت فراهم می

 

  (PNARDL)پانل غير خطی  ARDL  مدل -2-2

( و شردت 24) 1( از روش گرنجر و یون2014شین و همکاران )

( برای تجزیه یک متغیر ثابت به تغییرات مثبت و منفی 25) 2

دو جزء که مجموع جزئی   Xپیروی کردند. بنابراین برای متغیر 

 ها هستند عبارتند از:متغیر

 

                                                 
1- Pesaran et al. 

2- Granger and Yoon 
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(4) 
𝑋+ = ∑ ∆𝑋𝑗

+
𝑡

𝑗=1
= ∑ max(∆𝑋𝑗,0)

𝑡

𝑗=1
 

(5) 
𝑋− = ∑ ∆𝑋𝑗

−
𝑡

𝑗=1
= ∑ 𝑚𝑖𝑛(∆𝑋𝑗,0)

𝑡

𝑗=1
 

 

در یک چارچوب غیرخطی به  Xو  Yارتباط بلندمدت بین 

 شود:صورت زیر نمایش داده می

(6) 𝑌𝑡 = 𝛽+𝑋𝑡
+ + 𝛽−𝑋𝑡

− + 𝜇𝑡 

(7) 𝑋𝑡 = 𝑋0 + 𝑋𝑡
+ + 𝑋𝑡

− 
 

و  +𝑋مدت هستند و های بلندپارامتر −𝛽و  +𝛽که در آن 

𝑋−  .اسکالرهای حاصل از تجزیه مجموع جزئی هستند 

توان به صورت زیر مشخص را می PNARDLبنابراین مدل 

 کرد:

(8) 
∆𝑌𝑖𝑡 = 𝜃𝑖𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡 + ∑ 𝜆𝑖𝑗

𝑝−1

𝑗=1
∆𝑌𝑖,   𝑡−𝑗 + ∑ (�́�𝑖𝑗

+∆𝑋𝑖,   𝑡−𝑗
+ + �́�𝑖𝑗

−∆𝑋𝑖,   𝑡−𝑗
− ) + 𝜇𝑖

𝑞−1

𝑗=0
+ 𝜀𝑖𝑡 

(9) 𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡 = 𝜙𝑖𝑌𝑖,𝑡−1 − (�́�𝑖
+𝑋𝑖,𝑡

+ + �́�𝑖
−𝑋𝑖,𝑡

− ) 
 

 آزمون عليت گرنجری نامتقارن -3-2

وجود ارتباط بلندمدت میان متغیرها بدان مفهوم است که علیت 

باید حداقل در یک جهت وجود داشته باشد. به منظور 

جستجوی رابطه علی میان متغیرها، آزمون علیت گرنجری با 

 زیر در این تحقیق انجام می شود. VARتخمین مدل 
 

(10) 
0 1 1 1 1

0 1 1 1 1

............. .............

............. .............

   

   

       

       

it it p it p it p it p it

it it p it p it p it p it

y a a y a y b x b x u

x c c x c x d y d y v
 

 

آزمون
0 1 2

: ............. 0
p

H b b b     در مقابل

A 0
:H not H  آزمون"

it
x  علیت گرنجری

it
y نیست" 

است. همچنین، آزمون

0 1 2
: ............. 0

p
H d d d     در مقابل

A 0
:H not H  آزمون"

it
y  علیت گرنجری

it
x نیست" 

است. در هر مورد رد فرضیه صفر بیانگر علیت گرنجری میان 

متغیرها است. همه نتایج ممکن تجزیه و تحلیل عبارتند از: 

علیت گرنجری یک طرفه از متغیر 
it

y  به
it

x علیت گرنجری ،

یک طرفه از متغیر
it

x   به
it

y علیت گرنجری دو طرفه و ،

 در آزمون علیت نامتقارن داریم:عدم وجود رابطه علی. 

 

(11) 
1

1

0 1 1 1

0 1 1 1

............. .............

............. .............

 

 

 

 

  

 

       

       

it it p

it it it p

it it p it p p it

p it p it p it

y a a y a y b x b x u

x c c x c x d y d y v
 

(12) 
1

1

0 1 1 1

0 1 1 1

............. .............

............. .............

 

 

 

 

  

 

       

       

it it p

it it it p

it it p it p p it

p it p it p it

y a a y a y b x b x u

x c c x c x d y d y v
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 بحثنتایج و 

اکسایدکربن باه   واکنش انتشاار دی در این تحقیق برای بررسی 

ارائه  PNARDLتولید در کشورهای منتخب آسیایی از الگوی 

باا  ( اساتفاده شاده اسات.    2014شده توسط شین و همکاران )

هاای مثبات و منفای    توان اثرات شاوک استفاده از این مدل می

اکسایدکربن را باه تفکیاک    بر انتشاار دی  تولید ناخالص داخلی

مدت و بلندمدت مورد بررسی قارار داد. مادل اصالی    دوره کوتاه

 باشد:تحقیق مدل زیر می

 ∆𝐶𝑂2𝑖𝑡
= 𝛽0𝑖 + 𝛽1𝑖𝐶𝑂2𝑖,𝑡−1

+ 𝛽2𝑖𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡−1 + ∑ 𝜆𝑖𝑗

𝑝−1

𝑗=1
∆𝐶𝑂2𝑖,   𝑡−𝑗

+ ∑ (�́�𝑖𝑗
+∆𝐺𝐷𝑃𝑖,   𝑡−𝑗

+ + �́�𝑖𝑗
−∆𝐺𝐷𝑃𝑖,   𝑡−𝑗

− ) + 𝜇𝑖

𝑞−1

𝑗=0
+ 𝜀𝑖𝑡        

 
∆𝐶𝑂2𝑖𝑡

= 𝜃𝑖𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡 + ∑ 𝜆𝑖𝑗

𝑝−1

𝑗=1
∆𝐶𝑂2𝑖,   𝑡−𝑗

+ ∑ (�́�𝑖𝑗
+∆𝐺𝐷𝑃𝑖,   𝑡−𝑗

+ + �́�𝑖𝑗
−∆𝐺𝐷𝑃𝑖,   𝑡−𝑗

− ) + 𝜇𝑖

𝑞−1

𝑗=0
+ 𝜀𝑖𝑡                               

(13)  𝐸𝐶𝑇𝑖𝑡 = 𝜙𝑖𝐶𝑂2𝑖,𝑡−1 − (�́�𝑖
+𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡

+ + �́�𝑖
−𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡

− )    

 مروری بر داده -1

های بزرگ کنندهکشورهای منتخب آسیایی در این مطالعه آلوده

آسیایی؛ هند، ژاپن، ایران، عربستان سعودی و کره جنوبی است. 

 1960-2020داده متغیرهای پژوهش سالانه و در دوره زمانی 

توصیف آماری متغیرهای الگو و  1جدول  اند.آوری شدهجمع

 دهد.منبع داده های پژوهش را گزارش می

 

 ری متغيرهای الگو و منبع دادهتوصيف آما -1جدول 

Table 1. Statistical description of variables and data source 

 متغير
تعداد 

 مشاهدات
 ميانگين منبع داده واحد تعریف

انحراف 

 معيار

2CO 300 3055/5 6739/6 سایت اطلس سرانه تن انتشار دی اکسید کربن 

GDP 288 تولید ناخالص داخلی 
، 2010برحسب دلارآمریکا

 سرانه
 29/13896 34/14261 بانک جهانی

مسیر زمانی متغیرهای الگو؛ انتشار دی اکسید کربن و  1نمودار 

دهد.تولید ناخالص داخلی را نشان می
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 (a): هند

 

(b): ژاپن 
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(c)ایران : 

 

(d)عربستان سعودی : 
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(e)کره جنوبی : 

 در کشورهای آسيایی   2COو انتشار  GDPمسير زمانی  -1نمودار 

emissions and GDP in Asian countries 2CO .Figure 1 

 

انتشار دی اکسید  مشخص است 1همان طور که از نمودار 

هستند.  1کربن و تولید ناخالص داخلی با هم در حال حرکت

                                                 
1- Co-movement 
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   برآورد مدل -2

( به منظور بررسای  13شناسی پژوهش، الگوی )با توجه به روش

شود. انتشار دی اکسید کربن به تولید در نظر گرفته می واکنش

قبل از برآورد مدل، باید آزمون ریشه واحد متغیرهاای مادل را   

باید های پانل با توجه به وابستگی مقطعی مینجام داد. در دادها

قبل از بررسی مانایی متغیرها وابستگی مقطعی بررسای گاردد.   

( را گازارش  26نتایج آزمون وابستگی مقطعی پسران ) 2جدول 

لازم به ذکر است همه آزمون ها و برآورد الگاو در نارم    دهد.می

 .انجام شده است Eviewsافزار 

 

 (2004آزمون وابستگی مقطعی پسران) -2جدول 

Table 2. Cross-Sectional Dependence Test of Pesaran (2004) 

 نتيجه آزمون مقدار احتمال مقدار آماره

 نبود وابستگی مقطعی 4046/0 833/0

توان از وابستگی مقطعی وجود ندارد. لذا می 2مطابق جدول 

و  LLC ،IPSهای متعارف ریشه واحد پانلی مانند آزمون

Fisher-ADF  برای بررسی مانایی متغیرهای الگو استفاده

گزارش شده  3کرد. نتایج آزمون ریشه واحد پانل در جدول 

مانایی  است. درجه ایستایی متغیرهای مدل در این جدول بیانگر

توان از سطح بنابراین می متغیرهای مدل در سطح است.

 استفاده کرد. PNARDLسازی متغیرها برای مدل

 

 نتایج آزمون ریشه واحد پانل -3جدول 

Table 3. Panel unit root test results  

 متغير F-ADF IPS LCC وضعيت مانایی

𝑰(𝟎) 
0364/64- 

(0000/0) 

1180/5- 

(0000/0) 

1602/6- 

(0000/0) 
𝒍𝒐𝒈𝑪𝑶𝟐 

𝑰(𝟎) 
4486/57 

(0000/0) 

5369/3- 

(0000/0) 

1194/6 

(0000/0) 
𝒍𝒐𝒈𝑮𝑫𝑷 

 

قبل از ارایه نتایج برآورد غیرخطی، ابتدا واکنش انتشار به تولید 

( برآورد 3( تا )1به صورت خطی و متقارن در قالب روابط )

(، تعداد AICمطابق با معیار اطلاعاتی آکائیک)شود. می

گردد. این تعیین می  ARDL(1و2های بهینه به صورت )وقفه

بدان مفهوم است که وقفه متغیر وابسته )میزان انتشار دی 

 باشد.اکسید کربن( یک و وقفه تولید ناخالص داخلی دو می
 

  Panel Linear ARDLمدت مدل های کوتاهبرآورد بلندمدت و پویایی -4جدول

Table 4.Long-term and short-term dynamics estimates of Panel Linear ARDL 

 متغير ضریب مقدار احتمال

0000/0 7208/0 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃 

0000/0 6191/0 𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃) 

0552/0 1875/0 𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃(−1)) 

0162/0 0719/0- 𝐸𝐶𝑇(−1) 

 



 

 و همكار اعظمی                             1402آذرماه ، 136علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                                    124      
 

های متقارن، در بلندمدت و بر اساس تحلیل 4مطابق با جدول 

دار بر انتشار تولید ناخالص داخلی تأثیر مثبت و معنی

اکسیدکربن دارد. هر یک درصد افزایش در تولید ناخالص دی

اکسیدکربن درصدی انتشار دی 72/0داخلی منجر به افزایش 

بدان  گردد. این تحلیل یک تحلیل خطی و متقارن است،می

مفهوم که هر یک درصد کاهش در تولید ناخالص داخلی به 

گردد. درصدی انتشار دی اکسید کربن منجر می 72/0کاهش 

ترتیب به 𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃(−1)) و 𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃)ضرایب 

که در  بدان مفهوم استدار است. این و معنی 18/0و  61/0

تولید ناخالص های متقارن، افزایش مدت و بر اساس تحلیلکوتاه

دار بر انتشار داخلی در دوره جاری و گذشته تأثیر مثبت و معنی

اکسیدکربن دارد. این تحلیل یک تحلیل خطی و متقارن دی

است، بدان مفهوم که کاهش تولید ناخالص داخلی در دوره 

جاری و گذشته به همین میزان باعث کاهش انتشار 

 گردد. اکسیدکربن میدی

خطی و نامتقارن اثر تولید ناخالص داخلی غیربه منظور تحلیل 

 اکسیدکربن، تولید ناخالص داخلی به دو سریبر انتشار دی

𝐺𝐷𝑃+ های مثبت تولید( و )شوک𝐺𝐷𝑃− (های منفی شوک

شود. مطابق با معیار اطلاعاتی آکائیک ( تجزیه میتولید

(AICتعداد وقفه ،)( 4و2و2های بهینه به صورت)NARDL  

گردد. این بدان مفهوم است که وقفه متغیر وابسته تعیین می

)میزان انتشار دی اکسید کربن( چهار، وقفه شوک مثبت تولید 

باشد. ناخالص دو و قفه شوک منفی تولید ناخالص داخلی دو می

مدت و بلندمدت را در کل پانل و در نتایج برآورد کوتاه 5جدول 

 دهد.مجموعه کل کشورها نشان می

 

 

  Panel Non-Linear ARDLمدت مدل های کوتاهبرآورد بلندمدت و پویایی -5جدول 

Table 5. Long-term and short-term dynamics estimates of Panel NARDL 

 متغير ضریب مقدار احتمال

0000/0 7459/0 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+ 

0138/0 255/2- 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃− 

0001/0 5771/0 𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+) 

0001/0 4460/0 𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+(−1)) 

0134/0 1990/1 𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃−) 

0317/0 3886/0- 𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃−(−1)) 

0397/0 0550/0- 𝐸𝐶𝑇(−1) 

 خطی بودن و یا نامتقارن بودنآزمون غير

 آزمون آماره مقدار احتمال

0003/0 𝜒2 = 13.12 
Wald Test(asymmetry 

test in long-run) 

و  -25/2و  74/0بااه ترتیااب  −𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃و  +𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃ضاارایب 

هاای  بدان مفهوم است که مطاابق تحلیال  دار هستند. این معنی

هاای مثبات در تولیاد    خطی و نامتقارن، در بلندمدت شوکغیر

گردد. بن میاکسیدکرداری موجب افزایش انتشار دیبطور معنی

هر یک درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی منجر به افزایش 

گاردد. در بلندمادت   اکسایدکربن مای  درصدی انتشار دی 74/0

داری موجاب کااهش   های منفی در تولید به طاور معنای  شوک

گردد. هر یک درصد کاهش در تولیاد  اکسیدکربن میانتشار دی

ی انتشااار درصااد 25/2ناخااالص داخلاای منجاار بااه کاااهش   

گردد. این بدان دلیل است که انتظار می رود اکسیدکربن میدی

در بلندمدت با افزایش)کاهش( تولید و افزایش)کاهش( مصارف  

 انرژی های فسیلی انتشار دی اکسیدکربن افزایش)کاهش( یابد.
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 57/0به ترتیب   𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+(−1))و  𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+)ضرایب 

مادت و  هاای کوتااه  مطابق با پویاییدار هستند. و معنی 44/0و 

های مثبت تولید ناخالص داخلای در  های نامتقارن، شوکتحلیل

های با وقفه( به طور مثبت همان دوره و در دوره گذشته )شوک

گردد. ایان  اکسیدکربن میداری باعث افزایش انتشار دیو معنی

( قابل مقایساه  7( و یورک )27رک و همکاران)نتیجه با نتایج بو

کنند رشد اقتصاادی ناه   ( عنوان می27است. بورک و همکاران)

های آتی نیاز افازایش گازهاای    تنها در همان سال بلکه در سال

ای را نیز در پی خواهد داشت. همچنین، تاثیرات متااخر  گلخانه

و  𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃−)قاباااااال توجااااااه اساااااات. ضاااااارایب  

𝐷(𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃−(−1))   دار و معناای  -38/0و  1/1ترتیااب  بااه

های نامتقاارن،  مدت و تحلیلهای کوتاهمطابق با پویاییهستند. 

های منفی تولید ناخالص داخلی در هماان دوره باه طاور    شوک

اکسایدکربن و در  داری باعث افازایش انتشاار دی  مثبت و معنی

دد. گار اکسایدکربن مای  دوره گذشته باعث کااهش انتشاار دی  

دار  های منفی تولید ناخالص داخلی با وقفه به طور معنای شوک

( بیاان  7گاردد. باورک )  اکسیدکربن میباعث کاهش انتشار دی

تر میزان انتشاار دی  کند تولید کالای بادوام به افزایش بیشمی

شود و با ورود باه دوران رکاود اقتصاادی    اکسید کربن منجر می

شاار دی اکساید کاربن حتای     شوند و همچنان به انتحذف نمی

کنناد. در نتیجاه،   پس از کاهش رشد اقتصادی نیاز کماک مای   

کاهشاای محسااوس در میاازان انتشااار ایاان گاااز در ایاان دوران 

  شود.مشاهده نمی

دار است. ایان ضاریب سارعت    منفی و معنی 𝐸𝐶𝑇(−1)ضریب 

دهد. ضریب جملاه تصاحیح   تعدیل به سمت تعادل را نشان می

 5دهاد در هار دوره   شده است که نشان میبرآورد  -05/0خطا 

در دوره اکسیدکربن انتشار دیدرصد از عدم تعادل یک دوره در 

شود. بنابراین تعدیل به سمت تعادل بلندمدت باا  بعد تعدیل می

گیرد. نتایج حاصال از ترکیاب اثارات پویاایی     کندی صورت می

دهاد رابطاه   دار اسات کاه نشاان مای    مدت منفی و معنای کوتاه

  دمدت بین متغیرها وجود دارد.بلن

 اخیر وبا توجه به نوع متغیرهای الگو و این فرضیه که تولید با تا 

 یر شوکوقفه نیز می تواند بر انتشار تاثیر بگذارد و همچنین، تاث

ز های مثبت و منفی تولید بر انتشار می تواناد متفااوت باشاد ا   

اساتفاده شاد. معنای     Panel Non-linear ARDLالگاوی  

وک ضرایب الگو حاکی از آن است که اولاً، تولید)هر دو ش داری

باا وقفاه بار انتشاار تااثیر مای        های مثبت و شوک های منفی(

شاار  گذارد و ثانیاً، تاثیر شوک های مثبت و منفی تولیاد بار انت  

متفاوت هستند. همچنین، نتایج آزماون عادم تقاارن حااکی از     

ابل غیر خطی در مقاعتبار مدل از نقطه نظر به کار گیری الگوی 

نتایج آزمون غیر خطای والاد حااکی از معنای دار      خطی است.

بودن عدم تقارن و وجود رابطه غیار خطای میاان شاوک هاای      

 اکسیدکربن است.تولیدی و انتشار دی

 زمون عليت گرنجری متقارن و نامتقارن آ -3

شاود.  اساتفاده مای   JKS1برای بررسی علیت نامتقارن از آزمون 

هاای پاانلی را در نظار    این آزمون در بررسای علیات نااهمگنی   

ارائه  6گیرد. نتایج آزمون علیت متقارن و نامتقارن در جدول می

 شده است.

                                                 
1- Juodis, Karavias and Sarafidis (2021) Granger 

non-causality Test 
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 نتایج آزمون عليت گرنجری متقارن و نامتقارن -6جدول 

Table 6. Symmetric and asymmetric Granger causality test results 

 عليت متقارن

 رابطه عليت آماره آزمون نتيجه

𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃 ⇒ 𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 
3998/20 

(000/0) 
𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃 →  𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 

𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 ⇏ 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃 
8168/0 

(3661/0) 
𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 → 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃 

 عليت نامتقارن

 رابطه عليت آماره آزمون نتيجه

𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+ ⇒ 𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 
5460/3 

(0597/0) 
𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+ →  𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 

𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 ⇏ 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+ 
2288/0 

(6324/0) 
𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 → 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃+ 

𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃− ⇒ 𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 
8845/420 

(0000/0) 
𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃− → 𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 

𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 ⇏ 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃− 
1632/1 

(2808/0) 
𝑙𝑜𝑔𝐶𝑂2 → 𝑙𝑜𝑔𝐺𝐷𝑃− 

مطابق تحلیل متقارن و خطی علیت گرنجری، یک ارتباط علای  

طرفه از تولید ناخالص داخلی به انتشاار دی اکساید کاربن     یک

خطای علیات گرنجاری، یاک     وجود دارد. بر اساس آزمون غیار 

های مثبت تولید باه  انتشاار دی   طرفه از شوک ارتباط علی یک

های منفی تولید به  انتشار دی اکسید کربن و همچنین از شوک

 اکسید کربن وجود دارد.
 

 گيری و توصيه سياستینتيجه

ناخاالص   دیا تول شیکشورها به دنبال افازا  شتریدر عصر حاضر ب

از الزامات رشاد و   یکی باشند.یم یو تداوم رشد اقتصاد یداخل

 یاز انرژ شتریاستفاده ب جهیو در نت شتریب دیتول یتوسعه اقتصاد

و  یعا یناچاار از مناابع طب  به راستا  نیدر هم است، هیو مواد اول

 ،بیشتر اساتفاده مای شاود   و گاز  فتمانند ن یلیفس یهاسوخت

 ستیز طیمح تیفیتواند کیم یآلودگ جادیامر علاوه بر ا نیکه ا

لاذا در ساالهای اخیار جهاان شااهد       قارار دهاد.   ریتحت تاث را

ت محیطی بزرگ و نامطلوبی مانند افزایش میازان  تغییرات زیس

درباااره  ینگراناا ،لااذااساات.  ای بااوده انتشااار گازهااای گلخانااه

 یهاا تیا از رشاد فعال  یناشا  یمنفا  یطا یمح ستیز یهاامدیپ

 یها به منظور کاهش آلودگموجب شده است که دولت یاقتصاد

 طیسازگار با محا  یهااستیس ،یعیاز منابع طب نهیو استفاده به

 نیااا یکااه اجاارا یو اجاارا کننااد بااه طااور یرا طراحاا سااتیز

و  دیا باعاث ارتقااء تول   سات، یز طیها علاوه بر حفظ محاستیس

 تیا فیموجباات بهباود ک   تیا در جامعه شده و در نها یوربهره

. هادف از پاژوهش حاضار،    دیا ماافراد جامعه را فاراهم ن  یزندگ

هاای تولیادی بار انتشاار دی اکساید کاربن       بررسی اثر شاوک 

هنااد، ژاپاان، ایااران،   هااای باازرگ آساایایی؛   کنناادهآلااوده

جنوبی باا رهیافات نامتقاارن اسات. باه      سعودی و کرهعربستان

هاای تاوزیعی   همین منظور از رهیافات خودتوضایحی باا وقفاه    

امکان را فراهم می کند این الگو این شود. استفاده میغیرخطی 

باه تولیاد هام باا در نظار      انتشار دی اکسید کاربن  که واکنش 

گرفتن دوره زمانی کوتااه مادت و بلندمادت و هام باا در نظار       
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گرفتن تغییارات مثبات و منفی)شاوک هاای مثبات و منفای(        

خطی باودن الگاو ایان امکاان را فاراهم      غیرانتشار برآورد شود. 

بات و منفای باه طاور جداگاناه      هاای مث کند که تأثیر شوکمی

 بررسی شود. 

 نتایج حاکی از وجود ارتباط بلندمدت میان انتشاار دی اکساید  

خطی علیات گرنجاری،   کربن و تولید است. بر اساس آزمون غیر

های مثبت تولید به  انتشاار  یک ارتباط علی یک طرفه از شوک

های منفی تولید به  انتشار دی اکسید کربن و همچنین از شوک

 دی اکسید کربن وجود دارد.

داری موجاب  های مثبت تولید به طور معنیدر بلندمدت، شوک

های منفی تولید به طاور  اکسیدکربن و شوکافزایش انتشار دی

گردد. نتایج اکسیدکربن میداری موجب کاهش انتشار دیمعنی

هاای مثبات   دهاد تاأثیر شاوک   مدت نشان میهای کوتاهپویایی

داری منجار باه   و دوره گذشته به طور معنای تولید دوره جاری 

های منفی تولید گردد. شوکافزایش انتشار دی اکسید کربن می

دار افزایش دوره جاری، انتشار دی اکسید کربن را به طور معنی

های منفی تولید دوره گذشته انتشار دی اکسید کربن را و شوک

رعت حیح خطا که سدهد. ضریب تصدار کاهش میبه طور معنی

دهد کوچک و منفای بارآورد   تعدیل به سمت تعادل را نشان می

 شده است. 

های مثبت تولید نه تنها در همان دوره بلکاه در دوره  لذا، شوک

آتی نیز افزایش انتشار دی اکسید کربن را به همراه دارد. تاأثیر  

های منفی تولیاد  های منفی تولید قابل توجه است. شوکشوک

داری انتشاار دی اکساید کاربن را    ر معنای در همان دوره به طو

شود. دهد اما منجر به کاهش انتشار در دوره بعد میافزایش می

هاا،  هاا، نیروگااه  تولید کالای باادوام مانناد خودروهاا، کارخاناه    

ها و شبکه حمل و نقل که با ورود اقتصاد به ساختگسترش زیر

تار میازان   یابند و به افزایش بیشدوران رونق اقتصادی بروز می

شود، با ورود به دوران کااهش  انتشار دی اکسید کربن منجر می

شوند و همچنان باه انتشاار دی اکساید کاربن     تولید حذف نمی

ارتبااط   یبررسا حتی پس از کاهش تولید نیز ادامه می دهناد.  

را در  یکربن، نقش مهما  دیاکس یانتشار د زانیو م تولید انیم

سارعت تعادیل   کند. یم فایا یطیمح ستیز یهایارذگاستیس

های منفی تولید بر انتشار در دوره مدت شوککند و تاثیر کوتاه

گذاران زیست محیطی کشورهای جاری باید مورد توجه سیاست

شاود  مورد مطالعه قرار گیرد. در شرایط کاهش تولید توصیه می

گیرانه زیست محیطی متوقف نگاردد.  های سختسریعاً سیاست

ر مثبت و معنی دار شوک های مثبات تولیاد بار    با توجه به تأثی

انتشار در کوتاه مدت و در بلندمدت، افازایش کاارایی انارژی و    

افزایش سهم انرژی های تجدیاد پاذیر در کال مصارف انارژی      

کشورها )جایگزینی انرژی تجدیدپذیر به جاای انارژی فسایلی(    

 توصیه می گردد. 
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