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d�Y��ËY�§Y�Ä]�Á���¼f�»�����Zu�µZu�{���¶¯�|��{�
dyÂ�� Y�� ½ZÆm� Ê§��»� É��¿Y�¾Ì»Pe� Ê¸Ì�§� ÉZÅ� �

Ê»Ä¿Zz¸³� Á� Ã|ÀËÓM� ÉZÅ�Z³� |Ì·Âe� Z]� Ä¯� |ÀÀ¯��{� ÉY
��Ìv»� ,½�ÁY� ÄËÓ� \Ë�ze� ÄnÌf¿� �{� Á� ¶Ë|^e� |ÀËM�§
�¹�³�\mÂ»�Á�Ã{Y{��Y�«�|Ë|Æe�{�Â»�c|��Ä]� Y��d�Ë�

Ê»�¾Ì»��Ã�¯��f�Ì]�½|�¿Â�|.(Khoshakhlagh et al., 

2002)�ÃÁÔ�Ã{ZÆ¿� �]��Ä]� �Ì¿� É��¿Y� ,ÄËZ»��� Á� �Z¯� ÉZÅ
Ã{ZÆ¿� �Y�Ê°Ë� ½YÂÀ�hv]� �{� |Ì·Âe� ºÆ»�ÉZÅ�½Ô¯�ÉZÅ

�Y� Ê ]Ze� |Ì·Âe� Á� d�Y� s��»�Ã{ZÆ¿�,�Z¯� ÉÁ�Ì¿� ÉZÅ

Ê»�Ê¬¸e� É��¿Y� Á� ÄËZ»��{Â�� ��¾ËY� �]���§� ,¾ÌÀr¼Å
Ã{ZÆ¿�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�½Y�Ì»�¾Ì]�Ä¯�d�Y�|Ì·Âe�t���Á�ZÅ

Ä�]Y��{�Y{�{ÂmÁ�ºÌ¬f�»�ÉY.(Arman & Zare, 2002) 
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É�ZÌ�] �Y d��¿ÉZÅ ½ÂÌ�Ì¼¯ Ä �Âe �Y|ËZa (CSD)1 

�{ t�� ¾Ì]¶¸¼·Y �] ¹Á�· �ËY�§Y ÊËM�Z¯ É��¿Y Á 

Ã{Z¨f�Y �Y �]ZÀ» �Ë~a|Ë|ne dÆm �ÅZ¯ cZ ^e Á 

cZ»|� d�Ë� Ê�Ìv» �z] É��¿Y �{ �Å �Â�¯ �{�Á 

Ä »Zm Ê¿ZÆm |Ì¯Pe Ã�ËÁ c�Â� Äf§�³ d�Y.�{� �ËY�� 

Ê¸ § ÄmÂe Ä] ¶»Z e É��¿Y Á �Ìv» d�Ë� É�»Y É�Á�� 

[Â�v» Ê»Â�{�ÉZÅ�Z³� Ã|ÀËÓM�Á Ä¿Zz¸³ÉY Ê�Z¿ �Y 

dÌ·Z §ÉZÅ �z] ,É��¿Y cY�iY d�Ë� Ê�Ìv» ¶]Z«�Ì£ 

É�Z°¿Y �{ t�� Ä¬�À»�ÉY Á Ê¿ZÆm |¿�Y{ Ä¯ ¾Ë�f¼Æ»�Y 

ZÆ¿M Ê»½YÂe Ä] Ê³{Â·M YÂÅ Á cY�iY Êf�Y|Æ] �{ t�� 

ÉY�Ä¬�À» Á �iY �] �ÌÌ¤e ºÌ¸«Y �{ t�� Ê¿ZÆm Ã�Z�Y {Â¼¿�
�Energy Balance, 2000�� 

Ê°Ë �Y ¾Ë�f¼Æ» Ê³{Â·MÉZÅ �z] É��¿Y Ê³{Â·M 

YÂÅ �iY��{ �Z�f¿Y Á d�¿ ÉZÅ�Z³ Ã|ÀËÓM Ê�Z¿ �Y ©Y�fuY 

dyÂ�ÉZÅ Ê¸Ì�§ �Z�Y�]�ZÅ�Ê³{Â·M�¾ËY�Äq��³Y�,d�Y 

,ºÌ¸«Y �Â¿ dÌ·Z § Á �]ZÀ» Ê Ì^� �cÁZ¨f»� �Â�¯��Å� �{
Ê»|�Z]� �ÉZÅ|Ì�¯Y �{�³Â³(SOx),�Å|Ì�¯YÉZ ½�Á�fÌ¿�
�NOx�,�|Ì�¯Â¿Â» ¾]�¯(CO)cY�}� , ª¸ »(SPM),�

ZÆÀ]�¯Á�|ÌÅ�(CH)�Á É{ |Ì�¯Y �¾]�¯�CO2���Ä¸¼m��Y
ÉZÅ�Z³ Ã|ÀËÓM Á Ä¿Zz¸³ ÉY |Àf�Å Ä¯ �{ �iY ÉZÆfÌ·Z § 

�z] É��¿Y Ä] Ã�ËÁ ©Y�fuY dyÂ�ÉZÅ ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ Ä] 

Âm |À]ZË�Ê»�ÃY�� ÉZÅ�Z³ Ä¿Zz¸³ÉY �|À¿Z»(CO2)\^�� 

�Á�] Ã|Ë|a �ÌÌ¤e [M Á YÂÅ Á �ËZ»�³ Ê¿ZÆm Ã|� Á �Y 

Ê¸¸¼·Y� ¾Ì]� ÃZ³|Ë{ ZuË� |Àf�Å� Ê¿YÁY�§� dÌ¼ÅY���{ 

Êe�Â� Ä¯ ÉZÅ�Z³ Ã|ÀËÓM ÉY �|À¿Z» COÁ SOx Á� NOx 

\^� ��Z] ÉZÆ¿Y�Z] ,É|Ì�Y �Á�] cY��Zz» Á�Êf�Y|Æ] 

Êf»Ô� ÉY�] ½Z�¿Y Á �ËZ� cY{ÂmÂ» Ã|Ë{�³ Á �Y�0Ze|¼� 

ÃZ³|Ë{ Ä¬�À»ÉY Á Ê¸» {�Â» ÄmÂe �Y�« Ê»|¿�Ì³�
�Energy Balance, 2000�� ��É|u� Ä]� �Â�Â»� dÌ¼ÅY

É{��Z³� �Z�f¿Y��Â�y��{�Ä ·Z�»�Ä¯�d�Y�¾]�¯|Ì�¯Y
Ã�ËÁ�ÃZ´ËZm�Y��Â�¯��Å��{d�Y��Y{�Ây�]�ÉY���

�Á��f�Ì]�É��¿Y�¥��»�Ä]��ÂÀ»��Â�¯��Å��f�Ì]�|��
�t��� �{� Ê³{Â·M� |Ì·Âe� Ä]� �nÀ»� �f�Ì]� É��¿Y� ¥��»

¬�À»{{�³�Ê»�½ZÆm�Á�Ä���¾Ì]��Z^e�Y��Â�y��{�Ä ·Z�»
�d�ZÌ��Ä]�Ê³{Â·M�|Ì·Âe�Á�É{Z�f«Y�|���,É��¿Y�¥��»

�®¼¯�¹�Ó�d�ZÌ��[Zzf¿Y��{�½Y�Y~³|ËZ¼¿�Ê»���½ÂÀ¯Ze
                                                                                  
1.�Commission on Sustainable Development 

�Á�É��¿Y�¥��»�¾Ì]�dÌ¸��Ä�]Y��{�Â»��{�É{ZË��cZ ·Z�»
d�Y� Ã|�� ¹Zn¿Y� É{Z�f«Y� |��� ¥��»� Z»Y��Á� É��¿Y� �

É{¶Ì¸ve�{� ¾]�¯|Ì�¯Y�Ã|�� Äf§�³� ��¿� �{� �f¼¯� ZÅ
d�Y�� Masih & Masih�(1997)�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÉZÅ

�É�n¿Y�³�dÌ¸��Ä�]Y��Ê���]�Ä]�É�Y{�]�ÉZ�y�tÌv�e
��Â�¯�Á{��{�Ê «YÁ�|»M�{�Á�ZÅ�d¼Ì«�,É��¿Y�¥��»�¾Ì]

|ÀfyY{�a�½YÂËZe�Á�Ã�¯���½Z�¿�ZÆ¿M�ªÌ¬ve��Y�¶�Zu�lËZf¿
Ê»d¼Ì«� �ÌÌ¤e� w�¿� Ä¯� |Å{e�h�Z]� ZÅ�¥��»� �{� �ÌÌ¤

Ê»�É��¿Y�É{Z�f«Y�|����{��ÌÌ¤e�h�Z]�{Ây�¾ËY�Ä¯�{Â�
Ê»{{�³��Cheng & Lai �(1997)��®Ë� Ä�]Y�� ®Ë� Ä]

�Ã�Á{� �{� É��¿Y� ¥��»� Ä]� Ê¸»��·ZyZ¿� |Ì·Âe� �Y� Ä§��
� Ê¿Z»�����������d�{� ½YÂËZe� �Â�¯� ÉY�]�
|Àf§ZË�Yang �(2000)��É��¿Y�¥��»�¾Ì]�É�n¿Y�³�dÌ¸�

¸»��·ZyZ¿�|Ì·Âe�Á�Ê¿Z»��Ã�Á{��{�Ê�����������{�Â»�
{Y{� �Y�«� ½Â»�M� ��¾Ì]� Ä§��� Á{� dÌ¸�� Ä�]Y�� ®Ë� ÉÁ

� Y�� Ê¸yY{� �·ZyZ¿� |Ì·Âe� Á� ¶¯� É��¿Y� ¥��»�ÄnÌf¿
d§�³�Fatai et al. �(2004)��dÌ¸�� Ä�]Y�� Ê���]� Ä]

��{� Ê «YÁ� |Ì·Âe� |��� Á� É��¿Y� ¥��»� ¾Ì]� É�n¿Y�³
� Ê�� �{� ZÌ·Y�f�Y� Á� |À·�ÂÌ¿� ÉZÅ�Â�¯����������

{�a|ÀfyY� �Ê»� ½Z�¿� Ä ·Z�»� ¾ËY� lËZf¿�¾Ì]� Ä¯� |Å{
�Á��Z³� ,d¨¿�¥��»}�Ê¸yY{��·ZyZ¿�|Ì·Âe� Z]�²À��µZ£

�ZÅ�Ì¤f»�¾ËY� Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�É�n¿Y�³�dÌ¸��Ä�]Y��Ê «YÁ
�|Àf�Å�ÊjÀy�ºÅ�Ä]�d^�¿Z»Y�Y�ÉÂ��Ä�]Y��®Ë��´Ë{�

�Ê «YÁ�Ê¸yY{��·ZyZ¿�|Ì·Âe��Y�Ä§���®Ë�É�n¿Y�³�dÌ¸�
��¿Y� ÊËZÆ¿� ¥��»� ¶¯� Ä]��z]� �{� É��¿Y� ¥��»� Á� É

{�Y{� {ÂmÁ� d À��� (2007) Soytas et al.�Ê���]� Ä]
��Z³��Z�f¿Y�½Y�Ì»�Á�|»M�{�,É��¿Y�¥��»�¾Ì]�dÌ¸��Ä�]Y�

É{¾]�¯�|Ì�¯Y�ÉZÅ�Â�¯�ÉY�]�G-7ÄfyY{�a�|¿Y� ��lËZf¿
½M�Ä ·Z�»�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ZÅ��ËY�§Y��Z³��Z�f¿Y�d¸��|»M�{

É{�»� Á�d�Ì¿� Z°Ë�»Y� �{�¾]�¯�|Ì�¯Y�d¸��É��¿Y�¥�
½M� {ZÆÀ�Ìa� |�Z]� Ê»� ¾]�¯� |Ì�¯Y� É{� �Z³� �Z�f¿Y�ZÅ

� Ä¯�{Â]�¾ËY� �Y�Ê¯Zu�µ�fÀ¯Ê¼¿�ÊËZÆÀe�Ä]�|»M�{�|¿YÂe
|�Z]�d�Ë���Ìv»��¨u�¶°�»�¶u�ÉY�]�Ê¸u�ÃY����

�ÉZÅ�Â�¯��{�cZ ·Z�»�lËZf¿Äf�]�¦¸fz»��ZfyZ��Ä]�
�Â�¯Ê»�cÁZ¨f»� ZÅ|�Z]� (1996) Melki ���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
µ|»ZÅ�É�n¿Y�³�dÌ¸��Ä�]Y��Ê���]�Ä]� Z�y�tÌv�e�É

� ½Y�ËY� �{� É{Z�f«Y� |��� Á� É��¿Y� ¥��»� ¾Ì]�����
����dyY{�a���Äf§ZË�lËZf¿�dÌ¸��Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÉÁ�ÉZÅ



� �Êvf§�Á�Ê¸Ì�Z¼�Y��É��¿Y�¥��»�Ä�]Y��Ê���],�Z³��Z�f¿Y�Á�|»M�{����� ���� 

|À¸]�Á�c|»�ÃZeÂ¯�É��¿Y�¥��»�ÉÂ���Y�Ä§���®Ë�c|»
{�Y{� {ÂmÁ�Ê¸»��·ZyZ¿� |Ì·Âe� Ä]� �Ä ·Z�»� �{Ä]Z�»�ÉY 

 (2002) Arman & Zare��Z^e�Y�É��¿Y�ÊËZÆ¿�¥��»�¾Ì]
� Á�Ê�� Y�� É{Z�f«Y� |��� Á� É��¿Y� ¦¸fz»� ÉZÅ� ¶»Zu

µZ��ÉZÅ����������|¿{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»��Zamani �
(2007)��Á�Äf�Ë�f°·Y�É��¿Y�¥��»��Y�Ä§���Á{�Ä�]Y��Ä]

d�Y� Ã{�]� Êa� ½Y�ËY� �{� Ê¸»� �·ZyZ¿� |Ì·Âe���{�
Ä ·Z�»(2010) Sharzehi & Haghani �Ê�� ½Y�ËY� �{�
µZ�ÉZÅ������ Ze�������Y� Ä§���®Ë� Ä�]Y�� {ÂmÁ� Ä]

�Á� |�� Ã�Z�Y� É��¿Y� ¥��»� ÉÂ�� Ä]� Ê¸»� |»M�{� ÉÂ�
|�¿�Y|Ìa�¾]�¯��Z�f¿Y�Á�|»M�{�¾Ì]�dÌ¸��Ä�]Y����

Ì]�Ä¯��´Ë{�cZ ·Z�»�¥Ôy�]ÉÁ���]� �f��Á{���Ì¤f»
Äf�Y{��¯�¼e�É{Z�f«Y�|���Á�É��¿Y���Zu�Ä ·Z�»��{�|¿Y

Ì¿�Á�ÄËZ»���¾Ì]�Ä�]Y��{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]�|»M�{�Z]� �Z¯�ÉÁ�
� �Ì¤f»� Á{� ¾ËY� ,Ê¸»��Z¯� ÉÁ�Ì¿� Á� ÄËZ»��� ��Ä�]Y�� Ä]

É��¿Y��|Ë{�³� Ä§Z�Y� ¾]�¯|Ì�¯Y� É{� Á� |��� ��Ä]� ��¿
�Á� ¾]�¯|Ì�¯Y� É{� �Z³� �Z�f¿Y� Ê¿ZÆm� �Â�Â»� dÌ¼ÅY

Ä¿Y�ZË�¹Z�¿��ÌÌ¤e�{�É��¿Y�ÉZÅ,½Y�ËY�Ê¸�Y�¥|Å��Ä ·Z�»�
��Zu�ËY� �{� Ê³{Â·M� {ZnËY� �]� �iÂ»� ¶»YÂ�� Ê]ZË��Y��½Y� �
Ê»|�Z]����

��
�Á��Á�{YÂ»ZÅ���

�{�Â»�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�®ÌÀ°e�,dÌ¸��Ä�]Y��Ê���]�ÉY�]
Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y{�Ì³� ��Á�� ¾ËY�Y� Ê°ËZÅ��Á�� ,
É�Y{�]� tÌ�Âe{ÂyÎ�(VAR)�Ê»Z¼e� ½M� �{� Ä¯� d�Y�

Ê»� Äf§�³� ��¿� �{� Y�¿Á�{� ZÅ�Ì¤f»|¿Â�� ���Á�� ¾ËY� �{
                                                                                  
1�. VAR 

�Á�Äf�~³��Ë{Z¬»��Y�Ê�y��]Ze�c�Â�]��Ì¤f»�®Ë��Y|¬»
�Ì¤f»�Ê»Z¼eÊ»�½ZÌ]� {ÂmÂ»�ÉZÅ{Â� .(Gujarati,    

2004) ��®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]VAR�ÊËZf�ËY�|ËZ]�Y|f]Y�
Ã{Y{�½{Â]� Zf�ËY�c�Â���{�Á�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»� ZÅ
Ã{Y{�{Ây� ÊnÀ�� {Z�f«Y� �Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Z°»Y� ,ZÅ

� É�Y{�]� tÌ�Âe(VAR){{�³� Ê»� ��Ì»�� ��Ê¸¯� ¶°�
�Á�VAR(n) ]Y���{�Ä������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

��� vtntnttvt VVVV    ...2211��
��

�¾ËY� �{�Ä�]Y�Vt�ÉZÅ�Ì¤f»� �Y�É�Y{�]�)�, E, L, K�
(GDP,CO2�Á�vtÊ»�|¿Z¼�a�Ä¸¼m�|�Z]���Ê���]�ÉY�]

� ÉZÅ�Ì¤f»� �Y�dÌ¸�Ê¸»��·ZyZ¿� |Ì·Âe�GDP��¶Ì°�e� ,
d]Zi�ÄËZ»��k)�É{Z�f«Y�µZ §��Z¯�ÉÁ�Ì¿�¶¯� ,�L��¶¯� ,

�Â�¯�É��¿Y�¥��»��d¨¿�\ °»�f»��Y�Å�µ{Z »���E���Á
É{� �Z³� �Z�f¿Y� ½Y�Ì»¾]�¯� |Ì�¯Y�CO2� ���z]� ¶¯� �Y

�É��¿Y�¾e��|��ÃZ¨f�Y���¶Ì°�e�,Ê¸»��·ZyZ¿�|Ì·Âe�Ã{Y{
�Y� É{Z�f«Y� µZ §� �Z¯� ÉÁ�Ì¿� ¶¯� Á�d]Zi� ÄËZ»���®¿Z]�

�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ã{Y{�,½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�É�¯�»��Z³
É{|Ì�¯Y¾]�¯��É��¿Y�Ä»Z¿�Y�e��Y�É��¿Y�¥��»�½Y�Ì»�Á�
µZ�|»M�d�|]�¦¸fz»�ÉZÅ��Ã{Y{�c�Â��Ä]��Â¯~»�ÉZÅ

�ÉZÅ�µZ��ÉY�]�Ê¿Z»��É�������Ze������É�ÁM��¼m�
|Ë{�³���

�Ã{Z¨f�Y� ,¹Z³� Ä]� ¹Z³��Á�� �Y�ÊËZf�ËY�Ê���]�ÉY�]
Ê»{Â����ÄÀÌÆ]�Ä¨«Á�,ZÅ�Ì¤f»�ÊËZf�ËY��Y�½ZÀÌ¼�Y��Y��a

Ê»� ¾ÌÌ e{{�³� ��Z]� ÄÀÌÆ]� Ä¨«Á� {Y| e� ,Ä ·Z�»� ¾ËY� �{
®ÌWZ¯M� �ZÌ »� �Y� Ã{Z¨f�Y(AIC) |�� ¾ÌÌ e�� ���Z�Y� �]

� {Y| e�©Â§� �ZÌ »��[Zzf¿Y� ÄÀÌÆ]� Ä¨«Á�½YÂÀ�� Ä]� ,Ä¨«Á�
�|Ë{�³�������AIC����µ|»�Ã|���Z]�¶°� VAR(2)�Ä]

��]YÁ��cÓ{Z »�ºf�Ì��¶°������Ze����|�Z]�Ê»���
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��
��

�dÌ¸�� �Y� ZÅ�Ì¤f»�¾Ì]��Z^e�Y�Ê´¿Â´q�Ê���]�ÉY�]
É�n¿Y�³Î|�� Ã{Z¨f�Y�� �f�Y� Z]� ,ªÌ¬ve� ¶uY�»��Y� Ã{Z¨� �

¹�¿�Y�§Y5�Eviews|��¹Zn¿Y����
��

hv]�Á�lËZf¿��
� ,|�� Ã�Z�Y� 1Ô^«� Ä¯� �Â�¿Z¼Å�Ìa��Y� Ã{Z¨f�Y� �Y�� �

Ã{Y{�¾Ì¼ze� �Y� d ¿Z¼»� ÉY�]� Ê¿Z»�� É��� ÉZÅ� �
½ÂÌ��³��ZÅ� �Ì¤f»�Ä¼Å�ÊËZf�ËY�d�Y�¹�Ó� ,[}Z¯�ÉZÅ

{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»���µÁ|m�����½Â»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿
                                                                                  
1.�Granger causality 

�� ¹Z³� Ä]� ¹Z³� ÊËZf�ËYÊ»� ½Z�¿� Y|Å{� ��µÁY� ½Âf�
�½Âf��,ÊËZf�ËY�½Â»�M�Ã�Z»M�¹Á{�½Âf��,µ|»�ÉZÅ�Ì¤f»
�Y�� ÊËZf�ËY� dÌ �Á� ¹ZÆq� ½Âf�Á� µZ¼fuY� t��� ¹Â�

|Å{� Ê»� ½Z�¿� ��½Z�¿� ÊËZf�ËY� d�e� �Y� ¶�Zu� lËZf¿� �
Ê»�Ä¼Å� Á� Ã|�� {�� |uYÁ� Ä�Ë�� {ÂmÁ� ÄÌ��§� Ä¯� |Å{

|Àf�Å�Zf�ËY�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»���|Ì�¯Y�É{��Ì¤f»
�¯¾] (CO2) ��Z¯�ÉÁ�Ì¿�{Y| e�,|��{�ºÅ{�®Ë�t����{

É{Z�f«Y�µZ § (L)�|Ì·Âe�ÉZÅ��Ì¤f»�,|��{�®Ë�t����{
Ê¸yY{� �·ZyZ¿(GDP)� É��¿Y� ¥��»� ½Y�Ì»� ,(E)��{�

�Ê¸yY{��·ZyZ¿�ÄËZ»���¶Ì°�e�Á�|��{�lÀa�t��(K)�
|À�Z]�Ê»�Zf�ËY�|��{�Ã{�t����{���

��
µÁ|m���Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊËZf�ËY�d�e�lËZf¿�ÉY�Ä¸u�»�|Àq���

ÊËZf�ËY�Äm�{ ÊËZf�ËY�dÌ �Á�� µZ¼fuY�t�� �Ã�Z»Mt �Ì¤f»�¹Z¿ 

I(0) O|^»��Y�����Á�|¿Á��½Á|] �����  ����  (CO2) ¾]�¯�|Ì�¯Y�É{���
I(0) O|^»��Y�����Á�|¿Á��½Á|] �����  ����  (GDP)Ê¸yY{��·ZyZ¿�|Ì·Âe� 
I(0) |¿Á��Z] �����  ����  (E)É��¿Y�¥��»� 
I(0) O|^»��Y�����Z]�� �����  ����  (k)Ê¸yY{��·ZyZ¿�ÄËZ»���¶Ì°�e� 
I(0) O|^»��Y�����Á�|¿Á��Z] �����  ����  (L)��Z¯�ÉÁ�Ì¿� 

~yP»�ªÌ¬ve�ÉZÅ�Äf§ZË��
��

�Á� ¦¸fz»� ÉZÅ�Ì¤f»� ¾Ì]� Ä�]Y�� Ê���]� ÉY�]� �
�½Â»�M� �Y� ¾]�¯� |Ì�¯Y� É{� �Z³� �Z�f¿Y� t��� �

�n¿Y�³� Ê¸��Ì£�µ|»� \·Z«� �{�VAR�|�� Ã{Z¨f�Y��� �
��{�ZÅ�Ì¤f»�½{Â]��Y{�ÊÀ »���Ë~a�ZË�{��µZ¼fuY�lËZf¿

� µÁ|m��� �d�Y� Ã|�� ½ZÌ]� ��ÉZÅ�Ì¤f»� µÁY� ½Âf�� �
�{Y|�Y� Á� ¶¬f�»� ÉZÅ�Ì¤f»� µÁY� ���� ,Äf�]YÁ� �
�½Z�¿� Y�� ¶¬f�»� ÉZÅ�Ì¤f»� É�Y{� ÊÀ »� t��� µÁ|m� �

Ê»|Å{���
��

µÁ|m���n¿Y�³�¶´¿Y�Ê¸���Ì£�½Â»�Y�lËZf¿���

dÌ¸��lËZf¿ All L k E GDP CO2 
�Ì¤f»��

Äf�]YÁ��Ì¤f»��

2COE   
2COGDP   �����  �����  �����  �����  �����  - CO2 

GDPK   �����  �����  ������  �����  - �����  GDP 

EGDP   

EK   �����  �����  �����  - �����  �����  E 

- ����  �����  - �����  �����  �����  k 

- �����  - �����  �����  �����  �����  L 
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� �Êvf§�Á�Ê¸Ì�Z¼�Y��É��¿Y�¥��»�Ä�]Y��Ê���],�Z³��Z�f¿Y�Á�|»M�{����� ���� 

Ë{��lËZf¿�µÁ|m�µÁY�¦����|Ì·Âe�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�
Ê¸»��·ZyZ¿�GDP� �É��¿Y�¥��»� Á(E)��iÂ»�¶»YÂ�� �Y�

�¾]�¯� |Ì�¯Y�É{� �Z�f¿Y�](CO2)|À�Z]� Ê»�� ��t��� �{
��¿Y�¶»Z���Ì¤f»�Á{�¾ËY�|��{�f�¾]�¯|Ì�¯Y�É{��Z³��Z�
Ê»|À�Z]� �� �Â¯~»� ÄnÌf¿� Ä ·Z�»� ¥ÔySharzehi& 

Hagani� (2010)�Á�Ã{Â]Ä ·Z�»�Z]�(2007) Soytas et al�
Ê·Á�Äf�Y{�ª]Z�e�Z°Ë�»Y��{�Ä ·Z�»�Z]� (2006) Latz & 

Feng � Y{Z¿Z¯� �{�� |��� |¿{Y{� ½Z�¿� Ä¯GDP�Z�f¿Y� �]��
CO2Ì¿� �iÂ»�d�� �{�Y|¿�d¬]Z�»� ��|Ì�¯Y�É{�¾ÌÀr¼Å
¾]�¯�CO2�Ê¸yY{� �·ZyZ¿� |Ì·Âe� ,�(GDP�½Y�Ì»� Á�

�ÄËZ»���¶Ì°�e�K���É��¿Y�¥��»��]��iÂ»�¶»YÂ���Y�E��
Ê»�|���|À�Z]GDP�Z»Y�d�Y�É��¿Y�¥��»�|���¶»Z��

�]� É��¿Y� ¥��»GDPÌ¿� �iÂ»���·ZyZ¿|Ì·Âe� ZÆÀe� Á�d�
|�Z]�Ê»�É��¿Y�¥��»�d¸��»�Z]���Zu�ÄnÌf¿�Ä¯�Ä ·Z�
(2010) Sharzehi& Hagani�Ã�Á{�ÉY�]������Ze������

|�Z]�Ê»��|�Z]�½M�ÄnÌf¿�¾ËY�µÂ�u�¶ËÓ{��Y�Ê°Ë�|ËZ��
�c�Â��ÄÀÌÆ]� Á� Y�Z¯�c�Â�]� �Â�¯��{�É��¿Y�¥��»�Ä¯

�f�Ì]�É��¿Y�¥��»��´Ë{�c�Z^��Ä]� ,{�Ì³�Ê¼¿,�µ{Z »�
�Ê·Zu��{�¾ËY� Á�d�Ì¿�É{Z�f«Y�|���Á�|Ì·Âe��ËY�§Y� Z]

��»� Ä¯� d�YÉ��¿Y� �f�Ì]� ¥,�eÓZ]� �Ë{Z¬»� Ä]� �nÀ»��
�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Ã�ËÂ]�Ã|ÀËÓM�ÉZÅ�Z³��Z�f¿Y�Á�Ê³{Â·M

Ê»� �Â�¯��{{{�³� ��É��¿Y�ÉY�Z¯Z¿�¥��»�¶ËÓ{� �Y�Ê°Ë
Ê»� É��¿Y� �YÂ¿Y� É�Y~³� d¼Ì«� �Á�� |¿YÂe��Ã�ËÂ]� �

dyÂ�Ê¸Ì�§�ÉZÅ��|�Z]��Â�¯��{���d¼Ì«�Êf«Á��«YÁ��{
Ì¼¯�Ã|ÀÀ¯��° À»�Ê Ì^���]ZÀ»��]ZÀ»� ,d�Ì¿� ZÆ¿M�Ê]Z

|¿Â��Ê¼¿�Ã{Y{��Z�fyY�Y�Z¯��Â�]��Â¯~»�(Esmaeili, 

2001)��|���Z]�GDP�d¨¿�kY�zf�Y�Á�É��¿Y�|Ì·Âe�½Z°»Y�
�{Â��Ê»��f�Ì]��Ì¿�É��¿Y�¥��»�¾ËY�]ZÀ]�|ËM�Ê»�{ÂmÂ]

�|���ÁGDP,�Ä¯�|�Z]�Ê»�É��¿Y�¥��»�É�n¿Y�³�d¸��
�Ã|»M�d�|]�lËZf¿�Z]�Ä ·Z�»�¾ËY��{{�É�Z³�Z�{�Y���

��Y� ��Zu� ÉZÅ�Ì¤f»� �Y� ¹Y|¯�Å� ºÆ�� ¾ÌÌ e� ÉY�]
|�� Ã{Z¨f�Y� �¿ZË�YÁ� ÄË�ne� �� lËZf¿� µÁ|m��� ��lËZf¿

ÉY�]�Y��ÊÀÌ]��Ìa�ÉZ�y��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��Y�¶�ZuÃ�Á{��
��·Z��Ä|Å{�Ê»�½Z�¿�� ��Z�y�Ä¸¼m�½{�¯�É��«�ÉY�]

Ê°�·Zq��¿ZË�YÁ� ÄË�ne��Á�� �Y�cÓ{Z »� �{Î�Ã{Z¨f�Y�
d�Y� Ã|�� �� ÉY�]� lËZf¿�{�Â»� Ä�� �Å� �

É{Á� Ê¸»��·ZyZ¿� |Ì·Âe� ,¾]�¯|Ì�¯Y�Ê»� ½Z�¿� É��¿Y�
¾ËY�½Z�Â¿�Ä¯�|Å{�tÌ�Âe��{�Y��É�f�Ì]�ºÆ��ZÅ�Ì¤f»�

|¿�Y{� {Ây� ÊÀÌ]� �Ìa� ÉZ�y� �¿ZË�YÁ� ��¦·Y� d¼�«
�µÁ|m����ÊÀÌ]��Ìa�ÉZ�y��¿ZË�YÁ�|��{��Z³��Z�f¿Y�

É{¾]�¯|Ì�¯Y� Y��d^�¿� ÉZÅ� �Ì¤f»� Ä]��ÉÁ�Ì¿� ,É��¿Y
Z¿�|Ì·Âe�,�Z¯|Ì�¯Y�É{�Á�ÄËZ»���,Ê¸»��·Zy�¾]�¯½Z�¿�

|Å{�Ê»���d�Y�Ê¸»��·ZyZ¿�|Ì·Âe�Ä]��Â]�»��iY�¾Ë�f�Ì]
�ºÆ��Z]�����Â]�»�ºÆ��¾Ë�f�Ì]�½M��Y��a�Á�|��{�

�ºÆ��Z]�É��¿Y�¥��»�Ä]���|�Z]�Ê»�|��{�����Y�| ]�Z»Y
��Ê»��ÌÌ¤e�É��¿Y�¥��»�d¼��Ä]�|¿Á��¾ËY�µZ���|À¯�

ÉZÅ� Ã�Á{� �{��´Ë{�½ZÌ]�Ä]��·ZyZ¿�|Ì·Âe�ºÆ��ÊËY|f]Y�
�É{� ÊÀÌ]� �Ìa� ÉZ�y� �¿ZË�YÁ� tÌ�Âe� �{� Ê¸»

� Ã�Á{� �Y� Á�d�Y��f�Ì]�¾]�¯|Ì�¯Y���|¿Á��¾ËY�| ]�Ä]�
� �ÌÌ¤eÊ»|À¯�Z�y� tÌ�Âe� �{� É��¿Y� ¥��»� ºÆ�� Á�

Ê»��ËY�§YÄ¿Â³�Ä]�|]ZË�Ä]�ºÆ��¾ËY�Ä¯�ÉY�����|��{�
|Ì���|ÅYÂy�ºf�Ì]�µZ�� �{� �¾ËYÄf§ZË��d�e� ÄnÌf¿� Z]�

���ZyZ¿� |Ì·Âe� Á�É��¿Y� ¥��»� Ä¯� {�Y{�É�Z³�Z��dÌ¸
Ê¸»d¸��É{��Z³��Z�f¿Y�|Ì�¯Y¾]�¯�Ê»|�Z]���d¼�«[�

�½Z�¿� Y�� Ê¸»� �·ZyZ¿� |Ì·Âe� �¿ZË�YÁ� ÄË�ne� µÁ|m� �
Ê»��´Ë{� Ä]� d^�¿� �·ZyZ¿� ÄËZ»��� ¶Ì°�e� Ä¯� |Å{

�Z�y�Ä¸¼m��¿ZË�YÁ�tÌ�Âe��{�Y��É�f�Ì]�ºÆ��ZÅ�Ì¤f»
ÄnÌf¿� ¾ËY� Ä¯� |ËZ¼¿� Ê»� Z¨ËY�Z]� Á�d�Ì¿� �Z�f¿Y� �Y� �Á{�

�´Ë{� cZ ·Z�»�Ì¿�{�Y{� É�Z³�Z��� ��ÊËZÆf¿Y� d¼�«� �{
µÁ|m��k�Ë�YÁ� ÄË�ne� Ä]��Â]�»� ,�¿Z|�Z]�Ê»�É��¿Y���

µZ�� ®Ë� �Y� �a� Ê¸»� �·ZyZ¿|Ì·Âe������ÄËZ»��� ,
����¾]�¯|Ì�¯Y�É{�Á�����ÉZ�y��¿ZË�YÁ��Y�|��{�

� ÊÀÌ]��Ìa� É��¿Y|ÀÅ{� Ê»� tÌ�Âe� Y�� �� �Y� | ]��µZ��
�� Ä]� Äf§ZË��ÅZ¯� ÄËZ»���ºÆ�����Ê»|����Y� | ]� Á�
���Y{|n»�µZ��ÃY�¼Æ]|]ZË�Ê»��ËY�§Y��Z¯�ÉÁ�Ì¿�ºÆ�����

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                  
1. Cholesky 
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µÁ|m��É��¿Y�¥��»�Á�Ê¸»��·ZyZ¿|Ì·Âe�,¾]�¯|Ì�¯Y�É{��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿�  
¦·Y�¾]�¯|Ì�¯Y�É{��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��   

¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�� ÄËZ»���� Ê¸»��·ZyZ¿�|Ì·Âe�� �ÉÁ�Ì¿�Z¯�� É��¿Y Ã�Á{��
����� ��� ��� ��� ��� µZ��®Ë��Y�| ] 

���� ��� ��� ��� ��� ��Y�| ]�µZ����
���� ��� ��� ��� ��� ��Y�| ]��µZ����
���� ��� ��� ��� ��� ��Y�| ]��µZ����
���� ��� ��� ��� ���� ��Y�| ]��µZ����

[��Ê¸»��·ZyZ¿�|Ì·Âe��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��   

¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�� ÄËZ»���� Ê¸»��·ZyZ¿�|Ì·Âe�� �Z¯�ÉÁ�Ì¿�� É��¿Y Ã�Á{��
��� ��� ���� ��� ��� µZ��®Ë��Y�| ] 

��� ���� ���� ��� ��� ��Y�| ]�µZ����
��� ���� ���� ��� ��� ��Y�| ]��µZ����
��� ���� ���� ��� ��� ��Y�| ]��µZ����
��� ���� ���� ��� ��� ]��Y�| ��µZ����

k�É��¿Y�¥��»��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��   

¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�� ÄËZ»���� Ê¸»��·ZyZ¿�|Ì·Âe �Z¯�ÉÁ�Ì¿�� É��¿Y Ã�Á{��
��� ���� ���� ��� ���� µZ��®Ë��Y�| ] 

���� ���� ��� ���� ���� ��Y�| ]�µZ����
��� ���� ��� ���� ���� ��Y�| ]��µZ����
��� ���� ��� ���� ���� ��Y�| ]��µZ����
��� ���� ��� ���� ���� ��Y�| ]��µZ����

~yP»�ªÌ¬ve�ÉZÅ�Äf§ZË��
 

�É�Ì³�ÄnÌf¿ÁZÅ{ZÆÀ�Ìa���
�µ|»�lËZf¿� �YVAR�Ê���]�ÉY�]� ,�¿ZË�YÁ�ÄË�ne�Á�

��Z³� �Z�f¿Y� ½Y�Ì»� �]� É{Z�f«Y� ÉZÅ�Ì¤f»� cY�iY� �
É{� ZÆÀe� Ä¯�d§ZË�{�½YÂe�Ê»� ,¾]�¯�|Ì�¯YGDP�d¸��

{� �Z³� �Z�f¿Yd�Ì¿� ¾]�¯� |Ì�¯Y�É� Ä°¸]��¥��»� ½Y�Ì»
d�Y�Y~³��iY��Z³�¾ËY��Z�f¿Y��]��Ì¿�É��¿Y���}ZzeY�ÉY�]�Y~·

Ä]� ÄmÂe� Ê³{Â·M� µ�fÀ¯� d�ZÌ��¬¿��ºÆ»� É��¿Y�� �
Ê»|�Z]����Z³��Z�f¿Y�½Y�Ì»�,É{Z�f«Y�|�� CO2�¥��»�Á

Ê»��ËY�§Y�Y��É��¿Y|Å{���É��¿Y�½{�¯�¾Ë�´ËZm�Á��¾ËY��Y
É��¿Y�ÉZm�Ä]��´Ë{�ÉZÅ�����]�Ê ¿Z»�Ä¯�Ê¸Ì�§�ÉZÅ�

�Ê^�ZÀ»� ¶u� ÃY�� |¿YÂe� Ê»� ,|À�Z]� Ê¼¿� É{Z�f«Y� |��
|�Z]�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Ê³{Â·M�µ�fÀ¯�ÉY�]���Ä]�¾ÌÀr¼Å

½M� d¸���Ë~b¿Z°»Y� c|»� ÃZeÂ¯� �{� ÊÀË�´ËZm� ¾ËY� Ä¯� �
Ê¼¿d�ZÌ��}ZzeY�,|�Z]�É�Y~³�d¼Ì«�¶Ì^«��Y��´Ë{�ÉZÅ

{Â���«YÁ� |Ì¨»� |¿YÂe�Ê»� ,\�ZÀ»� �� �«YÁ� �{�®Ë�d¼Ì«
dyÂ�� ¶j»� Ê Ì^�� �^À»½M� �]� ÃÁÔ�� Ê¸Ì�§� ÉZÅÄ¯�

,d�Y�¶»Z��½M�Ê]ZÌ¼¯�Ã|ÀÅ{�½Z�¿Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��|�Z]�É
{{�³� �Ì¿� ½M� ÊËY�Z¯� Á� ¥��»� �{� {Â^Æ]� \mÂ»� Ä¯.�
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