
رابطه رشد اقتصادی و آلودگی زيست محيطی در بخش 
نفت با تاكيد بر نوسانات قيمت آن )مطالعه موردي اقتصاد 

ايران(

پذيرش: 1392/2/29دريافت: 1391/2/6

چکیده: بخش بزرگي از تقاضا برای سوخت  های فسیلی در دنیا مربوط به نفت خام می  باشد. 
در دهه هاي اخیر افزایش مصرف نفت در بخش هاي مختلف اقتصادي موجب انتشار وسیع 
مواد آلاینده سمي و گاز های گلخانه ای به ویژه دی اکسیدکربن و نیز بروز آسیب هاي جهاني 
ارتباط بررسی  این  همچون گرم شدن کره زمین و تغییرات آب و هوایی شده است. در 
رابطه بین متغیر  های اقتصادی و آلودگی های زیست محیطي ناشی از این منابع در بخش 
قالب منحنی  ارتباط مذکور در  بررسي  این مطالعه  اصلي  اهمیت است. هدف  نفت حایز 
زیست محیطی کوزنتس است. بدین منظور از متغیر های اقتصادی ارزش افزوده بخش نفت، 
دی اکسیدکربن منتشر شده ناشی از مصرف انرژی و متغیر نوسانات قیمت نفت طی سال  های 
1339 تا 1388 ایران استفاده گردید. مدل سازی نوسانات قیمت نفت با بهره گیري از روش 
واریانس ناهمسان شرطی خودرگرسیو )ARCH( و مدلسازي رابطه کوزنتس از طریق مدل 
خودتوضیح با وقفه های گسترده )ARDL( صورت گرفت. نتایج تحقیق نشان دهنده وجود 
رابطه زنگول های شکل بین ارزش افزوده بخش نفت و دی اکسیدکربن تولید شده ناشی از 
مصرف آن است که بر همین اساس فرضیه کوزنتس در بخش انرژی را مورد تأیید قرار داد. 
همچنین، نتایج حاصل از مدل نشان داد که نوسانات قیمت نفت تاثیر معنی دار و معکوسی 

بر انتشار دی اکسیدکربن دارد.

کلید واژه ها: رشد اقتصادي، منحنی کوزنتس، مدل خودتوضیح، واریانس ناهمسان شرطی 
خودرگرسیو، نوسانات قیمت.
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مقدمه 
در طول دو دهه گذشته، مفهوم توسعه پایدار به صورت گسترد های مد نظر اقتصاددانان قرار گرفت 
و موضوع اصلي بیشتر مباحث بین المللی را به خود اختصاص داد. از میان ابعاد مختلف توسعه پایدار، 
AbdelSa- )ااربرد آن از دیدگاه محیط زیست و منابع طبیعي از اهمیت و جایگاه مهمي برخوردار است 
bour, 2005(. از این منظر مي توان پایداري منابع طبیعی را این گونه تعریف کرد که پایداری عبارت 

است از یک سطح حداقل استاندارد برای حفظ و نگهداری منابع طبیعی در جریان اجراي سیاست های 
اقتصادی، به طوري که دستیابي به اهداف اقتصادي با اجتناب از رسیدن به ناحیه بحرانی تخریب 
منابع طبیعي حاصل گردد )Berkes, 1989(. در بیشتر کشورها و به خصوص کشورهاي در حال توسعه 
رشد اقتصادي به عنوان هسته مرکزي برنامه ریزي ها قلمداد می شود. متأسفانه در اغلب موارد، رشد 
اقتصادي پیامدهاي ناگواري به خصوص در زمینه محیط زیست و منابع طبیعي به همراه داشته است، 
زیرا بیشتر فعالیت هاي اقتصادي در ارتباط تنگاتنگ با محیط زیست بوده و در حقیقت مي توان بیان 
نمود که سرنوشت محیط زیست و رشد اقتصادي جوامع به یکدیگر وابسته است. به همین دلیل، در 
طول سال هاي گذشته همراه با نوسانات رشد اقتصادي جوامع، جهان شاهد تغییرات زیست محیطی 
بزرگ و نامطلوبي همانند افزایش میزان انتشار گازهاي گلخانه ای ناشي بوده است )شرز های و حقانی، 

 .)1388
یکی از دلایل اصلی آلودگي و تخریب محیط زیست، گرم شدن تدریجي جهان در اثر انتشار گاز های 
گلخانه ای به ویژه انتشار دی اکسیدکربن ناشي از مصرف انرژي به صورت سوختهاي فسیلي در طول 
فرآیند رشد اقتصادي کشورها می  باشد. کوزنتس، فرضیه منحنی کوزنتس را برای اولین بار در سال 
1955 بیان نمود که به بررسی رابطه بین نابرابری درآمدی و رشد اقتصادی در آن پرداخت. کوزنتس 
در مطالعات خود به این نتیجه رسید که تا سطح معیني از درآمد، رشد اقتصادي باعث بدتر شدن 
)ناعادلانه تر شدن( توزیع درآمد مي گردد، ولي از آن سطح به بعد همراه با رشد اقتصادي توزیع درآمد 
نیز عادلانه می شود. پس از آن کارهاي بسیاري توسط اقتصاددانان مختلف در مورد وجود رابطه بین 
رشد اقتصادي و آلودگي صورت گرفت و چون پژوهشگران به منحني مشابهي همانند منحني کوزنتس 
به دست آمده از رابطه بین رشد اقتصادي نابرابري درآمدي )که توسط کوزنتس استخراج گردیده بود( 
دست یافتند )یعني منحني U معکوس( و این منحني را منحني زیست محیطي کوزنتس نامیدند. این 
منحني داراي یک قسمت صعودي است که در آن رشد اقتصادي باعث تخریب محیط زیست می شود 
و پس از رسیدن به حداکثر خود در ادامه نزولي می شود، به طوري که رشد اقتصادي باعث بهبود 
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محیط زیست می شود )شرز های و حقانی، 1388(. 
امکان بهبود در کیفیت محیط زیست از طریق رشد اقتصادي یا لااقل ثابت نگه داشتن کیفیت 
موجود آن بخشي از مباحث توسعه پایدار کنفرانس جهاني محیط زیست و توسعه در سال 198٧ بود 
)پرمن و و مک گیلری، 1382(. در گزارش توسعه جهاني آمده است: »در حین افزایش درآمد کشورها، 
منابع موجود براي سرمایه گذاري در بهبود کیفیت محیط زیست و در نتیجه تقاضا براي آن افزایش 
می یابد«. نظریه های مربوط به نتایج زیست محیطی رشد اقتصادی بیشتر به این موضوع می پردازند 
که احتمال جانشینی رشد اقتصادي و منابع زیست محیطي در دوره های میانمدت و بلندمدت تا چه 

حد امکان پذیر است. 
مطالعات صورت گرفته در زمینه فرضیه منحني زیست محیطي کوزنتس را مي توان بر اساس نتیجه 
و روش کار در دو گروه متفاوت بررسي نمود. دست های از این مطالعات به بررسی رابطه زنگول های شکل 
منحنی کوزنتس و دست های به بررسی رابطه بین مصرف انرژی و درآمد ناخاص سرانه پرداخته اند 

)فطرس و نسریندوست، 1388(. 
از مطالعات گروه اول که به بررسي منحني زیست محیطي کوزنتس پرداخته اند، مي توان به مطالعه 
با  کرد،  اشاره   Shafik & Bandyopadhyay  )1992( مطالعه  و   Grossman & Kruger  )1991(

ذکر این تفاوت که در مطالعه اول رابطه فرضیه منحني زیست محیطي کوزنتس اثبات گردیده، اما در 
مطالعه دوم این رابطه تایید نشده است. 

و  نیروی کار  انرژی،  مصرف  درآمد،  داده  های   ،1994 تا   1948 دوره  برای  نیز   Stern  )2000(

ذخیره سرمایه را در آمریکا با استفاده از روش هم انباشتگی و الگوی تصحیح خطای برداری استفاده 
نموده است. نتایج این تحقیق وجود علّیت دوطرفه اي بین مصرف انرژي و GDP در این کشور را 
نشان مي دهد. )Coondoo & Dinda )2006 با استفاده از آمار مقطعي 88 کشور در دوره 1960 
تا 1990 و استفاده از روش همان باشتگي، آزمون علّیت گرنجري و مدل تصحیح خطا، به این نتیجه 
رسیدند که علیّت بین انتشار دی اکسیدکربن و GDP سرانه برای آمریکا، اروپا و کل جهان بیشتر 
یک طرفه است. این محققین با توجه به مطالعات خود در این زمینه بیان کرده اند که کشورهاي توسعه 
یافته براي جلوگیري از تخریب محیط زیست باید از رشد اقتصادي صرفنظر کنند، زیرا رشد اقتصادي 
اثرات دلخواه و مطلوب در مورد کاهش دادن آلودگي را به همراه ندارد. از دیگر مطالعات انجام شده در 
 Friedl & Getzner )2003( و Roca )2001) ،Managi & Jena )2008( این زمینه می  توان به مطالعات

اشاره کرد.
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در ارتباط با مطالعات مرتبطي که در گروه دوم قرار گرفته اند مي توان به این نکته اشاره نمود که 
در اغلب آنها رابطه علّی بین دو متغیر مصرف انرژی و رشد اقتصادی مورد آزمون قرار گرفته شد و در 
تعداد محدودي از آنها نیز به آلودگی زیست محیطی اشاره گردیداند. از اولین مطالعات صورت گرفته 

در این رابطه می  توان به مطالعه )Kraft )1978 اشاره نمود. 
ایشان در این مطالعه با بهره گیری از روش های مختلف آماری و همچنین آزمون علیّت گرنجری 
به این نتیجه رسید که یک رابطه یکسویه از تولید محصول به مصرف انرژی در آمریکا وجود دارد. 
همچنین )Soytaş et al )2007.، با استفاده از آمار سری زمانی 1960 تا 2004، به بررسي رابطه 
بین نشر دي اکسیدکربن و GDP و مصرف انرژي در آمریکا پرداخته اند. نتایج این مطالعه نشان داده 
با  انرژی علت نشر دی اکسیدکربن است. )James)2007، در مطالعه خود  بلندمدت، مصرف  که در 
استفاده از آمار سال  های 200-1960، به بررسی رابطه بین انتشار دی اکسیدکربن، مصرف انرژی و 
تولید ناخالص ملیّ در فرانسه پرداخته است. وی در این مطالعه با الگوی خودرگرسیونی با وقفه های 
توزیعی )ARDL( به این نتیجه دست یافت که در بلندمدت رابطه معنی داری بین متغیرها وجود 
دارد، ولی در کوتاه مدت این رابطه برقرار نیست. )Neumayer )2002 با بررسي شرایط آب و هوایي، 
متغیرهاي  به عنوان  نقل  و  تجهیزات حمل  و  تجدیدپذیر  منابع  به  دسترسي  فسیلي،  منابع سوخت 

توضیحي برای 148 کشور رابطه EKC را مورد تایید قرار داده است. 
همچنین )Iwata et al)2010.، در مطالعه خود با استفاده از مدل بسط داده شده EKC رابطه 
بین متغیر انرژی هسته ای و انتشار دی اکسیدکربن را مورد آزمون قرار دادند. نتایج این مطالعه حاکی 
با  از تایید این رابطه در فرانسه دارد. همچنین )Esmaeili & Abdollahzadeh )2009 در مطالعه ای 
استفاده از داده  های تابلویی 38 کشور تولیدکننده نفت رابطه بین استخراج نفت و تولید ناخالص سرانه 

را مورد بررسی قرار دادند.
 متغیر هایی که برای اثبات این رابطه به کار برده شده است شامل، درجه آزادی، ضریب جینی، 
این موضوع است که  نشانگر  این تحقیق  نتایج  باشند.  نفت می   ثابت  نفت و ذخایر  جمعیت، قیمت 
پایداری  کنند،  بهتر درآمد عمل می   آزادی جامعه  و توزیع  افزایش درجه  با هدف  سیاست  هایی که 
انتشار  بین  رابطه   ،ARDL رهیافت  از  استفاده  با   ،Halicioglu دارند. )2008(  بیشتری  سازگاری 
کربن، مصرف انرژی، درآمد و تجارت خارجی در ترکیه را طی دوره 2005-1960 مورد بررسی قرار 
دادند. نتایج این مطالعه نشان داد که رابطه انتشار کربن توسط مصرف انرژی، درآمد و تجارت خارجی 

و همچنین رابطه درآمد مصرف انرژی و تجارت خارجی در بلندمدت برقرار است.
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در ایران نیز مطالعات بسیاری در زمینه EKC صورت گرفته است. صادقی و سعادت )1383( 
در مطالعه خود، به بررسي روابط علّی بین رشد جمعیت، آلودگی زیست محیطی و رشد اقتصدی در 

ایران پرداختند. 
در این مطالعه فرضیه کوزنتس با استفاده از روش آزمون علّیت هشیائو مورد بررسی قرار گرفت. 
علّی  رابطه  یک  و  اقتصادی  رشد  و  زیست محیطی  تخریب  بین  دوطرفه  رابطه  یک  داد  نشان  نتایج 
یکطرفه از رشد جمعیت به تخریب زیست محیطی وجود دارد. از دیگر مطالعاتی که در ایران صورت 
گرفته است می  توان به مطالعه صالح و همکاران )138٧(، فطرس و نسرین دوست )1388(، شرز ه ای 
ابریشمی  و مصطفایی )1380(، آرمن و زارع )1384(، نجارزاده و عباس محسن  و حقانی )138٧(، 
)1383(، حسنی صدرآبادی و همکارن )1386( اشاره کرد. بیان ساده فرضیه منحنی زیست محیطی 
کوزنتس، این است که بین برخی از شاخص های آلودگی زیست محیطی که هر شاخص کمی  می تواند 
باشد، و یکی از شاخص های کمی  رشد اقتصادی که معمولاً به صورت سطح درآمد سرانه در نظر گرفته 
می شود، رابط های به شکل U وارون وجود دارد. به عبارت دیگر بر اساس این فرضیه، با افزایش توان 
اقتصادی جامعه ، در ابتدا مقدار تخریب زیست محیطی افزایش می یابد، اما سرانجام پس از رسیدن به 
سطح حداکثر آلودگی، به دلایل مختلف از جمله آگاهی جامعه  نسبت به تخریب محیط و یا حرکت 

به سمت خدماتیتر شدن اقتصاد، روند نزولی منحنی آغاز خواهد شد )شکل 1(.
بر اساس آنچه ذکر شد در این مطالعه رابطه بین رشد اقتصادی و محیط زیست در قالب فرضیه 
منحنی کوزنتس مورد بررسی قرار گرفت تا بتوان بررسی کرد که »آیا رشد اقتصادي باعث افزایش 
متغیر های  از  مطالعه  این  در  که  تفاوت  این  با  البته  بالعکس«.  یا  است  شده  محیط زیست  کیفیت 

متفاوتی استفاده شده است که در بخش بعدی به تفصیل شرح داده خواهند شد. 
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روش  پژوهش
این  در  می شود.  استفاده  مختلفی  معادله های  از  کوزنتس  زیست محیطی  منحنی  نمایش  برای 
مطالعه برای تبیین این رابطه از معادله )1( که در بیشتر مطالعات از آن استفاده شده، بهره گرفته 

:)Esmaeili & Abdollahzadeh, 2009( شد

ttttt zxxy εβββα ++++= 3
2

21              )1(
مربوط   z و  نشان دهنده درآمد   x نشان دهنده شاخص های زیست محیطی،   y معادله مذکور  در 
نامیده   کنترل  متغیر های  اصطلاح  در  که  است  محیط زیست  روی  بر  تاثیرگذار  متغیر هایی  سایر  به 
می  شوند. در این مطالعه از شاخص دی اکسیدکربن ناشی از مصرف نفت به عنوان معیاری برای نشان 
یا  و   GDP متغیر هایی همچون  از  مختلف  مطالعات  در  استفاده شد.  زیست محیطی  آلودگی  دادن 
 Bulte & Soest,( گردید  استفاده  اقتصادی  رشد  دادن  نشان  برای  معیاری  به عنوان  سرانه   GDP
2001(. در این مطالعه به دلیل بررسي فرضیه زیست محیطي کوزنتس در بخش انرژی فسیلي، شاخص 

ارزش افزوده گروه نفت به عنوان معیاری برای رشد اقتصادی در بخش انرژی مد نظر قرار می  گیرد. در 
معادله )1( سه حالت وجود دارد:
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0321 باشد، به معنی عدم وجود ارتباط بین GDP بخش نفت و  === βββ 1- اگر 
کاهش کیفیت محیط زیست )انتشار دی اکسیدکربن( در مدل است.

مذکور  متغیر  دو  بین  خطی  ارتباط  وجود  معنی  به  باشند،  01 ≠β و 02 =β اگر   -2
انتشار  و  نفت  GDP بخش  بین  یکنواخت  افزایش  ارتباط در حال  باشد، یک   01 >β اگر است. 
01 باشد، نشان دهنده  یک ارتباط در حال کاهش  <β دی اکسیدکربن وجود دارد. درحالیکه اگر 

بین GDP بخش نفت و دی اکسیدکربن  می باشد.
01 باشد،  <β و 02 >β 01 باشد، تابع درجه دو می  باشد. اگر ≠β و 02 ≠β 3- اگر 
و 02 <β به معنی ارتباط U شکل بین GDP بخش نفت و دی اکسیدکربن است. درحالیکه اگر

01 باشد، نشان دهنده  ارتباط U شکل معکوس است و دارای نقطه بازگشت می باشد. >β
در این مطالعه از متغیر های دیگری شامل قیمت نفت، تولید و مصرف داخلی نفت، جمعیت و 
شاخص نااطمینانی قیمت نفت به عنوان متغیر های کنترل برای نمایش هر چه بهتر EKC استفاده 
شرطی  ناهمسان  واریانس  مدل  نفت  قیمت  نااطمینانی  متغیر  محاسبه  برای  همچنین  است.  شده 
 )ARDL( به کار گرفته شده است. الگوی خودتوضیح با وقفه های گسترده )ARCH( 1خودرگرسیو

که برای بررسی منحنی کوزنتس در بخش انرژی ایران استفاده گردیده، به صورت زیر می باشد:
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 که در آن LOD ،LUP ،LVA ،LCO و LPP به ترتیب نشان دهنده Co2 ناشی از انتشار 
مواد نفتی، ارزش افزوده حقیقی بخش نفت، معیار نوسانات قیمت نفت، تولید داخلی نفت2و جمعیت 
می  باشد که در مدل به شکل لگاریتمی  مورد استفاده قرار گرفته اند. الگوی بلندمدت برآورد گردیده 

نیز به صورت معادله )3( مي باشد.

εαααααα ++++++= LPPLODLUPLVALVALCO 6543
2

21 )3(

در این مطالعه برای آزمون همجمعی متغیرها یا بررسی اینکه رابطه بلندمدت حاصل از این روش 
کاذب نیست، از آزمون بنرجی، دولادو و مستر استفاده می شود. برای این منظور، آماره t بر اساس 

1.Auto-Regressive Conditional Heteroskedactisity
2.منظور کل تولید داخلی نفت است که درصد بالایی از آن صادر خواهد شد
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رابطه )3( محاسبه می شود. 

(/)(1ˆ)
1

ˆ
1

∑∑
==

−=
p

i

p

i
it αδα )4(

αδ انحراف معیار ضرایب وقفه های متغیر وابسته است. معیار سنجش در این روش  ˆ که در آن 
بدین صورت است که اگر قدر مطلق t محاسباتی از قدر مطلق مقادیر بحرانی ارایه شده توسط دولادو 
و مستر، بزرگتر باشد فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت رد شده و وجود رابطه بلند مدت 
پذیرفته می شود )نوفرستی، 13٧8(. به منظور بررسی رابطه کوتاه مدت بین انتشار دی اکسیدکربن و 
سایر متغیرها از مدل تصحیح خطا استفاده شده است. برای این منظور، پسماند های حاصل از روابط 
همجمعی را با یک وقفه زمانی به عنوان یک متغیر توضیحی در کنار تفاضل مرتبه اول دیگر متغیرها 
برآورد  الگو  )OLS(، ضرایب  معمولی  مربعات  روش حداقل  از  استفاده  با  و سپس  نموده  الگو  وارد 

می شود. 
همان طور که اشاره شد، به منظور بررسی نوسانات قیمت نفت از روش واریانس ناهمسان شرطی 
واریانس همسانی  رگرسیون خطی،  فروض کلاسیک  از  یکی  استفاده شد.   )ARCH( خودرگرسیو 
جملات اخلال است. این موضوع بدین معنی است که واریانس شرطی جملات اخلال تغییر نکند. 
همان طور که اشاره شد، در شرایط وجود واریانس ناهمسانی در سری  های زمانی مدل های واریانس 
یافته  تعمیم  خودرگرسیو  شرطی  ناهمسانی  واریانس  و   )ARCH( رگرسیو  خود  شرطی  ناهمسانی 
این روش  پیشنهاد شد. در  زمانی معمول  فرآیند های سری  برای  به عنوان جایگزینی   )GARCH(
برای یک متغیر از یک مدل اتورگرسیو استفاده می  شود که واریانس جمله خطا، ثابت نیست. ساده 

ترین مدل واریانس شرطی مدل )ARCH)q می  باشد که توسط انگل1 برای اولین بار پیشنهاد گردید. 
به مقدار جمله اخلال دوره  واریانس خطای پیش بینی  را که  ناهمسانی  واریانس  از  الگو شکلی  این 
قبل وابسته است، نشان می  دهد. انگل چنین معادله ای را در کنار معادله میانگین شرطی ارایه داد تا 
از این طریق واریانس متغیر مورد نظر برآورد گردد. مدل ARCH تعمیم یافته یا GARCH توسط 
)Bollerslev )1986 مطرح گردید. یک مدل GARCH )p,q( را به شکل زیر می  توان نشان داد:

 )5( 
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1.Engle
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رابطه )1( نشان دهنده، معادله میانگین1 است. در واقع این معادله میانگین، به طور کلی از یک 
 ) th ( )ARIMA( تشکیل خواهد شد. در معادله دوم  اتورگرسیو میانگین متحرک تجمعی2  مدل 
tε است. برای مدل )GARCH)p,q با مرتبه بالاتر، در صورتی واریانس شرطی  واریانس شرطی

به دست خواهد آمد که شرط زیر برقرار باشد:

01
11

>−− ∑∑
==

p

j
j

q

j
j βα )7(

لازم به ذکر است برای به دست آوردن مناسب ترین مدل GARCH از معیار های مختلفی مانند 
آکائیکAIC( 3( و شوارتز بیزین4 )SBC( استفاده می  شود. طریقه مدل سازی یک متغیر بر اساس 
روش GARCH به این صورت است که ابتدا معادله میانگین متغیر برازش خواهد شد و سپس با 
استفاده از جزء اخلال این معادله و بر اساس رابطه )6( که واریانس شرطی جزء اخلال است، به دست 

خواهد آمد.

تجزیه و تحلیل داده ها
اقتصادی  متغیر های  از  ایران،  )نفت(  انرژی  بخش  در  کوزنتس  منحنی  رابطه  بررسی  برای 
ارزش افزوده بخش نفت، دی اکسیدکربن منتشر شده ناشی از مصرف انرژی و سایر متغیر های کمکی از 
جمله متغیر نوسانات قیمت نفت طی سال های 1339 تا 1388 ایران استفاده گردید. آمار و اطلاعات 
تحقیق از آمار و اطلاعات بانک مرکزی و بانک جهانی )WB( جمع آوری شد. روش تحقیق به این 
صورت است که ابتدا نتایج حاصل از تخمین مدل ARCH که معیاری برای نمایش نوسانات قیمت 
از متغیرهاي موثر در رابطه منحني زیست محیطي کوزنتس است، مورد بررسی  نفت به عنوان یکي 
قرار گرفت و سپس نتایج حاصل از تخمین مدل ARCH در کنار سایر متغیرهاي موثر براي برآورد 
رابطه منحني زیست محیطي کوزنتس در قالب الگوي ARDL به کار گرفته شد، لذا نتایج حاصل از 

این مطالعه در دو بخش متفاوت مورد بررسي قرار گرفت. 

1.Mean Equation
2.Autoregressive Integrated Moving Average
3.Akaike Information Criterion
4.Schwarz Baysian Information Criterion
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1- مدلسازي نوسانات قیمت نفت 
 در این مطالعه براي مدل سازی نوسانات قیمت نفت در الگوی ARCH و کاربرد آن در مدل 
از  استفاده  با  نفت  قیمت  متغیر  زماني  سري   )d( ایستایی  رتبه  تعیین  از  پس  کوزنتس،  منحني 
معیار شوارتز- بیزین )SBC(، تعداد جملات خودرگرسیو و تعداد جملات میانگین متحرک معادله 
میانگین متغیر قیمت نفت محاسبه و تعیین گردید. سپس بر اساس نتایج آماره شوارتز- بیزین از بین 
حالت  های مختلف، فرآیند)ARIMA )1,1,0 به عنوان بهترین حالت لحاظ گردید. این فرآیند به صورت 

رابطه )4( نشان داده  شد که در آن OP نمایانگر قیمت نفت است. 

ttt LOPDLOPD εαα ++= −110 ()() )8(
همچنین برای بررسی همبستگی سریالی مدل از آزمون ضریب لاگرانژLM( 1( استفاده گردید 
که نتایج این آزمون حاکی از عدم وجود این مشکل در مدل برازش شده بود. در مرحله بعد جهت 
بررسی وجود ناهمسانی واریانس )اثرات ARCH( در مدل از آزمون ARCH-LM استفاده گردید. 
همان طور که در جدول )1( نشان داده شده است. فرضیه صفر مبنی بر وجود همسانی واریانس رد 

شده و فرضیه مقابل پذیرفته شد.

با استفاده از معیار های شوارتز- بیزین )SBC( و آکائیک )AIC( وقفه های مناسب مدا تعیین 
شد و بهترین الگو برای نمایش نوسانات قیمت نفت الگوی)GARCH)1,1 انتخاب گردید. برای بررسی 
تصریح مناسب الگو از آزمون جارگ- براJB( 2( استفاده شد که نتایج آن در جدول 2 نشان داده 

1.Lagrange Multiplier Test
2.Jargue-Bera
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شده است. 
نتایج این آزمون نشان می  دهد توزیع جملات اخلال به صورت نرمال است، در نتیجه مدل )1,1(

GARCH به درستی تصریح شده است. پس از تصریح مناسب مدل، نتایج )GARCH)1,1 به صورت 

جدول )3( به دست آمد: 

به طوریکه اشاره گردید نتایج حاصل از مدل GARCH به عنوان معیاری جهت نمایش نوسانات 
قیمت نفت، در تخمین مدل منحني کوزنتس استفاده مي گردد.

2- برآورد مدل یا رابطه منحني زیست محیطي کوزنتس
 قبل از تخمین مدل نهایي ابتدا با استفاده از آزمون ریشه واحد، ایستایی سری  های زماني مدل 
با بهره گیری از سه روش بررسی  گردید. با توجه به نتایج به دست آمده کل متغیرها به غیر متغیر 
ارایه  یکسانی را  نتایج تقریباً  با یکبار تفاضل گیری ایستا شدند و هر سه آماره  نوسانات قیمت نفت 

دادند )جدول 3(.
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 در مرحله بعد با استفاده از متغیر های یاد شده و همچنین متغیر نوسانات قیمت نفت منحنی 
کوزنتس در بخش نفت با استفاده از مدل ARDL تخمین زده می شود. نتایج حاصل از برآورد مدل 
پویای ARDL از طریق معیار شوارتز- بیزین برای بررسی منحنی کوزنتس در جدول 4 آورده شده 

است. 

، متغیر های توضیحی 89 درصد تغییرات متغیر وابسته را توضیح خواهند داد،  2R با توجه به آماره
همچنین آماره F نشان از معنی داری کل رگرسیون در سطح 99 درصد است. نتایج حاصل از آزمون 
تشخیص، خود همبستگی پیاپی پسماندها1، خطا در تصریح فرم تابعی مدل2، نرمال بودن پسماندها3 
بین  در  روابط  بررسی  مطالعه، جهت  مورد  الگوی  بودن  مناسب  نشان دهنده  ناهمسانی4  واریانس  و 

متغیرها بوده و هیچ کدام از این فروض نقض نشده است.
با استفاده از ضرایب مدل پویای ARDL، وجود ارتباط درازمدت بین متغیرها  در مرحله بعد 
آزمون شد. با مقایسه مقدار محاسباتی و کمیت بحرانی ارایه شده توسط بنرجی، دولادو و مستر در 
سطح 90 درصد، فرضیه صفر در مدل رد و یک رابطه تعادلی درازمدت بین متغیر های الگو تایید شد. 

نتایج حاصل از برآورد رابطه بلند مدت در جدول 5 نشان داده شده است.

1.Serial Correlation 
2.Functional Form 
3.Normality
4.Heteroscedasticity
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وجود همان باشتگي بین مجموعه اي از متغیرهاي اقتصادي مبناي استفاده از مدل هاي تصحیح 
خطا را فراهم می کند. الگوي تصحیح خطا در واقع نوسان هاي کوتاه مدت متغیرها را به مقادیر درازمدت 
آنها ارتباط مي دهد. به منظور بررسي روابط کوتاه مدت انتشار دی اکسیدکربن در بخش نفت و سایر 
متغیرهاي مورد مطالعه از مدل تصحیح خطا استفاده شد که نتایج آن در جدول 6 آورده شده است.

ضریب تصحیح خطا در مدل معادل 0/64 برآورد گردید. این امر بدین معني است که در حدود 
دوره  یک  گذشت  از  پس  درازمدت،  تعادلي  مقدار  از  دی اکسیدکربن  مقدار  انحرافات  از  درصد   64
تعدیل می شود، لذا مي توان گفت که سرعت تعدیل در مدل فوق نسبتاً بالاست و مي توان به اثرگذاري 
سیاست ها در کوتاه مدت امیدوار بود. به عبارت دیگر برای تعدیل کامل نتایج حاصل از یک سیاست، 

1/3 سال زمان لازم خواهد بود.

نتایج نشان داد، فرضیه منحنی کوزنتس پذیرفته می  شود. این بدان معنی است  همان طور که 
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که ارتباط بین ارزش افزوده بخش نفت و انتشار دی اکسیدکربن را به صورت U شکل می  توان نشان 
داد. منفی بودن ضریب LVA در رابطه بلندمدت حاکی از معکوس بودن این ارتباط می باشد یا به 
عبارت دیگر نشان دهنده  زنگول های شکل بودن رابطه این دو متغیر است. به عبارت دیگر، با افزایش 
ارزش افزوده بخش نفت تا مرحل های دی اکسیدکربن ناشی از مواد نفتی افزایش، اما در مرحله بعدی 
اثرات  کاهش  برای  انگیزه  نفتی  درآمد های  افزایش  با  که  این صورت  به  داشت،  نزولی خواهد  روند 

زیست محیطی آن افزایش می یابد.
انتشار  بر  اثر معنی داری  از تولید داخلی سایر متغیرها  با متغیر های کنترل، به غیر  ارتباط   در 
و  معکوس  تاثیر  نفت  قیمت  نوسانات  که  نشان می  دهد  نتایج  دیگر  از سوی  دارند.  دی اکسیدکربن 
معنی داری بر انتشار دی اکسیدکربن در بخش نفت دارد. افزایش نوسانات قیمت نفت با فرض ریسک 

گریز بودن بنگاه های موجود در این بخش، باعث کاهش تولید و متعاقب آن مصرف مواد نفتی خواهد 
شد که در نهایت کاهش انتشار دی اکسیدکربن ناشی از این مواد را در پی دارد. بر اساس مطالعات 
)Watkins & Strelfel )1998( ،.Kaufmann et al )2008 شرایط عرضه نفت توسط کشور های عضو 

اوپک به گونه ای است که نمی  توان آن را با رابطه کلاسیک قیمت و مقدار عرضه، نمایش داد. دلیل 
 ,Favennece( این موضوع را می  توان در افزایش پی درپی قیمت نفت در طول سال  های اخیر دانست
بلندمدت  رابطه  در  جمعیت  و  نفت  تولید  ضریب  که  مي دهند  نشان  نتایج  دیگر  سوي  از   .)2005
معنی دار نمی باشد. دلیل این امر را می توان در روند مصرف داخلی، صادرات و ذخیره نفت جستجو 
کرد. همچنین ضریب منفی و معنی دار ارزش افزوده نفت حاکی از وجود نظریه کوزنتس می  باشد. لازم 
به ذکر است بر اساس نتایج به دست آمده جمعیت و مصرف داخلی به ترتیب اثر منفی و مثبت بر 

انتشار دی اکسیدکربن خواهند داشت. 

نتیجه گیری
در این مطالعه با استفاده از نظریه منحنی زیست محیطی کوزنتس به بررسی رابطه بین اثرات 
منظور  این  به  شد.  پرداخته  ایران  نفت  بخش  ارزش افزوده  و  نفت  مصرف  از  ناشی  زیست محیطی 
از متغیر های  و  به عنوان شاخص زیست محیطی  نفتی  مواد  از  ناشی   Co2 انتشار  داده  های سالانه  از 
ارزش افزوده حقیقی بخش نفت، تولید داخلی نفت، مصرف داخلی نفت و جمعیت به عنوان متغیر های 

اقتصادی استفاده گردید. 
نتایج حاصل حاکی از وجود نظریه کوزنتس و ارتباط زنگول های شکل ارزش افزوده بخش نفت 
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به  دیگر  منابع  در  که  است  حالی  در  نتیجه  این  دارد.  نفتی  مواد  از  ناشی  میزان دی اکسیدکربن  و 
این موضوع اشاره شده است که بخش انرژی فرضیات منحنی کوزنتس را تأمین نمی  نماید )پرمن و 
مک گیلری، 1382(. لازم به ذکر است نتایج، حکایت از ارتباط معنی دار، اما ضعیف بین ارزش افزوده 
معنی داری  اثر  نفت  تولید  و  قیمت  تحقیق  این  در  دارد.  یافته  انتشار  و دی اکسیدکربن  نفت  بخش 
در انتشار دی اکسیدکربن نداشتند و این در حالی است که در مطالعات پیشین قیمت و تولید نفت 
دارای اثرات متفاوتی بر یکدیگر بوده اند. همچنین بر اساس یافته های تحقیق، نوسانات قیمت نفت 
تاثیر معکوس و معنی داری بر انتشار دی اکسیدکربن در بخش نفت دارد، به طوری که افزایش نوسانات 
قیمت نفت با فرض ریسک گریز بودن بنگاه های موجود در این بخش، باعث کاهش تولید و متعاقب 
آن مصرف مواد نفتی خواهد شد که در نهایت کاهش انتشار دی اکسیدکربن ناشی از این مواد را در 
پی دارد. لازم به ذکر است کوچک بودن ضریب این متغیر در مدل حاکی از تاثیر جزیی آن دارد. در 
ارتباط با متغیر جمعیت، و منفی بودن ضریب این متغیر نشان دهنده رابطه معکوس دی اکسیدکربن 
و جمعیت است. در صورتی که در دنیای واقع انتظار بر این است که با افزایش جمعیت و تقاضای 
بیشتر برای مواد نفتی، دی اکسیدکربن ناشی از آنها نیز افزایش یابد. نتایج تخمین نشان دهنده رابطه 
مثبت مصرف داخلی نفت و آلودگی ناشی از آن است که در دنیای واقعی نیز انتظار بر همین است. 
همان طور که نشان داده شد فرضیه منحنی کوزنتس در بخش انرژی ایران را می  توان پذیرفت و این 
بدین معنی است که با گذشت زمان با افزایش ارزش افزوده نفت، میزان آلودگی ناشی از مواد نفتی 

روندی کاهشی خواهد داشت.
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