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 چکیده

 استفادهکربن در ایران است. بدین منظور ابتدا عوامل اثرگذار بر انتشار کربن با کارهایی برای دستیابی به کشاورزی کمپژوهش ارائه راه  نیاهدف از  
اند. سپس با توجه بههه نحههوه اثرگههذاری ایههن شناسایی شده 4و تصحیح خطا  3الگوهای اتورگرسیو با وقفه توزیعی  و   1368-1393  یمانز  یسر  یهادادهاز  

 نیب وارون در بلندمدت Uرابطه  کیدهنده نشان جینتاکربن در ایران ارائه شده است. عوامل بر انتشار کربن، راهکارهایی برای دستیابی به کشاورزی کم
حاضر  در حالمیلیون بشکه نفت خام است.  98/46ی، معادل حداکثر مقدار آستانه مصرف انرژچنین ی در این بخش است. همار کربن و مصرف انرژانتش

 بههارود کههه یانتظار ملذا    است.غالب شده    بیو ترک  اسیمق  اتاثر  ی برتکنولوژ  اثر  دهد کهینشان معملکرد بخش کشاورزی بیشتر از این سطح است و  
بخههش کشههاورزی در   افههزودهارزشدهد که نرخ رشد  نتایج نشان می.  یج کاهش یابدتدربه  از طریق بهبود تکنولوژی  انتشار کربنافزایش مصرف انرژی،  

اثری ندارد.  مدتهکوتامدت تأثیر منفی دارد و در چنین شاخص توسعه مالی بر انتشار کربن در بلندمدت تأثیری بر انتشار کربن ندارد. همبلندمدت و کوتاه
کند. با توجه به نتایج پههژوهش، مدت مثبت است و فرضیه پناهگاه آلودگی را تأیید میاما اثر شاخص باز بودن تجارت بر انتشار کربن در بلندمدت و کوتاه

های انرژی سههبز، بههه عنههوان رنامهمحیطی و استفاده از بهای زیستافزایش حجم اعتبارات بخش خصوصی، تغییر الگوی تجارت با در نظر گرفتن مزیت
 شوند.کربن در ایران پیشنهاد میراهکارهایی برای دستیابی به کشاورزی کم
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 کهاهش منظوربهه اقتصهادی رشهد الگهوی یهک بنکرکم اقتصاد

 هاینوآوری طریق از ی،اگلخانه گازهای تولید کاهش و انرژی مصرف

اسهت.  جدیهد هایانرژی توسعه و صنعتی تحول سیستم، نوآوری فنی،
 کمتهر آلهودگی و طبیعهی منابع کمتر کربن، مصرفکم اقتصاد مفهوم

 اقتصاد است. بیشتر اقتصادی بازده دندست آور به برای زیست،محیط

کیفیهت  و اسهتاندارد یهک ایجاد جهت فرصت، و رویکرد یک کربنکم
 توسهعه، بهرای هاییفرصهت ایجاد دنبال به و است زندگی بهتر برای

 جدید وکارکسبهای نیز فرصت و پیشرفته هایفناوری تولید و کاربرد

 مههماز موضوعات  ییکبه در حال حاضر کربن اقتصاد کم .(31است )

 
 ، التحصیل کارشناسی ارشد علهوم اقتصهادیفارغ  و  دانشیار اقتصاد کشاورزی  -2و    1

 ایران  ، تهران  ، دانشگاه پیام نور
 (Email: anikoukar57@gmail.com               :نویسنده مسئول -*)

DOI: 10.22067/jead2.v0i0.70778 

1- Autoregressive distributed lag model (ARDL) 

2- Erorr correction model (ECM) 

 
 

جههان ی  و غلبه بر بحهران مهال  یمیاقل  ییراتجهت مقابله با مسائل تغ
کنفرانس سازمان ملل  ینپس از پانزدهم کهیطورهشده است، ب یلتبد

 یهکصورت  به  یجتدر، به2009در سال    5وهواآب  ییراتتغ  دربارهمتحد  
 عمهوم مهردم ارتبهای بهین .(11گسهترش یافهت )توسعه  یدجد  الگوی

ای عامل انتشار گازهای گلخانهه  عنوانبهکربن و کشاورزی  اقتصاد کم
ها کاشت و پرورش محصولات کشاورزی کنند. به اعتقاد آنیمرا نفی  

وتحلیل دقیهق یهتجزاما با  ؛  ای ارتباطی نداردبه انتشار گازهای گلخانه
یابیم که ایهن موضهوا از تولید و مدیریت محصولات کشاورزی، درمی

ههای کشهاورزی دیدگاه با واقعیت سازگاری ندارد. نخست؛ نهادهچهار  
ههای کشهاورزی ها و محصولات فعالیتکه بخشی از آنها شامل نهاده

مانند بذر و کود آلی هستند و بخش دیگر آنها شامل محصولات تولید 
ای هها و کشهاورزی گلخانههکشصنعتی مانند کودهای شیمیایی، آفت

آلات کشاورزی )که نفت و سایر ینماشستفاده از  دوم؛ تولید و ا  هستند.
ی آن هستند(، سهوم؛ فراینهدهای لازم بهرای جدانشدنها بخش  انرژی

ونقههل و توزیههع محصههولات بندی، نگهههداری، حملفههراوری، بسههته
کننهد و در انتشهار آلاینهدگی کشاورزی که همگی انرژی مصهرف می

 
5- Copenhagen Climate Change Conference (COP15) 
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بهه   ی کربن دارند.های کشاورزی که محتوانقش دارند و چهارم؛ زباله
 به منجر محصولات کشاورزیو مصرف  تولید این ترتیب، فرایندهای

 ایهن ضهایعات، و شهوندکشهاورزی می ضهایعات تولید مقهدار زیهادی

 شهوندمی جههانی گرمایش سبب تشدید وکنند می اکسیدکربن آزاددی
 یکشهاورزتوان گفت  می  کربن،(. لذا با توجه به مفهوم اقتصاد کم30)

بها   ی،کشهاورزتولیهد  و    تتجهار  یهاتاز عمل  یخاصه  الگهویربن  ککم
بها ی اقتصهاد یتو حداکثر مز  یاگلخانه  هایانتشار گاز  یزانم  ینکمتر
در  وای  گلخانهه  ی، انتشار کمتر گازههایمصرف کمتر انرژ  یژگیسه و
 (. 8است )کمتر  یآلودگ نتیجه

ل در حها  یهتجمع  یازمورد ن  ییمواد غذا  یدتول  یبرا  در حال حاضر
اسهتفاده   یکشهاورزبخهش  در    یشدت از اشکال مختلف انرژرشد، به

 یرمسهتقیم،غ  یها  یممسهتق  یی،مواد غذا  یدشود و در تمام مراحل تولیم
بخهش شهود.  یرفته مگ  کاربه  یلیفس  یهااز سوخت  یتوجه مقدار قابل

کنهد ای جهان را تولیهد میدرصد گازهای گلخانه  14کشاورزی حدود  
کربن اکسهیدگیگا تهن دی 2/6، در حدود 2005زان در سال  که این می

آفریقا( بها   و  لاتین  )آسیا، آمریکای  توسعهدرحال  بوده است. کشورهای
ینهدگی دارنهد. آلا  را در ایهن  سهم  ینتربزرگدرصد،    80  سهم تقریبی

 ای در این بخش، ناشی ازگلخانه گازهای  تولید  کل  درصد از  70  حدود
و تخمیر در سیستم گهوارش   کشاورزی  به خاک درهای مربوی  فعالیت
ای، گلخانه گازهای کاهش تولید اقدامات لازم برای  در نبود  .هاستدام

جههان بهه دلیهل   سراسهر  در  بخش کشاورزی  انتشار گازهای ناشی از
رشهد  دارد  یک درصد حدود سالانه گوشت،  مصرف  و  جمعیت  افزایش

 یهقعملکرد از طر  یشافزانیست،  ایران نیز از این قاعده مستثنا    (.17)
و   یلیفسه  یهاو استفاده از سوخت  یکشاورز  یزاتکردن تجه   یزهمکان
در بخهش   محیطییسهتز  یمنجهر بهه اثهرات منفه  یمیاییش  یکودها
درصهد   5/36حدود    یبخش کشاورز  کهیطورهشده است، ب  یکشاورز
 تولید شده توسطکربن  اکسیددرصد گاز متان و دی  2و    نیتروکسیدگاز  
 آلاتینماشه  یهقهها از طریآلودگ  یهنکنهد. اکثهر ایرا منتشر م  یرانا

 یها و کودهاکشآفت  یمیایی،کود ش  یزل،سوخت د  ین،بنز  ی،کشاورز
طور هاست که ب  یمنبع متداول انرژ  یکعمدتاً    یزلد(.  18)  است  یدام
کاشت   ین،زم  یسازدر پمپاژ آب، آماده  یزلد  یهارتوسط موتو  یممستق
در   یرمسهتقیمطور غهبه  یچنهین انهرژشهود. همیبرداشت استفاده م  و
کودهها و مهواد   یهلمزرعهه از قب  یهانهاده  یعو توز  یسازیرهذخ  ولید،ت
و  یمطور مسههتقهبهه یکشههاورز ین،بنههابرا .شههودیمصههرف م یمیاییشهه
 کنهد.یرا منتشر م  یاگلخانه  یاز گازها  یتوجه قابل  یزانم  یرمستقیمغ

مزرعهه، منبهع متهداول و   یههو ثانو  یهاول  یاتاده از سوخت در عملاستف
و  تههرینیش. بیههدآیحسههاب مبه یاگلخانههه یانتشههار گازههها یممسهتق
 یاز کودهها  یناشه  یاگلخانه  یگازها  یمانتشار مستق  یزانم  ینترمهم

را بهه   یاگلخانه  یدرصد از انتشار گازها  30و    20  ودازت است که حد
 یهایستمسچنین هم. شامل می شودمزارا بزرگ و کوچک در    یبترت

اسههتفاده  و کننههدیمصههرف م یشههتریب یانههرژ یزه،مکههان یکشههاورز

 و در  یاقتصهاد  یهاینههمنجر به بهالا رفهتن هز  ی،از انرژ  یرمنطقیغ
امر   ینشود که امی  یاگلخانه  یانتشار گازها  یزانم  یشآن، افزا  یجهنت
 یرقابلغ  ییآب و هوا  ییراتو تغ  ینتر شدن زمرمنوبه خود، موجب گبه

  .(7) شودیبرگشت و ناخواسته م
اکسیدکربن در کل اقتصهاد برای بررسی عوامل مؤثر بر انتشار دی

های متعددی انجام شهده اسهت. از هایی از اقتصاد، پژوهشو یا بخش
( در پژوهشی به بررسهی اثهر رشهد 15لطفعلی پور و همکاران )  جمله:
زیسهت در ایهران بها یفیت محیطبر کصادی، تجارت و توسعه مالی  اقت

. در نهداهپرداخت  ی تهوزیعیهاوقفههاستفاده از الگوی خودرگرسیونی با  
استفاده شده اسهت.  1349-1390ی آماری دوره  هادادهاین مطالعه، از  

نتایج نشان داد که توسعه مالی و رشد اقتصادی سبب افزایش تخریب 
است. افزون بر این، افزایش درجه باز بودن تجهارت زیست شده  محیط

. جلیهل و زیسهت شهده اسهتدر ایران سهبب کهاهش تخریهب محیط
( به بررسی اثر رشد اقتصهادی، مصهرف انهرژی و توسهعه 10فریدون )

و   1953-2006اکسهیدکربن در چهین در دوره  مالی بر انتشار گهاز دی
های تهوزیعی قفههبا استفاده از الگوی خود توضهیح بها و  2006-1978

های نقهدی از تولیهد ناخهالص پرداختند. در این تحقیق، سههم بهدهی
ههای مرکهزی تجهاری از کهل های بانک، سهم داراییGDP،  1داخلی
های خهارجی از هها و بهدهیهای سیستم بانکی و سههم داراییدارایی
GDP  های توسعه مالی استفاده شد. نتایج نشهان داد عنوان شاخصبه

زیسهت در چهین شهده مالی منجر به کاهش آلودگی محیط  که توسعه
اسهت و رشهد اقتصهادی و مصهرف انهرژی موجهب افهزایش تخریهب 

( به بررسهی اثهر رشهد 25زیست شده است. شهباز و همکاران )محیط
اقتصادی، مصرف انرژی، توسعه مالی و باز بهودن تجهارت بهر انتشهار 

مالزی پرداختند.   در کشور  1975-2011اکسیدکربن در دوره زمانی  دی
های تهوزیعی و علیهت در این مطالعه از الگوی خودرگرسیونی با وقفهه

گرنجر استفاده شده است. نتایج نشان داد که رشد اقتصادی و مصرف 
که توسعه اکسیدکربن شده اند در حالیانرژی باعث افزایش انتشار دی

بین   وارون  Uچنین رابطه  اند. هممالی و تجارت سبب کاهش آن شده
شههزاد و اکسیدکربن نیز تأییهد شهده اسهت.  توسعه مالی و انتشار دی

انتشهار کهربن،   نیبه  یرابطه همجمع  یتجرب  یبه بررس  (26همکاران )
در پاکسهتان بها   یدرجه باز بودن تجارت و توسعه مهال  ،یمصرف انرژ
بها   های گسهتردهاقتصادسنجی خودتوضیحی با وقفه  الگویاستفاده از  
 جی. نتهاپرداختند  1971-2011سالانه    یزمان  یسر  یهاهداداستفاده از  

انتشهار کهربن و مصهرف   نیشکل به  Uرابطه معکوس    کی  دادنشان  
 640  ی معهادلبا حهداکثر مقهدار آسهتانه مصهرف سهرانه انهرژ  یانرژ
اقتصهاد زمهان مطالعهه، عملکهرد در    .برقرار بهوده اسهت  نفت  لوگرمیک

که انتشهار  اندداشتهانتظار محققین و بوده سطح  نیاکمتر از ،  پاکستان
 جی. نتهابهدای  شیسطح آسهتانه افهزابه    ندیرس  یج تا زمانتدرکربن به

 
1- Gross Domestic Product (GDP) 
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درجه بهاز بهودن تجهارت و   شیدرصد افزا  کیکه    دادبلندمدت نشان  
درصهد   165/0  درصهد و  247/0  را  انتشار کربن  بیبه ترت  یتوسعه مال

تجهارت   باز بودن  متغیرهای  مدتکوتاه  یهاکشش  داده است.  شافزای
 .بهوده اسهت درصهد 087/0 و درصهد 122/0ب به ترتی یو توسعه مال

طرفهه از مصهرف   کی  تیدهنده علگرنجر نشان  تیعل  جینتاچنین  هم
انتشهار کهربن و سمت به  یدرجه باز بودن تجارت و توسعه مال  ،یانرژ
 ی بوده است.و توسعه مال یمصرف انرژ نیبطرفه دو  تیعل

های مربهوی بهه انتشهار که در پژوهشها بیانگر این است  یبررس
بر انتشار کربن عوامل مختلف  اثر  کربن در کشورهای مختلف، بررسی  

همچنهان   ههای اقتصهادی،زیست بهه تفکیهک بخشیطمح  بیو تخر
شههده، عملکههرد و در بیشههتر مطالعههات انجام اسههت دیههجدموضههوعی 

محیطی کل اقتصاد مورد ارزیابی قهرار گرفتهه اسهت. همچنهین زیست
محیطی زیسههت هیفرضهه کههز عمههده مطالعههات پیشههین، بههر آزمههونتمر

( به برآورد نقطه 26کوزنتس بوده و تنها در مطالعه شهزاد و همکاران )
آستانه مصرف انرژی برای کشور پاکستان پرداخته شده است. بنابراین 
در مطالعه حاضر، اثر مصرف انرژی بخش کشاورزی، نرخ رشهد ارزش 

کهل در  ه باز بودن تجارت و توسعه مالی  افزوده بخش کشاورزی، درج
 کربن بها اسهتفاده از الگوههای اکسهیداقتصهاد ایهران، بهر انتشهار دی

ARDLوECM  شود. افزون بر این، تعیهین نقطهه آسهتانه بررسی می
 .گیردنیز مورد توجه قرار می بخش کشاورزیمصرف انرژی در 

 

 هامواد و روش

 یههاکیتکن  ،رهایمتغ  نیب  یرابطه بلندمدت همجمع  یبررس  رایب
ههای بسته به اههداف و ویژگیگوناگونی وجود دارد که    یاقتصادسنج

، مثال  عنوانبهگیرد.  می  استفاده قرار  مورد  ،مختلفمطالعات  در  ها  داده
 ،1انگههل وگرنجههر هههای، از تکنیکرهیمتغتههک یانباشههتگهم بههرای
 رایو به  2و هانسهن  پسیهلیف  شهده وحداقل مربعات تعدیل  هایروش
 -و جوهانسههن 3جوهانسههنهههای از تکنیک رهیچنههدمتغ انباشههتگیهم
 شهود.یاسهتفاده م  یتجربه  قاتیدر تحق  ایگستردهطور  به  وسیلیوسج

شهود میداده    حیترج  گرید  هایروش  به  جوهانسن  یانباشتگهم  روش
 هرابطه کیهاز  شیبه اسهت بلکهه رهیروش چنهدمتغ  کیهتنها  نه  زیرا،

. کنهدمی  نمونه کوچک غلبه  تأثیرو بر    شودی از آن حاصل میهمجمع
 نیها  یانباشهتگهم  هایتکنیک  مشترکاز مشکلات    یکی،  حالینا  با

در ایهن لهذا    .(26مرتبهه باشهند )باید همگرا از یهک    رهایاست که متغ
مدت و بلندمهدت بهین و بررسی روابط کوتاه  الگوبرای برآورد    مطالعه،

عی های تهوزیی بها وقفههنظر از الگهوی خودرگرسهیون  متغیرهای مورد

 
1- Engle and Granger 

2- Phillips and Hansen 

3- Johansen 

، (1995) 4ران و شهیننخستین بار توسط پس این الگو  شود.میاستفاده  
 . ازدمنظور بررسی رابطه همجمعی و بلندمدت بین متغیرها ارائه شهبه
همسهان   یههااین روش برتری زیادی نسبت به دیگهر روش  که  آنجا
 تههرینمهم گیههرد.می اسههتفاده قههرار طور گسههترده مههورد، لههذا بهههرددا

 عبارت است از: های توزیعیهای الگوی خودرگرسیونی با وقفهمزیت
نظر از مانها سی روابط بین متغیرها، صرفرقابل استفاده برای بر  -

 .هاستیا نامانا بودن آن
افزون بر امکان محاسبه روابط بلندمدت بهین متغیرهها، امکهان   -

کهه سهرعت آنضهمن ، وجود داردنیز مدت محاسبه روابط پویا و کوتاه
مدت در هر دوره، برای رسیدن به تعادل بلندمهدت تعدیل تعادل کوتاه

 .(20است ) محاسبهنیز قابل
 نتهایج  هسهتند،  زادرون  متغیرها  حتی تمامی  که  این الگو زمانی  -
 .کندیم فراهم قوینسبتاً 
مناسهب اسهت   کوچک نیهز  یهانمونه  برای  یت این الگونها  در  -

(26.) 
الگهوی ایهای برشهمرده شهده، در ایهن مطالعهه از با توجهه بهه مز
 انباشهتگیرابطهه هم  بررسهی  برای  های توزیعیخودرگرسیونی با وقفه

نهرخ رشهد ارزش افهزوده بخهش   ،(2CO)  اکسهیدکربندی  انتشار  بین
بهودن   شهاخص بهاز  ،(ENG)  انهرژی  (، مقهدار مصهرفYکشاورزی )

 . دشواستفاده می (FIN) مالی شاخص توسعه و(  TRD) تجارت
، باید وجود رابطه ARDL  روش  درپیش از برآورد رابطه بلندمدت  

، ههدف ایهن واقع درتعادلی بلندمدت بین متغیرهای الگو بررسی شود. 
مدت برآورد شهده، مرحله از آزمون، این است که آیا رابطه پویای کوتاه

به سمت رابطه تعادلی بلندمدت گرایش دارد یا خیهر  در مرحلهه اول، 
 شهود.بای بلندمدت بین متغیرهای تحت بررسهی، آزمهون میوجود ارت

وسهیله محاسهبه مدت بین متغیرهای تحت بررسهی بهوجود رابطه بلند
برای آزمون معناداری سطوح باوقفه متغیرها در شکل تصحیح   Fآماره  

 Fگیرد. نکتهه مههم آن اسهت کهه توزیهع  خطا مورد آزمایش قرار می
(، مقهادیر بحرانهی 20و همکهاران )  مذکور غیراستاندارد است. پسهران

که مدل شامل عرض از مبدأ ینامناسب را متناظر با تعداد رگرسورها و  
ها دو گروه از مقادیر بحرانهی را و روند است یا خیر محاسبه کردند. آن

ارائه کردند، یکی بر این اساس که تمام متغیرها مانا هستند و دیگهری 
شهوند( گیری مانها میبار تفاضلیکبر این اساس که همگی نامانا )با  

محاسباتی در خارج این مرز قهرار گیهرد، یهک تصهمیم   Fهستند. اگر  
باشند، گرفتهه  I(1)یا  I(0)که متغیرها یناقطعی بدون نیاز به دانستن  

محاسباتی فراتر از محدوده بالایی قهرار گیهرد فرضهیه   Fشود. اگر  می
شهود و اگهر رفتهه نمیصفر مبنی بر عدم وجهود رابطهه بلندمهدت پذی

شود و تر از محدوده پایینی قرار گیرد، فرضیه صفر مذکور رد نمیپایین
محاسباتی در بین دو محدوده قهرار گیهرد، نتهایج اسهتنبای،   Fاگر هم  

 
4- Pesaran and Shin 
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باشند. تحت   I(1)یا    I(0)غیرقطعی و وابسته به این است که متغیرها  
ی متغیرهها ههای ریشهه واحهد رواین شرایط مجبور بهه انجهام آزمون

بررسهی   ARDLآخرین مرحله در بهرآورد یهک الگهوی    (.28هستیم )
ههای مدت بین متغیرها و محاسهبه سهرعت تعهدیل تعادلرابطه کوتاه

 مدت در هر دوره برای رسیدن به تعادل بلندمدت است.کوتاه
ی، عهلاوه انرژ  در زمینهتحقیق    اتیادب  بر  هیبا تک  در این پژوهش

در انتشهار کهربن   رودانتظار مهیکه    قتصادیبر مصرف انرژی و رشد ا
 نقههش داشههته باشههند، از دیگههر متغیرهههای کههلان اقتصههادی ماننههد

الگهوی   .شهوداستفاده می  یتجارت و توسعه مالهای باز بودن  شاخص
(، 26گیری از مقاله شهزاد و همکاران )با بهره  برآوردی در این تحقیق

 است: (1خطی و در قالب رابطه ) -صورت لگاریتمبه

(1)  
اکسیدکربن تولیهد یددهنده لگاریتم  نشان  2tlnCOدر این رابطه،  

لگهاریتم مصهرف   tlnENGشده در بخش کشاورزی بهر حسهب تهن،  
انرژی در بخش کشاورزی است و معادل میلیون بشکه نفهت خهام در 

توان دوم لگاریتم مصرف انهرژی   t(lnENG)2نظر گرفته شده است و  
شهاخص  tFIN افهزوده بخهش کشهاورزی،نهرخ رشهد ارزش tYاست. 

شاخص درجه باز بودن تجارت در اقتصاد ایهران  tTRDتوسعه مالی و 
)مقطع شکسهت سهاختاری در   XTBروند زمانی و    Tچنین  هستند. هم

های شکسهت ( است و در صورت وجود، کمیت آن برای سالXسری  
طها دهنده جمله خ  نشان  tεها صفر است و  برابر یک و برای بقیه سال

 t(lnENG(2و  tlnENG  بایضر  بیبه ترت α2  و α1است. در این الگو  
اکسید کربن رود با افزایش مصرف انرژی، انتشار دیهستند. انتظار می

افزایش یابد اما آنچه در این مطالعه اهمیهت دارد، پیهدا کهردن نقطهه 
عنوان هب  میطور مستقوان بهتینمرا   α1آستانه مصرف انرژی است لذا  

 یمشتق جزئ  کرد بلکه، ابتدا باید  ریتفسمصرف انرژی    به  سهم مربوی
آورد که برابر  به دستی به مصرف انرژ نسبترا  (1مرتبه اول معادله )

سپس مشتق اول معادله نسبت به متغیر  .2α2+α1(LnENG)  است با
بهه شود تا مقدار بهینهه مصهرف انهرژی انرژی برابر صفر قرار داده می

 α1- (LnENG)=2α2بنهابراین   2α2+α1=(LnENG)0یهد،  آ  دست

تهوان نتیجهه گرفهت کهه است و می  در نتیجه

مقدار بهینه در نظر گرفتهه   عنوانبهکه    است    

از صهههفر  تهههربزرگدوم مرتبهههه  یجزئهههشهههود. اگهههر مشهههتق می

حاصهل شهده، نقطهه   eng*به این معناست کهه    باشد

شههکل بههین  Uنههه اسههت و اشههاره بههه ایههن دارد کههه رابطههه کمی
اکسیدکربن و انرژی بیانگر میزان آستانه است. به همهین ترتیهب، ید

وارون و بیشینه اسهت  Uاگر مقدار مشتق دوم منفی شد، بیانگر رابطه  
مقهدار و  اسهت کنواخهتیرابطه  بیانگر این مقدار برابر صفر شد،  اگرو  
ی، مفههوم آمهار  از لحها .  ی اسهتنیقطه زنشان دهنده نبهینه    یانرژ
د، رابطهه اشهنب داریمعنه یدر سطح متعارف آمهار α2 میزانکه  زمانی
و انتشهار   یمصرف انرژ  نیب  یو رابطه خط  شودپذیرفته نمی  یرخطیغ

تأکید   ،یاضیبا نشان دادن مشتقات ربنابراین    (.26شود )رد نمی  کربن

ور آن بها مجهذ  ی کههریمتغ  یبرا  یخطریبرآورد غ  بیضرا  که  شودمی
 ی برا دیو تنها با شود ریکشش تفس بیضرا  عنوانبه دیبان  مرتبط است،

(. در مجمهوا ههدف از ایهن 21)شهوند    آستانه استفاده  ریمقاد  بهمحاس
گیری گیری و پیدا کردن نقطه آسهتانه مصهرف انهرژی، نتیجههمشتق

و  درباره این مسأله است که بین اثهرات تکنولهوژی، و اثهرات مقیهاس
 بیضهرا  بیهبهه ترت α5  و α4، α3 (.26انهد )ترکیب، کدام غالهب بوده

توسهعه شهاخص    بخهش کشهاورزی،  افزودهارزشمتغیرهای نرخ رشد  
  .است تباز بودن تجارشاخص و  یمال

بههه اعتقههاد کههوزنتس، رابطههه بههین رشههد اقتصههادی و تخریههب 
 Uکند. این رابطهه  معکوس پیروی می  Uزیست از یک منحنی  یطمح
محیطی کوزنتس مربوی است. بر این اساس س به منحنی زیستمعکو

در مراحل اولیه فرآیند صنعتی شدن، با توجه به اولویت بالای تولیهد و 
کارگیری زیست پاک و همچنین بهه دلیهل بههاشتغال نسبت به محیط

های سهطح پهایین، اسهتفاده از منهابع طبیعهی و انهرژی بهرای فناوری
یابد و موجب گسترش انتشار  افزایش میرسیدن به رشد اقتصادی بالا

شهود. در ایهن مرحلهه بها توجهه بهه درآمهد سهرانه پهایین، آلودگی می
های کهاهش آلهودگی را تهأمین توانند هزینهههای اقتصادی نمیبنگاه

شهود زیسهت مییطمحکنند و در نتیجه رشد اقتصادی موجب تخریب  
شدن، پس از رسیدن (. اما در مرحله بعدی فرایند صنعتی  12و    2،  22)

به سطح مشخصی از درآمد سرانه، افزایش درآمد سرانه موجب بهبهود 
که در چنین وضعیتی با توجه بهه طوریشود بهزیست میکیفیت محیط

زیسههت، تکنولههوژی پههاک و قههوانین و مقههررات اهمیههت بههالای محیط
زیسهت کهاهش های آلهودگی محیطمحیطی مناسهب، شهاخصزیست
زیسهت یطمحه رشد اقتصادی موجب بهبود کیفیهت  یابد و در نتیجمی
محیطی فرضیه زیسهت بر اساس(. بنابراین  9و    27،  1،  23،  6شود )می

 کههزیست بسهته بهه اینکوزنتس، اثر رشد اقتصادی بر تخریب محیط
باشد، متفاوت است. در   قرار داشتهکشور در کدام مرحله صنعتی شدن  

اکسهیدکربن، یدی بر انتشار این پژوهش برای بررسی اثر رشد اقتصاد
 عنوانبهه  1383افزوده بخش کشهاورزی بهه قیمهت ثابهت  ارزشرشد  

 گیرد.استفاده قرار میبرای رشد اقتصادی مورد شاخصی 
مهم  ریمتغ کت، یباز بودن تجارشاخص درجه باز بودن اقتصاد یا 

درجه بهاز بهودن تأثیر است.  زیستیطانتشار کربن و محبر    و تأثیرگذار
است.  بیو ترک اسیمق ،یآوراثر فن  سهزیست شامل  یطمح  بر  ترتجا
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 تجارت باعهث کهاهش انتشهار کهربن  شیافزا  ،یتکنولوژ  بهبوددر اثر  
کهه   شهودتولیهد میحجم تجارت و  باعث افزایش    اسیاثر مق  شود.می

 ب،یههدر اثههر ترک ،از طرفههی .شههودزیسههت میباعههث تخریههب محیط
 کههکننهد میجذب  شدید را یودگآلبا  عیصنا  ،توسعهدرحال  یکشورها
ی اثهر تکنولهوژ  بنهابراین؛  شودزیست منجر مییطبه زوال مح  این امر

و ترکیههب باعهث تخریههب  اسیهمق اثکههه اثهردر حالیباعهث بهبهود، 
 بهر  ارتاثهر خهالص بهاز بهودن تجهشوند. در نتیجهه  می  زیستیطمح
 ،یلهک  طوربههبه اثر غالب دارد، اما    یبستگو    مبهم است  زیستیطمح

و ههر   تندغالب هس  بیو ترک  اسیاثر مقدر کشورهای در حال توسعه،  
 یبهرا  1لهوریو ت  هسهتند. کوپلنهد  زیستیطاثرات سوء بر مح  یدو دارا
دو نهوا زیسهت  یطدرجهه بهاز بهودن تجهارت و مح  نیرابطه ب  حیتوض
بخشهش   هیو فرض  2یپناهگاه آلودگ  هی: فرضکنندمی  حیتصررا    هیفرض
بها درآمهد  کم  یکشهورها  ،یپناهگهاه آلهودگ  هیرض. با توجه به ف3عامل

 پیهداآلوده تخصهص های  کالا  دیدر تول  ،فیضع  یطیمحستیمقررات ز
 ندهیآلا  عیصنا  ییجابجا  استفاده ازبا    یتی،چندمل  یهاو شرکت  کنندمی

 بهه درآمهدکم یکشهورها جهه،ی. در نتبرندمی نفع کشورها نیخود به ا
بهاز بهودن   نیبنهابرا  ،دونشهمی  لیکننهدگان تبهدآلوده  یبرا  یپناهگاه
در   کشاند،میکشورها به زوال    نیدر ارا    ستیزطیمحوضعیت    ت،تجار
 .کننهدمنفعهت کسهب میاز تجهارت آزاد    ،ثروتمند  یکه کشورهاحالی
ثروتمنهد در  یکشهورهااشاره به ایهن دارد کهه   ،عامل  بخشش  هیفرض
 یهااسهتیبدون در نظهر گهرفتن س  ،هیسرماوابسته به    یکالاها  دیتول
 کشورهای ثروتمند بها  جه،یدر نت  و  دونشمیتخصص  م  ی،طیمحستیز

نسهبتاً   منهابعدارای  که    یید و کشورهاونشمی  ترآلوده  ،صادرات کالاها
به کشور   ،تجارت آزاد  از طریق  پاک هستند،  هایلاکا  دیدر تولی  فراوان
تجههارت آزاد و  نیرابطههه بهه بنههابرایند؛ ونشههمی لیتبههدتری پههاک
کشهورها   انیهدر م  ینسهب  ایایمز  عیتوزو به  مبهم است    یستزیطمح
برای ارزیابی درجه باز بودن اقتصهاد سهه شهاخص   .(26)  دارد  یبستگ

 عمده وجود دارد:

 

 

 
به ترتیب بیانگر ارزش صادرات،  tGDPو  t X  ،tMدر روابط فوق،

(. در 29ارزش واردات کالاها و خدمات و تولید ناخالص ملهی هسهتند )
تعیین درجه باز بودن اقتصاد از رابطه سهوم کهه   منظوربهژوهش  این پ
(، لطفعلهی 13تر است، همانند پژوهش لطفعلی پور و همکاران )مرسوم

 
1- Copeland and Taylor 

2- Pollution haven hypothesis 

3- Factor endowment hypothesis 

(، ازتورک و اکروسی 15(، لطفعلی پور و همکاران )14پور و همکاران )
( و شهههزاد و 5، فراهههانی و همکهاران )(25(، شههباز و همکهاران )19)

 شود. تفاده می( اس26همکاران )

 یهاهیبه سرما های اقتصادیبنگاهو  رخانوا  یدسترس  ی،توسعه مال
آلات ینماش  یتقاضا برا  شیامر موجب افزا  نی. اکندیبیشتر م  را  یمال

نقهل وو حمل  یدیهتول  یهاتیفعال  شیافزاشود و باعث  می  و خودروها
ربن بهه انتشار ک  شیافزا  نوبه خودبه  ،ی. مصرف روزافزون انرژشودیم
 یبازارههارا در بر دارد. از سهوی دیگهر،    به آب  یآل  یهاندهیو آلا  اهو
تجدیدپهذیر را فهراهم   ههاییبخهش انرژ  هیسهرما  یافته،توسهعهی  مال
 بها  زیسهتیطسهازگار بها مح  یههاپروژه  یبهرالازم  و اعتبهار  آورد  می
در   یآورفهن  یهاشهرفتیپ  از طریقکه  )  نییپا  یمال  نیمأت  هایینههز

 شهوند( رامیو انتشار کربن    یمصرف انرژباعث کاهش    ی،نرژبخش ا
را و توسهعه  قیهتحق یههاتیفعال ی،توسعه مالهمچنین،    کند.یارائه م
؛ شهودزیسهت مییطمح  تیهفیباعث بهبود ک  روینا  ازدهد و  می  جیترو
(. در 26) اسهت و دارای ابههام دو پهلهوی،  اثر کل توسعه مهال  ن،یبنابرا

رود اثر توسعه مالی بر ی رو به توسعه، انتظار میمجموا برای کشورها
آلودگی محیط زیست، همانند متغیر باز بهودن تجهارت، مثبهت باشهد. 

 های متفاوتی وجود دارد:برای توسعه مالی نیز شاخص
شاخص ژرفای توسعه مالی: نسبت نقدینگی به تولیهد ناخهالص   -

 های جاریداخلی به قیمت
های های داخلی بانکنسبت داراییشاخص بنیانی توسعه مالی:    -

 ها و بانک مرکزیهایی بانکتجاری به کل دارایی
بخش خصوصهی بهه   شاخص کارایی توسعه مالی: نسبت بدهی  -

 سیستم بانکی به تولید ناخالص داخلی
شاخص ابزاری توسعه مهالی: نسهبت اسهکناس و مسهکوک در   -

 دست مردم به حجم پول
نسبت مطالبات سیستم بانکی از شاخص ساختاری توسعه مالی:    -

 (.15بخش خصوصی به کل اعتبارات سیستم بانکی )
 یخهالص بهورس اوراق بههادار در اکثهر کشهورها  ات نقدیانیجر

 نیدر بهتهر  هیسهرما  یبازارهها  نیبنهابرااست،    کمتوسعه نسبتاً  حالدر
 یکشههورها یو رشههد اقتصههادکننههد یمایفهها  یحالههت نقههش کههوچک

از قهدرت   یبازتهاب  بهازار سههام  نیبنهابرا،  کنندمی  ندتوسعه را کُحالدر
از  یعمهق مهال  . بعضی از مطالعات، بهرای انعکهاسستین  یبخش مال
برابهر اسهت بها کهه ( 2M) ینگیحجم نقد یا (2M)پول گسترده   نسبت

 یناخهالص داخله  دیهبهه تول  (T)  ( و شبه پهول1Mمجموا حجم پول )
 یعمهق مهال  شیافزا  ینسبت به معنا  شی. افزاکنندیاستفاده م  یاسم

ینگی را از نقد  یبخش بزرگ  2Mتوسعه،  حالدر  یرهااست؛ اما در کشو
 ی،مهال قعمجای به ممکن است 2M شیافزا  جهی. در نتشودیمشامل  

هماننهد یجهه در ایهن پهژوهش  در نت(.  10)را نشهان دههد    انتشار پول
(، شههزاد و 25(، شهباز و همکاران )16مهدوی و امیر بابایی )پژوهش  
شهاخص کهارایی توسهعه  از برای سنجش توسعه مالی،  (26همکاران )
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مالی، نسبت اعتبارات بانکی به بخهش خصوصهی بهه تولیهد ناخهالص 
 شود.داخلی استفاده می

و مصرف انهرژی   دکربنیاکسیدهای مربوی به مقادیر انتشار  داده
از ترازنامه انرژی وزارت نیرو، توسعه مالی از بانک جهانی، نهرخ رشهد 

بخش کشاورزی و باز بهودن تجهارت از بانهک مرکهزی    افزودهرزشا
هها در آوری شد. از آنجا که برخی از دادهجمهوری اسلامی ایران جمع

المللهی بها ههای ملهی و بینرسانی الکترونیکهی نهادهای اطلااپایگاه
شهوند و در زمهان انجهام پهژوهش، فواصل زمانی زیاد بروزرسهانی می

دوره زمانی مطالعه،   بود،  1393جود مربوی به سال  های موآخرین داده
نتهایج از   لیوتحلهیهتجزانتخهاب شهد. بهرای    1368-1393  هایسال
  استفاده شد. Eviews9 افزارنرم

 

 نتایج و بحث
منظور جلوگیری از به وجود آمدن پیش از برآورد الگوی مطالعه، به

ار گرفت. در ی قربررس  موردرگرسیون کاذب، مانایی متغیرهای تحقیق  
. فولر تعمیم یافته استفاده شد  -این مطالعه از آزمون ریشه واحد دیکی

 یبحرانه مقهادیریافتهه بها فهولر تعمیم  -یکی، آماره دیادشده  در آزمون
از قهدر مطلهق آمهاره   یمحاسهبات  t. اگهر قهدر مطلهق  شودیم  یسهمقا
پذیرفتهه واحهد    یشههصهفر وجهود ر  یهتر باشد، فرضهبزرگ  ینونکمک
صهورت   ینا  یردر غ  دارد و  یزمان  یبودن سر  مانادلالت بر    شود ونمی
بعهد از   یزمهان  هاییسهر  ید مانهاییخواهد بود و با  نامانا  یزمان  یسر

نتایج حاصل از آزمون ریشهه  1جدول  شود.  یها بررسآن  یریگتفاضل
  دهد.های مطالعه را نشان میواحد برای داده

تعمیم یافته بیانگر این اسهت نتیجه آزمون ریشه واحد دیکی فولر  
نرخ رشد   یرکه متغصفر مبنی بر این  یهفرض،  مبدأکه با وجود عرض از  

، درصهد  95اطمینهان    در سهطح،  اسهتریشه واحد    یدارا  افزودهارزش
صفر مبنی   فرضیه. بنابراین متغیر در سطح مانا است.  شودمین  پذیرفته
تم مصهرف انهرژی، اکسیدکربن، لگهاریمتغیرهای لگاریتم دیه  بر اینک

باز بودن تجارت   و درجهتوان دوم لگاریتم مصرف انرژی، توسعه مالی  
بهار تفاضهل گیهری مانها و بها یک  شودمیندارای ریشه واحد است رد  

 .شوندمی

 
 نتایج آزمون ریشه واحد   -1جدول 

Table 1- Results of unit root test   
 نتیجه 

Result 

 ارزش احتمال 

Probablity value    

 فولر  -آماره دیکی 
Dickey and Fuller statistic 

 متغیر 

Variable 
I(1) 0.5870 -1.355863ns Ln CO2 

I(0) 0.0010 -4.716462*** D(Ln CO2) 
I(1) 0.9853 0.559538ns Ln ENG 
I(0) 0.0000 -6.553370*** D(Ln ENG) 
I(1) 0.9889 0.678336ns (Ln ENG)2 

I(0) 0.0000 -6.465516*** D(Ln ENG)2 
I(1) 0.9707 0.254415ns FIN 

I(0) 0.0080 -3.837686*** D(FIN) 

I(1) 0.2910 -1.984771ns TRD 
I(0) 0.0167 -3.508726** D(TRD) 

I(0) 0.0000 -5.968048*** Y 

 معنی( بی ns، %10داری در سطح یمعن ، * %5داری در سطح ، ** معنی%1داری در سطح های تحقیق، )***معنیمنبع: یافته

Source: Research findings (***level of significance at 1%, ** level of significance at 5%, * level of significance at 10%, ns for not 

significant) 
 

مبتنی بر سه بخش رابطه پویا، بلندمدت و   ARDLبرآورد الگوی  
بهرآورد شهد و   Eviews9  فهزارانرممدت است که بها اسهتفاده از  کوتاه

بیهههزین، الگهههوی  -براسهههاس معیهههار شهههوارتز بهتهههرین الگهههو،
(1.1.1.2.2.0)ARDL  نتایج حاصل از تخمهین   2ده است. در جدول  بو

 الگوی پویا ارائه شده است.
اسهت کهه  97/0برابهر بها  3در جهدول    2Rمقدار ضهریب تعیهین  

دهندگی متغیرههای توضهیحی الگهو دهنده قدرت بالای توضهیحنشان
، به علهت 1378-1385متغیر مجازی ناشی از شکست در دوره  است.  

هها سایر سوخت  یجاگیری برق بهافزایش کارایی انرژی ناشی از بهره

بهبههود ، درصههد( 37درصههد بههه  27)افههزایش سهههم مصههرف بههرق از
 بوده است. میزان مصرف انرژی و کاهش  ن در این بخشمکانیزاسیو

بیهزین و   -پس از تعیین وقفه مناسهب بهر اسهاس معیهار شهوارتز
نبودن متغیرهای الگو، بهرای حصهول اطمینهان از رابطهه   دیزابررسی  
و   I(0)مدت بین متغیرهای الگو، با توجه به اینکه متغیرها از نهوا  بلند

I(1)  ر مقهداپس از آزمون،    اند استفاده شد.بودند، از آزمون همجمعی ب
F  با مقادیر بحرانی حد بالا و حد پایین جهدول بنرجهی، شده  حاسبهم ،

 3دولادو و مستر مقایسه شد. نتایج آزمون همجمعهی بانهد در جهدول  
 ارائه شده است.
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 نتایج الگوی پویا    -2جدول 

Table 2- Results of dynamic model 
 ارزش احتمال 

Probablity value 

 tآماره 

t statistic 

 ضریب 

Coefficient 

 متغیر 

Variable 
0.0001 5.939525 0.341542 1)-(2Ln CO 

0.0010 -4.604702 -11.53337 Ln ENG 
0.0001 6.478729 16.99549 Ln ENG(-1) 
0.0007 4.786041 1.719402 2(Ln ENG) 

0.0001 -6.504335 -2.430188 1)-(2(Ln ENG) 

0.0178 2.832868 0.005581 TRD 
0.0408 -2.347909 -0.005437 TRD(-1) 

0.0005 5.035976 0.006733 TRD(-2) 

0.1850 1.423585 0.003506 FIN 

0.0019 -4.174461 -0.008669 FIN(-1) 

0.2127 -1.331249 -0.004166 FIN(-2) 

0.1738 1.464368 0.000641 Y 
0.0568 2.152560 0.018772 T 

0.0000 -7.763044 -0.117404 D7885 
 R-square                                              0.97 

 های تحقیق منبع: یافته

Source: Research findings 

 
 نتیجه آزمون همجمعی باند   -3 جدول

Table 3- Results of Bounds Test 
 Fمقادیر حدود بحرانی آماره 

Critical bounds of F statistic 
 

%1 %5 %10 
 داری یمعنسطح 

Level of significance 

 حد بال 
Upper 

bound 

 حد پایین 
Lower 

bound 

 حد بال 
  Upper 

bound 

 یین حد پا   
   Lower 

bound 

 حد بال 
Upper           

bound 

 حد پایین 
   Lower  

bound 
 حدود بحرانی 

Critical bounds 
4.21 2.82 3.34 2.14 2.93 1.81 

5 5 5 
 تعداد متغیرها 

Number of variables 

 8.862396 
 محاسبه شده  Fآماره 

Computed F statistic 
 

 های تحقیق منبع: یافته

Source: Research findings 

 
از حهد بهالا   %5داری  یمعنه، در سهطح  3در جدول    Fآماره    مقدار
دمدت است، بنابراین فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلن تربزرگ

بهین   بلندمدتشود و وجود رابطه  میان متغیرهای تحقیق پذیرفته نمی
گردد. با اطمینهان از وجهود متغیر وابسته و متغیرهای مستقل اثبات می

مدت بین متغیرهای الگهو، ضهرایب بلندمهدت الگهو بهرآورد رابطه بلند
 دهد.را نشان می بلندمدتنتایج تخمین الگوی  4جدول  گردد.می

دههد کهه ضهرایب آورد الگوی بلندمدت مطالعه نشهان مینتایج بر
از لحها  توان دوم لگهاریتم مصهرف انهرژی  لگاریتم مصرف انرژی و  

بهودن مصهرف  به ترتیهب مثبهتدار هستند. معنی %1آماری در سطح 
 U گویهای یهک رابطههبودن توان دوم مصرف انهرژی  و منفی    انرژی

و نقطهه   استدکربن  اکسییدانتشار    و  مصرف انرژیبین    وارونشکل  
میلیون بشهکه نفهت   98/46آستانه مصرف انرژی در بخش کشاورزی  

شهکل   U  رابطهه( نیز وجهود  27مطالعه شهزاد و همکاران )خام است.  
  کند.تأیید می اکسیدکربنیدانتشار  و مصرف انرژیبین  را وارون

و از لحا  آماری در سطح   -014169/0ضریب متغیر توسعه مالی  
 ر است. یعنی با یک واحد افزایش در شاخص توسعه مالی، دایمعن  5%

یابهد. از درصد کهاهش می  014169/0اکسیدکربن به میزان  یدانتشار  
متغیهر توسهعه مهالی در   عنوانبهآنجا که شاخص کارایی توسعه مالی  

نظر گرفته شده است، هر یک درصد افزایش در نسبت اعتبارات بانکی 
واحد لگهاریتم   014/0داخلی، حدود    بخش خصوصی به تولید ناخالص
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اکسیدکربن منتشهر شهده را کهاهش تن دی  02/1اکسیدکربن و یا  دی
و شهههباز و ( در چههین 10نتههایج مطالعههه جلیههل و فریههدون )دهههد. می

دهد که توسعه مهالی منجهر بهه در مالزی نیز نشان می(  25همکاران )
لطفعلی پهور البته نتایج مطالعات  شود.  زیست میکاهش آلودگی محیط

( اثر منفی توسهعه مهالی بهر 26( و شهزاد و همکاران )15و همکاران )
کنند. اثر منفی شاخص توسعه مالی محیطی را تأیید نمیآلودگی زیست

دههد کهه توسهعه مهالی، امکهان محیطی نشهان میبر آلودگی زیسهت
 های کمتر آلاینده را فراهم آورده است. گذاری روی فناوریسرمایه

 
 بلندمدتنتایج تخمین الگوی   -4 جدول

Table 4- Estimation results of long-run model  

 ارزش احتمال 
Probablity value 

 tآماره 
t statistic 

 ضریب 
Coefficient 

 متغیر 
Variable 

0.0000 ***25.151837 8.295328 Ln ENG 

0.0000 ***13.799882- -1.079471 2(Ln ENG) 
0.0457 **2.281167- -0.014169 FIN 
0.0439 **2.304105 0.010443 TRD 
0.1820 ns1.434298 0.000973 Y 

0.0389 **2.375481 0.028509 T 
0.0000 ***7.387554- -0.0178302 D7885 

 معنی( بی ns، %10داری در سطح یمعن ، * %5داری در سطح ، ** معنی%1داری در سطح های تحقیق، )***معنیمنبع: یافته
Source: Research findings (***level of significance at 1%, ** level of significance at 5%, * level of significance at 10%, ns for not 

significant) 

 
در و از لحها  آمهاری    010443/0ضریب متغیر باز بودن تجهارت  

از دار است. به بیان دیگر افزایش یک واحدی درجهه بهیمعن  %5  سطح
درصههدی در انتشههار  010443/0بههودن تجههارت منجههر بههه افههزایش 

شود. با توجه به اینکه شاخص بهاز بهودن تجهارت، اکسیدکربن میدی
نسبت مجموا ارزش صادرات و واردات به تولیهد ناخهالص داخلهی در 
نظر گرفته شده است، هر یک درصد افزایش در حجم مبادلات نسبت 

تهن  01/1و یا حهدود   درصد  01/0 به تولید ناخالص داخلی منجر به
شود. بنابراین در دوره اکسیدکربن منتشر شده میافزایش در انتشار دی

محیطی الملل منجر به افزایش آلودگی زیستمورد بررسی، تجارت بین
شههزاد و   (،29این نتیجه بها مطالعهه ترابهی و همکهاران )شده است.  
لطفعلهی پهور و همکهاران   ( تطابق دارد اما نتایج مطالعه26همکاران )

کند. افزایش آلودگی محیط زیست همراه با افهزایش ( را تأیید نمی15)
حجم تجارت، فرضیه پناهگهاه آلهودگی را بهرای ایهران در دوره مهورد 

برآینهد فعالیهت ههای توان نتیجه گرفت که میکند و  بررسی تأیید می
ع محهیط الملل ایران )مجمهوا واردات و صهادرات( بهه نفهتجارت بین

اثهر منفهی افهزایش آلهودگی از طریهق تجهارت   زیست نبوده اسهت و
بهه   )واردات یا صادرات( بر اثر مثبت کاهش آلودگی غلبه کرده اسهت.

ایههران در تولیههد و صههادرات محصههولاتی کههه آلههودگی بیههان دیگههر 
کننههد متخصههص شههده اسههت و محیطی بیشههتری ایجههاد میزیسههت

یند تولید خهود، آلاینهدگی کمتهری کند که در فرآکالاهایی را وارد می
 کنند.ایجاد می

در بخش کشاورزی،  افزودهارزشدهد که نرخ رشد نتایج نشان می
اکسیدکربن ندارد. در حالی که مطالعات یانتشار دارتباطی با    بلندمدت

(، شهههباز و 29(، ترابههی و همکههاران )15لطفعلههی پههور و همکههاران )
دار رشهد ( اثهر مثبهت و معنهی26( و شهزاد و همکاران )25همکاران )

تفاوت نتهایج کنند. این  محیطی را تأیید میاقتصادی بر آلودگی زیست
در مطالعههات مختلههف، بههه دلیههل تفههاوت در سههاختارهای اقتصههادی 
کشورهای مورد مطالعه، دوره زمانی مورد بررسی، متغیرهای وارد شده 

ای بهرآورد ههدر الگوها، الگوهای اقتصادسنجی مورد اسهتفاده و روش
 است. 

دههد کهه متغیهر رونهد زمهانی، اثهر مثبهت و ( نشان می4جدول )
اکسید کربن داشته است. بها توجهه بهه داری بر میزان انتشار دیمعنی

افزایش تقاضای محصولات کشاورزی ناشی از بهبود سطح درآمدها و 
گویی بهه رسد پاسخهای مورد مطالعه، به نظر میرشد جمعیت در سال

های کشهاورزی در داخهل و یها از اضا از طریق گسترش فعالیتاین تق
طریق واردات محصولات کشاورزی و مواد غذایی، منجهر بهه توسهعه 
فرآیندهای تولید، توزیع و مصرف محصولات کشاورزی شده و آلودگی 

 محیط زیست را افزایش داده است. 
دهد کهه کهاهش نشان می -0178302/0ضریب متغیر مجازی با 

وری نههاده انهرژی، مصرف انرژی در اثر افزایش کارایی و بهرهمیزان  
 اکسیدکربن شده است. تن کاهش در انتشار دی 02/1منجر به 

 مهدتکوتاهپس از تشخیص رابطه بلندمدت نیاز است کهه روابهط 
میان متغیرها نیز مورد بررسهی قهرار گیهرد. بهدین منظهور، از الگهوی 

و ضریب تعدیل   مدتکوتاهب  ( برای برآورد ضرایECMتصحیح خطا )
شود. نتایج تخمهین الگهوی تصهحیح استفاده می  ARDLطبق روش  
 ارائه شده است. 5جدول خطا در 
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 نتایج تخمین الگوی تصحیح خطا  -5جدول 

Table 5- Results of ECM estimation 
 ارزش احتمال     

Probablity value 

 tآماره 
t statistic 

 ضریب 
Coefficient 

 متغیر 
Variable 

0.0010 ***4.604702- -11.533367 D(Ln ENG) 

0.0007 ***4.786041 1.719402 2D(LENG) 

0.0178 **2.832868 0.005581 D(TRD) 
0.0005 ***5.035976- -0.006733 D(TRD(-1)) 
0.1850 ns1.423585 0.003506 D(FIN) 
0.2127 ns1.331249 0.004166 D(FIN(-1)) 

0.1738 ns81.46436 0.000641 D(Y) 
0.0568 *2.152560 0.018772 D(T) 
0.0000 ***7.763044- -0.117404 D(D7885) 
0.0000 -11.450775 -0.658458 ECM 

 معنی( بی ns، %10داری در سطح یمعن ، * %5داری در سطح ، ** معنی%1داری در سطح های تحقیق، )***معنیمنبع: یافته
Source: Research findings (***level of significance at 1%, ** level of significance at 5%, * level of significance at 10%, ns for not 

significant) 

 
دهد تغییرات لگاریتم مصرف انهرژی و تغییهرات ها نشان مییافته

دار یمعناز لحا  آماری    %1در سطح  توان دوم لگاریتم مصرف انرژی  
به ترتیب منفی بودن ضریب تغییرات لگاریتم مصهرف چنین  است. هم

انرژی و مثبت بودن ضریب تغییرات توان دوم لگاریتم مصرف انهرژی 
 شکل بین انتشار کربن و مصرف انرژی است.  Uنشان دهنده رابطه 

و از نظهر   005581/0ضریب تغییرات متغیهر بهاز بهودن تجهارت،  
د تغییر در درجه بهاز دار است. یعنی یک درصمعنی %5آماری در سطح 

درصهد  005581/0اکسیدکربن را به میهزان بودن تجارت، لگاریتم دی
دهد. به بیان دیگهر یهک درصهد افهزایش در در همان جهت تغییر می

مدت حهدود الملل به تولید ناخالص داخلی، در کوتاهنسبت تجارت بین
ات دهد. وقفهه اول تغییهراکسیدکربن را افزایش مییک تن انتشار دی

دار و دارای معنهی %1درجه باز بودن تجارت از لحا  آماری در سهطح 
دهد تجارت آزادتر در زمان حهال بها یهک اثر مخالف است و نشان می

شود. البته همانگونه کهه می  وقفه منجر به آلودگی کمتر محیط زیست
دههد، در بلندمهدت (( نشهان می4ضرایب الگهوی بلندمهدت )جهدول )

ر ایهههران، در دوره مهههورد بررسهههی آلهههودگی آزادسهههازی تجهههاری د
 محیطی را افزایش داده است. زیست

بخههش  افههزودهارزشضههرایب متغیرهههای تغییههر در نههرخ رشههد 
کشاورزی، توسهعه مهالی و وقفهه اول توسهعه مهالی از لحها  آمهاری 

اکسهیدکربن یداثری بر تغییرات انتشار    مدتکوتاهمعنی است و در  بی
مدت نیز متغیر رونهد ی بلندمدت، در الگوی کوتاهندارد. اما همانند الگو

اکسهیدکربن دارد. ضهریب داری بر انتشهار دیزمانی، اثر مثبت و معنی
دار و منفی متغیر مجازی کاهش مصرف انرژی ناشی از افهزایش معنی
ییرات ساختاری ایجاد شهده در اثر تغوری، نشان دهنده ماندگاری  بهره

ریب تصحیح خطای برآورد شهده بهرای الگو تا یک دوره بعد است. ض
است. بدین مفههوم   -6584458/0دار و برابر  یمعن  %1مدل در سطح  
مدت برای دسهتیابی درصد از عدم تعادل کوتاه  84/65که در هر دوره  

شود. به عبارت دیگر، برای تعدیل کامهل مدت تعدیل میبه تعادل بلند
ت، تقریبهاً یهک سهال و نتایج حاصل از هرگونه تغییر و یا اتخاذ سیاس

 چهار ماه زمان لازم است. 
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

بخش کشاورزی در   حاضر عملکردنتایج مطالعه نشان داد در حال  
وارون و بیشتر از سطح آسهتانه مصهرف انهرژی  Uنیمه نزولی منحنی 

محاسبات بر اساس ضرایب الگوی بهرآورد شهده ای که  است. به گونه
 98/46ه آستانه مصرف انرژی در بخش کشهاورزی  نقطدهد  نشان می

این در حالی اسهت کهه میهزان مصهرف میلیون بشکه نفت خام است، 
میلیون بشکه نفت خام بوده است.  26/50معادل    1393انرژی در سال 

بخش کشاورزی در نیمهه  عملکرد بنابراین در پایان دوره مورد بررسی،
انه مصهرف انهرژی بهوده وارون و بیشتر از سطح آست  Uنزولی منحنی  

غالهب   بیهو ترک  اسیهمقات  اثر  ی برتکنولوژ  اثر  است. به بیان دیگر،
به بیان دیگر، بهبود و تغییر تکنولوژی، سبب کاهش انتشار دی   است.

شود و قادر است اثرات مقیهاس و ترکیهب را کهه بهه اکسید کربن می
ینهده های تولیدی و با جذب صهنایع آلاترتیب با افزایش حجم فعالیت

رود شوند، خنثی کند. بنابراین انتظار میزیست میسبب تخریب محیط
کننده انهرژی در ههای مصهرفآوری در فعالیتو تغییر فهن  با پیشرفت

اکسید کهربن کهاهش یابهد. لهذا پیشهنهاد بخش کشاورزی، انتشار دی
ههای افهزایش گذاری در جههت ایجهاد و تهرویج روششود سرمایهمی

های کشاورزی و همچنهین توسهعه و رژی در ماشینراندمان مصرف ان
ههای مبتنهی بهر ویژه فناوریهای نوین کشهاورزی، بههترویج فناوری

شده کهه بها کهاهش مصهرف های جدید از قبیل بذرهای اصلاحنهاده
 انرژی به ازای هر واحد محصول همراه است، مورد توجه قرار گیرد. 

مهدت و مهالی در کوتاهدار بودن ضریب متغیر توسعه منفی و معنی
دههد کهه توسهعه مهالی، اثربخشهی لازم را بهرای بلندمدت، نشان می
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کاهش آلایندگی محیط زیست در بخهش کشهاورزی ایهران دارد و بها 
نسبت اعتبارات بهانکی بهه توجه به تعریف این شاخص که به صورت  

بخش خصوصی به تولید ناخالص داخلی تعریف شده اسهت، بهه نظهر 
خصوصی توانسهته اسهت از تسههیلات دریهافتی در  بخش رسد کهمی
زیسهت های کمتر آلاینده و در جهت حفه  محیطآورییری فنکارگبه

طهرح   درهها  اعتبارات دریافتی بخش خصوصی از بانک  استفاده کند و
های دوستدار محیط زیست موفق بوده است. گذاری برای پروژهسرمایه

به بخش خصوصهی بهرای   بنابراین افزایش تخصیص اعتبارات بانکی
های سازگار بها های تجدیدپذیر و پروژهگذاری در بخش انرژیسرمایه
 شود. زیست در بخش کشاورزی پیشنهاد مییطمح

نتایج مطالعه نشان داد که باز بودن تجارت باعث افهزایش انتشهار 
شود. این امر ممکن است به دلیهل تولیهد و صهادر کربن میاکسیددی

ههای هها و یها روشلاینده و یا جذب صنایع، فناوریکردن کالاهای آ
کنهد. آلاینده اتفاق افتاده باشد و فرضیه پناهگهاه آلهودگی را تأییهد می

بهه واردات کالاههایی کهه فرآینهد   بنابراین با محهدود کهردن تجهارت
تولیدشان بیشتر آلاینده است و صادرات کالاهایی که در فرآیند تولیهد 

زیست توان از آلودگی محیطکنند، میجاد میخود، آلایندگی کمتری ای
کربن های کمگیری از فناوریچنین در فرآیند تولید، با بهرهکاست. هم

اکسهیدکربن را بهه دیانتشهار  تهوان  می  سبز  یانرژ  یدتول  یهابرنامه  و
 میزان قابل توجهی کاهش داد.
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Introduction: The concept of low-carbon economy postulates the consumption of less natural resources and 

causing less environmental pollution, while gaining more economic efficiency. According to the concept of low-

carbon economy, low carbon agriculture is a specific model of agricultural production operations with both the 

lowest greenhouse gas emissions and maximum economic benefits having which has three characteristics 

including lower energy consumption, lower greenhouse gas emissions and lower pollution. Therefore, this 

research studies the approaches to low-carbon agriculture in Iran 
Materials and Methods: In this research, energy consumption and consequently economic growth, which is 

expected to play a role in carbon emissions, other macroeconomic variables such as trade openness and financial 

development have been used. The estimated model of the research is linear-logarithmic based on Shahzad et al 

(2017). For this purpose, the ARDL and ECM patterns and the time series data of 1989-2014 have been used in 

current study. The data related to carbon dioxide emissions and energy consumption have been collected from 

the energy balance sheet of the Ministry of Energy, The data related to financial development have been 

collected from World Bank, Value Added of agriculture section Growth Ratio and Trade Openness data have 

been gathered from Central Bank of the Islamic Republic of Iran. Eviews9 software has been used to analyze the 

results. 

Results and Discussion: Statistically significant impact of energy consumption logarithm and energy 

consumption logarithm square on carbon dioxide emissions at the level of 1% in the long run has been revealed 

by the results. The positive amount of energy consumption and negative amount of the square of energy 

consumption indicates a U-shaped inverted relationship between energy consumption and carbon dioxide 

emissions. The energy consumption threshold in the agricultural sector is 46.98 million barrels of crude oil, 

while the actual maximum energy consumption is 50.26 million barrels of crude oil. So the agricultural sector's 

performance is now above the mentioned level, then it is expected to reduce carbon emissions by technological 

improvements while increasing energy consumption. The coefficient of financial development variable in the 

long run is -0.014169. The financial development efficiency index is considered as national development 

variable which means each one percent of increase in bank credits allocated to the private sector will reduce 

about 1.02 ton of carbon dioxide. The coefficient of trade openness variable is 0.010443 in long run. Whereas 

the trade openness index is considered as the ratio of the total value of exports and imports to gross domestic 

product, so  every one percent increase in the volume of exchanges to gross domestic product leads to a 1.01 ton 

increase in carbon dioxide and pollution which confirms the  hypothesis. The growth rate of value added of 

agriculture section in the long run does not have any effect on carbon dioxide emissions. In the short run, the 

coefficient of trade openness is 0.00581. In other words, one percent increase in the ratio of international trade to 

GDP will increase about one ton of carbon dioxide emissions. The growth rate of value added of agriculture 

section, financial development, and the first lag of financial development in short run have no effect on carbon 

dioxide emissions. 
Conclusion: The results indicated a long-term U-shaped inverted relationship between carbon emissions and 

energy consumption in this sector. The maximum energy consumption threshold was also equivalent to 46.98 

billion barrels of crude oil. At present, performance of the sector is on downward, and carbon emissions are 

expected to gradually decrease by the technological improvement as energy consumption increases. Higher level 

of the energy consumption than the threshold level indicates that technology effect dominates the scale and 

composition effects. The results shows that the growth rate of value added of agriculture section in long and 

short run did not affect carbon emissions. Moreover, in the long run, financial development has negative effect 

on carbon emissions while in the short run financial development has no effect on carbon emissions. But the 

effect of trade openness index on carbon emissions in the long and short run is positive. According to the results 
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of the study, increasing the volume of credits to the private sector will help reduce carbon emissions. It is also 

proposed to change the pattern of trade considering the environmental advantages and the use of green energy 

programs to reduce carbon emissions. 
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