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Abstract 
Renewable energies can reduce greenhouse gas (GHG) emissions. However, in 
previous studies, less attention has been paid to their role by emphasizing two 
wind and solar energy sources in applied research. Therefore, the current 
research seeks to investigate the role of per capita consumption of renewable 
energy, wind, and solar energy in reducing per capita carbon emissions (CO2) by 
using the very new approach of quantile-on-quantile regression (QQR) modeling 
in the annual period from 1990 to 2021 and for Group of 7 (G7) countries. The QQR 
econometric approach investigates how the per capita consumption quotients of 
renewable, wind, and solar energy asymmetry affect the per capita CO2 emission 
quantities by providing a sufficient framework to understand the overall 
dependence structure. The results show that using renewable energy, especially 
wind and solar energy, as an alternative to traditional energy sources (fossil 
energy) can significantly reduce carbon emissions. More precisely, it can be 
concluded that the per capita consumption of renewable energy and the per 
capita consumption of wind and solar energy has hurt the per capita carbon 
emissions in all G7 countries and all quantiles (0.05 to 0.95), although, in some 
quantiles, this negative relationship was weaker. In this way, the need to pay 
attention to the development policies of renewable and new energies and to 
provide solutions to have a more significant impact on reducing CO2 emissions 
in the environment is of great importance. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Climate change has become a global issue 
that transcends borders (Kirikkaleli & 
Adebayo, 2021; Miao et al., 2019). The main 
driver of this phenomenon is widely 
attributed to the increase in the level of 
greenhouse gases (GHG), especially 
carbon dioxide (CO2). CO2 emissions are 
inevitably linked to energy consumption. 
Since energy is considered the essential 
support of the development of modern 
societies, from this point of view, with the 
development of the global economy and 
population growth, the demand for energy 
in human societies has increased 
significantly. The world economy has 
relied on fossil fuels, the primary source of 
greenhouse gas emissions, to meet 
sustainable energy needs. However, 
efforts have begun to replace conventional 
energy with renewable energy. However, 
global growth in renewable energy 
capacity is expected to be slow, with only 
a 50% increase predicted between 2019 
and 2024 (International Energy Agency, 
2019). However, under different scenarios, 
renewable energy sources have the 
potential to meet half of the world's energy 
needs by 2050 borders (Kirikkaleli & 
Adebayo, 2021). Wind and solar energy can 
transform the global electricity sector 
among the various low-carbon technology 
options. This requires increasing the 
global cumulative capacity of onshore 
wind farms by 2050 (to 5044 GW) and 
offshore wind capacity to nearly 1000 GW 
by 2050. Also, solar PV capacity is 
expected to grow almost six times over the 
next three decades (International 
Renewable Energy Agency, 2019). 

2. Material and Method 
The quantile regression (QQR) method, 
initially proposed by Sim and Zhou (2015), 

provides a new approach to analyzing 
bivariate equations. It is also helpful in 
investigating the complex relationship 
between the lower and upper quantiles of 
the data series. As a result, the QQR 
method provides a more accurate analysis 
(Yu et al., 2022). This research uses the 
QQR approach to investigate the 
comprehensive relationship between CO2 
emissions per capita and the use of 
renewable energies, wind and solar per 
capita. This model focuses on how an 
independent variable's quantiles affect 
different dependent variables' quantiles. 
As a result, the quantile-on-quantile (QQR) 
method provides a valuable tool for 
performing more robust analyses instead 
of traditional techniques such as OLS and 
ordinary quantile regression (Yu et al., 
2022). To investigate the effect of per 
capita use of renewable energy, per capita 
use of wind and solar energy on per capita 
carbon emissions, the econometric model 
based on equation 1 has been specified 
based on the theoretical literature: 
𝐶𝑜2𝑡

=  𝛽0 +  𝛽1(𝑃𝑅𝐸𝑡) +  𝛽2(𝑃𝐶𝑊𝑡) + 𝛽3(𝑃𝐶𝑆𝑡)

+ 𝜀𝑡                                                                                              

  (1) 
In equation  1, CO2 represents per capita 

carbon emissions, PRE represents per 
capita use of renewable energy, PCW 
represents per capita use of wind energy, 
PCS represents per capita use of solar 
energy, and 𝜀 is part of the model error. 
Before estimating the quantile-on-
quantile model, pre-estimation (tests 
Descriptive test, mean value of variables, 
diagnostic test (disruption component 
autocorrelation test), correlation test, 
Johansen cointegration test, dependent 
variable normality test (per capita carbon 
emission)), and finally estimation of the 
quantile-on-quantile model have been 
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done. It is worth mentioning that the 
analyses were carried out based on 
Eviews12 and Matlab2022 software. 

3. Findings 
The results obtained from quantitative 
regression (QQR) show that transitioning 
to renewable energy sources as an 
alternative to fossil fuels can significantly 
reduce greenhouse gas emissions. These 
findings appear valid and effective in 
different quantities for the G7 countries 
studied, including Germany, France, the 
United Kingdom, and the United States, 
and to some extent for Italy, Japan, and 
Canada in specific quantities. In addition, 
this research emphasizes empirical 
evidence supporting the advancement of 
renewable energy development to achieve 
sustainable development and foster a 
more environmentally sustainable future. 
This insight has far-reaching implications 
for policymakers and stakeholders 
pursuing greener, more sustainable 
energy practices. 

4. Conclusions 
To develop and promote renewable 
energy as a vital step toward achieving a 
more sustainable environment, this 
research highlights several key 
recommendations: 

1. Effective government policies: 
Effective policies are necessary to 
promote the adoption of renewable 
energy, including incentives, targets to 

support the growth of renewable energy 
sources and carbon pricing. 

2. Green technologies: It is necessary to 
encourage production units to adopt 
green technologies through regulatory 
incentives. 

3. Gradual elimination of non-
renewable energy subsidies: Moving away 
from subsidizing non-renewable energy 
sources and directing those sources 
towards renewable energy technologies is 
essential in promoting sustainability. 

Overall, this research’s 
recommendations are consistent with the 
broader global goal of transitioning to a 
more sustainable and environmentally 
friendly energy landscape to reduce 
environmental threats and ensure a 
cleaner future. 
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 چکیده
پذیر  هایانرژی  ید یی  تجد د؛  را(  GHG)  ایگلخانه   گازهای  انتشار  کاهش  توانا   مطالعات   در  اما  دارن
د   با  هاآن   نقش   به   ترکم   قبلی، و   بر   تأکی ب  در   خورشیدی  و  بادی  انرژی  منبع  د   کاربردی   پژوهش  یک   قال

ین .  است  شده   توجه   های انرژی   سرانۀ   مصرف  نقش   بررسی  دنبال  به   حاضر  پژوهش  رو،ازا
یر،  پذ دید یکرد   از   گیریبهره   با(  CO2)   کربن   سرانۀ   انتشار  کاهش   در  خورشیدی   و   بادی  هایانرژی   تج   رو

د  بسیار دل   تازه  و  جدی یل  رگرسیون  سازیم یل  بر  کوانتا   الی  1990  سالانه  زمانی  بازۀ  در(  QQR)  کوانتا
2 02   تأثیرگذاری  نحوۀ بررسی به  QQR اقتصادسنجی رویکرد. است( G7) 7  گروه کشورهای برای و  1

ک   نامتقارن  ذیر،   های انرژی   سرانۀ   مصرف  هایچند یدپ   هایکمیت   بر   خورشیدی   و   بادی  هایانرژی   تجد
یج .  پردازدمی   کلی  وابستگی   ساختار   درک   برای   کافی   چارچوب   یک   ارائۀ   با  CO2  سرانۀ   انتشار    نتا

پذیر   هایانرژی   از  استفاده   که   است   آن   مبین   حاصله ید یژه به   و  تجد دی   و   بادی   هایانرژی   و   خورشی
یگزینی  عنوان به   کاهش   به  منجر  توانندمی  ،(فسیلی  هایانرژی )  سنتی  هایانرژی   منابع  برای  جا

  مصرف   که   یافت  دست   مهم  این  به  توان می  تردقیق   صورت به .  شوند  کربن   انتشار  در  توجهیقابل 
پذیر  هایانرژی  سرانۀ دید دی و  بادی  هایانرژی  سرانۀ   مصرف و  تج   در  کربن  سرانۀ   انتشار بر  خورشی

  است؛   داشته   منفی   تأثیری (  95/0  تا   05/0)  های کوانتایل   تمامی   در   و   هفت   گروه   کشورهای   تمامی 
ت  بوده   تر ضعیف   منفی   ارتباط   این   هاکوانتایل   از   برخی  در   اگرچه ین .  اس   به   توجه   لزوم   ترتیب،   بد

یر   هایانرژی   توسعۀ   هایسیاست  یدپذ یی   ارائۀ   و  نو  و  تجد ت  راهکارها ذاری   جه   بر   تربیش   تأثیرگ
یی  اهمیت  از زیست  محیط  در  CO2  انتشار  کاهش  . است برخوردار بالا

دواژه ها:   کلی
یر؛ هایانرژی  دپذ   انرژی تجدی

  انتشار خورشیدی؛  انرژی  بادی؛
  بر  کوانتایل  رگرسیون کربن؛

یل   کوانتا
دیطبقه  : بن  

Q42, Q48, Q54 
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 مقدمه 1
ان  معضل  کی  ییوهواآب   راتییتغامروزه   ه  یجه  بود

ا مرزه از  است   یمل  یکه  رفته  و    فراتر  ائو  )می
ن  ارا ایو 2019،  1همک آدب و  اللِی  کریک رو،  ازاین  (. 2021،  2؛ 

عمومی مشترک  اور  ا  ب علت    نیبر  که    ی اصلاست 
ازها  شیافزا  ی میاقل  اتر ییتغ انه   یگ  ژهیوبه   3یاگلخ

الاتر  4دکربن یاکسید ب در  اکنون  که  سطح    نیاست 
ار )خیت دارد  قرار  خود  اران   رئوف ی  همک ؛ 2020،  5و 

اران   نیآددو همک همچنین  2020،  6و  ده(.  از    ۀپس 
کربن،  1990 ار  ا  انتش صنعت  یکشوره از ی تازه  ه  شد

ا و    گرفت  یشی پ  افتهیتوسعه  یکشوره ان  )ش
ن  ارا ای پ  (.2021،  7همک ع،    نیا  دیشد  ی امده موضو

امتوافق  بیتصو ار  ۀن ال  را    سیپ س  یضرور  2015در 
ا کشوره که  م  ی کرد  ملزم  را  ن  ا جه ا  ی سراسر  ت کرد 

چالش  به  بت  انس اش  یه تغ   ین   یی وهواآب   رات ییاز 
اشند.  ارتر یهوش  ب

ار   اب   کربنانتش اجتن طور  اپذبه  مصرف    یرین ا  ب
بط  یانرژ چراکه    مرت بهانرژاست؛  نی    ۀ پشتوان  عنوا

اس از .  شودقلمداد میامع مدرن  وج  ۀ توسع  یبرا  یاس
ا توسعاین منظر،    ت، یو رشد جمع یاقتصاد جهان ۀب

برا اضا  م  یانسان  جوامعدر    یانرژ  یتق ن ی به    زا
ابل  اران   افته ی  شیافزا  یتوجهق همک و  )خو  ، 8است 

راستا،  .(2019 همین  جها  در  اد  ختاقتص سو به  -نی 
نبرآورده ای فسیلی جهت  ه ای انرژی پایدار   کرد ازه نی

مهم، این  که  ه  بود اصل  متکی  ا  یمنبع  ازه گ ار    ی انتش
انه  ن است    یاگلخ ارا همک و  ن  ا .  ( 2018،  9)کوئنگک

انرژ منابع  اپذیتجد  یاگرچه  ا)سوخت   ریدن  یه
مهمیلیفس نقش  تسه  ی(  اد  ل یدر  اقتص   ی رشد 

به   ترشیب ا،  ا  ژهیوکشوره ال   یکشوره توسعه درح

 
1 Miao et al. 
2 Kirikkaleli and Adebayo 
3 Green House Gaes 
4 CO2 
5 Rauf et al. 
6 Adedoyin et al. 
7 Shan  et al. 
8 Xu et al. 
9 Koengkan et al. 
10 Murshed et al. 

اران  همک و  )مرشد  الن یباا  ،(2022،  10دارند  مصرف  ح  ،
أمین  این از حد شیب ابع ت   ت یظرف جیتدربه  یانرژمن

آن وابس ستیزط ی تحمل مح   ، است تهرا که بشر به 
ه   داد اهش  توسع  یطورجدبه   و ک  داریپا  ۀمانع 

اد اکثر    ی اقتص ن    یکشورهادر  ا استجه ه  )ظفر    شد
ن  ارا همک آددو2019  ،11و  ن  نی؛  ارا همک   (. 2020،  و 

محتوا  شودیم  ینیبشیپ در  کربن  یکه   موجود 
ایانرژ  منابع  بی ترک اپذیره درصد    68عامل    ی تجدیدن

ا  ار گازه ال  یاگلخانه   یانتش اشد، درح سنگ  زغال   کهی ب
ا س اسوخت   ریو  اق  32  یلیفس   یه ب ه یدرصد  اند را    م

بین   دهندی م  لیتشک آژانس  انرژی) لمللی  ای ا ه
ترتیب،  2019،  12تجدیدپذیر بدین  کاهش  (. 

خت  اسو به  رایج  یه بعو   یطیمحست یز  یمنف  آثار  ت
ن  جستآ ا،  ان  یجوو ه انرژ  ی برا  یجه ابع    ی من
ا مح  داریپا  نیگزیج ا  ب سازگار    ترویج را    ستیزط ی و 

اتانیل   کندیم ن 2019، 13)ن    (.2021، 14؛ یورتکورا

اور  ینوآور ش   ی،فن براتلا را  ا  ا  یه   ک ی  ینیگزیج
انرژ بع  ا  ی من تحر  نیگزیج ارف  متع ابع  من ه    کی با  کرد

فت یاست و راندمان در ابع تجداز  را    یانرژ  ا یر دپذیمن
ه  شیافزا باا  داد الن یاست.  مح انتظار  کل    رودی ، 

بتن  یانرژ  تیظرف ای بر انرژ  یم ن    ریدپذیتجد  یه جها
ال   نیب اس ا    2019  یه کند    50  ؛2024ت رشد  درصد 
ب) لمللن یآژانس  منجر    تواندیکه م  (2019،  15ی انرژ  یا

اثرات   کاهش  اقلیمیبه  همچنین    . دشو  تغییرات 
ار سن ایتحت  شده  مختلف  یوه انرژارائه  منابع   ی، 

ان را    یانرژ  یاز تقاضا  یمین  توانندیم  ریدپذیتجد جه
ال   س ا  درنت  ن یمأت   2050ت و  تخر  جه یکنند    ب یاز 

الیتتوسط    ستم یاکوس ای  فع انه   ی ریجلوگ   ی انس
ایند ا نم اللِیو کر وی)آدب  (. 2021، یک

11 Zafar et al . 
12 International Renewable Energy Agency, 
https://www.irena.org/publica-
tions/2019/Jul/Renewable-energy-statistics-2019. 
13 Nathaniel 
14 Yurtkuran 
15 International Energy Agency (IEA), 
https://www.iea.org/reports/world-energy-out-
look-2019. 
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ا ا  نیدر  م،  راست ن ی در  گز  ا انه یتمام  اور  یه   ی فن
انرژکم  خورشیدی  یکربن،  و  ادی  ب ای  براه را    ی راه 

ان  یدگرگون جه برق  کرد. نخواه  تیهدا  یبخش  د 
ادانرژی   احل ب س در  واقع  احلی   1ی  فراس از   شیب  2و 

مکی برق  35)  سو کل  را    جهانی  ازی ن  مورد  درصد( 
سال    دنکنی م  دیتول ا  ت تول  2050و  بع  من   مهمی   دیبه 

شد  لیتبد افزا  یدگرگون  نیچن .خواهند  ا  ب  شیتنها 
انرژی  تیظرف اد  منصوبۀ  دهطی  در    یب هیآ  ۀسه   ند

ن  ا مستلزم    امر  نیا،  1شکل  مطابق  است.    ریپذامک
ان  یتجمع  تی ظرف  شیافزا هین  یجه اد  هایروگا   ی ب

احل   س در  ال    شیبواقع  س تا  برابر  سه  )به   2030از 
و  گاواتیگ  1787 سال    9(  تا    5044)به    2050برابر 

مقاگاواتیگ در  ظرف  سهی(  هنصب  ت یبا  سال    شد در 
است.  گاواتیگ  542)  2018 اهین  یبراهمچنین  (  -روگ

اد  ایه   ی تجمع  ۀشدنصب  ت یظرف  ،یفراساحل  یب
ان ال    یجه س ا  سال  گاواتیگ  228)به    2030ت تا  و   )

ع    با  یتقر  2050 مجمو و  شد  خواهد  برابر  ه  این  د
اه انیروگ ال    گاواتیگ  1000به    کینزد  ه س  2050تا 

بین خواهد   )آژانس  انرژی رسید  لمللی  ای ا ه
(. 2019تجدیدپذیر، 

 
 ( 2000- 2050)   واقع در ساحل   ی باد   های روگاه ی ن   ی جهان   ی تجمع   ت ی ظرف .  1شکل  

 های تجدیدپذیر  المللی انرژی مأخذ: آژانس بین 

ادیدر   ار انرژی ب  قابل   ۀنیگز  کی  یدیخورش  ی، انرژکن
م انرژ  کی  رایز  ؛است  دیگر  دوا بع  اک،    یمن پ

دسترس    ریپذدیتجد در  ه  گسترد طور  به    است و 
و  ن 2020،  3ی کناو)هرهِر  ارا همک و  اگازینو  م   (. 2021،  4؛ 

النیباا دلح به  اتلاش   ل ی،  ان  یه بود   ی برا  یجه به
ایداردسترس پ انرژ  ی  امن  یبه  و  انرژی    ۀعرض  تیو 

تغ  یبرا  نیهمچن ا  ب ارزه  نرژی  ا  ،ییوهواآب   رات ییمب
حال  به خورشیدی   در  ه سرعت  فزایند   است   تغییرات 

اران  همک و  ن  سر  (. 2020،  5)عثما انرژی    عیاستقرار 
ابه ی  دیخورش  فتوولتائیک به    تواندی م  یی تنه منجر 

قابل  اهش  انتشار  ک ا یگ  9/4توجه  تن    گ

 
1 Onshore 
2 Offshore 
3 Hereher and  Kenawy 

ال    دکربنیاکسید س ان   2050در  نش که   ۀدهندشود 
انسی  کل  از  درصد  21 بخش    لپت در  انتشار  اهش  ک

سال    است.  یانرژ ا  ائ   ی دیخورش؛  2050ت   ک یفتوولت
تول   نیدوم بع  از    دیمن پس  اد  انرژیبرق،  خواهد   یب

برا را  راه  و  ان  یدگرگون  ی بود  جه برق    ش یپ  یبخش 
ا  .بردیم است،  انیش ائیک  گفتن    ی دیخورش  فتوولت

ارمکی را تول  ازنی   کل  از(  درصد  25)   چه ن  ا جه   د یبرق 
سال  یم ا  ت و  تول  یکیبه    2050کند  ابع  من   مهم   د یاز 

چنی م  ل یتبد افزا  یشکل  ر ییتغ   ن یشود.  ا  ب ا   شیتنه
ابل  ظرفق سه    یدیخورش  فتوولتائیک  تی توجه  در 

ن   ندهیآ  ۀده  شیمستلزم افزاامر    نیاست. ا  ریپذامکا

4 Magazzino  et al. 
5 Usman et al. 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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برابر  با  یتقر ائیک  کل    تیظرف   ی شش  فتوولت
آ  یط  یدیخورش سال  ه  مجموع  )  است  ندهید  480از 

ان  گاواتیگ ال    یجه س ا    گاواتیگ   2840به    2018در  ت
ال   به    2030س اواتیگ  8519و  س   گ ؛ 2050  ال تا 

برابر  با  یتقر  شیافزا ه  سال  یهجد به  بت  (  2018  نس
آژانس بین  لمللی انرژی ) ای تجدیدپذیر، ا  (. 2019ه

شکل   مطابق  منطقه ،  2همچنین  سطح   یادر 
م ار  نصب   ا ی آسمنطقۀ    ،رودی انتظ اموج    ت یظرف   یه

و    ی دیخورش  کی فتوولتائ درآورد  حرکت  به  جزء را 
ن در انرژ ا ن جه برا ائیک  یره اشد.    یدیخورش   فتوولت ب

ظرف ن یچ  ترش ی)ب  ایآس کل  نظر  از  ه،  نصب  تی(  شد
سهم ا  ال    50از    ش یب  یب س تا  ط  2050درصد  تسل به   ،

ازار  بر خواهد   ی دیخورش  فتوولتائیک  یانرژ  ب ادامه 
آژانس بینداد   لمللی انرژی) ای تجدیدپذیر،  ا (.  2019ه

انوسیه،   ا، اقی ای شمالی، اروپ همچنین در ادامه، آمریک
اه  ایگ ج در  آفریقا  و  انه  خاورمی لاتین،  ای  ای آمریک ه

در  خورشیدی  انرژی  منصوبۀ  ظرفیت  افزایش  بعدی 
اضر   2050افق  خواهند بود. بدین ترتیب، پژوهش ح

ای  تمرکز خود را به بررسی آثار مصرف سرانۀ انرژی ه
مصرف   و  ادی  ب انرژی  سرانۀ  مصرف  تجدیدپذیر، 

در  کربن  سرانۀ  انتشار  بر  خورشیدی  انرژی  سرانۀ 
گروه   ای  است.    17کشوره کشورها    ن یاگذاشته 

ابه اقتصاده ن  أث  ی عنوا ت و  سطح    رگذاری بزرگ  در 
ان م  یجه اخته  همچنشوندی شن تعآن   ن،ی.  در  ا    ن ییه

ااست یس ان  ستیزط ی و مح  یانرژ  یه نقش   زین  یجه
ا    نیدر ا  یبررس  جیو نتا  اتیدارند. تجرب  یمهم کشوره

ن الگوبه   تواندیم ا  یبرا  ییعنوا ا عمل کند    ری س کشوره
توسع در  ااست یس   ۀو  انتشار   یه کاهش  و  سبز 

جهان  ۀسران سطح  در  همچن  یکربن  باشد.    ن، یمؤثر 

ا تکنولوژ  یدارا  7گروه    یکشوره و  ب  یمنابع    ی مناس
زم ایی انرژ  ۀنیدر  م  ریدپذیتجد  ه که   تواندی هستند 

ا از  ه  استفاد گسترش  ان  نیبه  جه سطح  در   یمنابع 
 کمک کند. 

ا ن یش اگرچه    ا است،  اران   ک یش یاگفتن  همک  2و 
انرژی 2023) مصرف  بین  رابطۀ  مطالعۀ  به  ای (  ه

و  بریکس  ای  کشوره در  کربن  ار  انتش و  تجدیدپذیر 
تکنیک   7جی   از  ه  استفاد ا  پنل  ب ادسنجی  اقتص ای  ه

(ARDL  ،)م ه   ن یانگیبرآوردگر  اثرات  PMG)   3گرو و   )
مشترک  بسته  ا پرداخته   ( CCE)  4هم ی اند؛ 

ادورسک بین  2009)  5یس رابطۀ  بررسی  به  که   )
ای انرژی کشوره در  کربن  ار  انتش و  تجدیدپذیر  ای  ه

از مدل   7جی   ه  اد استف )با  ای  و )FMOLSه  )DOLS  )
همین ا  ی و  اران   کی وومطور  پرداخته  همک (  2023)  6و 

تکنیک  کمک  ا  ب را  باط  ارت این  ن  که  رگرسیو ای  ه
و   ایل  اورهاکوانت گشت ش    ( GMM)  7افته یم یتعم   یرو

ه  کرد ای بررسی  راست در  پژوهش  این  ۀ  اید ا  ام اند، 
انرژی سرانۀ  مصرف  آثار  ا  بررسی  ب تجدیدپذیر  ای  ه

انرژی  سرانۀ  مصرف  بر  أکید  خورشیدی ت و  ادی  ب ای    ه
از بداعت بسیار بالایی برخوردار است. همچنین این  

ش رو ا  ب تازهپژوهش  ن  شناسی  عنوا تحت  ای 
کوانتایل  بر  ایل  کوانت بررسی    8رگرسیون  ال  ب دن به 

بود.   خواهد  مربوطه  ایج  ا    انیشانت ت که  است  گفتن 
ان ارش زم العۀ  نگ مط هیچ  پژوهش  مبنی    این  داخلی 

ش رو این  از  ه  استفاد است.  بر  نشده  افت  ی اسی  شن
نوآوری دارای  حاضر  پژوهش  ترتیب،  ای  بدین  ه

امعۀ     مورد محسوسی در زمینۀ موضوعی، تکنیکی و ج
العه ازاین  مط است.  زمانی(  ۀ  حاصله  )دور نتایج  رو، 

اشند. می ار نوآور و حائز اهمیت ب توانند بسی

 

 
1 G7 
2 Işık et al. 
3 Pool means group (PMG) 
4 Common correlated effects (CCE) estimator 

5 Sadorsky 
6 Voumik et al. 
7 Generalized method of moments (GMM) 
8 Quantile-on-quantile regression (QQR) 
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 در جهان   ی د ی خورش   ک ی فتوولتائ   ت ی ظرف .  2شکل  

 های تجدیدپذیر  المللی انرژی مأخذ: آژانس بین 

 یابیارز  کی   ۀارائ  ، حاضر  پژوهشهدف    بدین ترتیب،
ب  قیدق اط  ارتب ای انرژ  سرانۀ   مصرف  نی از   یه

ا تأکید بر مصرف سرانۀ انرژی   ریدپذیتجد ادی  ب ای ب ه
خورشیدی  کربن   بر  و  سرانۀ  در دیانتشار  اکسید 

گروه   ای  ازا  7کشوره م    رو،ن یاست.  دو بخش  در 
و   نظری  انی  ب م پژوهش  ات  در تحقیق،    ۀن یشی پادبی

ش  رو م  سو اسبخش  ه  مورد  یشن بخش   در  ،استفاد
تحل به  ارم  مدل دستبه   جینتا  لیچه از  ه  ازآمد  یس

ایل   کوانت بر  ایل  اکوانت نه در  پنجم    ت یو  بخش  در 
اداتیو پ  یریگجه ینت  ارائه خواهند گشت.  شنه

 ادبیات پژوهش 2
کبی آلودگ  ش از   یسطح  تمسفر  ا در  منتشرشده 

صنعت  یابتدا ن  ی عصر  مشد ن ی به   یتوجهقابل   زا
ده  افتهی  شیافزا چند  در  با ،  اق متع   ر، یاخ  ۀاست. 

اصلبه   اقلیمی   رات ییتغ مشکل  ن    ی عنوا
اخته شد  ی شرویپ  یطیمحستیز ن شن   ک یکه  ه  جها

اش  مهم   ۀدیپد پ   ی ن تعاملات  ه یچیاز  پارامتر    دو  ن یب  د
ا   د یتول  یبرا  یاست. انرژ  ستیزط ی و مح  یانرژ  زی متم

اد درنت  یاقتص اد  جهیو  اقتص توسع  یرشد  جوامع    ۀو 
ار اصل  یضرور  بسی منبع  ا  ام ا  یاست،  ازه گ ار    ی انتش

ان ار  است  ز ین  یاه گلخ انتش اهش  ک ضرورت    کربن . 

رو،  ازاین.  امروزه بیش از هر زمان دیگری حیاتی است
انس  نیتراز مهم  یکی  ریدپذیتجد  یاهیانرژ ال ی پت  یه

ن  ا   ی صرفه برابهمقرو انه   یکاهش انتشار گازه  یاگلخ
ا   ب بط  افزاهستند   یانرژبخش  مرت   ۀ عرض  شی. 

ایانرژ ا  ریدپذیتجد  یه ج ن  ا انرژ  ینیگزیامک ی منابع 
مکم  فراهم  را  ا  کندی کربن  ام خت ؛  اسو   ی لیفس  یه

ن   ا در  همچن اسی  اس ن    ی انرژ  ستمیسنقشی  جها
تقردارند اضر،  ح ال  ح در  انرژ  81  با  ی.  کل  از    ی درصد 

سوخت   ه یاول از  ن  جها ادر  دست    یلیفس   یه به 
سنگ  درصد، زغال  9/31نفت  ،نیب  نیا در که  دیآیم

از طب  1/27 درصد نقش دارند. در   22/ 1  یعیدرصد و گ
اور اب ن ال  انرژ  7/1تنها   یکم از  از   یۀ اول   یدرصد  ان  جه

ابع انرژ ا  نیزم  یمن اد، خورش  ،ییگرم منابع   ریسا  ای  دیب
م  نیگزیجا  یانرژ دست  بین   دیآی به  لمللی )آژانس  ا

 (. 2019انرژی، 

ا أث  نیچند  نه،یزم  نیدر  ت به    ات ر ییتغ   راتیکشور 
ه  یادیتوجه ز یمیاقل ادارند و را ار یرا برا ییه ازگ   ی س

أث  ا ت ا توسع  راتیب امطلوب ب ای استراتژ  ۀن ا  ییه هدف   ب
احل راه   افتن ی .  رندیگی مشکل در نظر م  نیا  یبرا  ییه

ابه  قیتشو ایدر انرژی گذاره ی سرم و   ریدپذیتجد یه
اور ایفن کل  کی  نکربکم   یه -دست  یبرا  یدیچالش 

آلا  یابی اهش  ک اهداف  هیبه  بود  ند ،  خواهد 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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ا انرژ  هیاول  یگذاره یسرم ایدر  به   ریدپذیتجد  یه
ارکز   ازین   یتوجه  قابل  یۀ اول   مقدار  ، 1ناس یفوئو    دارد )م

ال؛  2012 ن   و  اوک هز  (2013،  2اصلا مصرف    ۀنی و 
اییانرژ انرژ  ر یدپذیتجد  ه از  الاتر  ب بتا   ای نس  یه

اپذیتجد ار)  است  ریدن س ی گلسیا  و  زیآست   .(2015،  3ا
سال نیباا در  ال،  اح اشرفت یپ  ر یاخ  یه در   ییه

اور ای فن انرژ  یه ای مصرف  وجود   ریدپذیتجد  یه
است   اران داشته  همک و  بر  (2015،  4)روبین  ه  علاو  .

انرژ  ۀنیهز  ن،یا ایی مصرف  طول    ریدپذیتجد  ه در 
ال  اس رو  یه است    به   گذشته  ه  بود اهش  آژانس )ک

لمللنیب ای انرژ  یا و   (2019،  ریدپذیتجد  یه
اور ای فن ایی انرژ  یه افزا  ریدپذیتجد  ه  شیبا 
ا ایگذاره یسرم توس  ق یتحق   یه  (R&D) عهو 

اشرفت یپ ابل   یه تجربه    یتوجهق هرا   اندنمود
 (. 2009، 5اسموندو و  نگیلیش)

انرژ  شیافزا از  ه  اد ایاستف   ی دارا  ریدپذیتجد  یه
القو  یایمزا ا  ی اریبس  ۀ ب   ، زمین  شیاز جمله کاهش گرم

انرژ ابع  من ع  وابستگ  یتنو کاهش  انرژ  یو  ازار  ب  یبه 
خت اسو بر  یلیفس  یه ه  علاو اپروژه   ن،یا  است.   یه

اییانرژ ا  ریدپذیتجد  ه ج ن  ا انرژ  ینیگزیامک  یمنابع 

انرژدهندی م  راکربن    ۀ فشرد صنعت  ای .   یه
ب  یروین  ریدپذیتجد  ن،یبنابرا  ؛دارد  یترشیکار 

ایی انرژ  ۀعرض  شیافزا انس   ریدپذیتجد  ه   ل یپت
طر  کیتحر از  را  ال  ادیا  قیاشتغ در   ج شغل 

اور ای فن سبز  یه انرژی دارد   انرژی  ن  میا در  ای .  ه
انرژی    یانرژ  ،تجدیدپذیر و  باعث    یدیخورش بادی 

ار زانیم نیترکم  ارت د. بهنشویم  کربن انتش ب   گر، یدع
و  یانرژ ادی  ب ای  آلودگ  یدیخورشه   ی طیمح  یباعث 

انرژی  دنشوینم ن  میزا به  فسیلی  )حداقل  ای  ه
ا مح یبع انرژامن  نیست( و ازگار ب اک   ست،یز طیس پ

بس ابل   اریو  همهستند اعتماد    ق  ،اهی ژگیو  نیا  ۀ . 
ویانرژ ادی  ب ای  به    یدیخورش  ه انرژ  کی را   یمنبع 

انکی م  ل یتبد ب که  ابه   د یند  خت   ی ج اسو   ی لیفس  یه
ه شو اد اب انرژناستف ای ی د. انتخ ادی وه   ی دیخورش  ب

م کربن  ار  انتش حداقل  اعث  ب مزانشویکه    ی اید، 
اد اع  ،یاقتص ز  یاجتم ا    یطیمحستیو  ب ه  همرا

همچن  یانرژ  یوربهره   شیافزا گرما  ن یو   شیکاهش 
ه خوا  ن یزم همرا به  بررسی    داشت.   هدرا  به  ادامه  در 

تجرب  ۀن یشیپ بق   یمطالعات  منط س  اسا   ن یتربر 
العات پرداخته شده است  . (1)جدول   مط

  

 
1 Marques and Fuinhas 
2 Ocal and Aslan 
3 Astariz  and Iglesias 

4 Rubin et al. 
5 Schilling  and Esmundo 
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 ی مطالعات تجرب   ۀ ن ی ش ی پ .  1جدول  

 
1 Du 
2 QARDL 
3 Zhang et al . 
4 Güney and Üstündağ 
5 Yu et al . 

افته  ای ن   ه ا نویسندگ
ال(   هدف )س

العه از مدل ت  نیا هعیتوز  ریخ أمط  شد
انل ونیخودرگرس ن  دستبه  یبرا پ آورد

ان یتخم ه  یه   نیمدت و بلندمدت در چندکوتا
ا ه است. برآورده ه کرد   ی چندک استفاد

اه  ه که  و بلندمدت مدتکوت ن بود مصرف  مبین آ
اییانرژ ا در بلندمدت در هم ریدپذیتجد ه   ۀتنه

أثچندک ا ت بر شدت کربن   یداریو معن یمنف ری ه
 داشته است. 

 ( 2023) 1دو

أث یبررس سبز و   یمنابع مال ری ت
ایانرژ بر شدت کربن در   ریدپذیتجد یه

آس 10 اد  ا کمک  یی ای اقتص أخب   ری مدل ت
هعیتوز نیخودرگرس   شد  2پانل  و

ای مصرف انرژ ای مصرف انرژ ر،یدپذیتجد یه   یه
اپذدیتجد اغل و تشک یروین ر،ین   هیسرما لی کار ش

ابل  در   یبه رشد اقتصاد یتوجهبه طور ق
مصرف   ن ید. همچننکنیبلندمدت کمک م

اییانرژ اپذدیتجد ه اعث   یتوجهبه طور قابل  رین ب
ار کربن  شیافزا ایی مصرف انرژ وانتش   ه

ابل  ریدپذیتجد اعث کاهش   یتوجهبه طور ق ب
ار کربن   د. نشویم در بلندمدت انتش

ژانگ و  
ن  ارا  3همک

(2023 ) 

  ی مصرف انرژ  نیب ۀرابط یبررس
  یمصرف انرژ ر،یدپذیتجد

ار کربن و رشد   د،یتجدرقابل یغ انتش
اد ش، ژاپن،   ن،یدر چ یاقتص هند، بنگلاد

ه از  یکره جنوب اد ا استف اپور ب و سنگ
اک یتکن انل م یه   نیانگی برآورد پ

ه افتهیشیافزا انی  در  (AMG)  گرو ۀ زم از ب
الیانه  ا   1975س  2020ت

ا   ی بلندمدت، مصرف انرژ ب یبه برآورد ضرا توجه  ب
اد آمار یب بر   یو منف داری معن  ریث أت  یاز نظر 

ار کربن در بلندمدت دارد   ری متغ ی،از طرف و انتش
ان نیجه أث شد ار ری در بلندمدت ت ادار و    یآم معن

بت  . بر انتشار کربن دارد  یمث

گونی و 
غ   4اوستوندا

(2022 ) 

اد یمصرف انرژ  نیب ۀرابط  لیتحل ،  یب
ال   یمصرف انرژ نیسنگ، جهانزغ ،  شد

ه   یرشد اقتصاد ار کربن در گرو و انتش
ایکشور  ه از  منتخب   ه ا استفاد ب

اک یتکن انل م یه   نیانگی برآورد پ
ه افتهیشیافزا از( AMG)  گرو ان ۀدر ب   یزم

ال ا  2000 ۀانی س  2019ت

اافته ی ان م یتجرب یه   یکه مصرف انرژ دهدی نش
ات ی را در کم  کربنانتشار  ی،دیورشخ مختلف   یه

ا  ۀهم یبرا منتخب به جز فرانسه   یکشوره
اهش م  .دهدی ک

و  وی
ن  ارا  5همک

(2022 ) 

اط بتحلیل    یمصرف انرژ ن یارتب
ه کشور  یدیخورش ار کربن در د و انتش

  ا،ی)استرال   یدیخورش یانرژ ۀ کنندمصرف 
ان ن، ژاپن، اسپ   الات یا ا،ی تالیا ا،ی آلما

ه آمر ا، یمتحد انیبر ،یکره جنوب ک   ا،یت
ایل   (نی فرانسه و چ ش کوانت ا کمک رو ب

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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1 Ince 
2 OECD 

ایل  ازبر کوانت ال یزمان ۀ در ب   1991 انه یس
ا   2018ت

ا ازی مدل حاصل از  جینت ان داد که در س نش
اچندک  ا یه ن  6/0-1/0و متوسط )  نییپ ازبود (، اثر ب

ارت بر انتشار  ه بر یمنف کربنتج   ن،یا است. علاو
ادر چندک  ا یه الاتر ) ترن ییپ   بی( ترک 90/0-1/0و ب

ایی مصرف انرژ ار  ریدپذیتجد ه ،  کربنو انتش
أث  ایی مصرف انرژ  ریت بر انتشار  ریدپذیجدت ه

 است.  ی منف کربن

ا و   ویآدب
ن   ارا همک

(2022 ) 

باط ب یابیارز ار کربن و   نیارت انتش
ایانرژ ارت و   ر،یدپذیتجد یه ن تج ازبود ب

ش   در سوئد یرشد اقتصاد ا کمک رو ب
ایل  ایل بر کوانت ازکوانت   یزمان ۀ در ب

ال ا    1965 هانی س  2019ت

س  ا ایج به بر اس ه، دستنت   یمصرف انرژآمد
ار   یدیخورش گذارد.  یم  یمنف  ریتأث  کربنبر انتش

بارتی،  و انتشار  یدیخورش  یمصرف انرژ نی ببه ع
دوطرفه وجود   ت یعل ۀ در بلندمدت رابط کربن

انهمچنین  دارد.  نی جه أث ،شد بر   یتوجهقابل  ری ت
ار  الن یندارد. باا کربنانتش   ی، مصرف انرژح

ال  اعث  یبه نظر م یسنگ و رشد اقتصادزغ رسد ب
ار  شیافزا  شود.  کربنانتش

گونی و 
 1نسیا

(2021 ) 

ط بلندمدت ببررسی    یانرژ ن یرواب
ان  ،یدیخورش نی جه   ی، مصرف انرژشد

ال  ادزغ   کربنو انتشار  یسنگ، رشد اقتص
ه از مدل کشور 26برای  ا استفاد ای  ب ه

ادسنج و   OLS  FMOLS)ی  اقتص
CCEMGانه (  در الی ۀ زمانی س از  2000 ب

ا   2019ت

ا ه نشان مدستبه  جینت ۀ  رابط که  دهدیآمد
ادار بت و معن ار کربن و   شیافزا انیم  یمث انتش

ای مصرف انرژ اپذدیتجد یه وجود دارد.   رین
ال  ای مصرف انرژ ،یقتصادآنکه رشد ا ح  یه

ارت و توسع  یآزاد ر،یپذدیتجد ال  ۀتج موجب   یم
بود شرا ار کربن و به اهش انتش   ط یک

.نشویم یطیمحستیز  د

ان و   ارفی ع
ن   ارا همک

(2019 ) 

آثار ای مصرف انرژ بررسی   یه
ای و انرژ ریپذدیتجد اپذیتجد یه به   ریدن

اد ه رشد اقتص ارت و    یآزاد ، یهمرا تج
ا بهره  یمال ۀتوسع ار کربن ب   ی ریگبر انتش

ش پنل ا در (VAR)  از رو   ی کشوره
ار ن همک ازما   در 2ی اقتصاد ۀو توسع یس

از انه  یزمان ۀب الی  2014تا  1990س
ن است که ایج حاصله مبین آ و    یمنف ۀ رابط نت

  بن،و انتشار کر  یباد یمصرف انرژ انیدار میمعن
  یناخالص داخل دیتول نیب داری مثبت و معن ۀرابط

ار کربن و رابط  نیدار بی و معن یمنف  ۀو انتش
وجود و انتشار کربن  یناخالص داخل دیمجذور تول

 دارد.

فلاحی و  
ه  حسین  زاد

(2019 ) 

أثیر یبررس ای مصرف انرژ ت اد یه بر   یب
ا ار کربن در کشوره منتخب از   یانتش

اده از الگو رانیجمله ا ا استف ه  یب اداد   یه
انلی انه زمان ۀدور یط پ الی ا   2007 ی س ت

2016 

ایج  هدستبه نت ای  دهد که نوآورینشان می  آمد ه
ار کربن   أثیر مثبتی بر انتش ادی ت فنی و رشد اقتص

ا انرژی  ای تجدیدپذیر دارای اثری  داشته؛ ام ه
ه است.   منفی بر انتشار کربن بود

مسعودی و  
ن   ارا همک

(2019 ) 

أثیر ای فنی، مصرف  نوآوری بررسی ت ه
ای تجدیدپذیر و رشد اقتصادی  انرژی ه

ای منتخب   ار کربن در کشوره بر انتش
لمللی انرژی آژانس بین  ای تجدیدپذیر ا ه
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 های پژوهش مأخذ: یافته 

ابراین،   العات  بن مط درنظرداشتن  ا  پ  یتجربب   ۀ نی شیو 
نی پژوهش مذکور، م که    افتی  نکته دست   ن یبه ا  توا

تحق اتیاگرچه  ه   ق ب  ایپراکند اط  ب ارت مورد    ن یدر 
ای انرژمصرف   کربن  و    ریدپذیتجد  یه ار  م  انتش ا انج

ه است، اما کم  العه شد أث یبه بررس یاتر مط -هم ری ت
انرژ مصرف  ان  ایی زم بر    ریدپذیتجد  ه أکید  ت ا  ب

خورشیدیانرژی و  ادی  ب ای  سران  ه ار  انتش کربن    ۀبر 
ه  در   گرو ای  مدل     7کشوره ا  ازب ادسنج  یس ی  اقتص

انل  رگرسیون بر   پ ایل    کوانتایل  .  اندتهپرداخ کوانت
ا ن یش که    ا است  و    ژانگ  مطالعۀ   اگرچه گفتن 

( ن  ارا ا  ( 2023همک ع    ن یبه  مصرف    پرداختهموضو که 
ایانرژ ا    تواندی م  ریدپذیتجد  یه انتشار ب کاهش 

اشد؛    کربن ب ط  ن  غفاری  ایمرتب ارا همک به    (2015)  و 
بررسی رابطۀ بین مصرف انرژی بادی و انتشار کربن  

اپرداخته  ی و    طورنیهم  اند؛  به  (  2021)  نسیاگونی 
مصرف انرژی خورشیدی و انتشار  نیب ۀرابط یبررس

هپرداخته   کربن ا  ام ه چ یاند؛  ا در   ر یمتغ   سه   ن یا  گ را 
ار هم   ا مدل کن ایل بر  ب انل کوانت ازی اقتصادسنجی پ س

 
1 ECM 
2 Panel data method 
3 Sim and Zhou 
4 Quantile Regression (QR) 
5 Non-parametric estimation  

ایل   ه   یبررسکوانت بدنکرد پژوهش   ب،یترت   نیاند. 
از   اده  استف ا  ب اضر  برای    سهح مجزا  ای ر یمتغ مدل    ه

مصرف   ایی انرژسرانۀ  مهم  مصرف    ریدپذیتجد  ه و 
انرژی و خورشیدیسرانۀ  ادی  ب ای  سران  ه ار  انتش   ۀ بر 

بر کوانتایل  انل  پ مدل  کمک  به  ایل    کربن    ی داراکوانت
است.    ینوآور خود  به    به   بعدی  بخش  درمختص 

مت  حیتصر و  اده  مورد  یرهایغمدل  پژوهش   استف در 
اضر  پرداخته شده است.  ح

 روش پژوهش 3
ن یرگرس   کردیرو ایل  و کوانت بر  ایل   کردیرو  کی   کوانت

این  است.    رهیدومتغ  معادلات  ل یتحل  یبرا  دیجد
ارن یاول  کردیرو ط   ب ژو   م یس  توس شد    (  2015)  3و  ارائه 

رگرس  ی بیترک   که تخم  4ی معمول  یکم  ونیاز    ن یو 
ارامتر اپ غن  5ک ین ات  اطلاع و  ه   تری است  گسترد   ی ترو 

ا مق در  ا  سهیرا  ا  اروش   نیب و    ائهار   نیتخم  یه
است ای ک نآن   یه را  ا  م  زی ه رودهدی پوشش   کردی. 
ایل   ونیرگرس ایل بر کوانت   ط یمح   ک یدر    تواندی م  کوانت

ا برای   اده از رویکرد ایستا و پوی ا استف ب
انه   انی سالی ۀ زم ا  1990دور  2016ت

ه از آزمون عل  نیدر ا ا استفاد العه ب گرنجر    تیمط
ه  ۀرابط ینلاپ ایمتغ انیم  دتمکوتا ه   یبررس ره شد

ه از مدل تصح  ا استفاد ا   حیو ب ط   1خط وجود رواب
اه است دیگرد یبلندمدت بررس العه   ج ی. نت مط

اک ن است که انرژ یح اد یاز آ   تاثر مثب ی ب
اد مدتیطولان که  ی درحال ،دارد یبر رشد اقتص

 ندارد.  کربنبر انتشار  ی اثر چیه

اری و   غف
ن   ارا همک

(2015 ) 

اد یمصرف انرژ ری ثأ تبررسی  بر رشد   ی ب
ادی کشور    14در  کربنو انتشار  اقتص

  یانرژ ۀکنند مصرف  ییای منتخب آس
اد ه از آزمون عل یب ا استفاد گرنجر   تی ب

انه  ۀدور یبرا ینلاپ الی ا   2005زمانی س ت
2013 

ا ان می  حاصله  جینت ایی انرژ ۀ توسعدهد که نش  ه
ابل  دیدر بخش تول ریدپذیتجد  یتوجهبرق نقش ق

ار کربن  اهش انتش  . دندار در ک

و   شیاندک ین
ن   ارا همک

(2015 ) 

ایی از انرژ یدیبرق تول  ر یثأ ت یابیارز  ه
ار کربن در  ریدپذیتجد اهش انتش در ک

ا نیب ا بهره  ب منتخ  یگروه کشوره   ی ریگب
ش پانل د ا یاز رو ان ۀدور یط 2ت ی  زم
الیانه  ا  2004  س  2013ت
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خوب عملکرد  امتقارن  شکست   ین اشد،  ب اداشته   یه
اختار م  یس نظر  در  ب  ۀ رابط  کی و    ردیگی را    ن یجامع 

اچندک  ا  یه الا  نییپ ه   یسر  ی و ب ا را  داد   ی بررسمورد  ه
می ابراین،قرار  بن نیرگرس  کردیرو  دهد؛  بر    و ایل  کوانت

ایل ا  کوانت مق سا  سهیدر  ا  اروش   ریب م مر   یه   سو
تحل  یتری واقع  ریتصو  ،رگرسیونی م  لیاز   کندی ارائه 

ن،  ارا  .  ( 2022)یو و همک

ن یرگرس  کردیرو  خودیخودبه   ی معمول  ی کم  و
رگرس  افته یتوسعه  یشکل مدل  در   ک یکلاس  ونیاز 

م گرفته  ا    د؛شوی نظر  ار  ام است  جامع بسی این تر  از 
تأث  که  نه   ری متغ  کی  ریمنظر  را  مرکز  مستقل  بر  ا  تنه

ا  ریمتغ انته در  بلکه  ن  یوابسته  ن  سنجش    زی آ مورد 
ایل    ونیرگرس  کردی. رودهدقرار می قادر   ی معمولکوانت

ای متغ  ن یکامل ب  یوابستگ  افتنیبه   اگرچه    ،ستین  ره
اهمگون م  ین نظر  در  رابطه  در  گاه  رد،یگی را   یاما 

عدم  نقش  ات  تخم   تیقطعاوق در  ب  نیرا  باط    ن یارت
ایمتغ اد  ی ره ن وابسته  و  در   . ردیگی م  دهیمستقل 

ا پژوهش   ت،ینه این  رو  در  بر    کردیاز  ایل  کوانت
ایل ب ۀرابط  ی بررس  برای   کوانت سران  ن یجامع    ۀ انتشار 

و   انرژی کربن  سرانۀ  انرژی  مصرف  تجدیدپذیر،  ای  ه
خورشیدی و  ادی  ه    ب اد استاستف اشده  مدل    نی. 

نیرگرس  یبر رو  یاصلاح ایل  و است که    کوانت م  مرسو
أث اچندک   ریبر ت امستقل بر چندک   ریمتغ  کی  یه  یه

متغ دارد  ری مختلف  تمرکز  ابراینوابسته  بن رویکرد   ،؛ 

ایل کوانت بر  ایل  به کوانت ا،  اک ی تکن  یج و    1ی سنت  یه
رابط  تواندیم  ،یمعمول  یکم  ونیرگرس درک    ۀ به 

اس تجزیه اس و  قویوتحلیلی  ای  کند  تره و    کمک  )یو 
ن،  ارا  . (2022همک

ابق رابطۀ  بدین ترتیب،   ا،  1مط ن  ی را م  هیمدل پ توا
ز مدل  ا  رگرس  ر یب اپارامتر  ونیاز  ن   ل یتشک  ک یچندک 

  داد:

𝐶𝑜2𝑡

= 𝛽𝜃(𝑃𝑅𝐸𝑡) + 𝛽𝜃(𝑃𝐶𝑊𝑡) + 𝛽𝜃(𝑃𝐶𝑆𝑡 )

+ 𝜇𝑡
𝜃                                                                                                      

  (1)   
ار    ۀدهندنشان   2CO  ،1رابطۀ  در    2کربن سرانه  انتش

انرژی   مصرفPRE همچنین  است.   ای سرانۀ  ه
ادی  یانرژسرانۀ  مصرف    PCW،  3تجدیدپذیر  و    4ب

PCS خورشیدی انرژی  سرانۀ    θ.  هستند   5مصرف 
ن  ا انتشار    عیتوزام  θ  ۀدهندنش کربن    سرانۀ مشروط 

ا  θμاست.   خط ارت  کم   یلایکوانت  یعب و    ک یاست 
ا  θ  یشرط ازآنج است.  صفر  ن  اط    کهیی آ ب ارت مورد  در 

ازی مدل   ندآیفر در  2CO و PRE ،PCW ،PCS نیب س
بل  انشد ندارد  یق ابرا  ،وجود  تابع   کی   θβ).(    نیبن

اخته فرض م اشن س   بر. شودین ا   ی بررس یبرااین،  اس
رگرس،  1  ۀرابط ن یاز  سرانۀ    یخط  و مصرف  برای 

خورشیدی  انرژی و  ادی  ب تجدیدپذیر،  ای  صورت به ه
ه م ریز اد : ( 2)رابطۀ  شودی استف

𝛽𝜃(𝑃𝑅𝐸𝑡) = 𝛽𝜃(𝑃𝑅𝐸τ)

+ 𝛽′𝜃(𝑃𝑅𝐸τ)(𝑃𝑅𝐸𝑡 − 𝑃𝑅𝐸τ)                                                                                                         
𝛽𝜃(𝑃𝐶𝑊𝑡) = 𝛽𝜃(𝑃𝐶𝑊τ)

+ 𝛽′𝜃(𝑃𝐶𝑊τ)(𝑃𝐶𝑊𝑡 − 𝑃𝐶𝑊τ)                                                                                               (2) 
𝛽𝜃(𝑃𝐶𝑆𝑡) = 𝛽𝜃(𝑃𝐶𝑆τ)

+ 𝛽′𝜃(𝑃𝐶𝑆τ)(𝑃𝐶𝑆𝑡 − 𝑃𝐶𝑆τ)                                                                                                             
  PRE)( θβ  ،PCW)( θβجزئی    مشتق ʹθβ،  2  رابطۀدر  

باتوجه ر   PCS)( θβو   ن   PCS  و  PRE،  PCW بها  نشا
ن اثر جزئدهد که به یم θβ   شده است.   فی تعر  ی عنوا
)τ(PRE  ،)τPCW( θβ  ،)τPCS( θβ،  )τPRE( θβʹ  ، θβʹ

 
1 OLS 
2 Carbon emissions per capita 
3 Per capita consumption of renewable energy 

)τ(PCW    و) τPCS( θβʹ رابط   τو    θاز    یتوابع 2ۀ  در 
مطابق رابطۀ    هستند.  ترتیب،  اصلاح  3بدین  شکل   ،

ه  ن به ی را م 2  رابطۀشد ن یب ریصورت زتوا کرد:  ا

4 Per capita consumption of wind energy 
5 Per capita consumption of solar energy 
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𝛽𝜃(𝑃𝑅𝐸𝑡) = 𝛽0
𝜃(𝜃, τ)

+ 𝛽1
𝜃(𝜃, τ)(𝑃𝑅𝐸𝑡 − 𝑃𝑅𝐸τ)                                                                                                                  

𝛽𝜃(𝑃𝐶𝑊𝑡) = 𝛽0
𝜃(𝜃, τ)

+ 𝛽1
𝜃(𝜃, τ)(𝑃𝐶𝑊𝑡 − 𝑃𝐶𝑊τ)                                                                                                         (3) 

𝛽𝜃(𝑃𝐶𝑆𝑡) = 𝛽0
𝜃(𝜃, τ)

+ 𝛽1
𝜃(𝜃, τ)(𝑃𝐶𝑆𝑡

− 𝑃𝐶𝑆τ)                                                                                                                     

ال  ا  ح ا ج   ی برا  4رابطۀ  ،1رابطۀ  در  3  رابطۀ   ی نیگزیب
ش  کوانتایل  رو بر  ایل  زبه   کوانت دست    ریصورت  به 

آید: می

𝐶𝑜2 = 𝛽0(𝜃, τ) + 𝛽1(𝜃, τ)(𝑃𝑅𝐸𝑡 − 𝑃𝑅𝐸τ)/ 

∗  +𝜀𝑡
𝜃                                                                                                                 

𝐶𝑜2 = 𝛽0(𝜃, τ) + 𝛽1(𝜃, τ)(𝑃𝐶𝑊𝑡 − 𝑃𝐶𝑊τ)/ 

∗  +𝜀𝑡
𝜃                                                                                                         (4) 

𝐶𝑜2 = 𝛽0(𝜃, τ) +
𝛽1(𝜃, τ)(𝑃𝐶𝑆𝑡 − 𝑃𝐶𝑆τ)

∗  +𝜀𝑡
𝜃                                                                                                                    

عملکرد  ،4رابطۀ   م  QQ  کی تکن  یشکل  ان  نش -یرا 
کوانتد  )*( قسمت  م  Qمشروط    لایهد.  ان  نش -یرا 
ارامت  1βو   0β هد.  د به   هستند  ییرهاپ صورت که 

در   اعف  ا  τ  و  θمض کمی م  هی نم اط  ب ارت و    ی شوند 
تعر  2COو    PRE ،PCW ،PCSنیب کنند.  ی م  فی را 

اد اد  1β  و  0β   ریمق چندک    ریممکن است بسته به مق
ایمتغ باش  ستهواب  یره اوت  متف مستقل  و    دنو  )یو 

ن،  ارا  . (2022همک

ترتیب،   ۀ  بررسیمنظور  به بدین    اثرگذاری   نحو
انرژی  مصرف سرانۀ  سرانۀ  مصرف  تجدیدپذیر،  ای  ه

برانرژی خورشیدی  و  ادی  ب ای  سران  ه ار  کربن    ۀانتش

بتنی ات   بر  م ادسنجی  مدل  نظری  ادبی  قرار  به   اقتص
ه  تصریح 5رابطۀ   است:  شد

𝐶𝑜2𝑡

=  𝛽0 +  𝛽1(𝑃𝑅𝐸𝑡) +  𝛽2(𝑃𝐶𝑊𝑡) + 𝛽3(𝑃𝐶𝑆𝑡)
+ 𝜀𝑡                                                                                                

(5) 

رابطۀ   سرانمعرف    2CO،  5در  ار    PRE،  کربن  ۀانتش
انرژی  سرانۀ  مصرف  تجدیدپذیر،  معرف  ای   ه

PCW ادی،    معرف ب انرژی  سرانۀ  معرف    PCSمصرف 
جزء خطای مدل    εمصرف سرانۀ انرژی خورشیدی و 

جدول   در  مورد    2است.  ای  متغیره تعریف  به 
ه و نیز منبع هر کدام پرداخته شده است.   اد استف

 
 1. متغیرهای مورد استفاده در مدل معرفی شده 2جدول  

 
پژوهش حاضر متغیرهای در نظر گرفته شده  1 دل به صورت سرانه  در  دسازی شدهوارد م ین مهم به دلیل آن بوده است که . ان -شاخصا

د. یم رفتار  یرفاه اقتصاد  می مستق ی ارهایعنوان مع به ، به صورت سرانه یاقتصاد یاه حاضر از تمام   ۀ مطالع ان یدر جر ن یهمچن کنن
ت؛ چرا  یریگتم یلگار ی مورد بررس ی رهایمتغ ده اس ب کاهش چولگ یریگتم یکه لگارش ده، از سومثبت داده  ی موج اثر   گر، ید یی ها ش

و همچن یهاداده دیکمک م  ک یفروض کلاس یبه برقرار نی پرت را کم کرده   . کن

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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 های پژوهش مأخذ: یافته 

جدول   س  ا اس ایمتغ   حیتشر  2بر  ه   مورد  یره   استفاد
اضر  : است لیقرار ذبه  در پژوهش ح

ای انرژ  :ریدپذیتجد  یهای انرژسرانۀ  مصرف    -  یه
اهش انتشار  ریدپذیتجد اعث ک اه  کربن ب مدت در کوت

م بلندمدت  .نشوی و  العات  د م  مط ن  که    دندهی نشا
ایانرژ الاتر    ریدپذیتجد  یه م قابل   یاستراتژ  کی ب دوا

 
لات جهان یاریبه بس  ،(org.ourworldindata)ما درداده  جهاندر مورد  یقاتی انتشارات تحق 1 ت، آموزش، خشونت،   یاز مشک داش در به

درت س  ین ترتیب، امروزه   دارد.اختصاص  تی بشر  یطی محست یز  راتی و تأث ی گرسنگ ،ی انرژ ، یحقوق بشر، جنگ، فقر، نابرابر  ،یاسیق بد
بر و مهم در زمین یک مرجع معت یگاه به  ین پا  های آماری تبدیل شده است. دریافت اطلاعات و داده ۀ ا

2 Hao 

اهش انتشار کربن    یانرژ  تی پرداختن به امن  یبرا و ک
مح  یبرا از  بدین می   ستیز  طی حفاظت  اشند.  ب

سران  ریتأث ترتیب،   مصرف  ای انرژ  ۀ رشد   یه
سران  ریدپذیتجد انتشار  رشد  منف  ۀ بر  و    یکربن 

ادار است اران،    معن ائو 2023)ژانگ و همک  (. 2022،  2؛ ه

بع   من
ار  انتظ

از 
 رابطه

ع م   توضیح  نو ا ن
اری   متغیر  اختص

ه   ا ایگ پ
ن ما   ا جه

ه  1درداد
متغیر   

 وابسته 

کربن( اغلب از  دیاکسی کربن )مانند د بی ترک
ات یفعال  قیطر ان یه ن   یانس مانند سوزاند

خت  اسو   )از قبیل: نفت،  یلیفس یه
ال  از  ایسنگ زغ در جو منتشر   و غیره( گ

بدین ترتیب، در پژوهش حاضر از  شود. یم
ار  اده  دیکربنمتغیر مهم انتش اکسید استف

ه است.   شد

LCO2 
ار سران   ۀانتش

 کربن

ه   ا ایگ پ
ن ما   ا جه

ه  درداد
-/+ 

متغیر  
 مستقل 

ایانرژ ع انرژ ریدپذیتجد یه حاصل از   یمجمو
اد ،یآب یانرژ ا نیزم  د، ی، خورشیب موج   ،ییگرم

هست یز یو جزرومد و انرژ و   است تود
خت اسو امل نمرا  یسنت یستیز یه شوند.  یش

حسب  مصرف انرژیسرانه  های تجدیدپذیر بر 
اعت لوواتیک  گردد.ارائه می  س

LPRE 
مصرف سرانۀ  

ای  انرژی ه
 تجدیدپذیر

ه   ا ایگ پ
ن ما   ا جه

ه  درداد
متغیر   +/-

 مستقل 

ار ان  انرژی خ،یدر طول ت ادب ط ب اد توس ا، ب ه
ااب یآس اد یه او پمپ  یب اد یه ه   یب استفاد

ا امروزه بیم برق   دیتول  یبرا ترش یشد، ام
ه م اد سرانه  صورتبهو  شودی استف

اعت لوواتیک  شود.گیری می اندازه  س

LPCW 
مصرف سرانۀ  

ادی  انرژی ب

ه   ا ایگ پ
ن ما   ا جه

ه  درداد
متغیر   +/-

 مستقل 

ا ی،دیخورش یانرژ از   یتابش ی نور و گرم
ه از ط  دیخورش ا استفاد   یعیوس  فیاست که ب

اور ای از فن انند انرژ ه   یدیخورش  یم
سرانه   صورتبه ( و غیره PVولتائیک ) فتو

اعت لوواتیک اسبه می  س  شود.مح

LPCS 
مصرف سرانۀ  

انرژی 
 خورشیدی 
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اد  یانرژ  :بادی  یانرژسرانۀ  مصرف    -   ک ی  یب
ا  ۀ نیگز انرژ  یابیدست  ی برا  داریپ ای به   یه

است که در   دهد. مشخص شدهی ارائه م  ریدپذیتجد
ال   اد2017س ب منابع  از  ه  اد استف حداقل    ی،  ار  انتش از 

ا  و 600 نیلیم 1100ت کرده است.   یریجلوگ  کربنتن  و
فعل  ن،یهمچن نرخ  م  تداو صورت    ی انرژ  ۀتوسع  یدر 

اد نیلیم  3100  از  ،یب کربن تن   و ال    تا  انتشار   2030س
ن،    اجتناب خواهد شد ارا بدین   . (2019)یوسفی و همک

اترتیب،   العات  به    توجه  ب مصرف  صورت مط گرفته، 
اد  یانرژسرانۀ   آمار  ی ب نظر  و   داری معن  ر یث أت   یاز 

  ن یاو  کربن در بلندمدت دارد ۀبر انتشار سران یمنف
ا اهمافته ی اد را در کاهش انتشار   ی مصرف انرژ  ت یه ب

مسرانۀ   ن  نشا و  گون)  دهدی کربن  غی  ، اوستوندا
2022) . 

ا :خورشیدی  یانرژسرانۀ  مصرف    - ازه گ   ی انتشار 
انه  تجد  یاگلخ ابع  من انرژی    ریدپذیاز  ن  همچو

ابل   خورشیدی ق طور  انتشار کم   یتوجهبه  از  تر 
ازطب ال   یعیگ زغ است.و    ی دیخورش  ینرژا  سنگ 

م  کربن سطح   کاهش  افزای را  صورت  در   شیدهد. 
ا   ی دیخورش  یانرژ بلندمدت، سطح    بیبه ضرا  توجه  ب

تحت  کربن ا  أث  کشوره م  یمنف  ریت ؛ ردیگی قرار 
ابرا ای م  هی توص  ن،یبن کشوره ما  ییشود  به    لیکه 

انرژ به  هستند،  سطح کربن  اهش  که   یدیخورش یک

انس ه   یانرژ  د یتول  لیپت بع انرژبه  یاگسترد ن من   ی عنوا
 (. 2021،  نسیا)گونی و  دارد، توجه کنند 

 هاوتحلیل دادهتجزیه 4
بررسبه مصرف    یمنظور  ایانرژسرانۀ  نقش   یه

خورشیدی ریدپذیتجد و  ادی  ب انرژی  سرانۀ  مصرف   ،  
سران ار  انتش ا  ۀ بر  کشوره در  ه  منتخب   یکربن    7گرو

سالانۀ   انی  زم ۀ  از ب بررسی  2021الی    1990در  به   ،
ن   آزمو ا،  متغیره ایی  مان بررسی  توصیفی،  آزمون 

بستگتشخیصی )آزمون  ن  خودهم آزمو ی جزء اخلال(، 
هم  ن  آزمو بستگی،  انسن   هم جوه اشتگی  ب آزمون  1ان  ،

ن متغیر وابسته ال بود ( و در )انتشار سرانه کربن نرم
پرداخته   ایل  کوانت بر  کوانتایل  مدل  تخمین  به  ا  انته

تحلیل  که  است  گفتن  ان  شای است.  ه  ای شد ه
نرم   گرفتهصورت بستر  ادر  و    Eviews12  یافزاره

Matlab2022  ه است م شد ا ایج  .  انج ه دستبه نت   آمد
ه است.  ه شد  در ادامه و به تفکیک توضیح داد

 نتایج آمار توصیفی و آزمون مانایی  4.1
س   ا اس دبر  موجود  ات  جدول  اطلاع ا 3ر  ب  ،

تعداد   مطالعه،    مورد  یکشورهاکم  درنظرگرفتن 
ش  میتصم هگرفته  ا  د نموداره که  به   یاست  مربوط 

متغ  کیهر   ا  رهایاز  قرار    نیدر  ا    و  نگرفتهگزارش  تنه
ار توص ن   یفیبه گزارش آم ا پرداخته شودآ  . ه

  

 
1 Johansen cointegration test 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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 . توصیف متغیرهای پژوهش 3جدول  

ا  م متغیره ا انگین  کشور ن انه  می اندارد  ن یترکم  ن یترشیب می  انحراف است

CO2 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

231/6  
573/10  
313/7  

640/9  
726/16  

439/8  
890/18  

672/6  
741/10  

730/7  
811/9  
519/16  

389/9  
236/20  

385/7  
254/13  

668/8  
303/10  

46 9/18  
624/10  

304/21  

342/4  
672/7  

080/5  
321/8  

116 /14  
865/4  

037/14  

864/0  
245/1  

093/1  
477/0  

106/1  
773/1  

187/2  

PRE 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

865/3898  
332/3581  
639/3480  

984/2733  
68/32894  

278/1756  
813/4980  

988/3758  
560/2778  

155/2701  
532/2486  

64/32804  
598/900  

231/4353  

754/5580  
213/8730  

937/5766  
832/4731  

36/36249  
832/5877  

120/8089  

184/2795  
492/651  

858/1811  
257/1859  

48/3046 2  
571/272  

653/3105  

810/751  
569/2759  

693/1348  
721/687  

216/1364  
039/1792  

018/1354  

PCW 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

809/393  
289/1318  

374/308  
826/56  

145/695  
672/681  

918/770  

719/73  
610/1038  

977/129  
145/45  

812/177  
159/168  

243/214  

021/1619  
474/4163  

369/924  
235/173  

047/2479  
350/2961  
237/2966  

014/0  
645/2  
099/0  

000/0  
202/0  

46 3/0  
763/32  

913/510  
047/1304  

186/336  
034/57  

318/921  
095/913  

280/924  

PCS 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

321/120  
759/453  

227/338  
570/328  

014/76  
320/109  

753/187  

526/0  
754/62  

614/1  
459/40  
104/2  

447/0  
524/7  

618/618  
971/1559  

986/1105  
346/1940  

328/354  
317/505  

579/1289  

000/0  
000/0  

208/0  
023/0  

000/0  
000/0  

419/4  

706/189  
890/591  

46 0/475  
247/555  

654/118  
070/190  

915/344  
 های پژوهش مأخذ: یافته 

می که  همچنین  افت  ی دست  مهم  این  به  ن  توا
انگین   ار سرانمی ال   116/11کربن    ۀ انتش ای در طول س ه

این   در  بررسی  بین  مورد  در  که  است  ه  بود پژوهش 
ه   ای گرو ا  7کشوره ادا و آمریک ان ای ک ، میانگین کشوره

ه بود کل  انگین  می از  الاتر  انگین    ب می همچنین  است، 
انگلیس  و  ژاپن  الیا،  ایت ن،  آلما فرانسه،  ای  کشوره

مصرف  کم  میانگین  است.  ه  بود کل  انگین  می از  تر 
انرژی ه  سرانۀ  گرو کشورهای  در  تجدیدپذیر  ای  ، 7ه

فرانسه،  می  318/3405 ای  کشوره میانگین  اشد،  ب
کل   میانگین  از  الاتر  ب ا  آمریک و  ادا  کان الیا،  ایت ن،  آلما
و   ژاپن  ای  کشوره انگین  می همچنین  است،  ه  بود

کم همینانگلیس  است.  ه  بود کل  انگین  می از  طور تر 



 

24 

رژی،  ان سازی اقتصاد   . 7-40: (1)1، 1402مدل

 

انرژی  اقتصاد مدلسازی   
Journal of Energy Economics Modeling 

 

های  های تجدیدپذیر بر کاهش انتشار کربن )با تأکید بر انرژیاثر مصرف انرژی(. 1402)  نرگس  ،نیاصالح  و فاطمه  ،. اکبری سیدمحمدقائمذبیحی، 
 . 7-40(: 1)1، مدلسازی اقتصاد انرژی، بادی و خورشیدی(

 

              U 

JEEM 

              Z 

ا   کشوره این  در  ادی  ب انرژی  سرانۀ  مصرف  انگین  می
فوق،    576/603 کشورهای  بین  در  که  است  ه  بود

ا   آمریک و  انگلیس  ادا،  کان ان،  آلم ای  کشوره انگین  می
انگین   می همچنین  و  ه  بود کل  میانگین  از  الاتر  ب

ا و ژاپن کم  الی ای فرانسه، ایت تر از میانگین کل  کشوره
ه انرژی    بود سرانۀ  مصرف  میانگین  همچنین  است. 

فوق   ای  کشوره در  است،    566/230خورشیدی  ه  بود
از  الاتر  ب ژاپن  و  ا  ایتالی ان،  آلم ای  کشوره انگین  می
ای   کشوره میانگین  همچنین  و  ه  بود کل  انگین  می

ا کم  ادا، انگلیس و آمریک انگین کل  فرانسه، کان تر از می
ه است.    بود

ن آزمو از  یکی  مدل همچنین  در  مهم  ازی های  س
واحد(   ریشه  ن  آزمو ( ایی  مان بررسی  ادسنجی  اقتص
ریشه   ن  آزمو از  بخش  این  در  ترتیب،  بدین  است. 

فولر   دیکی  است.    1افته یم یتعمواحد  شده  ه  اد استف
جدول   مورد    4در  ای  متغیره برای  فولر  دیکی  ن  آزمو

کشورهای   و  العه  مورد سنجش  درج    مط تفکیک  به 
بعضی  در  ا  متغیره برخی  ایی  ان م برای  و  است  ه  شد

م گرفته می ایستی تفاضل مرتبۀ اول و دو ا ب -کشوره
و   ال  احتم ارزش  و  شده  اجرا  ات  عملی این  که  شد 

آماره   درج گشته است.   tمقدار 

 مانایی آزمون    ج ی نتا .  4جدول  

ا  م متغیره ا آماره  کشور ن ال  Tمقدار  ایی  ارزش احتم ان  درجۀ م

LCO2 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

618/2  -  
599/2  -  
879/4 -  

448/4  -  
421/5  -  

954/2  -  
169/5  -  

010/0  
011/0  

000/0  
001/0  

000/0  
004/0  

000/0  

I (0) 
I (0) 
I (1) 
I (1) 
I (1) 
I (0) 
I (1) 

LPRE 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

496/7  -  
641/5   -  

142/6  -  
46 1/8  -  

871/3 -  
350/6  -  

570/5 -  

000/0  
000/0  
000/0  
000/0  

025/0  
000/0  
000/0  

I (1) 
I (1) 
I (1) 
I (1) 
I (0) 
I (1) 
I (1) 

LPCW 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

133/6  -  
390/7 -  

652/4   -  
500/5 -  

334/5  -  
382/3 -  

539/3 -  

000/0  
000/0  

006/0  
000/0  
000/0  

020/0  
013/0  

I (2) 
I (0) 
I (1) 
I (2) 
I (1) 
I (1) 
I (1) 

LPCS 
 فرانسه 

ن   آلما
371/2  -  
282/3  -  

019/0  
024/0  

I (1) 
I (1) 

 
1 Augmented Dicky Fuller (ADF) 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

992/1  -  
354/3  -  

382/6  -  
131/2  -  

706/7 -  

045/0  
022/0  

000/0  
033/0  

000/0  

I (1) 
I (1) 
I (2) 
I (1) 
I (2) 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

 های استنباطی نتایج برآورد آزمون 4.2
اس  اس جدول    بر  در  مندرج  ات  ن  5اطلاع آزمو نتایج   ،

ه   شد گزارش  اخلال(  جزء  بستگی  )خودهم تشخیصی 
( تخمین  در  ن  LPRE2LCO ,است.  آزمو نتایج   ،)

بستگی،   ان خودهم است؛  دهندنش بستگی  خودهم ۀ 
کوچک   رایز ال  احتم ارزش  بحرانمقدار  مقدار  از    ی تر 

م05/0) اشدی (  درنت   ب که    صفر  یۀفرض  جهیو 
ن  ا بستگ  ۀدهندنش خودهم م  یعدم  رد  . شودی است، 

تخم ا  ،(LPCW2LCO ,)   نیدر  ن    ج ینت آزمو
بستگ ان ی،  خودهم بستگ  ۀدهندنش است؛    یخودهم

کوچک   رایز ال  احتم ارزش  بحرانمقدار  مقدار  از    ی تر 
اشدی م  (05/0) درنت   ب که    صفر  یۀفرض  جهیو 

ن  ا بستگ  ۀدهندنش خودهم م  یعدم  رد   .شودی است، 
تخم ا  ،(LPCS2LCO ,)   نیدر  ن    ج ینت آزمو

بستگ ان ی،  خودهم بستگ  ۀدهندنش   است   یخودهم
ا آمریک جز  به  ا  کشوره همۀ  زبرای  ارزش    رای؛  مقدار 

بحراناحتمال کوچک  مقدار  از  اشدی ( م05/0)  یتر  و   ب
ن   صفر  یۀفرض  جهیدرنت نشا م    ۀدهندکه  عد

بستگ س همچنین    .شودی است، رد م  یخودهم ا   بر اس
ایج   هدستبه نت جدول    آمد الب  ق چقدر 5در  هر   ،

می  نزدیک  صفر  سمت  به  بستگی  هم شود،  ضریب 
ضعیف  متغیر  دو  بین  بستگی  می هم و  تر  شود 

می  قدرمطلق(  نظر  )از  یک  سمت  به  رود، هرچقدر 
می  شدیدتر  متغیر  دو  بین  بستگی  ایج هم نت شود. 

اصله نشان می (،  LPRE2LCO ,دهد که در تخمین ) ح
اد ا به  این ضریب برای همۀ کشورها به جز ژاپن و کان

الا سمت یک نزدیک می  بستگی ب شود و درنتیجه هم

تخمین   در  است.  برقرار  ه  ذکرشد متغیر  دو  بین 
(, LPCW2LCO  ای کشوره برای  ضریب  این  مقدار   ،)

نزدیک   یک  به  ا  آمریک و  انگلیس  ن،  آلما فرانسه، 
برا اما  این    ی است؛  ادا  کان و  ژاپن  ا،  الی ایت کشورهای 

نزدیک  صفر  سمت  به  که  ضریب  است  تر 
ن  ا ای  نش متغیره بین  ضعیف  بستگی  هم ۀ  دهند

 ( تخمین  در  است.  ه  مقدار LPCS2LCO ,ذکرشد  ،)
ادا به   این ضریب برای همۀ کشورها به جز ژاپن و کان

نزدیک  یک  ان سمت  نش که  است  ۀ تر  دهند
است.   ه  ذکرشد متغیرهای  بین  الا  ب بستگی  هم

هم ن  آزمو نتایج  اس  اس بر  اشتگی   همچنین  ب ان
 ( تخمین  در  انسن؛  مقدار LPRE2COL ,جوه ن  چو  ،)

بیش  کشورها  همۀ  برای  ال  احتم مقدار ارزش  از  تر 
صفرمی   (05/0)بحرانی   فرضیۀ  پس  اشد،  )نبود   ب

تأیید   پژوهش(  ای  متغیره بین  بلندمدت  باط  ارت
ندارند.  می بلندمدت  رابطۀ  ا  متغیره درنتیجه  و  شود 

تخم ارزش    ،(LPCW2LCO ,)  نیدر  مقدار  ن  چو
و  انگلیس  انادا،  ک آلمان،  ای  کشوره برای  احتمال 

کم  ا  بحرانی  آمریک مقدار  از  بدین   (05/0)تر  است؛ 
صفر فرضیۀ  بین    ترتیب،  بلندمدت  باط  ارت بود  )ن

می  رد  پژوهش(  ای  فوق  متغیره ای  متغیره و  شود 
هستند.   بلندمدت  اط  ارتب تخمدارای  2LCO ,)   ن یدر 

LPCS) ،    ای کشوره برای  احتمال  ارزش  مقدار  ن  چو
کم  ا  آمریک و  انگلیس  بحرانی  فرانسه،  مقدار  از  تر 

صفر  (05/0) فرضیۀ  درنتیجه  اط    است،  ارتب بود  )ن
می  رد  پژوهش(  ای  متغیره بین  و بلندمدت  شود 

بلندمدت   باط  ارت دارای  ه  ذکرشد ای  متغیره ابراین،  بن
اشند. می  ب
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 انباشتگی جوهانسن نتایج آزمون خودهمبستگی جزء اخلال، همبستگی و هم  .  5جدول  

بستگی  بستگی آزمون خودهم انسن  هم هم اشتگی جوه ب  ان

ع تخمین  ا  نو اگان  کشوره ش پ ال  آزمون برو ال  مقدار بحرانی  ضرایب ارزش احتم  ارزش احتم

LCO2, LPRE 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

498/6  
109/15  

115/16  
917/11  

031/24  
224/37  

677/3  

004/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  

038/0 *  

836/0 -  
904/0 -  

908/0 -  
692/0  -  

504/0  
960/0 -  

934/0 -  

494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  

415/0  
853/0  

342/0  
098/0  

133/0  
054/0  

090/0  

LCO2, LPCW 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

673/34  
594/34  

271/89  
838/28  

842/37  
735/48  

543/24  

000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  

880/0  -  
859/0 -  

609/0 -  
256/0  -  

506/0 -  
890/0 -  
909/0 -  

494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  

162/0  
000/0 *  

521/0  
457/0  

035/0 *  
024/0*  

005/0 *  

LCO2, LPCS 

 فرانسه 
ن   آلما

الیا   ایت
 ژاپن

ادا  ان  ک
 انگلیس 

ا   آمریک

322/4  
257/17  
998/19  

945/23  
317/23  

406/16  
949/2  

023/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  
000/0 *  

068/0  

961/0  -  
865/0 -  

917/0 -  
418/0  -  

731/0 -  
956/0  -  
969/0  -  

494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  
494/15  

002/0 *  
976/0  

459/0  
280/0  

304/0  
015/0 *  

047/0 *  
 ( است(.  0/ 05در سطح )   ی دهنده معنادار پژوهش )علامت ستاره نشان   ی ها افته ی مأخذ:  

ن   ن گفتن است که در این پژوهش از آماره آزمو ا ای ش
ارک   وابسته    –ج متغیر  ن  بود نرمال  بررسی  برای  برا 

کربن ) سرانه  ار  هفت  انتش ه  گرو ای  کشوره در   )
ان می  ه شده است. نتایج این نکته را نش اد دهد  استف

متغیر   کربن  که  سرانه  ه  انتشار  ذکرشد ای  کشوره در 

ارن است؛ بدین ترتیب، برای برآورد   امتق دارای توزیع ن
می  بر  مدل  کوانتایل  رگرسیون  تکنیک  از  ن  توا

زمانی روش  این  زیرا  اده کرد؛  استف ایل  توزیع کوانت که 
می  ه؛  بود ن نرمال  وابسته  ایج  متغیر  نت تواند 

ابل  ان یاطمق (. 3ی ارائه دهد )شکل ترن

  

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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 ( انتشار سرانه کربن متغیر وابسته ) . بررسی توزیع نرمال  3شکل  

 های پژوهش مأخذ: یافته 

ال   نح آزمو ایج  نت استنباطی  که  و  توصیفی  های 
ن آزمو تخمین(  ) پیش  ای  درج  درستبه ه و  أیید  ت ی 

ن   گشته است؛ در این بخش به تخمین مدل رگرسیو
 ( مجزا  مدل  سه  در  کوانتایل  بر  ایل  اولکوانت :  مدل 

سران ار  انرژی   کربن  ۀانتش سرانۀ  مصرف  ای و  ه

ار سران :  مدل دومتجدیدپذیر(، )  و مصرف    کربن  ۀانتش
ادی( و )   کربن   ۀانتشار سران:  مدل سوم سرانۀ انرژی ب

ه   شد پرداخته  خورشیدی(  انرژی  سرانۀ  مصرف  و 
ه است.  4در شکل  مدل اول است. نتایج   ذکر گردید

 

لگی:  75فرانسه؛ ضریب چو 8/0  -   

0 -   

  : لمان؛ ضریب چولگی    -  630/0آ

 

  : ولگی لیا؛ ضریب چ   698/0ایتا
-    

لگی:  لگی:   -  158/1ژاپن؛ ضریب چو 5کانادا؛ ضریب چو 20 /0   -   : ولگی -   892/0انگلیس؛ ضریب چ  

 : ولگی   793/0آمریکا؛ ضریب چ
 - 
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 های تجدیدپذیر( و مصرف سرانۀ انرژی کربن    ۀ انتشار سران . نتایج مدل کوانتایل بر کوانتایل ) 4شکل  

 های پژوهش مأخذ: یافته 

ن   آلما

ادا  انگلیس  ان  ک

ا   آمریک

 فرانسه 

الیا   ژاپن ایت
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ایج   شکل    آمدهدستبه نت می  4از  را  اول  مدل  -برای 
بررسی  ت مورد  ای  کشوره برای  ن  تفسیر    گونهن یاوا

انرژی فرانسه:  نمود:   سرانۀ  تجدیدپذیر مصرف  ای  ه
کوانتایل  ام  تم )در  ا  ا    05/0ه و  95/0ت منفی  أثیر  ت  )

کوانتایل  ام  تم در  کربن  سرانۀ  انتشار  بر  اسی  ا اس ه
ا    05/0) باط منفی در 95/0ت ا این ارت ( داشته است؛ ام

ایل  ط  کوانت متوس ای  الا  به  روه (  95/0تا    65/0)   ب
انرژی  سرانۀ  به  مصرف  بت  نس تجدیدپذیر  ای  ه

ایل  ضعیف کوانت قدری  متوسط  ا  ت ایین  پ ای  ه  ه بود تر 
سرانۀ   مصرف  که  است  ن  آ مبین  ایج  نت این  است. 

تجدیدپذیر  انرژی ای  ن به ه و    عنوا اساسی  امل  ع یک 
کر  ار  انتش اهش  ک در  کشور  مؤثر  در    نظر   موردبن 

است.   داشته  انرژی آلمان:  نقش  سرانۀ  ای مصرف  ه
ایل  کوانت ام  تم در  )تجدیدپذیر  ا  ا    05/0ه تأثیر  95/0ت  )

و   م  توجه قابلمنفی  تما در  کربن  سرانۀ  ار  انتش بر  ی 
ایل  )کوانت ا  ا    05/0ه این  95/0ت ا  ام است؛  داشته   )

ایل  باط منفی در کوانت ط  ارت ای متوس الاروبه ه  55/0) ب
ا   بت  ( مصرف سرانۀ انرژی 95/0ت ای تجدیدپذیر نس ه

ایل  کوانت ضعیف به  قدری  ط  متوس ا  ت ایین  پ ای  تر  ه
می  ان  نش ایج  نت این  است.  ه  مصرف  بود که  دهد 

ای تجدیدپذیر  سرانۀ انرژی نبهه امل مؤثر    عنوا یک ع
کشور   در  کربن  ار  انتش اهش  ک نقش    نظر  مورددر 

است.   انرژی ژاپن:  داشته  سرانۀ  ای مصرف  ه
ایل  کوانت ام  تم در  )تجدیدپذیر  ا  ا    05/0ه تأثیر  95/0ت  )

م   تما در  کربن  سرانۀ  انتشار  بر  معناداری  و  منفی 
ایل  )کوانت ا  ا    05/0ه داشته  95/0ت این  (  ا  ام است؛ 

ایل  باط منفی در کوانت ط ارت ای متوس الاروبه ه  75/0)  ب
ا   بت  ( مصرف سرانۀ انرژی 95/0ت ای تجدیدپذیر نس ه

ایل  کوانت ضعیف به  قدری  ط  متوس ا  ت ایین  پ ای  تر  ه
ه است. در کوانتایل ) ا    15/0بود ( مصرف سرانۀ  65/0ت

دو  انرژی بین  قوی  منفی  اط  ارتب تجدیدپذیر  ای  ه
سرانۀ   مصرف  ترتیب،  بدین  دارد.  وجود  متغیر 

می انرژی تجدیدپذیر  ای  انتشار ه اهش  ک به  تواند 
کند.   کمک  کشور  این  در  سرانۀ  ایتالیا: کربن  مصرف 

ایل انرژی کوانت م  تما در  تجدیدپذیر  ای  )ه ا  ا    05/0ه ت

ار سرانۀ کربن  95/0 ( تأثیر منفی و معناداری بر انتش
ایل  ام کوانت تم ا )در  داشته  95/0تا    05/0ه ا  (  ام است؛ 

کوانتایل  در  منفی  اط  ارتب متوسط  این  ای  الا روبه ه ب
ا    6/0) انرژی 95/0ت سرانۀ  مصرف  تجدیدپذیر (  ای  ه

کوانتایل  به  بت  قدری  نس ط  متوس تا  ایین  پ ای  ه
سرانۀ  ضعیف  مصرف  ترتیب،  بدین  است.  ه  بود تر 

کاهش انرژی در  مؤثر  عامل  یک  تجدیدپذیر  ای  ه
کشور   در  کربن  ار  اشد.  می   نظر  مورد انتش انگلیس:  ب

انرژی  سرانۀ  م  مصرف  تما در  تجدیدپذیر  ای  ه
ایل  ا )کوانت ا  05/0ه ی توجهقابل ( تأثیر منفی و 95/0ت

ایل  کوانت م  تما در  کربن  سرانۀ  ار  انتش )بر  ا  ا    05/0ه ت
در 95/0 منفی  اط  ارتب این  اما  است؛  داشته   )

ایل  ط  کوانت متوس ای  الاروبه ه ا    5/0)  ب مصرف  95/0ت  )
ای ای تجدیدپذیر نسبت به کوانتایل هسرانۀ انرژی  ه

ضعیف  قدری  ط  متوس ا  ت ایین  این  پ است.  ه  بود تر 
می  ان  نش ایج  انرژی نت سرانۀ  مصرف  که  ای دهد  ه

نبهتجدیدپذیر   کاهش   عنوا در  مؤثر  امل  ع یک 
ار کربن در کشور   نقش داشته است.    نظر  موردانتش

انرژی کانادا:   سرانۀ  م  مصرف  تما در  تجدیدپذیر  ای  ه
ایل  ا )کوانت ا  05/0ه ی توجهقابل ( تأثیر منفی و 95/0ت

ایل  کوانت م  تما در  کربن  سرانۀ  ار  انتش )بر  ا  ا    05/0ه ت
سرانۀ  95/0 مصرف  ترتیب،  بدین  است.  داشته   )

تجدیدپذیر  انرژی ای  نبهه در   عنوا مؤثر  امل  ع یک 
اهش انتشار کربن در کشور   نقش داشته    نظر   موردک

انرژی آمریکا:  است.   سرانۀ  ایمصرف  تجدیدپذیر   ه
کوانتایل  ام  تم )در  ا  ا    05/0ه و  95/0ت منفی  أثیر  ت  )

ابل  م  توجهق ا تم در  کربن  سرانۀ  ار  انتش بر  ی 
ایل  )کوانت ا  ا    05/0ه این  95/0ت ا  ام است؛  داشته   )

ایل  باط منفی در کوانت ای متوسط  ارت الاروبه ه ا    6/0)  ب ت
انرژی 95/0 سرانۀ  مصرف  نسبت  (  تجدیدپذیر  ای  ه

ایل  کوانت ضعیف به  قدری  ط  متوس ا  ت ایین  پ ای  تر  ه
نقش  به  ایج  نت این  ترتیب،  بدین  است.  ه  بود

اره  انرژی اش کربن  انتشار  کاهش  در  تجدیدپذیر  ای  ه
ایج حاصل از تخمین   کنند.می مدل  از سویی دیگر، نت

ابق شکل  دوم  است. آمدهدستبه  5مط
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 بادی(   ژی انر  ۀ کربن و مصرف سران   ۀ )انتشار سران   ل ی مدل کوانتایل بر کوانتا   ج ی نتا .  5شکل  

 های پژوهش مأخذ: یافته 
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ایج  هدستبه نت م را می 5از شکل  آمد -برای مدل دو
بررسی  ت مورد  کشور  هر  برای  ن  تفسیر    گونهنیاوا

انرژیفرانسه:  نمود:   سرانۀ  م    مصرف  تما در  ادی  ب
ایل  )کوانت ا  ا    05/0ه بر  95/0ت اسی  اس و  منفی  تأثیر   )

ایل  کوانت ام  تم در  کربن  سرانۀ  ار  )انتش ا  ا    05/0ه ت
در 95/0 منفی  اط  ارتب این  اما  است؛  داشته   )

ایل  ط  کوانت متوس ای  الاروبه ه ا    5/0)  ب مصرف  95/0ت  )
انرژی کوانتایل   سرانۀ  به  بت  نس ادی  ا  ب ت ایین  پ ای  ه

ط قدری ضعیف  ن  متوس ه است. این نتایج نشا تر بود
نبه بادی    دهد مصرف سرانۀ انرژیمی امل    عنوا یک ع

کشور   در  کربن  ار  انتش اهش  ک در    نظر   موردمؤثر 
ادی    انرژی  مصرف سرانۀ آلمان:  نقش داشته است.   ب

کوانتایل  ام  تم )در  ا  ا    05/0ه و  95/0ت منفی  أثیر  ت  )
کوانتایل  ام  تم در  کربن  سرانۀ  انتشار  بر  اسی  ا اس ه

ا    05/0) باط منفی در 95/0ت ا این ارت ( داشته است؛ ام
ایل  روبه کوانت ط  متوس ای  )ه الا  ا    5/0ب مصرف  95/0ت  )

انرژی کوانتایل   سرانۀ  به  بت  نس ادی  ا  ب ت ایین  پ ای  ه
ضعیف  قدری  ط  مهم  متوس این  ایج  نت است.  ه  بود تر 

می  آور  اد ی انرژی را  سرانۀ  مصرف  که  ادی    شود  ب
ن  به در   کیعنوا کربن  ار  انتش اهش  ک در  مؤثر  عامل 

است.    نظر  موردکشور   داشته  مصرف  ژاپن:  نقش 
ام کوانتایل   سرانۀ انرژی ادی در تم ا )ب (  95/0تا    05/0ه

ار سرانۀ کربن در تمام کوانتایل  أثیر منفی بر انتش ا ت ه
ا    05/0) باط منفی در 95/0ت ا این ارت ( داشته است؛ ام

ایل  ط  کوانت متوس ای  الاروبه ه ا    6/0)   ب مصرف  95/0ت  )
انرژی کوانتایل   سرانۀ  به  بت  نس ادی  ا  ب ت ایین  پ ای  ه

ضعیف  قدری  ط  ترتیب،  متوس بدین  است.  ه  بود تر 
کاهش  در  مهمی  نقش  ادی  ب انرژی  سرانۀ  مصرف 

دا کربن  ار  انرژی ایتالیا:  رد.  انتش سرانۀ  ادی    مصرف  ب
کوانتایل  ام  تم )در  ا  ا    05/0ه و  95/0ت منفی  أثیر  ت  )

کوانتایل  ام  تم در  کربن  سرانۀ  انتشار  بر  اسی  ا اس ه
ا    05/0) باط منفی در 95/0ت ا این ارت ( داشته است؛ ام

ایل  ط  کوانت متوس ای  الا  روبه ه مصرف  95/0تا    4/0) ب  )

انرژی کوانتایل   سرانۀ  به  بت  نس ادی  ا  ب ت ایین  پ ای  ه
ضعیف  قدری  ط  ترتیب،  متوس بدین  است.  ه  بود تر 

ادی    مصرف سرانۀ انرژی  نبه ب یک عامل مؤثر در   عنوا
اهش انتشار کربن در کشور   نقش داشته    نظر   موردک

انرژی انگلیس:  .  است سرانۀ  م    مصرف  تما در  ادی  ب
ایل  )کوانت ا  ا    05/0ه انتشار 95/0ت بر  منفی  أثیر  ت  )

ت در  کربن  ایل سرانۀ  کوانت م  ا )م ا  ا    05/0ه (  95/0ت
کوانتایل  در  منفی  باط  ارت این  اما  است؛  ای داشته  ه

ط   الاروبه متوس ا    4/0)  ب انرژی 95/0ت سرانۀ  مصرف   )  
ایل  به کوانت بت  نس ادی  قدری  ب متوسط  ا  ایین ت پ ای  ه

ه است. نتایج این مهم را یادآور می ضعیف  شود  تر بود
ادی    که مصرف سرانۀ انرژی نبه ب یک عامل مؤثر    عنوا

دارد.   نقش  کشور  این  در  کربن  انتشار  اهش  ک در 
م کوانتایل  مصرف سرانۀ انرژیکانادا:  تما ادی در  ا ب ه

ا    05/0) انتشار 95/0ت بر  معناداری  و  منفی  تأثیر   )
ایل  کوانت م  ا تم در  کربن  )سرانۀ  ا  ا    05/0ه (  95/0ت

کوانتایل  در  منفی  باط  ارت این  اما  است؛  ای داشته  ه
ط   اروبه متوس ا    55/0)  لاب   ( مصرف سرانۀ انرژی 95/0ت

ایل  به کوانت بت  نس ادی  قدری  ب متوسط  ا  ایین ت پ ای  ه
ن می ضعیف  ه است. نتایج این مهم را نشا دهد  تر بود

ادی    که مصرف سرانۀ انرژی نبه ب یک عامل مؤثر    عنوا
کشور   در  کربن  ار  انتش اهش  ک نقش    نظر  مورددر 

است.   انرژیآمریکا:  داشته  سرانۀ  در   مصرف  ادی  ب
ام کوانتایل  ا )تم ( تأثیر منفی بر انتشار 95/0تا    05/0ه

ایل  کوانت م  ا تم در  کربن  )سرانۀ  ا  ا    05/0ه (  95/0ت
کوانتایل  در  منفی  باط  ارت این  اما  است؛  ای داشته  ه

ط   الاروبه متوس انرژی 95/0تا    5/0)  ب سرانۀ  مصرف   )  
ایل  به کوانت بت  نس ادی  قدری  ب متوسط  ا  ایین ت پ ای  ه

ه  ضعیف  بود ادی  تر  ب انرژی  ترتیب،  بدین  است. 
ط می محی ایداری  پ به  کند.    تواند  کمک  زیست 

برآورد   از  حاصل  نتایج  شکل    مدل سوم همچنین  در 
ان  6 ه نش ه داد است.  شد
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 ( خورشیدی   ی انرژ   ۀ کربن و مصرف سران   ۀ )انتشار سران   ل ی مدل کوانتایل بر کوانتا   ج ی نتا .  6شکل  

 های پژوهش مأخذ: یافته 

ایج   م را می  6از شکل    آمدهدستبهنت -برای مدل سو
بررسی  ت مورد  کشور  هر  برای  ن  تفسیر    گونهنیاوا

انرژیفرانسه:  نمود:   سرانۀ  در   مصرف  خورشیدی 
ام کوانتایل  ا )تم ( تأثیر منفی بر انتشار 95/0تا    05/0ه

ایل  کوانت م  ا تم در  کربن  )سرانۀ  ا  ا    05/0ه (  95/0ت
کوانتایل  در  منفی  باط  ارت این  اما  است؛  ای داشته  ه

ط   الاروبه متوس   ( مصرف سرانۀ انرژی 95/0تا    65/0)  ب
ایل  کوانت به  بت  نس ط  خورشیدی  متوس ا  ت ایین  پ ای  ه

ضعیف  آور قدری  اد ی را  مهم  این  نتایج  است.  ه  بود تر 
انرژیمی سرانۀ  مصرف  که  ن به خورشیدی   شود    عنوا

اهش انتشار کربن در کشور   امل مؤثر در ک  موردیک ع
  مصرف سرانۀ انرژی آلمان:  قش داشته است. ن نظر

ایل  کوانت تمام  در  )خورشیدی  ا  ا    05/0ه تأثیر  95/0ت  )
م   تما در  کربن  سرانۀ  انتشار  بر  معناداری  و  منفی 

ایل  )کوانت ا  ا    05/0ه این  95/0ت ا  ام است؛  داشته   )
ایل  باط منفی در کوانت ای متوسط ارت الاروبه ه  45/0) ب

ا   انرژی95/0ت سرانۀ  مصرف  به    (  نسبت  خورشیدی 
ایل  ضعیف کوانت قدری  متوسط  ا  ت ایین  پ ای  ه  ه بود تر 

می  ن  نشا نتایج  انرژی است.  سرانۀ  مصرف  که    دهند 
نبه خورشیدی   امل مؤثر در کاهش انتشار   عنوا یک ع

کشور   در  است.    نظر  موردکربن  داشته  ژاپن:  نقش 
انرژی سرانۀ  کوانتایل   مصرف  ام  تم در  ا خورشیدی  ه

ا  05/0) أثی 95/0ت ار سرانۀ کربن در ( ت ر منفی بر انتش
ایل  ام کوانت ا )تم ا    05/0ه ا این  95/0ت ( داشته است؛ ام

ایل  باط منفی در کوانت ای متوسط  ارت الاروبه ه ا    6/0)  ب ت

انرژی95/0 سرانۀ  مصرف  به    (  بت  نس خورشیدی 
ایل  ضعیف کوانت قدری  متوسط  ا  ت ایین  پ ای  ه  ه بود تر 

انرژی سرانۀ  مصرف  درنتیجه،  خورشیدی    است. 
نبه در   عنوا کربن  ار  انتش اهش  ک در  مؤثر  عامل  یک 

است.    نظر  موردکشور   داشته  مصرف  ایتالیا:  نقش 
انرژی ایل   سرانۀ  کوانت م  تما در  )خورشیدی  ا  ا   05/0ه ت

م  95/0 تما در  کربن  سرانۀ  ار  انتش بر  منفی  أثیر  ت  )
ایل  )کوانت ا  ا    05/0ه این  95/0ت ا  ام است؛  داشته   )

ایل  باط منفی در کوانت ای متوسط  ارت الاروبه ه ا    6/0)  ب ت
انرژی95/0 سرانۀ  مصرف  به    (  بت  نس خورشیدی 

ایل  ضعیف کوانت قدری  متوسط  ا  ت ایین  پ ای  ه  ه بود تر 
ترت بدین  انرژی است.  سرانۀ  مصرف  خورشیدی    یب، 

نبه در   عنوا کربن  ار  انتش اهش  ک در  مؤثر  عامل  یک 
مصرف  انگلیس:  نقش داشته است.    نظر  موردکشور  

انرژی ایل   سرانۀ  کوانت م  تما در  )خورشیدی  ا  ا   05/0ه ت
کربن  95/0 سرانۀ  ار  انتش بر  اسی  اس و  منفی  تأثیر   )

ایل  ام کوانت تم ا )در  ا  95/0تا    05/0ه ام است؛  داشته   )
کوانتایل  در  منفی  اط  ارتب متوسط  این  ای  الاروبه ه  ب

ا    55/0) انرژی95/0ت سرانۀ  مصرف  خورشیدی    ( 
کوانتایل  به  بت  قدری  نس ط  متوس تا  ایین  پ ای  ه

ن ضعیف  ایج نشا ه است. نت باط منفی  تر بود ۀ ارت دهند
انرژی سرانۀ  مصرف  سرانۀ    بین  ار  انتش و  خورشیدی 

مصرف سرانۀ  دا:  کانااست.    نظر  موردکربن در کشور  
ایل   انرژی کوانت م  تما در  )خورشیدی  ا  ا   05/0ه (  95/0ت

ار سرانۀ کربن در تمام کوانتایل  أثیر منفی بر انتش ا ت ه

ا   آمریک
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ا    05/0) باط منفی در 95/0ت ا این ارت ( داشته است؛ ام
ایل  ط  کوانت ای متوس الاروبه ه ( مصرف  95/0تا    65/0)  ب

انرژی کوانتایل   سرانۀ  به  بت  نس ای خورشیدی  ه
ضعیف  قدری  ط  متوس تا  ایین  بدین پ است.  ه  بود تر 

نبه خورشیدی  ترتیب، مصرف سرانۀ انرژی یک   عنوا
است.   کربن  انتشار  اهش  ک در  مؤثر  امل  آمریکا:  ع

انرژی سرانۀ  کوانتایل   مصرف  ام  تم در  ا خورشیدی  ه
ا    05/0) اسی بر انتشار سرانۀ  95/0ت ( تأثیر منفی و اس

کوانتایل  م  ا تم در  )کربن  ا  ا    05/0ه داشته  95/0ت  )
ایل  کوانت در  منفی  اط  ارتب این  ا  ام ط  است؛  متوس ای  ه

الاروبه  ا    7/0)  ب انرژی 95/0ت سرانۀ  مصرف   )  
ب بت  نس ایل خورشیدی  کوانت ط  ه  متوس ا  ت ایین  پ ای  ه

ضعیف  مصرف  قدری  توسعۀ  ایج  نت است.  ه  بود تر 
انرژی نبه خورشیدی    سرانۀ  در   عنوا مؤثر  عامل  یک 

کشور   در  کربن  سرانۀ  انتشار  اهش  را    نظر   موردک
 کند. تشویق می 

 گیریبحث و نتیجه 5
اضر ح ال    پژوهش  ب دن نقش   ی جامع  یبررسبه  از 

ای انرژسرانۀ  مصرف    ژهیوبه   ر،یدپذیتجد  یه
ایانرژ اد  یه خورش   یب اهش  ،یدیو  ک انتشار   در 

است کربن  از    رو،ازاین  .سرانۀ  ه  استفاد ا  افت  ب رهی
جدید و  ازه  ت ادسنجی  بر    ونیرگرس  اقتص کوانتایل 

ا رابطلیکوانت ار  ۀ،  ای    نیب  یآم سرانۀ  مصرف  متغیره
ایانرژ انرژی   ر یدپذیتجد  یه سرانۀ  مصرف  ای و  ه

ار سرانۀ کربن   ادی و خورشیدی بر انتش ه    یبررسب شد
اصله  جینتات.  اس ن  ح استنشا ن  آ که    دهندۀ 

ه از انرژ اد ای استف ابه   ریدپذیتجد  یه ن ج   ی نیگزیعنوا
انرژ  یبرا هیدروکربوری(سنت  ی منابع  و  )فسیلی   ،ی 

ا قابل  ییتوان اهش  ا  ی توجهک ازه گ ار  انتش   ی در 
انه  به د.  ندار   یاگلخ ایج  مدل دستنت از  ه  ازی آمد س

ایل جدید ایل بر کوانت العه    برای  کوانت امعۀ مورد مط ج
ای   فرانسه،  7گروه  کشوره ان،  آلم ای  کشوره در   ،

م چندک  ا ا در تم ای  انگلیس و آمریک ا و برای کشوره ه
انادا در برخی از چندک  الیا، ژاپن و ک ای ابتدایی و  ایت ه

به  است.  ه  بود مؤثر  و  ادق  ص انی  دقیق می تر  صورت 
مهم  می این  به  ن  فت یدست توا سرانۀ  مصرف  که    ا

ایانرژ انرژی   ر یدپذیتجد  یه سرانۀ  مصرف  ای و  ه

تمامی   در  کربن  سرانۀ  انتشار  بر  خورشیدی  و  ادی  ب
است.   داشته  منفی  تأثیری  هفت  ه  گرو ای  کشوره

انرژی  به  م توجه  لزو ترتیب،  و بدین  تجدیدپذیر  ای  ه
انرژی  بهنیز  خورشیدی  و  ادی  ب ای  ن  ه برا ره عنوان 

ازار انرژی  ۀ ب ای مورد بررسی از آیند ای نو در کشوره ه
ا ه  بود برخوردار  الایی  ب ایج  اهمیت  نت همچنین  ست. 

تجربه دستبه الب  ق در  ه  اریآمد وضعیت  ،  نگ بود  به
انرژی  دستتوسعۀ  م  لزو و  تجدیدپذیر  ای  به  ه ابی  ی

ط  محی و  ایدار  پ بیین  توسعۀ  ت را  ایدار  پ زیست 
اید.  می  نم

ترتیب حاضر  ،بدین  م  پژوهش  ن  که   دهدی نشا
س به  ال  استم یانتق ن  به  ریدپذیتجد  یانرژ  یه عنوا

ا خت   ی برا  ینیگزیج اسو ن    ،یلیفس  یه   ک یهمچنا
برا مؤثر  ار  ار    یراهک انتش اهش  و  سرانۀ  ک کربن 
مح از  افظت  بررسی    است.  ست یز  طیمح همچنین 

انرژی  سرانۀ  مصرف  بین  تجدیدپذیر، رابطۀ  ای  ه
ار سرانۀ کربن در انرژی ادی و خورشیدی و انتش ای ب ه

درحال  ای  دلایلی  کشوره به  ن(  ایرا انند  )م توسعه 
زیست  ائل  مس ن  مصرف  همچو از  اشی  ن محیطی 

خت  اعی  سو اجتم و  اقتصادی  أثیرات  ت فسیلی،  ای  ه
اشی از مصرف انرژی  ای تجدیدپذیر، امنیت انرژی،  ن ه

به  ال  اشتغ اد  انل ایج پ تولید  بخش  در  ادی  ویژه  ب ای  ه
لمللی برای کاهش انتشار و خورشیدی و تعهدات بین  ا

ای گلخانه  ازه فردی برخوردار ای از اهمیت منحصربه گ
بارتت.  اس ع سرانۀ  به  مصرف  أثیر  ت بررسی  ی، 

)به انرژی تجدیدپذیر  ای  انرژی ه و  ویژه  بادی  ای  ه
ابی به  خورشیدی( بر انتشار سرانۀ کربن برای دست ی

محیط  از  حفاظت  ایدار،  پ اهش توسعۀ  ک و  زیست 
مهم   و  ضروری  اقلیمی  تغییرات  منفی  ار    . هستندآث

ا نیرگرس  لی تحل  جینت ا  و کوانت بر  ایل  ن    لیکوانت نشا
أث  دهدیم ا یمتغ  ری که ت انند تکنولوژ  یره  ،یمختلف، م

ااست یس شرا  یحکومت  یه اد  طی و  ای  اقتص کشوره ی 
العه  مورد م،  مط ار    زانیبر  انتش کربن  سرانۀ  کاهش 

انرژ ط  ای توس ابل   ر،یدپذیتجد  یه استق  ؛توجه 
ابرا ا   ن،یبن ارتق و  انرژ  یتوسعه  از  ه  ای استفاد  یه

ان  ریدپذیتجد جه سطح  س  یدر  ال  اعم ااست ی و   یه
ا در  سیاست   نه،یزم   ن یمؤثر  اجرای  و  ای تدوین  ه
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اخت  زیرس توسعۀ  ایدار،  پ برای  انرژی  از  نی مورد  ای  ه
انرژی  تجدیدپذیر،  تولید  ای  و  ارتقاه ات  تحقیق ی 

اوری  فن زمینۀ  در  انرژیتوسعه  ای  تجدیدپذیر، ه ای  ه
اه بهره بخشی آگ ای  مزای ۀ  ار درب انرژی ی  از  ای مندی  ه

و   تجهیزات  داخلی  تولید  به  تشویق  و  تجدیدپذیر 
انرژی تکنولوژی ا  ب بط  مرت ای  تجدیدپذیر  ه ای    ی امره

اتیتحقهمچنین  است.    یضرور زمینه   ق این    در 
م اعث  آ  شودیب در  ه، یتا  ان  ند جه ا    ی جوامع  ب بتوانند 

انرژ از  ه  اد ایاستف ابل  نو  یه ق به   د،یتجدو 
ا  ستیزط یمح ابل    ابندی دست    یدارتریپ مق در  و 

تهد  یمی اقل  رات ییتغ م   ستیزط یمح   داتیو  تر  مقاو
اشند بدولت همچنین    .ب ا  ااست یس  دیاه کاهش   یه

ار انرژ  کربن  انتش حفظ  اجرا    یو  به  و  ه  داد توسعه  را 
و برا  نیز  بگذارند  را  مربوطه    ق یتشو  یاقدامات 

ا اجرا  ی دیتول یواحده اور یبه  ای فن ضم   یه بز    مه یس
اارانه یکنند.   ای انرژ  یه اپذدیتجد  یه ا  رین   د یب

هحذف    جیتدربه فناور  و  شد ای به  ایانرژ  یه  یه
شو  ریدپذیتجد انرژنمنتقل  منابع  از  ه  استفاد ا  ت  ید 
ویانرژ  ژهیوبه   ریدپذیتجد ادی  ب ای  را    ی دیخورش  ه

ان  قیتشو ای ش ایند.  این    نم ایج  نت که  است  گفتن 

مطالعات ای  راست در  ن    پژوهش  ارا همک و  ژانگ 
ائو    (،2023) گ2022)ه و  ون(،  غی  و  2022)  اوستوندا  )

اشد. (، می 2021) نسیاگونی و   ب

 تأمین مالی 
برای   الی  م ایت  حم هیچ  که  کردند  اعلام  ن  ا نویسندگ

 این پژوهش وجود ندارد. 

 تضاد منافع 
هیچ که  کردند  م  اعلا ن  ا منافع  نویسندگ اد  تض گونه 

 برای این پژوهش وجود ندارد. 

 مشارکت نویسندگان 
م  مفهو در  ن  ا اله  نویسندگ مق ارش  نگ و  ازی  س

ان محتوای مقاله را   ارکت داشتند. همۀ نویسندگ مش
به  جن م  ا تم مورد  در  و  کردند  أیید  توافق  ت ار  ک ای  ه

 داشتند. 

 تشکر و قدردانی
اله   مق این  در  علمی  ن  اورا مش امی  تم از  ن  ا نویسندگ

کنند. تشکر می 
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