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 یده ـچک
 

 یمطالعه با هدف بررس نیمورد توجه مجدد قرار گرفته است. ا ریاخ یدر سال ها یدر طول انتقال انرژ یاهسته یانرژ
 نیاز رابطه ب یترانجام شده است. به منظور درک جامع ر،یخ ایدهد  شیانتشار کربن افزا تواندیم یاهسته یانرژ ایآ نکهیا

 یها یو انرژ یعیزغال سنگ، نفت، گاز طب ریتاث نیمطالعه همچن نیکربن، ا دیاکس یو انتشار د یاهسته یانرژ
مورد بحث قرار  2929-1012 یدوره زمان یدر حال توسعه منتخب برا یکربن کشورها دیاکس یبر انتشار د ریدپذیتجد

پانل در  یون برداریکربن از روش خودرگرس دیاکس یبر انتشار د یاهسته یانرژ ریتاث یابیارز یبرا قیتحق نی. در ادهدیم
 توانندیم ریدپذیتجد یهایو هم انرژ یاهسته یهم انرژ دهدینشان م هاافتهیت. استفاده شده اس Eviewsنرم افزار 
کربن  دیاکس یانتشار د شیمصرف زغال سنگ باعث افزا شیافزا نیکربن را کاهش دهند، همچن دیاکس یانتشار د

 یهایکشورها نسبت به انرژ یکربن در برخ دیاکس یدر مهار انتشار د یبهتر ریتأث یاهسته یانرژ ن،ی. علاوه بر اشودیم
 .ابدیو دوباره توسعه  ردیمورد توجه قرار گ یبه طور جد دیبا یاهسته یانرژ ،یمنیبا فرض ا ن،یدارد. بنابرا ریدپذیتجد

 

 

 .ریدپذیتجد یانرژ ،یاهسته یکربن، انرژ دیاکس یانتشار د یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه -1
کاربرد روزافزون انرژی و تأمین آن برای ادامه حیات یکی از مظاهر مهم زندگی جدید است. پایان پذیری انرژی حاصل از 

نماید. اگر در گذشته نفت خام، جهان امروز را نیازمند استفاده از منابع دیگر برای جایگزینی آن می های فسیلی به ویژهسوخت
بحران غذا و یا بحران آب آشامیدنی حیات بشر را به خطر می انداخت، امروزه کارشناسان بر این اعتقادند که بحران آینده که حیات 

، ت بشر امروزی به طور مستقیم و غیرمستقیم به منابع مختلف انرژی مانند نفتکند، بحران انرژی است. حیابشریت را تهدید می
ه این منابع، دشوار و حتی غیرممکن است. از طرفی، گذشت ب دسترسی بدون زندگی تصور و است وابسته …زغال سنگ و، گاز

ناپذیر در حال پایان است، بنابراین ضرورت رساند که منابع انرژی تجدیدتر به گوش میسریع زمان، این زنگ خطر را بلندتر و واضح
هایی ترین انرژیترین و پاکای از جمله مطمئنانرژی هسته یابد.کشف و استفاده از منابع انرژی جدید بیش از پیش اهمیت می

سهم قابل  امروزه کشورهای بسیاری . (1022، 2کند )واگنر جبران را فسیلی هایانرژی است که می تواند کمبود و حتی خلاء
نمایند. بدون شک در توجیه ضرورت ایجاد تنوع در سیستم عرضه ای تأمین میتوجهی از برق مورد نیاز خود را از انرژی هسته

ای به عنوان یک گزینه مطمئن اقتصادی مطرح است. بنابراین ابعاد اقتصادی جایگزینی انرژی کشورهای مذکور، انرژی هسته
های مختلف نیرو قابل تأمل و بررسی است. از اینرو در اغلب جه به تحلیل هزینه تولید برق در سیستمای با توهای هستهنیروگاه

بدون تردید . های سوخت فسیلی قابل رقابت می باشندای با عملکرد مناسب اقتصادی خود با نیروگاههای هستهکشورها، نیروگاه
، 1)وانگ و همکاران انرژی جهان در هزاره سوم میلادی بشمار می رودهای قابل دسترس و مطمئن ای یکی از حاملانرژی هسته

1012) . 
های خطرناک و سمی های فسیلی طی دو دهه اخیر و ایجاد انواع آلایندهاز طرف دیگر افزایش روند روزافزون مصرف سوخت

ه دنبال دارد. بدیهی است که این روند به های جدی و مهمی برای بشر در حال و آینده بو انتشار آن در محیط زیست انسان، نگرانی
های تدریجی در دلیل اثرات مخرب و مرگبار آن در آینده تداوم چندانی نخواهد داشت. از اینرو به جهت افزایش خطرات و نگرانی

ای به نرژی هستههای فسیلی، واضح است که از کاربرد اای ناشی از کاربرد فرآیند انرژیمورد اثرات مخرب انتشار گازهای گلخانه
 شودهای زیست محیطی برای مقابله با افزایش دمای کره زمین و کاهش آلودگی محیط زیست یاد میعنوان یکی از رهیافت

ای در جهان بویژه در ل سیاسی مربوط به گسترش انرژی هستهئ(.  در صورت رفع موانع و مسا1010، 2سواکول و همکاران)
ای ایفا های آینده نقش مهمی در کاهش آلودگی و انتشار گازهای گلخانهسوم، انرژی در دههکشورهای در حال توسعه و جهان 

های فسیلی سبب وقوع حوادث و مشکلات بسیار زیاد بر محیط زیست و های ناشی از نیروگاهدر حالیکه آلودگی خواهد نمود.
های اتمی نیز تا حد کند و مشکل زبالهمضر تولید نمی ای گازهای سمی و. سوخت هسته(1012، 0)فل و همکاران شودها میانسان

های علوم ای و پیشرفتهای هستهل پسمانداری با توجه به کم بودن حجم زبالهئقابل قبولی رفع شده است، چرا که در مورد مسا
ای های هستهبه حفاظت زبالههای عمیق زیرزمینی با توجه ای بدست آمده در این زمینه در دفن نهایی این زباله ها در صخرههسته

ای بدست آمده در این زمینه در دفن نهایی این زباله ها در صخره های عمیق زیرزمینی با توجه به های علوم هستهو پیشرفت
های در حال حفاظت و استتار ایمنی کامل، مشکلات موجود تا حدود زیادی از نظر فنی حل شده است و طبیعتاً در مورد کشور

شد  خواهد مرتفع کاملاً تکنولوژیکی نظر از باقیمانده احتمالی مسائل ای،هسته هایدفع نهایی پسمان رایز تا زمان لازم بنیتوسعه 
 .(1022، 5)بوی و همکاران

ای هر کدام دارای مزایا و معایب خاص خود می باشند و ایجاد هر های فسیلی و هستهبه هرحال باید اذعان نمود که نیروگاه
 به توجه با بایست می زمینه این در گیری تصمیم متناسب با مقتضیات زمانی و مکانی هر کشور خواهد بود و انتخاب نهایی ویک 

یی از قبیل عوامل تکنولوژیکی، ارزشی، اقتصادی و زیست محیطی تواماً اتخاذ گردد. قدر مسلم ایجاد تنوع در سیستم فاکتورها
 . ای بسیار مهم در زمینه توسعه سیستم پایدار انرژی در هر کشور محسوب می شودهعرضه و تأمین انرژی از استراتژی

 

 پیشینه تحقیق -2

 مطالعات خارجی -2-1
دهد  شیانتشار کربن افزا شیرا بدون افزا یرشد اقتصاد تواندیم یاهسته یانرژ ایآ نکهیا یبررس( به 1012) 6ونگ و همکاران

 ریتاث نیمطالعه همچن نیو انتشار کربن، ا یرشد اقتصاد ،یهسته ا یانرژ نیاز رابطه ب ی. به منظور درک جامع ترپرداختند ر،یخ ای

                                                           
1 Wagner 

2 Wang et al 

3 Sovacool et al 
4 Fell et al 
5 Bui  et al 
6  Wang et al 
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 شهی. آزمون ربررسی قرار دادندو انتشار کربن را مورد  یبر رشد اقتصاد ریپذ دیتجد یها یو انرژ یعیزغال سنگ، نفت، گاز طب
و  ترسکویناهمگن دوم تیکاملاً اصلاح شده با پانل و آزمون عل یپانل، حداقل مربعات معمول یواحد پانل، آزمون هم انباشتگ

 یانرژ یکشور دارا 10از  ییتابلو یج بر اساس داده هایاستفاده شد. نتا رهایمتغ نیبلندمدت ب تیکشش و عل نیتخم یبرا نیهورل
توانند انتشار کربن را کاهش  یم ریپذ دیتجد یها یو هم انرژ یاهسته یکه هم انرژ دادنشان  1010تا  1002از سال  یاهسته

نسبت  یقابل توجه زانیکربن را به م رانتشا یهسته ا یانرژ ا،یتانیو بر یکره جنوب ،یاسلوون ه،یدر کانادا، فنلاند، روس ژهیدهند. به و
 دهد. یکاهش م ریدپذیتجد یها یبه انرژ

کربن  دیاکسیای را بر انتشار دموجود، اثرات انرژی هستههای با استفاده از آخرین مجموعه داده( 1011) 2اولوچاک و اردوغان 
. کردندبررسی ( را  OECD) مبتنی بر تولید و مصرف در عصر جهانی شدن برای کشورهای سازمان همکاری اقتصادی و توسعه

ر تولید مفید مبتنی ب کربن دیاکسیای برای کاهش انتشار ددهد که انرژی هستهنشان می  Driscoll-Kraayروش رگرسیون 
المللی معامله مبتنی بر مصرف را که در سطح بین کربن دیاکسیای انتشار داست. با این حال، مشخص شده است که انرژی هسته

شود. جهانی شدن تمایل ای متعارف )قلمرو( شامل نمیهای تولید گازهای گلخانهدهد و از این رو در موجودیشود کاهش نمیمی
برای هر دو نوع انتشار ( EKCربن بر اساس تولید و تقاضا دارد. در نهایت، منحنی کوزنتس زیست محیطی )به کاهش انتشار ک

 تایید شده است.  کربن دیاکسید
 بررسی 1029تا  2990ای بر انتشار کربن را برای پاکستان از سال اثرات نامتقارن انرژی هسته( 1011) 1و همکاران دیمج

شده خودرگرسیون ادغام که متغیرها از آزمون مرتبه یک و کران وقفه توزیع دادنشان  فولر-واحد دیکیهای ریشه . آزمایشکردند
، حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده و حداقل مربعات معمولی (ARDL)گسترده  یهابا وقفه حیاند. نتایج الگو خود توضشده

منفی و قابل توجهی بر انتشار در کوتاه مدت و بلند مدت دارد. علاوه بر این، ای تأثیر دهد که ضریب انرژی هستهپویا نشان می
دهد که یک ارتباط بلندمدت نامتقارن بین انرژی نشان می(  NARDLغیرخطی ) گسترده یهابا وقفه حیالگو خودتوض یهایافته

دهد که یک رابطه علی دو طرفه بین ن میوجود دارد. نتایج روش تصحیح خطای برداری نشا دی اکسید کربنای و انتشار هسته
ای بر ردپای اکولوژیکی مورد مدت و بلندمدت وجود دارد. علاوه بر این، تاثیر انرژی هستهای و انتشار کربن در کوتاهانرژی هسته

 .بررسی قرار گرفته است
سته ای بر رشد اقتصادی و انتشار دی تعیین اثر مصرف گاز طبیعی، انرژی تجدیدپذیر و انرژی هبه ( 1012) 2اعظم و همکاران

. پرداختند 1020-2990در یک زمینه چند متغیره برای مدت زمان  دی اکسید کربناکسید کربن در ده کشور دارای بالاترین انتشار 
ین ناهمگون آزمون ادغام پانل، حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده با پانل و ارزیابی علیت دومیترسکو و هورلدر این پژوهش 

های . یافتهمورد استفاده قرار گرفته استپانل برای تجزیه و تحلیل تخمین کشش بلندمدت همراه با سیر علیت در بین متغیرها 
ای و انرژی تجدیدپذیر به رشد اقتصادی و کاهش دهد که گاز طبیعی مانند انرژی هستهآزمون کشش و علیت بلندمدت نشان می

ای برای های تجدیدپذیر و انرژی هستهکند. با این حال، به جز گاز طبیعی، گسترش و بهبود انرژیکمک نمیدی اکسید کربن 
 جلوگیری از گرم شدن کره زمین و تغییرات آب و هوایی و همچنین ارتقای رشد اقتصادی حیاتی است.

نتایج . قرار داد یبررسمورد را  ریدپذیجدتانرژی و  یاهسته یانرژ دیاز تول یناش دی اکسید کربنانتشار  ( اثرات1012) 0واگنر
کار را انجام  نیکارآمد ا ربه طو ریدپذیتجد یاما انرژ دهد،یکربن را کاهش نم دیاکس یانتشار د یاهسته یکه انرژ نشان داد

 برند.  یم نیرا از ب گریکدی یدو فناور نیکه ا کرداستدلال  وی ن،ی. علاوه بر ادهدیم
 

 مطالعات داخلی -2-2
در گروه  ستیزطیمح تیفیک بر ایهسته یمصرف انرژ یرگذاریتاث زانیم یبررس( به 2299سلاطین و غفاری صومعه )

و  قیو از نظر روش تحق یاز نظر روش مطالعه علّ ،یکاربرد قیتحق کیحاضر از نظر هدف  قیتحق .پرداختند منتخب یکشورها
 یحاصل از برآورد مدل به روش اثرات ثابت در گروه کشورها جیاست. نتا ینگرش پرداختن به مسأله استنباط وهیو ش تیماه

به عنوان  دی اکسید کربنبرانتشار  یو معنادار یمنف  ریثتا ایهسته یمصرف انرژ داد،نشان  1000-1020 یمنتخب در دوره زمان
  دارد. ستیز طیمح تیفیشاخص نشان دهنده ک

اثرات کوتاه مدت و  ی( به بررسARDLگسترده ) یبا وقفه ها حیاز الگو خود توض یریبابکارگ( 2292خانعلی زاده و همکاران )
 ،یزلید یها روگاهین ،یبیو چرخه ترک یگاز یها روگاهین ،یآب یها روگاهیبرق از ن یانرژ دیتول زانیم یرهایمتغ نیبلندمدت ب

و با  رانیدر کشور ا 2290-2296 یکربن در سال ها دیاکس ید ربر انتشا یاتم یها روگاهیو ن یآبی ها روگاهین ،یباد یها روگاهین

                                                           
1 Ulucak & Erdogan  
2 Majeed et al  
3 Azam et al 
4 Wagner 
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 یبر انتشار گاز د رهایمتغ نیبدست آمده در کوتاه مدت و هم در بلندمدت اثر ا جی. با توجه به نتاندپرداخت یفصل یاستفاده از داده ها
جهت  ریدپذیتجد یکه استفاده از منابع انرژ ستاز آن ا یحاک یخوبه ب قیتحق نیا جینتا نیمعنادار بدست آمد. همچن کربن دیاکس
 یها روگاهیمربوط به ن بیبه ترت یگذارثرا نیشتریکربن خواهد کاست که ب دیاکس یکشور از انتشار د یها روگاهیبرقدر ن دیتول
ی بودن تکنولوژ یمیبعلت قد دیبرق، شا دیتول یبرا ییهسته ا یاستفاده از انرژ نکهیاست. ضمن ا یو هسته ا یآب ،یباد برق دیتول

 باشد. یدارا م رانیدر ا یشتریب یندگیاز آلا یو باد یمانند آب ریدپذیتجد یمنابع انرژ رینسبت به سا روگاهین نیدر ا یریبکارگ
 ریدناپذیتجدی با استفاده از منابع انرژ رانیبرق در ا دیکربن در جهت تول دیاکس یانتشار د شیبر افزا یرگذاریتاث نیشتریب نیهمچن

 باشد. یم یزلید یها روگاهیو در بلندمدت مربوط به ن یبیو چرخه ترک یگاز یها روگاهیدر کوتاه مدت مربوط به ن
ای و تجدیدپذیر و شاخص کیفیت های هسته( به بررسی و تبیین رابطه بلندمدت بین مصرف انرژی2296) فرازمند و اسکندری

-1022های اکسیدکربن طی سالی از کشورها براساس متغیر انتشار گاز دیهای پنل در گروهزیست محیطی با استفاده از داده
دهنده اثر نشان  پرداختند. به منظور بررسی رابطه بلندمدت متغیرها در از آزمون علیت پنلی استفاده شده است. نتایج2920
ای و انرژی تجدپذیر اثری منفی بر هستهباشد. استفاده از انرژی اکسیدکربن میرشد اقتصادی و مصرف انرژی بر انتشار دی مثبت

اکسید کربن علی دو طرفه بین انتشار دی مدت حاکی از وجودرابطهتجزیه و تحلیل علیت در کوتاه اکسیدکربن دارند.انتشار گاز دی
باشد. می اکسید کربن و مصرف انرژیای و انتشار گاز دیاکسید کربن و مصرف انرژی هستهو رشد اقتصادی، انتشار گاز دی

اکسید کربن و مصرف انرژی تجدیدپذیر ی علی یک طرفه بین انتشار گاز دیهمچنین نتایج حاکی از وجود رابطه
علی دو طرفه از رشد اقتصادی، مصرف انرژی، مصرف انرژی تجدیدپذیر و مصرف انرژی  رابطه همچنین در بلندمدت .باشدمی

 ار است.اکسید کربن برقرای به انتشار گاز دیهسته
 

 روش شناسی -3

 هاانتخاب مدل و منابع داده -3-1
 بر انتشار کربن یاهسته یو انرژ ریدپذیتجد یهایانرژ ،یعیسنگ، نفت، گاز طباثرات زغالدر این مطالعه برای آزمون رابطه 

اوقات،  های انتخاب این مدل این است که در اغلب(، استفاده شده است. یکی از علتVARاز مدل خود رگرسیون بردار )
پذیرند. مدل چند متغیره خودرگرسیون برداری متغیرهای اقتصادی علاوه بر متغیرهای برونزا، از مقادیر با وقفه خود نیز تأثیر می

(VAR انتخاب شده برای تخمین رابطه علی بین ،)بر  یاهسته یو انرژ ریدپذیتجد یهایانرژ ،یعیسنگ، نفت، گاز طباثرات زغال
 توان به صورت زیر نشان داد: کشورهای در حال توسعه )مکزیک، هند، پاکستان، برزیل و آفریقای جنوبی ( را می انتشار کربن

 𝐿𝐶𝑜2𝑡 = 𝛼0 + 𝑎1𝐿𝐶𝑜𝑎𝑙𝑡 + 𝑎2𝐿𝐺𝑎𝑠𝑡 + 𝑎3𝐿𝑁𝑢𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟𝑡 + 𝑎4𝐿𝑂𝑖𝑙𝑡 + 𝑎5𝐿𝑅𝑒𝑛𝑒𝑤𝑡 + 𝜀𝑡   (2             )
                             

به  𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑡 و 𝑜𝑖𝑙𝑡  و𝑛𝑢𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟𝑡لگاریتم مصرف گاز طبیعی و   𝑔𝑎𝑠𝑡لگاریتم مصرف زغال سنگ،  𝑐𝑜𝑎𝑙𝑡که در آن 
های مربوط به تمام ای می باشد، دادهترتیب لگاریتم مصرف انرژی تجدیدپذیر، لگاریتم مصرف نفت و لگاریتم مصرف انرژی هسته

به (  لیبرز ،یجنوب یقایهند، پاکستان،آفر ک،یدر حال توسعه )مکز ی منتخبکشورهابرای  قیتحق نیدر ااده متغیرهای مورد استف
 آوری شده است. ( جمع Our World in Dataاز سایت  ) 2929-1012صورت سالانه برای دوره زمانی 

 

 آزمون ریشه واحد -3-2
باشند که این امر باعث رگرسیون کاذب در اقتصاد سنجی مدرن اکثر متغیرهای اقتصادی دارای میانگین و واریانس غیرمانا می

(. با این حال اگر 2990، 2معنی باشد )گرنجرشود، اما ممکن است این رگرسیون از نظر اقتصادی بیمعنی دار می tو آماره  𝑅2با 
های معتبر و قابل  توان به تخمینباشند و ارتباط بلند مدت بین متغیرها وجود داشته باشد، میمجموعه متغیرها هم انباشته 

 استنباطی دست یافت. در این مطالعه برای تشخیص مانا بودن متغیرها از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته استفاده شده است.
 

 تحلیل هم انباشتگی -3-3
شود. یکی از معروف ترین های متفاوتی پیشنهاد میبلند مدت بین متغیرها روش در ادبیات اقتصادی، برای آزمون وجود رابطه

شود. همچنین حداکثر راستنمایی که توسط جوهانسون و ( معرفی می2992که توسط ایشان در سال ) 1ها، روش انگل و گرنجرآن

                                                           
1 Granger 
2 Engle and Granger 
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اضر از این روش استفاده شده است. مدل خود باشد، که در مطالعه ح( بیان شد نیز بسیار پرکاربرد می2990در سال ) 2جوسیلیوس
 ، برای نشان دادن آزمون هم انباشتگی به صورت زیر قابل تعریف است:VARرگرسیون برداری 

𝑋𝑡 = 𝐴1𝑋𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝑘𝑋𝑡−𝑘 + 𝜇 + 𝜀𝑡                   (1                                                                        )
                   

𝑛یک بردار  Xدر اینجا  × نیز جزء اخلال مدل است. با استفاده از  𝜀𝑡بردار مقادیر ثابت و   𝜇است و  I(2از متغیرهای ) 1

=∆عبارت  1 − 𝐿 ( را می1معادله ).توان به صورت فرم تصحیح خطا بیان کرد 
𝛱∆𝑋𝑡 = 𝛱𝑋𝑡−𝑘 + Г1𝑋𝑡−𝑘+1 + ⋯ + Г𝑘−1𝑋𝑡−𝑘+1 + 𝜇 + 𝜀𝑡                               (2                             )
        

Г𝑖در معادله بالا،  = −(𝐼 − 𝐴1 … 𝐴𝑖)( ،i=1,…,k-1 و )Π = −(𝐼 − 𝐴𝑖 − ⋯ −𝐴𝑘) ،I   ،ماتریس واحد𝐴𝑖 =

−(𝑖 = 1, … , 𝑘)  بردار ضرایب و k دهد.های مورد استفاده در مدل را نشان مینیز تعداد وقفه 
ماتریسی است که شامل  Πبه آن اضافه شده است.  𝛱𝑋𝑡−𝑘است که جمله  VAR(، فرم تفاضل اول مدل 2معادله )

دهد. تعداد روابط خطی بلندمدت بین متغیرها را نشان می Πباشد. رتبه ماتریس اطلاعات مربوط به ارتباط بلندمدت بین متغیرها می

Πتوان به صورت این ماتریس را می = αβ یه کرد، که در اینجا تجزa  .نشان دهنده ماتریس ضرایب عبارت تصحیح خطا است
نیز ماتریس ضرایب بلنمدت است. بنابراین آزمون هم  Βدهد. این ضرایب سرعت تعدیل به سمت رابطه بلندمدت را نشان می

ط بلندمدت بین متغیرها که شامل یک بخش تصحیح خطا است و نشان دهنده رواب Πانباشتگی یوهانسون بر مبنای ماتریس 
پایا است. اما اگر رتبه ماتریس برابر  𝑋𝑡توان گفت که بردار کامل باشد می Πباشد، پایه گذاری شده است. اگر رتبه ماتریس می

انباشته نبوده و هیچ ارتباط بلندمدتی بین متغیرها وجود ندارد و مدل تصحیح خطا به صورت صفر باشد، در آن صورت متغیرها هم
(، برای آزمون تعداد بردارهای هم انباشتگی، دو آماره زیر را 2990آید. جوهانسون و جوسیلیوس )در می VARیک مدل اولیه 

 معرفی نمودند:
𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(r) = −T ∑ ln (1 − ̂𝑖)

𝑛
𝑖=𝑟+1              (0                                                                                   )

𝑚𝑎𝑥(r, r + 1) = −Tln (1 − ̂𝑟+1)                       (5                                                                         )
           

ها را که اصطلاحاً این ریشه Πهای مشخصه حاصل از برآورد ماتریس ست از مقادیر برآورد شده ریشهعبارت ا ̂𝑖به طوری که 
 باشد.تعداد مشاهدات قابل استفاده در تخمین می T نامند و نیز می 1مقادیر وی

رقیب در این حالت است. فرض  rآماره اول مربوط به این فرض صفر است که تعداد بردارهای هم انباشتگی کمتر و یا مساوی 
𝑖توان دریافت که اگراست. بر اساس مطالب قبل یه راحتی می rانباشتگی بزرگتر از آن است که تعداد بردارهای هم = باشد،  0

های مشخصه با صفر فاصله داشته باشد، مقدار مساوی صفر خواهد بود. هرچه تعداد بیشتری از ریشه 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒در این صورت 
ln (1 − ̂𝑖) ز بیشتر منفی خواهد بود و لذا آماره نی𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒  بزرگتر خواهد بود. آماره دوم𝑚𝑎𝑥  مربوط به آزمون این فرض صفر

است. در  r+1باشد. فرض رقیب در اینجا آن است که تعداد این بردارها مساوی می rانباشتگی برابر است که تعداد بردارهای هم
 کوچک خواهد بود. 𝑚𝑎𝑥های مشخصه نزدیک صفر باشد، در این صورت اینجا نیز اگر مقادیر برآورد شده ریشه

 علیت گرنجری -3-4
دهد که حداقل یک رابطه بلند مدت بین متغیرها وجود دارد، اما جهت علیت بین متغیرها را انباشتگی بین متغیرها نشان میهم

انباشته باشند، و هم T=I(2(، اثبات کردند که اگر متغیرها انباشته از درجه یک یعنی )2992رنجر )کند. انگل و گمشخص نمی
کند، مدت را اصلاح میباشد، زیرا عبارت تصحیح خطا که عدم تعادل کوتاهمناسب نمی VARآزمون علیت گرنجری در مدل 

بطه علیت بین متغیرها از مدل تصحیح خطای برداری استفاده شود. کنند برای بررسی راشود. بنابراین پیشنهاد مینادیده گرفته می
آید. روش برداری تصحیح خطا های مناسب و قابل استنباطی به دست میدر این صورت با وارد شدن عبارت تصحیح خطا، آماره
کوتاه مدت و بلندمدت از هم  سازد که علیت،کند، این امکان را فراهم میعلاوه بر اینکه جهت علیت بین متغیرها را تعیین می

تفکیک شوند. بدین صورت که با معنی دار بودن مجموع هریک از ضرایب متغیرهای توضیحی در معادله تصحیح خطا از طریق 
( علیت گرنجری متغیر توضیحی مورد نظر نسبت به متغیر وابسته مورد آزمون قرار گیرد. از سوی دیگر با توجه Wیا والد )  Fآماره 
 tنکه عبارت تصحیح خطا دارای اطلاعات بلند مدت است، از طریق معنی دار بودن ضرایب عبارت تصحیح خطا یا آماره به ای
 برد. توان به رابطه علی بلند مدت بین متغیرهای توضیحی نسبت به متغیر وابسته پیمی

 

                                                           
1 Johansen and Juselius 

2 Eigenvaluses 
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 نتایج تخمین -4

 نتایج آزمون ریشه واحد -4-1
ها یک بار تفاضل گرفته شد و مشخص گردید که تمامی متغیرها بعد از یک بار به منظور مانا کردن متغیرها از تمامی آن

 ( آمده است.2شوند. نتایج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها در جدول )گیری مانا میتفاضل
 

 (مأخذ: محاسبات محقق) نتایج آزمون مانایی تفاضل مرتبه اول متغیرها -1جدول 

 سطح تفاضل مرتبه اول متغیر
 متغیر

Prob مقادیر بحرانی Prob مقادیر بحرانی 

000/0 1091/02 6951/0 22692/9 Co2 

000/0 6202/52 2222/0 00590/5 Coal 

000/0 9966/29 2092/0 52202/5 Gas 

000/0 0690/92 0199/0 2026/10 Nulclear 

000/0 1951/59 1095/0 1996/22 Oil 

000/0 9901/19 0222/0 0152/20 Renew 

 

توان گفت که می اند.گیری مانا شدهکه تمامی متغیرها با یک مرتبه تفاضل کردتوان ملاحظه ت آمده میسبا توجه به نتایج بد
آید تا بتوان رگرسیون را بدون هراس هم انباشتگی به کمک می . اینجاست کهآیدیم به دستگیری اطلاعات ارزشمندی با تفاضل

به طور کلی اگر متغیرها )سری( انباشته از مرتبه یکسانی باشند، د. برآورد کر سطح متغیرهای سری زمانی از کاذب بودن بر اساس
باشد یعنی رگرسیون دیگر ساختگی نیست و هیچ گونه اطلاعات بلندمدتی از دست دار میرگرسیون بر روی سطح متغیرها معنی

 رد بنابراین،ها آزمون کلندمدت بین متغیرها باید وجود همگرایی را بین آنوجود یک رابطه تعادلی ب بنابراین برای بررسیرود. ینم

 .شودجوسلیوس استفاده می-همگرایی از آزمون همگرایی جوهانسون برای تعیین تعداد بردارهای
 

 تعیین طول وفقه بهینه و ساختار مدل  -4-2
است که در این بین بدست  VARادلات جوسیلیوس مستلزم تخمین یک سیستم مع –انباشتگی جوهانسونتخمین مدل هم

کند که های مناسب در این الگو تضمین میباشد چرا که تعیین تعداد وقفهآوردن طول وقفه بهینه از مقدمات تخمین مدل می
ها جملات خطای مربوط به معادلات نوفه سفید باشد. برای تعیین طول وقفه بهینه، معیارهای متفاوتی وجود دارد که از جمله آن

یا نسبت درست نمایی، اشاره کرد.   LRو  FPE(، HQکوئین ) -(، حنانSCبیزین ) -(، شوارتزAICتوان به معیار آکائیک )می
را به عنوان وقفه بهینه نشان  p= 2طول وقفه   LogLشود تمامی معیارها به جزو معیار ( مشاهده می1طور که در جدول )همان

 طول وقفه بهینه انتخاب گردید. ، به عنوانp=2دادند و در نتیجه 
 

 (مأخذ: محاسبات محقق) های بهینه مدلتعیین وقفه -2جدول 
HQ SC AIC FPE LR LogL Lag 

29061/20 10506/20 22929/20 002/0 NA 2595/901- 0 

*29102/20- *202225/9- *92062/20- 22/2e*22- *052/1202 2000/992 2 

291059/9- 299250/2- 52206/20- 09/2e21- 25296/00 6605/225 1 

165020/9- 202200/9- 12202/20- 06/2e21- 99209/15 6920/220 2 

 

 انباشتگی نتایج آزمون هم  -4-3
گردد. برای این منظور، از آزمون انباشتگی بررسی می، بردارهای همVARبعد از تعیین طول وقفه بهینه و برآورد اولیه مدل 

انباشتگی شود. آزمون جوهانسون برای مشخص کردن رابطه هم( استفاده می2990و جوسیلیوس ) ( و جوهانسون2922جوهانسون )
توان با استفاده از روش جوهانسون انباشتگی بین متغیرهای الگو را میکند. درجه هماز روش حداکثر درست نمایی استفاده می

تعیین کرد. نتایج این دو آزمون نشان داد  که فرضیه صفر )نبود  𝑚𝑎𝑥و آزمون حداکثر درست نمایی  𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒های آماره اثر آزمون
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شود. این بدان معنی است که حداقل یک رابطه بلندمدت بین متغیرها درصد رد می %5داری انباشتگی(، در سطح معنیبردار هم
 انباشتگی در جدول آمده است.های هموجود دارد. نتایج آزمون

 
 (مأخذ: محاسبات محقق)های هم انباشتگیآزمون -3جدول 

 آزمون بیشینه مقدار ویژه آزمون اثر

Prob 
سطح بحرانی 

5% 
 آماره آزمون

فرضیه 
 مخالف

Prob 
سطح بحرانی 

5% 
 فرضیه صفر فرضیه مخالف آماره آزمون

2555/0 95266/95 29902/65 𝑟 = 0 5922/0 09959/00 26991/19 𝑟 = 1 𝑟 = 0 

9960/0 22229/69 51952/29 𝑟 ≥ 1 9922/0 29629/22 26020/22 𝑟 = 2 𝑟 ≥ 1 

2992/0 25622/09 66162/15 𝑟 ≥ 2 9220/0 52020/19 921222/9 𝑟 = 3 𝑟 ≥ 2 

9291/0 99909/19 92029/25 𝑟 ≥ 3 2922/0 22261/12 229590/2 𝑟 = 4 𝑟 ≥ 3 
0922/0 09092/25 901992/9 𝑟 ≥ 4 0222/0 16060/20 660522/9 𝑟 = 5 𝑟 ≥ 4 

9999/0 202066/2 092122/0 𝑟 ≥ 5 9999/0 202066/2 092122/0 𝑟 = 6 𝑟 ≥ 5 

 
قابل مشاهده است، براساس هر دو معیار حداکثر مقدار ویژه و اثر، دو بردار ( 2جدول )گونه که از نتایج ارائه شده در همان

برآورد روابط میان متغیرهای مذکور و نیز جمعی )رابطه بلندمدت( میان متغیرهای موردنظر وجود دارد. لذا، در این پژوهش جهت هم
استفاده شده است. ضرورت استفاده از این الگو نیز بدان  VECMگویی به سؤالات و فرضیات تحقیق، از الگوی منظور پاسخ به

 .پردازدا میمدت، پویا و بلندمدت میان متغیرهزمان و در قالب یک الگوی سیستمی به برآورد روابط کوتاهطور همجهت است که به
های شود. این مدل، ترکیبی از مدلپرداخته می VECMبه تخمین مدل  ،پس از تأیید وجود رابطه بلندمدت و برآورد آن

VAR  وECM بدین مفهوم که در این مدل، به.  بردارد زمان در طور هم های هر دو مدل را بهحقیقت ویژگی است که در 
 ای است که درمدت، رابطهکوتاهی پویا پردازد. همچنین منظور از رابطهمدت میکوتاه ییاپو صورت سیستمی به برآورد رابطه

گرایی بوده که است. از نقطه نظر اقتصادی این متغیر مبین ضریب هم ECT(-1بلندمدت با یک وقفه ) پسماندهای رابطه برگیرنده
ارائه ل این مدل در جدوبرآورد  از حاصل نتایج عادل بلندمدت است.مدت به سوی تهای کوتاهمیزان تعدیل عدم تعادل دهندهنشان

 شده است.
 (مأخذ: محاسبات محقق) انباشتگی بلندمدتوجود رابطه هم  -4جدول 

Renew Oil Nuclear Gas Coal Co2 Cointegrating Eq: 

520026/0 
(22060/0) 

005212/0- 
(00005/0) 

500102/0- 
(22920/0) 

225260/0- 
(20291/0) 

026026/0 
(21902/0) 

20000000  

CointEq1 

 

 خ(العمل آنی )ضربه پاستوابع عکس -4-4

تکانه یک  باشد. در این توابع، اثر انحراف معیارها میبندی اثر تکانهالعمل آنی در واقع همان مطالعه زمانبررسی توابع عکس
گیرد. به منظور ترسیم نحوه حرکات زمانی سیستم پس از وارد روی سایر متغیرهای موجود در مدل مورد بررسی قرار می متغیر

در این روش،  های تعمیم یافته استفاده شده است.یک از متغیرهای الگو پس از شوک، از رو ضربه و تفکیک رفتار هر کردن شوک
 .کندمتغیرهای الگو نتایج تغییری نمی بندیبا تغییر رتبه

 یو انرژ ریدپذیتجد یهایانرژ ،یعیسنگ، نفت، گاز طبزغال( نمودارهای مربوط به بررسی اثرات متغیرهای 2در شکل )
بر انتشار  یاهسته یو انرژ ریدپذیتجد یهایانرژ ،یعینفت، گاز طبدهند که اثرات متغیرهای نشان می بر انتشار کربن یاهسته
شود و اثر متغیر زغال سنگ بر انتشار است و سبب کاهش اتشار کربن دی اکسید می منفیهای مورد بررسی در تمامی دوره کربن

 شود. کربن مثبت است، که منجر افزایش انتشار گاز دی اکسید کربن می
ای و شود از بین متغیرهای اثرگذار بر انتشار دی اکسید کربن متغیرهای انرژی هسته( مشاهده می2همان طور که در شکل )

 های تجدیدپذیر بر انتشار دی اکسید کربن نسبت به متغیرهای مصرف گاز طبیعی و مصرف نفت اثرگذاری بیشتری دارند.یانرژ
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 توابع عکس العمل آنی -1شکل 

 

 نتایج تجزیه واریانس -4-5

متغیرهای الگو،  واریانس تجزیه یباشد. در مطالعهتجزیه واریانس می، VAR رگرسیون برداری یکی از کاربردهای مدل خود
تجزیه  گردد. به عبارت دیگر، باد، تجزیه میندر برداررا های هر یک از متغیرها ی به عناصری که تکانهبینپیش یواریانس خطا

آزمون تجزیه واریانس،  د.گردواریانس سهم متغیرهای موجود در الگو از تغییرات هر یک از متغیرها در طول زمان مشخص می
آزمون تجزیه  نتایج حاصل از دهد.سانات متغیر وابسته نشان میدهی نویک از متغیرهای مستقل مدل را در توضیح سهم هر

 شود.واریانس در جدول زیر ملاحظه می
 

 (مأخذ: محاسبات محقق) تجزیه واریانس -5جدول 

Renew Oil Nuclear Gas Coal Co2 SE period 

00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 20000000 029520/0 2 

262520/1 092219/0 209599/0 029526/2 022122/2 01090/95 020029/0 1 

092192/2 291295/0 296029/0 225022/2 526602/2 62260/92 029292/0 2 

212000/2 209202/0 962022/0 200525/2 909226/2 52022/91 000016/0 0 

205299/2 519151/0 250212/2 291609/2 222226/1 66002/92 050022/0 5 

162020/2 920295/0 522600/2 102515/2 212529/1 92992/90 055020/0 6 

212212/2 906129/0 299902/2 121901/2 500552/1 19906/90 059562/0 9 

952029/1 292991/2 111262/1 165990/2 666616/1 92200/29 062609/0 2 

921290/1 020911/2 502252/1 200621/2 222196/1 26509/29 069222/0 9 

605029/1 650190/2 950992/1 225921/2 000126/2 60522/22 090200/0 20 

 
ساله و ستون دوم،  20تایج تجزیه واریانس مدل ارائه شده است. در این جدول، ستون نخست دوره تحلیل ن فوق، در جدول

بینی، تغییرات در مقادیر حال و آینده پیش یدهد. منبع این نوع خطابینی را نشان میمتغیر در افق پیش بینیپیشی خطا
 سال یاساس خطا بینی هر سال براست. با توجه به اینکه این خطای پیشVAR درونزای مدل  های وارده به متغیرهایشوک

 بینی به دلیلهای بعدی، میزان درصد واریانس پیشستون د.یاببررسی همواره افزایش می شود، در دوره موردگذشته محاسبه می
 .های گوناگون استشوک
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 گیرینتیجه -5
سراسر جهان به دنبال منابع  یشود، کشورها یم یادیز یطیمح ستیز یامدهایکه منجر به پ ییآب و هوا راتییبا توجه به تغ

 یبرا یضرور یبه منابع انرژ یاهسته یو انرژ ریدپذیتجد یها یهستند. انرژ داریبه هدف توسعه پا یابیدست یمناسب برا یانرژ
مقاله  نیا ن،ی. بنابراریخ ایشود  جیبه شدت ترو یاهسته یانرژ ایکه آ ستیهنوز مشخص ن ماشده اند، ا لیاز کشورها تبد یاریبس

کشورهای منتخب در حال توسعه )مکزیک، کربن دی اکسید بر انتشار  ریدپذیتجد یهایو انرژ یاهسته یاثرات انرژ سهیبه مقا
قرار  یمورد بررس Eviewsبا استفاده از نرم افزار  2929-1012هندوستان، آفریقای جنوبی، برزیل و پاکستان( برای دوره زمانی 

بر  یاهسته یو انرژ ریدپذیتجد یهایانرژ ،یعینفت، گاز طبکه اثرات متغیرهای  دهدینشان م یتجرب هایافتهی گرفته است.
شود و اثر متغیر زغال سنگ بر است و سبب کاهش اتشار کربن دی اکسید می منفیهای مورد بررسی در تمامی دوره انتشار کربن

 شود. انتشار کربن مثبت است، که منجر افزایش انتشار گاز دی اکسید کربن می
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