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 كاربرد :اي درايرانانتشار گازهاي گلخانه برآزاد سازي تجاري اثر

 نامتقارن غيرخطي جمعي هم رهيافت

  ٢فاطمه فتحيو  ١*محمد حسن طرازكار

 اقتصاد كشاورزي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز گروهاستاديار -١

  استاديار بخش اقتصاد كشاورزي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز - ٢   

  )١٦/٠٤/٩٧تاريخ پذيرش  - ٢١/٠١/٩٧(تاريخ دريافت 

  

  :چكيده

نامتقارن غير خطي ميان  هم جمعي) رابطه NARDLهاي گسترده غير خطي (در اين مطالعه با استفاده از رهيافت خود رگرسيو با وقفه

ميزان انتشار گاز متان بعنوان شاخص انتشار اي در ايران مورد بررسي قرار گرفت. همچنين از آزادسازي تجاري و انتشار گازهاي گلخانه

بكار گرفته شد. نتايج آزمون كرانه نشان داد كه  ٢٠١٣الي  ١٩٨٢هاي سالانه دوره اي استفاده شد. براي اين منظور دادههاي گلخانهگاز

، مصرف سرانه انرژي و توليد ميان متغيرهاي مورد استفاده در مدل شامل انتشار سرانه گاز متان، آزادسازي تجاري هم جمعيرابطه 

ها نشان دادكه رابطه ميان انتشار گاز متان و آزادسازي تجاري در بلند مدت نامتقارن ناخالص داخلي سرانه وجود دارد. بعلاوه، بررسي

آزادسازي تجاري  و منفي ناشي از مثبت هايباشد. برآوردهاي بلند مدت نشان داد كه شوكمدت اين رابطه متقارن مياست، اما در كوتاه

-Nشود. نتايج مطالعه نشان داد كه در كوتاه و بلند مدت رابطه افزايش انتشار گاز متان در ايران مي/ درصد٠٩و  ٢٢/٠به ترتيب منجر به 

ار گاز داري بر انتشوجود دارد. همچنين مصرف سرانه انرژي اثر مثبت و معنيو انتشار گاز متان شكل ميان توليد ناخالص داخلي سرانه 

  شود.درصد افزايش در انتشار گاز متان مي ٧٥/٠و يك درصد افزايش در مصرف سرانه انرژي منجر به  متان دارد

 NARDLنامتقارن،  اثرات آزادسازي تجاري، انتشار گاز متان، :واژگان كليد
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  مقدمه. ١

اي است كه زندگي بشري را از جهاني شدن پديده

هاي مختلف اقتصادي، سياسي و اجتماعي تحت جنبه

دهد. پديده جهاني شدن دسترسي به تأثير قرار مي

سرمايه خارجي، تجارت و در نتيجه رشد سريعتر 

  كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته را ايجاد

يافته از طريق به كارگيري  كند. كشورهاي توسعهمي 

  نيروي كار ارزان از كشورهاي در حال توسعه 

توانند پروسه توليد خود را توسعه دهند و مي

كشورهاي در حال توسعه نيز از طريق دسترسي به 

- رف مياي كه انرژي كمتري مصتكنولوژي پيشرفته

  ).(٢٠١٦ ,.Shahbaz et alكند به توسعه دست يابند

 انتقال سرمايه منجر به آزادسازي تجارياز سوي ديگر

  رفاه افزايش نهايترشد اقتصادي و در  و در نتيجه

اما اين افزايش رفاه اقتصادي، اثرات زيست  شود.مي

 به دنبال داردرا در هر كشور متعددي محيطي 

)Rudolph and Figge, پروسه رسيدن به .)٢٠١٧

رشد اقتصادي، صنعتي شدن و شهرنشيني مستلزم 

باشد كه كيفيت محيط زيست مصرف انرژي بيشتر مي

اي از جمله دي را از طريق انتشار انواع گازهاي گلخانه

  دي اكسيد سولفور و متان كاهش  ،اكسيد كربن

   .)(٢٠١٧a ,.Shahbaz et alدهدمي

و  انرژي به بازارهاي داخلي از سوي ديگر، مصرف

 تجاري هاييكلهمچون س اقتصادي كلان يرهايمتغ

محصولات و همچنين به  بازار در دولت دخالت و

بازارهاي جهاني وابسته است. بنابراين هرچند فرآيند 

تواند با وارد كردن تكنولوژي بالا كه جهاني شدن مي

كنند به توليد بيشتر و انرژي كمتر را مصرف مي

تواند محيط زيست منجر شود، اما مي كمتر ريبتخ

آلودگي زيست محيطي و انتشار گازهاي گلخانه اي را 

نيز به دنبال داشته باشد. بنابراين از يك طرف كيفيت 

محيط زيست بر رشد و توسعه اقتصادي پايدار و از 

سوي ديگر رشد اقتصادي بر كيفيت محيط زيست 

از  يكي). ٢٠١٧b ,.Shahbaz et al( استاثرگذار 

زيست و بويژه معيارهاي سنجش كيفيت محيط

اي است. از كيفيت هوا، ميزان انتشار گازهاي گلخانه

 از )٤CH( متان، گازايميان انواع گازهاي گلخانه

 ٢٠. چرا كه متان برخوردار استاهميت بسزايي 

گلخانه را شامل گازهاي واداشت تابشي اثر درصد 

برابر  بيستمتان حدود گاز  شود، هر مولكولمي

اكسيد كربن توانائي جذب اشعه بيشتر از مولكول دي

 %١متان در اتمسفر بطور سالانه . مادون قرمز را دارد

درصد افزايش دي بيشتر از برابر  ٢يابدكه افزايش مي

كربن است.پتانسيل افزايش حرارت كره زمين اكسيد

ا و لذ كربن استبرابر دي اكسيد ٣٥-٢٥توسط متان 

اي در گرم شدن زمين دارد اهميت فوق العاده

)Drabo, بر اين اساس در اين مطالعه اثر ٢٠١٧ .(

تان بعنوان معياري آزاد سازي تجاري بر انتشار گاز م

مورد بررسي قرار گرفت. از آلودگي زيست محيطي 

بررسي مطالعات مختلف انجام شده در زمينه آزاد 

ان دادند كه سازي تجاري و اثرات زيست محيطي نش

هاي مختلف شامل اثر جهاني شدن از طريق كانال

درآمدي، اثر تكنيكي، اثر تركيب و اثر مزيت نسبي 

دهد كيفيت محيط زيست را تحت تأثير قرار مي

Grossman and Krueger, اثر "). (١٩٩١

هاي اقتصادي جهاني شدن از طريق فعاليت "درآمدي

در حيطي را تواند آلودگي زيست مهمچون تجارت مي

مقياس جهاني ايجاد نموده و كيفيت محيط زيست را 

 ,Jena and Grote ; ٢٠٠٦ ,Coleكاهش دهد (

). علاوه بر اين آزاد سازي تجاري از طريق ٢٠٠٨

دسترسي كشورها به بازارهاي جهاني براي دستيابي 
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هاي كارا در زمينه مصرف بهينه انرژي، به تكنولوژي

وجب بالا بردن توليدات ياري نموده و اين موضوع م

داخلي بدون افزايش مصرف انرژي شده كه كاهش 

هاي زيست محيطي را به دنبال دارد و بعنوان آلودگي

 شودآزاد سازي جهاني شناخته مي "اثر تكنيكي"

)Copeland and Taylor, ٢٠٠٤ ; Dasgupta et 

al., نهايتاً تغيير ساختار توليد كه در نتيجه )٢٠٠٦ .

كند جانشيني نيروي كار و سرمايه تغيير ميآن نرخ 

هاي معروف است كه با تغيير فعاليت "اثر تركيبي"به 

هاي اقتصادي، موجب آلودگي محيط زيست در بخش

شود. افزايش انتشار كشاورزي، خدمات و صنعت مي

كربن با حركت اقتصاد از بخش كشاورزي به صنعت 

دي و شروع به افزايش نموده و با پيشرفت اقتصا

بر (بخش صنعت) به بخش  حركت از بخش انرژي

 يابدبر (خدمات) توليد آلودگي كاهش مي تكنولوژي

)Shahbaz, et al., هاي بر اساس يافته).٢٠١٧

Copeland   و Taylor  كيفيت  تأثير ٢٠٠٤در سال

محيط زيست ناشي از جهاني شدن نه تنها در 

ياستبلكه بسته به س بودهكشورهاي مختلف متفاوت 

هاي تجاري و زيست محيطي هر كشور نيز متفاوت 

تواند الگوهاي رشد است. آزاد سازي تجاري مي

اقتصادي و به نوبه خود مزيت نسبي كشورهاي 

اثر "شريك تجاري را نيز تغيير دهد. اين تغيير كه به 

جهاني شدن موسوم است نه تنها توليد  "مزيت نسبي

دهد بلكه كيفيت داخلي و مصرف انرژي را تغيير مي

محيط زيست را بر اثر مزيت نسبي و اثر تركيبي دچار 

 Tsurumi ;٢٠٠٨,Jen & Groteكند (تغيير مي

and Managi, ٢٠١٠ ; Ling et al., با ٢٠١٥ .(

هاي تجاري را با ها سياستآزاد سازي تجاري، دولت

كاهش موانع تجاري براي ورود تكنولوژي ذخيره 

دهند. بنابراين آزاد سازي تغيير مي ١كننده انرژي

تواند كيفيت محيط تجاري بطور غير مستقيم مي

هاي مديريت اكولوژيك، تخصيص زيست، فعاليت

 ,.Shahbaz, et alمنابع و غيره را تغيير دهد (

تخريب محيط زيست  با). ارتباط تجارت جهاني ٢٠١٦

توجه زيادي را در بين اقتصاددانان انرژي، محيط 

اران در بسياري از كشورها به زيست و سياست گذ

خود جلب كرده است و مطالعات متعددي در خصوص 

هاي چگونگي ارتباط ميان تجارت و انواع آلودگي

زيست محيطي در داخل و خارج از كشور انجام شده 

اين مطالعات معمولاً تحت چارچوب فرضيه  است.

) صورت EKCمنحني زيست محيطي كوزنتس (

با  ٢٠٠٤در سال   Managi پذيرفته است. از جمله

كشور توسعه يافته و درحال  ٦٣هاي استفاده از داده

توسعه، اثر آزادسازي تجاري و آلودگي انتشار كربن را 

 ٥٨مورد بررسي قرار داد. نتايج مطالعه نشان داد كه 

درصد  ١درصد افزايش در آلودگي كربني ناشي از 

  باشد. افزايش در آزادسازي تجاري مي

در  و همكاران  Leeكشور ٩٨هاي داده بر اساس

ارتباط بين آزاد سازي تجاري و آلودگي  ٢٠١٦سال

كربني به عنوان معيار تخريب محيط زيست را درنظر 

گرفتند و به اين نتيجه رسيدند كه آزادسازي تجاري 

 ينـدهد. همچنآلوگي محيط زيست را كاهش مي

Dogan  و Turkekul اعتبار وجود  ٢٠١٦در سال

) ديEKCفرضيه زيست محيطي كوزنتس (

اكسيدكربن را با آزادسازي تجاري اقتصاد ايالات 

متحده آمريكا بررسي نمودند و به اين نتيجه رسيدند 

كه آزادسازي تجاري آلودگي كربني را با وجود اثر 

  دهد.منحني زيست محيطي كوزنتس كاهش مي

                                                
١- Energy saving technology 
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 )،a ,٢٠١٧همكاران (و  Shahbazهمچنين 

اكسيد كربن تجاري را بر انتشار گاز دي اثرآزادسازي

محيطي كوزنتس براي  تسرا در قالب منحني زي

كشور چين مورد بررسي قرار دادند. نتايج مطالعه 

حاكي از آن است كه رشد تجارت جهاني منجر به 

همچنين  شود.كاهش انتشار گاز دي اكسيد كربن مي

Shahbaz ) ٢٠١٧و همكاران, b اثرات نامتقارن ،(

اكسيد كربن را در آزادسازي تجاري بر انتشار گاز دي

كشور ژاپن مورد بررسي قرار داند. نتايج مطالعه نشان 

داد كه در كوتاه و بلند مدت اثرات آزادسازي بر انتشار 

آلودگي نامتقارن است. همچنين اثرات كوتاه مدت 

در  آزادسازي كوچكتر از اثرات بلند مدت آن است.

العات معدودي به بررسي اثر داخل كشور نيز مط

اند. از يست پرداختهزجهاني شدن بر تخريب محيط 

 ٢٠١٠در سال Mobarakو  Mohammadluجمله 

اثر آزادسازي تجاري بر انتشار برخي از گازهاي 

اي را در دو گروه كشورهاي در حال توسعه و گلخانه

ه مورد بررسي قرار دادند. توسعه يافت

اثر بازبودن  )٢٠١١( و همكاران Agheliهمچنين

بررسي  در ايران محيط زيست رابر تخريب  اقتصاد

و همكاران  Mehrabi Basharabadi نمودند.

تخريب محيط اثر آزاد سازي تجاري را بر ) ٢٠٠٨(

زيست در ايران مورد بررسي قرار دادند. موسوي و 

همكاران اثر جهاني شدن را بر انتشار آلودگي در ايران 

  Jafari samimiمچنينبررسي كردند. ه

شدن اقتصاد  اثر جهاني) ٢٠١٦(در سال  Gholamiو

را در دو گروه از كشورهاي  محيطي بر پايداري زيست

درحال توسعه و توسعه يافته مورد بررسي قرار دادند. 

Barghi Oscoyi ) اثر جهاني ) ٢٠١٧و همكاران

اكسيد كربن در جهان و شدن را بر انتشار گاز دي

  بررسي قرار دادند. ايران مورد

سوال اساسي  چندبا توجه به مطالب بيان شده 

وجود دارد كه آيا آزاد سازي تجاري در ايران به عنوان 

انتشار  افزايش يك كشور درحال توسعه منجر به

شود يا خير.اثرات مثبت و منفي اي ميگازهاي گلخانه

بعلاوه، اين اثرات آزاد سازي تجاري يكسان هستند؟ 

بنابراين با توجه ه و بلند مدت چگونه هستند؟ در كوتا

در مطالعه حاضر به بررسي ارتباط  موضوعبه اهميت 

آزادسازي تجاري و انتشار گاز متان به عنوان معيار 

بر خلاف  اي پرداخته شد.انتشارگازهاي گلخانه

كه تنها به وجود  انجام شده در اين زمينهمطالعات 

در  ،اندپرداخته متقارنرابطه بلند و كوتاه مدت 

بشكل  يآزاد ساز ياثرات مثبت و منف يمطالعه كنون

نامتقارن غير  هم جمعيدر قالب يك مدل مجزا 

لذا در اين مطالعه قرار گرفت. بررسي مورد خطي 

نامتقارن بودن اثرات مثبت و منفي آزاد  "فرضيه

سازي تجاري بر انتشار گاز متان در كوتاه و بلند 

 قرار گرفته است.مورد بررسي  "مدت

  هامواد و روش .٢

متقارن آزادســازي تجــاري  بمنظور بررسي اثرات نا

 هــايوقفه با رگرسيو خود بر انتشار آلودگي از رهيافت

اســتفاده شــد. ايــن  )NARDL( غيرخطــي گســترده

 ارايــه) ٢٠١١( وهمكــاران Shin بارتوســط اولين روش

 توســعه) ٢٠١٤( همكــاران و Shin توسط بعدها و شد

 روش يافتــه گســترش درحقيقــت رهيافــت ايــن. يافت

اما  ،است) ARDL( گسترده هايوقفه با خود رگرسيو

اثــرات نامتقــارن  تــوانيمــ ARDL يافتبر خلاف ره

تغييرات مثبــت و  اثر و به بيان بهترمستقل  هاييرمتغ

را را در كوتاه و بلنــد مــدت هاي توضيحي منفي متغير

مــدل بــر ايــن اســاس، نمــود.  يبررسبصورت جداگانه 
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NARDL  ١ رابطــه بصــورت تــوانمــي را متغيــرهدو 

  ):٢٠١١ ,.Shin, et al( نشانداد

)١(  𝑦௧ = 𝛽ା𝑥ା
௧ + 𝛽ି𝑥ି

௧ + 𝑢௧ 

اثرات مثبت و بلند مدت  بيضرا 𝛽ିو  𝛽ାدر آن  كه

قابل  𝑥௧ني. همچنباشنديممنفي متغيير مستقل 

 صورت به يمنف و مثبت راتييتغبه  هيو تجز كيتفك

  :است ٢ رابطه

)٢(  𝑥௧ = 𝑥٠ + 𝑥ା
௧ + 𝑥ି

௧ 

است.  𝑥௧ريمتغ هيارزش اول 𝑥٠فوق، رابطه در كه

𝑥ାنيهمچن
௧  و𝑥ି

௧ مثبت يجزئ راتييتغ بيترت به 

مدل اصلي بكار گرفته . هستند 𝑥௧متغيردر  يمنف و

شده در اين مطالعه بمنظور بررسي اثرات نامتقارن 

آزاد سازي تجاري بر انتشار گاز متان بعنوان معياري 

باشد مي ٣از انتشار آلودگي، بصورت رابطه 

)Shahbaz, et al., ٢٠١٧.(  

∆L𝑀𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒௧ = 𝛼٠ + ෍ 𝛼١௜∆𝐿𝑀𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒௧ି௜

௠

௜ୀ١

    (٣)

+ ෍ 𝛼٢௜∆𝐿𝐺௧ି௜
ା

௡

௜ୀ٠

+ ෍ 𝛼٣௜∆L𝐺௧ି௜
ି

௣

௜ୀ٠

+ ෍ 𝛼٤௜∆𝐿𝐺𝐷𝑃௧ି௜

௢

௜ୀ٠

+ ෍ 𝛼٥௜∆L𝐺𝐷𝑃௧ି௜
٢

௞

௜ୀ٠

 

+ ෍ 𝛼٦௜∆𝐿𝐺𝐷𝑃௧ି௜
٣

௟

௜ୀ٠

+ ෍ 𝛼٧௜∆L𝐸𝐶௧ି௜

௥

௜ୀ٠
+ 𝜑١𝐿𝑀𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒௧ି١ 

+𝜑٢
ା𝐿𝐺௧ି١

ା + 𝜑٣
ି𝐿𝐺௧ି١

ି + 𝜑٤𝐿𝐺𝐷𝑃௧ି١ + 𝜑٥𝐿𝐺𝐷𝑃௧ି١
٢  

+𝜑٦𝐿𝐺𝐷𝑃௧ି١
٣ + 𝜑٧𝐿𝐸𝐶௧ି١ + 𝜀௧ 

  

: ميزان انتشار گاز 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑒௧در رابطه فوق، 

: توليد ناخالص داخلي 𝐺𝐷𝑃௧متان بر حسب هزار تن، 

: مصرف سرانه 𝐸𝐶௧،  ٢٠١٠سرانه به قيمت ثابت سال

هاي انرژي بر حسب كيلوگرم معادل نفت انواع حامل

: شاخص آزاد سازي تجاري است كه از 𝐺௧خام و 

نسبت مجموع ارزش صادرات و واردات به توليد 

ناخالص داخلي بدست آمده است. بمنظور بررسي 

به دو  𝐺௧اثرات نامتقارن آزاد سازي تجاري، متغير 

𝐺௧متغير اثرات مثبت (
ା) و اثرات منفي (𝐺௧

) تجزيه ି

 𝜑௜و ضرايب كوتاه مدت مدل  𝛼௜شد. در مدل فوق 

در اين مطالعه باشند. ضرايب بلند مدت مدل مي

بمنظور صرفه جويي در تعداد وقفه بدليل كمبود 

، ٣رابطه در ها، از آماره شوارتز بيزن استفاده شد.داده

𝜑٢
ା انتشار  انينشان دهنده رابطه بلند مدت م

است. از  شاخص آزاد سازي تجاري شيو افزا آلودگي

مذكور  بين است كه ضرانتظار بر آ ،ينظر تئور

𝜑٣ن،يهمچن مثبت داشته باشد. يمقدار
نشان  ି

و كاهش  انتشار آلودگي انيدهنده رابطه بلند مدت م

است و انتظار بر آن است كه  آزاد سازي تجاري

با رود انتظار ميمثبت باشد. چرا كه  نيزعلامت آن

 زين ميزان انتشار آلودگي آزاد سازي تجاري،كاهش 

وجود رابطه  دييبعلاوه در صورت تا. ابديكاهش 

كه  بر آن استانتظار  ،مدل يهامتغير انينامتقارن م

𝜑٢
ା > 𝜑٣

 رودميانتظار  ،به لحاظ تئوري باشد. ି

مثبت داشته  يمقدار مصرف سرانه انرژي بيضر

ميزان ، مصرف انرژي شيمفهوم كه با افزا نيباشد. بد

رتي همچنين در صو. ابديشيافزا زين انتشار آلودگي

,𝜑٤كه  𝜑٦ > 𝜑٥و  ٠ < باشد رابطه انتشار  ٠

شكل  Nآلودگي و توليد ناخالص داخلي بصورت 

خواهد بود. لازم به ذكر است در اين مطالعه از تمام 

متغيرها لگاريتم گرفته شده است. بمنظور بررسي 

 نامتقارن ازآزمون هم جمعيوجود يا عدم وجود رابطه 

 شده توسط يهارا F٢اصلاح شده آماره  يرو مقاد ١كرانه

                                                
١- Bound Test 

٢-Modified F-test 
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  ٩٠صفحه 
 

Pesaran ) و ٢٠٠١و همكاران (Shin  و همكاران

 يمحاسبات يركه مقاد يدر صورت. استفاده شد )٢٠١١(

  باشد،  يشترب يياز كرانه بالا Fآماره 

بلند مدت و به عبارت  يگفت رابطه تعادل توانيم

. دارد وجود مدل متغيرهاي يانم هم جمعي يگرد

 يا متقارن توانمي هم جمعي وجود تاييد درصورت

 با مدت بلند و دركوتاه را روابط بودن نامتقارن

 ,Athanasenas(نمود بررسي والد ازآزمون استفاده

et al,. نامتقارن روابط وجود بررسي براي). ٢٠١٤ 

𝜑٢ :𝐻٠صفر  فرضيه است لازم بلندمدت = 𝜑را با  ٣

استفاده از آزمون والد بررسي نمود. در صورت رد 

فرض صفر، رابطه بلند مدت نامتقارن ميان متغيرهاي 

يا عدم وجود  مدل وجود دارد. اما براي بررسي وجود

صفر  فرضيه مدت كوتاه نامتقارن روابط

𝐻٠: ∑ 𝛼٢௜
௡
௜ୀ٠ = ∑ 𝛼٣௜

௣
௜ୀشود.در صورت آزمون مي ٠

دل داراي اثرات رد فرض صفر، در كوتاه مدت م

). در اين ٢٠١٧ ,.Shahbaz, et alنامتقارن است (

هاي ميزان انتشار گاز متان بر حسب هزار مطالعه داده

تن، توليد ناخالص داخلي سرانه، صادرات و واردات بر 

حسب ميليون دلار آمريكا، مصرف سرانه انرژي بر 

حسب كيلوگرم معادل نفت خام از بانك جهاني براي 

  جمع آوري شد.  ٢٠١٣تا  ١٩٨٢ني دوره زما

  نتايج .٣

 يبررس ي،زمان يسر هايمدل دربرآورد قدم اولين

 يناناطم به منظور استفاده مورد متغيرهاي يستاييا

 يكهمجمع از درجه بالاتر از  متغيرهايوجود  عدماز 

 دو ازدرجه همجمع متغيرهاكه  يدرصورت زيرااست. 

)I(٢) (آماره  يربالاتر باشند، مقاد ياF شده  يهارا

) قابل استفاده ٢٠٠١همكاران (و   Pesaranتوسط

 يستايياساس ا ينا ر). ب٢٠٠٧ ,Ang( يستن

 و) DF( ديكيفولر ازآزمون استفاده با مدل متغيرهاي

) به روش گام به گام ADF( يافته ديكيفولرتعميم

 شده آورده ١درجدول آن نتايج شدكه بررسي

از آن است كه  يحاك يستاييآزمون ا نتايج.است

لگاريتم انتشار آلودگي، لگاريتم توليد  متغيرهاي

 ايستا درسطح ناخالص داخلي و توان دوم و سوم آن

 لذا و شوندمي ايستا گيري بارتفاضل بايك و نبوده

. در مقابل باشندمي) (١)I( يك درجه از همجمع

لگاريتم آزاد سازي تجاري و لگاريتم  متغيرهاي

  ). (٠)I( هستند ايستا سطح در مصرف انرژي

 متغيريعدم وجود  و يستاييآزمون ا يجتوجه به نتا با

 يافتاز ره استفاده يك،بالاتر از  يستاييبا درجه ا

NARDL لازم است قبل از برآورد،  اما. باشديمجاز م

 يقمدل از طر متغيرهاي يانوجود رابطه بلند مدت م

اساس در ادامه  ينا برشود.  يبررس هم جمعيآزمون 

 آزمون از استفاده با متغيرهاي مدل ميان هم جمعي

 ٢ درجدول آن نتايج كه قرارگرفت بررسي مورد كرانه

 كه است ازآن حاكي ٢ جدول نتايج .است شده آورده

 F) آماره ي(مدل متقارن خط ARDLدر مدل 

 ١٠در سطح  كرانه بالا يبحران يراز مقاد يمحاسبات

) ARDLلذا در مدل متقارن (درصد بيشتر بوده و 

 Fآماره همچنينبلند مدت وجود دارد.  يرابطه تعادل

 يبحران يراز مقاد NARDLمدل نامتقارن  محاسباتي

است.  يشتردرصد ب ٩٩ينانكرانه بالا در سطح اطم

 تعادلي رابطهدرصد وجود  ٩٩ ينانپس با اطم

. شودمي تاييد مدل متغيرهاي بين بلندمدت نامتقارن

متقارن  هم جمعي رابطه فرضيه وجود نيبنابرا

عدم  ياوجود  ي. بمنظور بررسشودمي تاييد ونامتقارن

در مدل بلند  آزادسازي تجاريمتقارن ناوجود رابطه 

آن در  يجمدت از آزمون والد استفاده شد كه نتا
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  آورده شده است.  ٣جدول 

  يافته ديكيفولرتعميم و ديكيفولر ايستايي آزمون نتايج -١ جدول

  متغير نام
 محاسباتي آماره

  )سطح(در 

 محاسباتي آماره

  )تفاضل اول(

 درجه

  ايستايي

LMethane ٣٥/٥***  - ٠/٢  انتشار سرانه گاز متان لگاريتم -  I(١) 

LGDP  ٧٥/٣**  -٤٧/٢  توليد ناخالص داخلي لگاريتم -  I(١)  

LGDP٨٥/٣**  -٢٦/٢  يناخالص داخل يدتول توان دوم لگاريتم  ٢ -  I(١)  

LGDP٩٣/٣**  -٠٨/٢  يناخالص داخل يدتول توان سوم لگاريتم ٣ -  I(١) 

LEC ٨٤/٢*  لگاريتممصرف سرانه انرژي-   -  I(٠) 

LG ٨٦/٢*  لگاريتم آزاد سازي تجاري -   -  I(٠) 

  .درصد ١ و ٥، ١٠ درسطح داري معني ترتيب به***:  ،** ،*

  كرانه آزمون نتايج -٢جدول

  مدل
 سطح

  اطمينان
  يمحاسبات Fآماره  درصد ١  درصد ٥/٢  درصد ٥  درصد ١٠

ARDL 
  ٤١/٣  ٩٦/٢  ٦٢/٢  ٢٦/٢  پايين كرانه

*٤٩/٣  
  ٦٨/٤  ١٨/٤  ٧٩/٣  ٣٥/٣  بالا كرانه

NARDL  
  ١٥/٣  ٧٥/٢  ٤٥/٢  ١٢/٢  پايين كرانه

***٣٩/١٥  
  ٤٣/٤  ٩٩/٣  ٦١/٣  ٢٢/٣  بالا كرانه

  .درصد ١ و ٥، ١٠ درسطح داري معني ترتيب به***:  ،** ،*

  دربلندمدتآزاد سازي تجاري  نامتقارن اثر يبررس والدجهت آزمون جينتا -٣جدول

 F 𝜒ଶ  آماره

٩٣/٢  مقدار * ٨٦/٥ ** 

  .درصد ١ و ٥، ١٠ درسطح داري معني ترتيب به***:  ،** ،*

مثبت  هايشوك ضرايب ،تساويFآماره  براساس

 درسطح دربلندمدت آزادسازي تجاري يو منف

شود. همچنين بر اساس مي رد درصد٩٠ اطمينان

 يمثبت و منف هايشوك ضرايب ، تساوي𝜒ଶآماره 

 ٩٥اطمينان  سطح در مدت بلند در آزادسازي تجاري

آزاد و مثبت  يمنف هاياثرشوك شود. لذادرصد رد مي

در بلند مدت  تخريب محيط زيستبر  سازي تجاري

بلند  يوجود رابطه تعادل ييدپس از تا نامتقارن است.

 NARDLمدت در مدل نامتقارن، مدل بلند مدت 

آورده شده است.  ٤آن در جدول  يجبرآورد شد كه نتا

از  ينهبه وقفهتعداد  يينتع يبرا تعدادلازم به ذكر 

حداكثر تعداد  ينشد. همچن استفاده يزنآماره شوارتزب

  در نظر گرفته شد. ٣برابر با  NARDLوقفه در مدل 
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  )(٢،١،٠،٠،٠،٠،١)NARDL دربلندمدت يبرانتشارآلودگ يتجار يآزادساز نامتقارن اثرات -٤جدول

 آمارهt اريمع يخطا بيضرا ريمتغ
+LG ٢٢/٠ لگاريتم اثرات مثبت آزاد سازي تجاري *** ٤٠/٣ ٠٦/٠ 
-LG  ٠٩/٠ لگاريتم اثرات منفي آزاد سازي تجاري *** ٣٩/٣ ٠٣/٠ 

LGDP  ٢٧/١٣  يداخل ناخالص ديتول تميلگار * ٨٣/١ ٢٣/٧ 
٢LGDP   ٧٠/١  يداخل ناخالص ديتول تميلگارتوان دوم- * ٨٦/١  ٩١/٠-  
٣LGDP   ٠٧/٠ يداخل ناخالص ديتول تميلگارتوان سوم ** ٨٩/١  ٠٤/٠  

LEC ٧٥/٠  لگاريتم مصرف سرانه انرژي *** ٩٤/٤  ١٥/٠  
c  ٥١/١ ٠٧/١٩ -٩٢/٢٨ عرضازمبدأ- 

  .درصد ١ و ٥، ١٠ درسطح داري معني ترتيب به***:  ،** ،*

اثرات  ضريب، ٤بدست آمده از جدول  يجاساس نتا بر

 ينانمثبت و در سطح اطم مثبت آزاد سازي تجاري،

بدست  يب. با توجه به ضرداراستيدرصد معن ٩٩

بهبود شرايط تجاري از درصد  يك+)، ٢٢/٠آمده (

 ٢٢/٠انتشار گاز متان را ، زي تجاريطريق آزاد سا

اثرمنفي آزاد سازي  بعلاوه. دهددرصد افزايشمي

 معني درصد٩٩ اطمينان درسطح و تجاري،مثبت

همچنين اثر شوك مثبت بزرگتر از اثرات . داراست

  بطور كلي . شوك منفي آزادسازي تجاري است

توان گفت آزاد سازي تجاري موجب كاهش مي

طريق افزايش انتشار گاز  كيفيت محيط زيست از

  اي متان بعنوان يكي از مهمترين گازهاي گلخانه

 يبضر ٤جدول  نتايج همچنين بر اساسشود. مي

ي و توان دوم و سوم آن از ناخالص داخل يدتول يتملگار

ضرايب بدست آمده  باشد.دار ميلحاظ آماري معني

حاكي از آن است كه ارتباط توليد ناخالص داخلي و 

شكل  Nاي در ايران بصورت هاي گلخانهر گازانتشا

باشند. ضريب مصرف سرانه انرژي نيز مثبت و در مي

دار است. بر اين درصد اطمينان معني ٩٩سطح 

اساس يك درصد افزايش مصرف انرژي در ايران، 

در دهد. درصدافزايش مي ٧٥/٠انتشار گاز متان را 

 عدم وجود رابطه ياوجود  يادامه بمنظور بررس

مدت از در مدل كوتاه  آزاد سازي تجاريمتقارن نا

 آمده ٥آن در جدول يجآزمون والد استفاده شد كه نتا

  است. 

هاي محاسباتي از آماره ،٥با توجه به نتايج جدول

 مدت دار نيستند و لذا دركوتاهمعني لحاظ آماري

اي اثرآزاد سازي تجاري بر انتشار گازهاي گلخانه

 اثرات، ٦جدولدر  .متقارن استنامتقارن نبوده و 

-در كوتاه انتشار آلودگيبر آزاد سازي تجاري متقارن

، ٦ جدول نتايج براساس مدت آورده شده است.

 و انتظار(منفي) بوده مورد خطا تصحيح جمله علامت

 درصورت اساس براين. داراست معني آماري ازلحاظ

 زمان) يكسال( حدود يك دوره مدل به شوك بروزيك

بر اين  .رسيد مدت بلند تعادل به مجدداً تا است لازم

اساس سرعت تعديل مدل نسبتا بالا است.همچنين 

دار بوده و علامت تمام ضرايب مدل كوتاه مدت معني

به  يتنها آنها با مدل بلند مدت همخواني دارد. در

 تجمعي پسماند ازآماره الگو يداريپا يمنظور بررس

)CUSUM (ارايه ١نمودار قالب در شدكه استفاده 

 ينمودار پسماند تجمع ينكه. با توجه به ااستشده

دارند، لذا مدل  ردرصد قرا ٥ يخطوط بحران ينب
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  .پايداراست مدت در بلند يبرآورد

  مدت دركوتاه يتجار يساز آزاد اثرنامتقارن يبررس والدجهت آزمون جينتا -٥جدول

 F 𝜒٢  آماره
 ٠٥/٣ ٠٢/١  مقدار

  .درصد ١ و ٥، ١٠ درسطح داري معني ترتيب به***:  ،** ،*

  

  )(٢،٠،٠،٠،٠،١)NARDL( مدت دركوتاه يبرانتشارآلودگ يتجار يآزادساز متقارن اثرات -٦جدول

 آمارهt اريمعيخطا بيضرا ريمتغ
D(LMethane(-١))  ٣٨/٠ تفاضل وقفه اول لگاريتم انتشار سرانه گاز متان *** ٢٥/٥ ٠٧/٠ 

D(LG)  ١٢/٠ تفاضل لگاريتم اثرات منفي آزاد سازي تجاري *** ٦٤/٣ ٠٣/٠ 
D(LGDP)  ٢٧/١٣ يداخل ناخالص ديتول تميلگار تفاضل * ٧٣/١ ٦٧/٧ 

D(LGDP٢)   ٧٢/١ يداخل ناخالص ديتول تميلگارتفاضل توان دوم- * ٧٧/١  ٩٧/٠-  
D(LGDP٣)   ٠٧/٠ يداخل ناخالص ديتول تميلگارتفاضل توان سوم * ٨٠/١  ٠٤/٠  

D(LEC) ٥١/٠  تفاضل لگاريتم مصرف سرانه انرژي *** ٢٦/٤ ١٢/٠ 
ECM(-١)  ٠١/١  ضريب تصحيح خطا- *** ٥٩/١٠ ٠٩/٠- 

  .درصد ١ و ٥، ١٠ درسطح داري معني ترتيب به***:  ،** ،*

  

 
  ) CUSUM( پسماندتجمعي -١نمودار

  گيريبحث و نتيجه .٤

 تجاري سازي نامتقارن آزاددر مطالعه حاضر اثرات 

مدت دركوتاه و بلند يراندر ا ايگلخانه برانتشارگازهاي

شد. با توجه به اهميت گاز متان در گرمايش  بررسي

زمين و تغييرات اقليمي، انتشار اين گاز بعنوان شاخصي 

نتايج  اي در نظر گرفته شد.گلخانه ياز انتشار گازها

كشوردر حال  يكبه عنوان  يراننشان داد كه ا مطالعه

اثرات  با در كوتاه مدت يتجار يتوسعه با آزاد ساز

معنا كه با  ينا به است. مواجه درانتشارگازمتانمتقارن 

متان  انتشارگاز تجاري آزادسازي يش يا كاهشافزا

ه نحو .يافتخواهد دقيقاً به يك اندازه افزايش يا كاهش

متان بدين  ي تاثير آزاد سازي تجاري بر انتشار گاز

 يشافزا يدرآمد مل يتجار يآزاد ساز صورت است كه با

بر  كه بيشتر شده انرژي نيز مصرف شدتآن  و تبع
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دهد. يم يشافزا يزانتشار گاز متان را ن يج،اساس نتا

همچنين نتايج مطالعه حاكي از آن است كه تاثير آزاد 

 نابلند مدت سازي تجاري بر انتشار گاز متان در 

و همكاران  Shahbaz مطالعه نتايج باكه  استمتقارن 

)٢٠١٧, a, bژاپن و چين همسويي دارد ر كشور) د .

به يك  تجارتبدين مفهوم كه تاثير افزايش يا كاهش 

متان تاثير ندارد. بر اين اساس با گاز اندازه بر انتشار 

آزاد سازي تجاري در ايران در بلند مدت رشد اقتصادي 

بيشتر منجر به مصرف  اقتصاديايجاد شده و اين رشد 

اين شود. و نهايتاً انتشار بيشتر آلودگي مي انرژي بيشتر

و  ٢٠١٥و همكاران ( Shahbazنتيجه با نتايج مطالعه 

٢٠١٧b .بر اساس ) در كشور ژاپن همخواني دارد

ايش مصرف انرژي، ضرايب بدست آمده يك درصد افز

فزايش درصد ا ٢٢/٠را در بلند مدت  انتشار گاز متان

است.  ١٢/٠دهد. اما اين مقدار در كوتاه مدت مي

اي نيز رود انتشار گازهاي گلخانهبنابراين انتظار مي

افزايش يابد چرا كه بر مبناي اثر تكنيكي با رشد 

ها ايجاد اقتصادي، تغيير در استفاده از تركيب نهاده

گردد و اين تغيير با افزايش مصرف انرژي خود را مي

د و افزايش مصرف انرژي در ايران كه دهنشان مي

شود افزايش گازهاي عمدتاً از منابع فسيلي تامين مي

دهد. همچنين اي و از جمله متان را افزايش ميگلخانه

با يك درصد كاهش آزادسازي تجاري، انتشار گاز متان 

يابد كه درصد كاهش مي ٠٩/٠در بلند مدت تنها  

 د سازي تجاري است.كمتر از اثرات بلند مدت مثبت آزا

فرآيند شود جهت توسعه پايدار، بنابراين پيشنهاد مي

اي صورت گيرد كه مصرف انرژي رشد اقتصادي بگونه

هايي صورت پذيرد كه انرژي را بيشتر با تكنولوژي

هاي گيرند و يا استفاده از انرژيبصورت كارا بكار مي

-ديگر چون انرژي خورشيدي جايگزين مصرف انرژي

  اي فسيلي كه منبع مهم توليد گازهاي گلخانههاي 

باشند، گردد. تا افزايش رشد با آزادسازي تجاري مي

ادامه يابد اما در عين حال بتواند در بلند مدت تخريب 

محيط زيست كمتري را به دنبال داشته باشد. بر اساس 

نتايج مطالعه اثر آزاد سازي تجاري بر انتشارگاز متان در 

ورت نامتقارن اثرگذار است، به عبارت بلند مدت به ص

ديگر اثرات مثبت آزاد سازي تجاري منجر به انتشار گاز 

گردد چون با كاهش آزاد سازي متان بيشتري مي

تجاري رشد اقتصادي كمتر با مصرف انرژي كمتر ايجاد 

-شده و در نتيجه انتشار گاز متان كمتري را بوجود مي

گاز متان كمتر از آورد اما اين مقدار كاهش انتشار 

باشد.. اثرات نامتقارن افزايش آزاد سازي تجاري مي

افزايش و يا كاهش آزاد سازي تجاري در اقتصاد ايران 

-بر كيفيت محيط زيست يكسان نيست. پيشنهاد مي

 اقتصادي رشد(شود جهت دسترسي به توسعه پايدار 

جداگانه  اثرات )زيستحفظ كيفيت محيطبا همراه 

ناپذير در اي تجديدپذير و تجديديرهمصرف انرژي

هاي اي و همچنين ساير آلودگيانتشار گازهاي گلخانه

زيست محيطي مورد مطالعه قرار گيرد. همچنين با 

توجه به اهميت گاز متان در گرمايش زمين و تغييرات 

-اقليمي و بويژه عمر كوتاه اين گاز در مقايسه با دي

جر به كاهش اكسيد كربن، نتايج هر سياستي كه من

انتشار اين گاز گردد، با سرعت بيشتري نمايان خواهد 

شود بمنظور بهبود كيفيت زيست شد. لذا پيشنهاد مي

محيطي توجه بيشتري به انتشار اين گاز در اتمسفر 

  گردد. 
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