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    AARRDDLLبر روش بر روش   یی: مبتن: مبتنرانرانییدر ادر ا  افتافتییکاغذ بازکاغذ باز  ييبرآورد تقاضابرآورد تقاضا

  

  

 چکیده

 خواهد فزایشاهاي کاغذي را رشد اقتصادي و افزایش جمعیت، میزان تقاضاي فرآورده

کی از یاست.  حدودمهاي کاغذ داد این در حالی است که منابع تأمین ماده اولیه فرآورده

با  له توأملی کمک کند، بازیافت کاغذ باطع جنگتواند به حفظ منابهایی که میحلراه

اي ع تقاضتاب پیشرفت در فناوري اطلاعات و ارتباطات است. هدف مقاله حاضر برآورد

روش خود بتنی بر م 1400تا  1379کاغذ بازیافت در اقتصاد ایران طی بازه زمانی فصلی 

امل مؤثر در رین عتدهد، مهمنتایج نشان میاست.  )ARDL( یعیرگرسیون با وقفه توز

به  وی است داخل مدت متغیر تولید ناخالصتقاضاي کاغذ بازیافتی در بلندمدت و کوتاه

با افزایش که طوريبه آورد شده استبر -22/0 و -46/0هاي آن ترتیب ضرایب کشش

زیافت اغذ باکیابد درنتیجه هاي اقتصادي مصرف کاغذ بازیافت کاهش میسطح فعالیت

یب در عنوان کالاي رقگردد. متغیر کاغذ چاپ و تحریر بهمحسوب مییک کالاي پست 

اندازه کافی به درصد 13/0و  23/0هاي مدت به ترتیب با ضریب کششمدت و کوتاهبلند

رنت ن اینتاربراباشد. از طرف دیگر با افزایش کجانشین قوي براي کاغذ بازیافت نمی

 شیا افزاب یابد درواقعد افزایش میدرص 08/0مدت تقاضاي کاغذ بازیافت در بلند

 نینلاآ يهادیرخبه دلیل  يادار يهامصرف کاغذ یشخص يهارایانهو  نترنتیکاربران ا

 جهتوا تن و مقکار ،يبندبسته يهاکاغذ برايمدت، تقاضا در بلند شیافزا نیو همچن

 یابد.می شیافزا یاقلام سفارش
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  مقدمه

دو برابر سال  2030استفاده از منابع جهانی در سال 

شده است که علت اصلی آن رشد درآمد بینیپیش 2010

 تر از رشد جمعیت)(حتی مهم خانوارهاي با درآمد متوسط

]. در حال حاضر در جهان همچنان کاغذ 1باشد [می

، اعتمادترین شکل جهت رمزگذاري اطلاعات، امنیتقابل

 ].2مدت و ماندگار است [اصالت، ذخیره بایگانی طولانی

درواقع با رشد اقتصادي و افزایش جمعیت، میزان تقاضاي 

 ] و پیش4و  3هاي کاغذي افزایش خواهد یافت [فرآورده

 460از مجموع  2030شود مصرف آن تا سال بینی می

]. بخش عمده ماده اولیه 5میلیون تن در سال فراتر رود [

 6شود [از چوب و یا به عبارت بهتر از جنگل تأمین میکاغذ 

درصد سطح  30ها حدود ] این در حالی است که جنگل7و 

کل اراضی دنیا را پوشیده است که در سطح کشور ایران 

ترین چالش در صنایع مهم ].8باشد [درصد می 4/7حدود 

]. 9باشد [خمیر و کاغذ تأمین ماده اولیه سلولزي مناسب می

تواند به حفظ منابع جنگلی کمک هایی که میحلاز راه یکی

ترین ماده بازیافتی رایج]. 10کند، بازیافت کاغذ باطله است [
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 ].11، کاغذ است [گیردکه امروزه مورداستفاده قرار می

عنوان ماده سرعت اهمیت خود را بههاي بازیافت شده بهکاغذ

ند. اگرچه پیشرفت اخام براي تولید کاغذ و مقوا افزایش داده

تواند تقاضا براي اوراق در فناوري اطلاعات و ارتباطات می

ارتباطی را کاهش دهد و رشد مصرف کاغذ در اقتصادهاي 

ویژه در آمریکاي شمالی و اروپاي غربی درواقع یافته بهتوسعه

یافته است، اما مصرف در مقیاس جهانی در حال کاهش

-ر سراسر جهان نشان مینرخ بازیابی د ].12افزایش است [

درصد در  50دهد که تمام مناطق جهان با نرخی بیش از 

اي که از سال . در مقایسه]13حال بازیابی کاغذ هستند [

در کشورهاي اروپایی، آمریکا و در  2015تا سال  1971

هاي سراسر جهان بین میانگین رشد سالانه مصرف کاغذ

افزایش مصرف  بازیافتی و تولید کاغذ صورت گرفته است،

بیشتر از رشد سالانه  %3تا  %7/1هاي بازیافتی بین کاغذ

 امروزه کاغذ بازیافتی یک ].14دهد [تولید کاغذ را نشان می

حال، این رشد بااین ماده خام کلیدي براي تولید کاغذ است.

بازیگران بازار را نیز افزایش داده و رقابت را  شدید، تعداد

. در شودباعث آشفتگی مکرر می شدیدتر و پویاتر کرده و

قیمت  بینیریزي براي خرید و پیشچنین فضایی، برنامه

صنعت کاغذسازي با ظهور  .کاغذ بازیافتی چالش بزرگی است

تجارت مدرن و دیجیتالی شدن، تقویت آگاهی از 

 ،زیست، رشد اقتصادي جهانی، توسعه جمعیتیمحیط

ی اصول اقتصاد افزایش تولید صنعتی با معرف و گسترش سواد

یکی از تغییرات ت که اي اسدر حال گذراندن دورهچرخشی 

، انتقال از سلولز به کاغذ بازیافتی در فرآیند تولید آناساسی 

هاي اخیر اینترنت، همراه با از طرفی در دهه .]15[ است

هاي شخصی و هاي اطلاعاتی و ارتباطی مانند رایانهفناوري

ها و مواد کترونیکی براي روزنامههاي همراه، جایگزین التلفن

مطالعات بسیاري در این زمینه  ].11و  16چاپی شده است [

، FilistruchiTتوان مطالعات صورت گرفته است ازجمله می

؛ Johnston ،2016؛ 2015و همکاران،  Latta؛ 2005

Tomsi ،2000 ؛Anasrul Hakim ) ،را نام  )2022و همکاران

دیگر با توسعه سریع صنعت  از منظري .]20 - 16برد [

تجارت الکترونیک، خرید آنلاین، حجم ارسال سریع خریدها 

و جهت  ]21است [یافته بندي کالاهاي ارسالی افزایشو بسته

عنوان مواد اولیه قابل بازیافت خمیرکاغذ سازي به بندي،بسته

 در تحقیق ]22شود [بندي خرید آنلاین توصیه میبراي بسته

Chiba براي روشن شدن عوامل 2017ران (و همکا (

اجتماعی و اقتصادي مؤثر بر تقاضاي جهانی کاغذ و مقوا، با 

هاي تابلویی وتحلیل دادهاستفاده از منحنی کوزنتس به تجزیه

پرداختند. در این مطالعه از تقاضاي  2014-1961در دوره 

عنوان متغیر وابسته و تولید ناخالص داخلی، کاغذ و مقوا به

بندي پلاستیکی و روند ستفاده از اینترنت، تقاضاي بستهنرخ ا

شده است. نتایج عنوان متغیرهاي توضیحی استفادهزمانی به

نشان داد، هم براي کاغذ روزنامه و هم براي کاغذ چاپ و 

تحریر، تقاضا به دلیل گسترش اینترنت با افزایش سطح 

پ و یابد و این اثر کاهشی براي کاغذ چااقتصادي کاهش می

  ].23است [تحریر بیشتر از کاغذ روزنامه 

Hamsi ) با استفاده از یک مدل 2006و همکاران ،(

رگرسیون لگاریتم خطی مبتنی بر روش حداقل مربعات 

به  2003تا  1981هاي معمولی در طی دوره زمانی سال

تخمین تابع تقاضاي کاغذ روزنامه در ایران پرداختند. مصرف 

عنوان متغیر وابسته و درآمد ملی سرانه هسرانه کاغذ روزنامه ب

با یک وقفه، قیمت کاغذ چاپ و تحریر و قیمت واقعی کاغذ 

عنوان متغیرهاي توضیحی انتخاب شدند. نتایج روزنامه به

کشش درآمدي و قیمتی کاغذ به  کهحاکی از آن است 

باشد که ازلحاظ آماري در سطح می -46/0و  82/1ترتیب 

همچنین به ازاي یک درصد افزایش در  دار بودند.معنی 5%

ي کاغذ قیمت کاغذ چاپ و تحریر، میزان مصرف سرانه

کیلوگرم افزایش خواهد داشت  33/0طور متوسط روزنامه به

]24 .[Tavakoli ) در تحقیق خود براي 2011و همکاران ،(

شناسایی جهت تغییرات در تقاضا و پیش بینی میزان تقاضا 

) بر اساس 3SLSاي (ي سه مرحلههااز روش حداقل مربع

استفاده کردند. نتایج  1981-2007هاي مجموعه زمانی داده

دهد که متغیرهاي حاصل از برآورد تابع تقاضا نشان می

در سال قبل، جمعیت کل کشور،  GNPقیمت محصول، 

افزوده بخش )، ارزشCPI( کنندهمصرف شاخص قیمت

نعتی و متغیر هاي بزرگ صصنعت، شاخص تولید کل کارگاه

دار است. همچنین نتایج مجازي جنگ ازنظر آماري معنی

دهد که میزان نشان می 2012حاصل از پیش بینی تا سال 
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اي در کشور افزایش خواهد تولید و مصرف مقواي کنگره

)، در بررسی عوامل 2020و همکاران ( Dashti]. 25[ افتی

 - 2017انی مؤثر بر واردات کاغذ و مقواي ایران در بازه زم

ها به این نتایج رسیدند با استفاده از آزمون باند کرانه 1984

که از بین متغیرهاي موردبررسی تولید ناخالص داخلی بدون 

درصد در  26/1مدت و در کوتاه 16/2نفت با کشش 

هاي شمال کشور با بلندمدت و تولید داخلی چوب از جنگل

مدت و به ترتیب در کوتاه -57/0و  -69/0هاي کشش

]. 26اند [بلندمدت بیشترین تأثیر را بر واردات کاغذ داشته

Anasrul Hakim ) اي به ) در مطالعه2022و همکاران

بررسی بهترین روش براي تقاضاي روزنامه پرداختند این 

تا  2017هاي هاي ماهانه طی سالمحققین با استفاده از داده

در نشان دادند که این روش  ARIMAبا روش  2021

ها پیش بینی معتبري را در رابطه با مقایسه با سایر روش

دهد. همچنین نتایج حاکی از آن است تقاضا روزنامه ارائه می

که ازجمله عوامل مؤثر بر تقاضاي روزنامه استفاده از اینترنت 

]. در کشور ایران با توجه به میزان تولید و 20باشد [می

زایش شکاف موجود بین هاي کاغذي و افمصرف انواع فرآورده

روند تولید و مصرف، لزوم توجه به امر بازیافت محصولات 

با درنتیجه ]. 27یابد [روز اهمیت بیشتري میکاغذي روزبه

توجه به اینکه رشد جمعیت و درآمد بر تقاضا تأثیرگذار است 

] و آگاهی از ساختار تقاضاي افراد جامعه در 29و  28[

لاها و خدمات گوناگون براي ریزي براي تولید کابرنامه

گذاران بخش اقتصادي و بررسی الگوي رفتار سیاست

کننده در جهت واکنش به تغییرات قیمت و تغییرات مصرف

]. در این راستا در 30و  31درآمد بسیار حائز اهمیت است [

ي صنعت تولید این محصول لازم است عوامل جهت توسعه

ت شده شناسایی و در قالب مؤثر بر میزان تقاضاي کاغذ بازیاف

هاي اقتصادسنجی، نوع روابط بین متغیرهاي وابسته و مدل

طور دقیق محاسبه کرد تا بر توضیحی و میزان تأثیر را به

اساس آن بتوان میزان مصرف آتی کاغذ بازیافت شده را 

لذا هدف از این تحقیق بررسی  طور دقیق پیش بینی نمود.به

  در کشور ایران است.تقاضاي کاغذهاي بازیافتی 

  

  هامواد و روش

با توجه به مطالعات صورت گرفته تقاضاي کاغذهاي 

بازیافتی تابعی از قیمت کاغذ بازیافتی، تولید ناخالص داخلی، 

]. در 33و  32، 24قیمت کالاي جانشین و اینترنت است [

این مطالعه با توجه به حذف سود بازرگانی کاغذ باطله از 

) به مدل اضافه شد. موضوع dumجازي (متغیر م 1397سال 

حذف سود بازرگانی واردات کاغذهاي باطله با درخواست 

وزارت صنعت، معدن و تجارت در جلسه مورخه 

در کمیسیون ماده یک مطرح و اعضاي  29/11/1396

این اساس حذف یک  کمیسیون با آن موافقت نمودند که بر

رات و واردات نامه مقررات صاددرصد سود بازرگانی در آیین

طور اعمال شد. فرم مدل لگاریتم خطی به 1397سال 

گیري نموده و ها و حساسیت متغیرها را اندازهمستقیم کشش

] لذا 34و  35دهد [واریانس ناهمسانی را در الگو کاهش می

گردد صورت فرم لگاریتم خطی به شکل زیر تصریح میالگو به

  ).1(معادله 

 =  +   +   +  +   +    +                                                   (1)

                        

ي لگاریتم دهندهي متغیرها نشاندر ابتدا lnدر مدل فوق 

ي کاغذ ي مصرف سرانهنشانه طبیعی متغیرهاست. 

 ي ثابت، جمله ، tبازیافت شده برحسب تن در سال 

قیمت کاغذ ، tشاخص قیمت کاغذ بازیافت شده در سال 

بازیافت شده  عنوان کالاي مرتبط با کاغذاول بهدست

، tتولید ناخالص داخلی در سال  ، tبرحسب تن در سال 

، tدر سال   کنندگان از اینترنتسهم درصد استفاده  

 ) و حذف سود بازرگانی کاغذ باطلهمتغیر مجازي( 

هاي طلاعات و دادهدر این مطالعه آمار، اجمله اخلال است. 

موردنیاز از بانک مرکزي، مرکز آمار ایران و سازمان خواروبار 

آوري شد. دوره زمانی موردبررسی، ) جمعFAOجهانی (

است که بر اساس روش دنتون  1400-1379هاي سال

شده است. پس از بررسی ایستایی صورت فصلی تبدیلبه

گرایی خود متغیرها، تقاضاي کاغذهاي بازیافتی از روش هم
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) برآورد شد. در ARDLهاي توزیعی (رگرسیون با وقفه

هاي زمانی، در صورت سريتخمین الگوهاي رگرسیونی به

هاي براي انتخاب مدل مناسب باید مرحله اول ایستایی سري

استفاده است که در صورتی قابل ARDLبررسی شود، مدل 

یا  I(1)یا  I(0)پایایی همه متغیرهاي مدل یا در سطح 

که متغیرها انباشته از ترکیبی از هر دو باشند، درصورتی

شده محاسبه Fباشند، مقدار آماره دو یا بیشتر درجه

] بنابراین براي برآورد الگو، ابتدا 36[ اعتماد نیستقابل

بر روي  HEGYهاي ریشه واحد با استفاده از آزمون آزمون

بسته ها انجام شد. همچنین جهت تخمین از -تمام متغیر

 ARDLشده است. در روش استفاده Eviews 13افزاري نرم

زمان و طور هممدت بهامکان برآورد روابط بلندمدت و کوتاه

هاي کوچک نیز تعیین رابطه هم انباشتگی در ارتباط با نمونه

کارا وجود دارد و فاقد مشکلات خودهمبستگی صورت به

این الگو تعداد  با استفاده از] 34[سریالی و درون زایی است 

هاي مرتبط با تعداد متغیرهاي -زیادي انتخاب شامل تصمیم

برون زا و درون زا و رفتار عناصر قطعی وجود دارد و متغیر 

تواند در فرآیند آزمون هم انباشتگی در مدل مجازي می

هاي بهینه علاوه تعداد مختلفی از وقفهوجود داشته باشد، به

تواند وجود داشته باشد ینیز براي متغیرهاي مختلف، م

]35.[  

  

  هاروش آزمون باند کرانه

شامل  autoregressive distributed lag (ARDL)روش 

دو مرحله براي تخمین رابطه بلندمدت است. در مرحله اول 

وجود رابطه هم جمعی بلندمدت بین متغیرها در معادله 

 Fیا آزمون  Wald موردنظر با استفاده از آزمون ضرایب

 Fآماره  %5داري سی شد، سپس بر اساس سطح معنیبرر

محاسباتی، با مقادیر بحرانی باند که در جدول پسران و 

]. این 34آورده شده است، مقایسه گردید [ 2011همکاران، 

و   I(0)پایینی ،I(1)هاي بالایی مقادیر بحرانی شامل کرانه

هاي بنديتعداد متغیرهاي توضیحی هستند تا تمام طبقه

ها و هم جمعی دوجانبه را در برگیرند. اگر آماره ن متغیرممک

توان بدون تر از مقدار بحرانی کرانه بالا باشد میآزمون بزرگ

توجه به درجه هم جمعی متغیرها، فرض صفر مبنی بر عدم 

وجود ارتباط بلندمدت را رد نمود. برعکس اگر آماره آزمون 

ار گیرد، فرض صفر را تر از مقدار بحرانی کرانه پایین قرپایین

محاسباتی بین کرانه بالایی و  F توان رد نمود و اگر آمارهنمی

پایینی قرار گیرد، تصمیم قطعی نخواهد بود. پس از اثبات 

مدت با استفاده از وجود رابطه بلندمدت و ضرایب کوتاه

شود فرم کلی تخمین زده می ECMو  ARDLهاي مدل

  رت زیر است: صوبه ARDL (p, q1, q2,…qk)مدل

)2(    

عامل  Lمتغیر وابسته و  عرض از مبدأ،  که در آن 

  وقفه است.

)3(    

  و بنابراین 

)4(                   
          

 

, i  امین متغیر مستقل هستند. در بلندمدت رابطه زیر

   بین متغیرها برقرار است

)5(   

  

امین متغیر  iامین وقفه مربوط به  q، بطوریکه، 

صورت زیر بیان تواند بهاست. رابطه بلندمدت بین متغیرها می

  شود:

)6(  
  

  
  صورت زیر است:به ARDLمعادله تصحیح خطاي 

)7(    
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صورت جزء تصحیح خطا بوده که به ECTمعادله فوق، 

  شود:یزیر تعریف م

)8(    

ـــــه در آن  ـــــده از  βو  αک ـــــرآورد ش ـــــرایب ب ض

ــــه  ضــــریب جــــزء خطــــا   هســــتند. 2معادل

کنــد گیري مــیهســتند کــه ســرعت تعــدیل را انــدازه

ـــــــی ( ـــــــون تجمع ـــــــت از آزم و  CUSUMو درنهای

ـــــین CUSUMSQتجمعـــــات مربعـــــات  ـــــراي تعی ) ب

  ].36ثبات پارامترهاي الگو استفاده شد [
  

  نتایج و بحث

ي توابع تقاضا ARDL این مطالعه با استفاده از مدلدر 

بازه زمانی  هاي بازیافتی برايمدت کاغذبلندمدت و کوتاه

ردید. براي این منظور در گبرآورد  1400-1379فصلی 

 این هاي مورداستفاده درمرحله اول با توجه به اینکه داده

 رسیتحقیق از نوع سري زمانی هستند پایایی متغیرها موردبر

یش هاي با درجه پایایی بمتغیر ARDLقرار گرفت. در الگوي 

از یک در بین متغیرهاي موردبررسی نباید وجود داشته 

  .باشد

  

  HEGYنتایج آزمون ریشه واحد فصلی و غیر فصلی  -1جدول 

  آماره محاسباتی    نام متغیر

Lncp   
      

  83/46  - 97/6  - 33/2 یموهوم ریبا عرض از مبدأ و روند و متغ

  80/48  - 97/6  - 01/2 یموهوم ریعرض از مبدأ و متغ با

  04/49  - 13/7  - 37/2 عرض از مبدأ و روند با

  97/48  - 12/7  - 05/2 عرض از مبدأ با

Lncr  89/29  - 7/5  - 2/4 یموهوم ریبا عرض از مبدأ و روند و متغ  

  4/30  - 7/5  - 6/2 یموهوم ریعرض از مبدأ و متغ با

  36/30  - 75/5  - 44/2 روندعرض از مبدأ و  با

  86/30  8/5  - 64/2 عرض از مبدأ با

Lninternet  65/21  - 69/4  - 04/3 یموهوم ریبا عرض از مبدأ و روند و متغ  

- 25/1 یموهوم ریعرض از مبدأ و متغ با  58/4 -  71/20  

- 12/3 عرض از مبدأ و روند با  80/4 -  7/22  

- 29/1 عرض از مبدأ با  68/4 -  69/21  

lnpr  97/51  - 51/7  - 8/3 یموهوم ریا عرض از مبدأ و روند و متغب  

  27/49  - 19/7  - 47/2 یموهوم ریعرض از مبدأ و متغ با

  24/54  - 67/7  - 89/3 عرض از مبدأ و روند با

  41/51  - 35/7  - 53/2 عرض از مبدأ با

lngdp  39/32  - 05/6  - 25/2 یموهوم ریبا عرض از مبدأ و روند و متغ  

  92/0  08/1  36/0 یموهوم ریدأ و متغعرض از مب با

  36/33  - 18/6  - 3/2 عرض از مبدأ و روند با

  97/0  13/1  - 41/0 .عرض از مبدأ با

هاي تحقیقمآخذ: یافته

  آزمون ریشه واحد

هاي سري زمانی اولین قدم بررسی ایستایی آورد مدلبر

هاي باشد با توجه به اینکه دادهمتغیرهاي مورداستفاده می

هاي فصلی هستند باید استفاده در این مطالعه، دادهمورد

وجود یا عدم وجود ریشه واحد فصلی را نیز آزمون کرد. بدین 

استفاده شد که داراي سه  Hegyمنظور از آزمون ریشه واحد



  ... نرایدر ا افتیکاغذ باز يبرآورد تقاضا  

  
290  

فرضیه  و t باشد دو فرضیه اول از آماره فرضیه مستقل می

ریشه  برخوردارند. اگر نتیجه آزمون، وجود Fسوم از آماره 

واحد فصلی را تائید کند، براي رفع ناایستایی علاوه بر تفاضل 

 ,هايتفاضل گیري فصلی نیز لازم است. آماره گیري معمول،

به ترتیب حاکی از وجود ریشه واحد   و    

غیر فصلی (وجود ریشه واحد در فرکانس صفر)، وجود ریشه 

ماهه و وجود ریشه واحد فصلی در فرکانس ششواحد فصلی 

زمون ریشه واحد غیر ]. آ3[ باشندهاي سالانه میدر فرکانس

  .) آورده شده است1متغیرا در جدول (  Hegyفصلی و فصلی

و مقایسه آن با  با توجه به مقادیر محاسباتی آماره

 مهمقادیر بحرانی، فرض وجود ریشه واحد غیر فصلی براي ه

اي شود، پس همه متغیرهاي موردبررسی، دارمتغیرها رد نمی

 که مقادیر محاسباتیریشه واحد غیر فصلی هستند. درحالی

تر کوچک 05/0ها ازبراي همه متغیر  و هايآماره

 است و به ترتیب نشان داد که فرض وجود ریشه واحد فصلی

ه متغیرها فاقد ه رد شده و همماهه و سالاندر فرکانس شش

نیازي به تفاضل گیري فصلی ریشه واحد فصلی هستند، پس

  ندارند. 

  

مدت و بلندمدت تابع نتایج برآورد مدل کوتاه

  هاي بازیافتیتقاضاي کاغذ

پس از بررسی ایستایی متغیرها، در مرحله اول الگوي 

) نتایج برآورد مدل 3مدت تخمین زده شد. جدول (کوتاه

شده دهد میزان ضریب تعیین تعدیلمدت را نشان میاهکوت

آمده که قدرت توضیح دهندگی بالایی را دستدرصد به 99

  دهد. نشان می

 22/0مدت ریب کشش تولید ناخالص داخلی در کوتاه

باشد. درواقع با افزایش دار میدرصد و ازنظر آماري معنی

 هاي اقتصادي مصرف کاغذ بازیافت درسطح فعالیت

یابد به عبارت بهتر در این حالت کاغذ مدت کاهش میکوتاه

بازیافت یک کالاي پست است. کشش قیمتی تقاضاي کاغذ 

دار است و درصد و ازنظر آماري معنی 023/0بازیافت 

تر از یک بودن این کشش به معناي کم کشش بودن کوچک

عنوان کالا است. با افزایش قیمت کاغذ چاپ و تحریر به

کند رقیب، تقاضا براي کاغذ بازیافتی افزایش پیدا میکالاي 

درواقع کاغذ چاپ و تحریر جانشین کاغذ بازیافتی است و 

دار است.  درصد و ازنظر آماري معنی 13/0تأثیر آن به میزان 

درصد  04/0تأثیر اینترنت بر تقاضاي کاغذ بازیافت برابر 

ترنت برآورد شده است. با یک درصد افزایش کاربران این

لازم به یابد. درصد تقاضاي کاغذ بازیافتی افزایش می 04/0

ذکر است که در اینجا منظور از اینترنت سهم درصد 

باشد بنابراین هرچه درصد کنندگان از اینترنت میاستفاده

سهم کاربران از اینترنت افزایش یابد استفاده از کاغذ 

  یابد.ایش میتبع آن بازیافت کاغذ نیز افزیافته و بهافزایش

  

 )ARDL )9 ،10 ،9 ،9 ،1مدت تقاضاي کاغذهاي بازیافتی با استفاده از مدل تخمین رابطه کوتاه -3جدول 

 )prob(يدارمعنی سطح tآماره  اریانحراف مع مدتکوتاه بیضرا رهایمتغ

- 544/0  لگاریتم تقاضاي کاغذ بازیافت  088/0  134/6 -  000/0  

023/0  لگاریتم قیمت کاغذ بازیافت  007/0  094/3  005/0  

- 226/0  لگاریتم تولید ناخالص داخلی  108/0  098/2 -  048/0  

130/0  لگاریتم قیمت کاغذ چاپ و تحریر  020/0  493/6  000/0  

047/0  لگاریتم اینترنت  013/0  453/3  002/0  

625/9  عرض از مبدأ  336/2  120/4  000/0  

99/0  شدهضریب تعیین تعدیل     

یقتحق هايیافتهمآخذ: 
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  وض کلاسیک مدل هاي کنترلی فرآزمون

آمده به بررسی دستمنظور اطمینان از صحت نتایج بهبه

هاي واریانس هاي نقض فروض کلاسیک شامل آزمونآزمون

ه ناهمسانی، خودهمبستگی، نرمالیتی و تصریح الگو پرداخت

 شد.

  

  عدم ناهمسانی واریانس

ــین  ــرضاول ــ ف ــر بنــایی موردبررس ــراي مــدل زی ی ب

ــیه ــون فرض ــه آزم ــوط ب ــود مرب ــدم وج ــژوهش، ع ــاي پ ه

ــانس در باقی ــیناهمســانی واری ــدل م ــده م ــراي مان ــد. ب باش

ــور از ــن منظ ــتاستفاده ARCH ای ــده اس ــایج آن  ش ــه نت ک

  به شرح زیر است:
  

  هاي پژوهشبررسی ناهمسانی واریانس براي مدل مربوط به آزمون فرضیه -4جدول 

  نتیجه آزمون P-Value  آماره آزمون  فرضیه 

  هاهمسانی واریانس 

  

F: 3/0  

0/31  

58/0  

57/0  

: سري داراي عدم رد

  باشدهمسانی واریانس می

  هاي تحقیقمآخذ: یافته

  

گردد، مقدار سطح معناداري در جدول فوق مشاهده می

دهنده همسان بودن د که نشانباشمی 58/0آماره آزمون برابر

  باشد.هاي مدل میواریانس

  

  هاماندهعدم خودهمبستگی باقی

هاي رگرسیونی، عدم دومین فرض از مفروضات مدل

- هاي مدل میماندههمبستگی مرتبه اول بین باقیوجود خود

 Serial correlation L باشد. براي بررسی این فرض از آزمون 

M یج مربوط به آزمون همبستگی گردد. نتااستفاده می

  شده است.) ارائه5پسماندها در جدول(

  

باشد، می 45/0آزمون  P-Valueبا توجه به اینکه مقدار 

لذا فرضیه صفر این آزمون مبنی بر عدم وجود 

خودهمبستگی سریالی بین اجزاي اخلال مدل در سطح 

 داري پنج درصد پذیرفته خواهد شد.

  

 هاي پژوهشها براي مدل مربوط به آزمون فرضیهماندهباقی گیبررسی خودهمبست  -5جدول 

  نتیجه آزمون P-Value  آماره آزمون  فرضیه 

  
عدم وجود 

  خودهمبستگی

F: 58/0  

T 91/0  

45/0 

16/0  

: سري داراي رد 

خودهمبستگی سریالی 

  باشدمی

  هاي تحقیقمآخذ: یافته

  

  هاي مدل:ماندهنرمال بودن باقی

هاي رگرسیونی، نرمال یکی دیگر از فروض کلاسیک مدل

که این فرض از طوريباشد بههاي مدل میماندهبودن باقی

ها دارد. براي بررسی این اهمیت بالایی در آزمون فرضیه

شده است. نتایج در استفاده Jarque-Bera فرض از آزمون

  شده است: ) ارائه1) و نمودار (6جدول (

  

  هاي پژوهشها براي مدل مربوط به آزمون فرضیهماندهبررسی نرمال بودن باقی -6دول ج

  نتیجه آزمون P-Value  آماره آزمون  فرضیه 

- نرمال بودن باقی 

  هامانده

- مانده: باقیعدم رد   73/0  609/0

 باشدهاي مدل نرمال می

    قیقهاي تحمآخذ: یافته
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 داري آمارهشود، سطح معنیگونه که مشاهده میهمان

Jarque-Bera  ماندهباشد لذا باقیمی 73/0براي مدل معادل -

  باشند.داري پنج درصد نرمال میهاي مدل در سطح معنی

  

  فرم تابعی مدل

 Ramseyجهت بررسی شکل تبعی درست مدل از آزمون 

Reset شده است:شده است.  نتایج در ذیل ارائهاستفاده  

 هاي پژوهشبراي مدل مربوط به آزمون فرضیه بررسی شکل تبعی مدل -7جدول شماره 

  نتیجه آزمون P-Value  آماره آزمون  فرضیه 

  
شده درستی تصریحمدل به

  است

: مدل درست عدم رد   78/0  27/0

 شده استتصریح

  هاي تحقیقمآخذ: یافته

  

باشد، می 78/0آزمون  P-Valueبا توجه به اینکه مقدار 

ه لذا فرضیه صفر این آزمون مبنی تصریح درست مدل پذیرفت

 شود.می

در مرحله بعد براي تشخیص وجود یا عدم وجود رابطه  

) از 2001و همکاران، ( Pesaranبلندمدت بر اساس روش 

  ].39شد [ روش باند کرانه استفاده

  

  براي بررسی وجود رابطه بلندمدت Fمقادیر آماره  -8جدول 

  I(0)  I(1) Wald F-statistic  مقدار آماره محاسباتی

  79/12  75/3  75/2  %5داري در سطح معنی

  هاي تحقیقمآخذ: یافته

  

شده ) ارائه8آمده که در جدول(دستبر اساس نتایج به

برآورد  79/12ز این آزمون محاسباتی ا Fاست مقدار آماره

شده توسط گردید و این مقدار با مقادیر بحرانی جدول ارائه

پسران و همکاران مقایسه گردید. با توجه به نتایج 

آمده چون مقدار آماره محاسباتی از حد بالا مقادیر دستبه

شده توسط پسران و همکاران در سطح بحرانی جدول ارائه

بنابراین با رد فرض صفر وجود  بالاتر است، %5داري معنی

تائید شد. بعد از  %5داري رابطه بلندمدت در سطح معنی

تائید رابطه بلندمدت بین متغیرها، الگوي بلندمدت تابع 

تخمین  ARDLتقاضاي کاغذهاي بازیافتی بر اساس روش 

 زده شد.

  

  ARDLور ایران با استفاده از الگوي نتایج برآورد مدل بلندمدت تابع تقاضاي کاغذهاي بازیافتی در کش -9جدول 

 (prob)يدارسطح معنی t آماره اریانحراف مع بلندمدت بیضرا رهایمتغ

042/0  لگاریتم قیمت کاغذ بازیافت  010/0  213/4  000/0  

- 416/0  لگاریتم تولید ناخالص داخلی  173/0  401/2 -  019/0  

238/0  لگاریتم قیمت کاغذ چاپ و تحریر  016/0  614/14  000/0  

086/0  نترنتیا تمیلگار  024/0  554/3  000/0  

673/17  از مبدأ عرض  636/2  702/6  000/0  

هاي تحقیقمآخذ: یافته
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حساسیت کاغذ بازیافت نسبت به تولید ناخالص داخلی 

ت و به برآورد شده اسدار درصد و ازنظر آماري معنی 41/0

ص معنی آن است که با افزایش یک درصد در تولید ناخال

که  تقاضاي کاغذ بازیافت کاهش یابد از آنجایی 41/0داخلی 

تر از یک است کاغذ بازیافت یک این ضریب منفی و کوچک

درصد  042/0کالاي پست است. کشش قیمت کاغذ بازیافتی 

ودن باست که به معناي بی کشش دار و ازنظر آماري معنی

ر این کالاست. با افزایش یک درصد قیمت کاغذ چاپ و تحری

یابد و کاغذ درصد تقاضاي کاغذ بازیافت افزایش می 23/0

باشد. ضریب کشش چاپ و تحریر جانشین کاغذ بازیافت می

ان درصد برآورد شده است و نش 086/0تقاضاي کاغذ بازیافت 

 086/0دهد که با افزایش یک درصدي استفاده از اینترنت می

  یابد. درصد تقاضاي کاغذ بازیافتی افزایش  می

  

   ECMنتایج برآورد مدل تصحیح خطا یا

 و خطا، وجود هم حیتصح ياستفاده از الگو يآمار يمبنا

 یژگیو نیتراست، مهم ياقتصاد يرهایمتغ نیب یانباشتگ

را به  رهایمدت متغهاي کوتاهاست که نوسان نیالگو ا نیا

هم  ونیرساز رگ ECMدهد. یها ارتباط مبلندمدت آن ریمقاد

 دهینام یتعادل يخطا حیآید و تصحت میبه دس یانباشتگ

 يوابسته به تعادل از الگو ریمتغ دنیشود و سرعت رسمی

صورت که اگر  نیدهد به امدت به بلندمدت را نشان میکوتاه

از عدم  زانیم نیبه الگو وارد شود در هر دوره به ا یشوک

- یم حیدر دوره بعد تصح یافتیکاغذ باز يتعادل در تقاضا

 - 54/0الگو  نیخطا در ا حیمقدار تصح جیجه به نتاشود. با تو

)). این مقدار به این معناست که 10دار است (جدول(و معنی

سرعت رسیدن به تعادل بالا است و در صورت وارد شدن 

 درصد 54/0هرگونه شوکی به الگوي برآورد شده در هر فصل 

از عدم تعادل در تقاضاي کاغذ بازیافتی در سال بعد تعدیل 

با استفاده از روش  DUM شود. ضریب متغیر مجازيمی

لگاریتم رابرت هالورسن و ریموند پاکمویست از طریق آنتی

) و کسر عدد یک به eضریب موهومی تخمینی (بر مبناي 

است و بیانگر  0154/0که مقدار آن برابر  ]40دست آمد [

این مطلب است که با یک درصد تغییر در حذف سود 

یابد.رصد تقاضاي کاغذ بازیافت افزایش مید 54/1بازرگانی 

  )ARDL ()9 ،10 ،9 ،9 ،1بازیافتی ایران با استفاده از مدل( ) تقاضاي کاغذهايECMنتایج مدل تصحیح خطا ( -10جدول

 (prob)يدارسطح معنی t آماره اریانحراف مع بیضرا رهایمتغ

ECM  544/0 -  055/0  770/9 -  000/0  

044/0  یافتلگاریتم قیمت کاغذ باز  007/0  241/6  000/0  

262/0  لگاریتم تولید ناخالص داخلی  032/0  182/8  000/0  

470/0  لگاریتم قیمت کاغذ چاپ و تحریر  024/0  185/19  000/0  

433/0  اینترنتلگاریتم   110/0  910/3  000/0  

DUM  015/0  004/0  211/3  003/0  

هاي تحقیقمآخذ: یافته
  

تاري مدل تقاضاي نتایج بررسی تغییرات ساخ

  هاي بازیافتیکاغذ

براي بررسی ثبات ساختاري و پایداري ضرایب مدل 

 CUSUM Qو  CUSUMهاي بلندمدت برآورد شده از آزمون

باشد و صورت گرافیکی میاستفاده شد، این دو آزمون به

ها در استفاده از تحلیل نتایج یکسانی دارد و تفاوت آن

و مجموع انباشت  CUSUMمجموع پسماند برگشتی در 

است. در این  CUSUM Q هاي برگشتی درمربعات پسماند

آزمون مقادیر آماره برآورد شده در هرسال بین دو مقدار 

 CUSUMگردد اگر نمودارهايرسم می %5بحرانی در سطح 

داخل ناحیه بین دو خط مستقیم (خطوط  CUSUMQو 

) قرار گیرند و هیچ یک از خطوط %5بحرانی در سطح 

فین را قطع نکند، مدل برآوردي از ثبات برخوردار است. با طر

) و قطع نشدن خطوط بحرانی توسط 1توجه به شکل (

هاي بازیافتی ها، الگوي برآورد شده تابع تقاضاي کاغذنمودار

در بلندمدت داراي ثبات ساختاري است و ضرایب تخمین 

  .اطمینان استشده در طول دوره مطالعه پایدار و قابلزده
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هاي ساختاري (خطوط مستقیم مرزهاي بحرانی را در سطح براي بررسی تعیین شکست CUSUMQو  CUSUMهاي نتایج آزمون -1شکل 

  دهد)درصد نشان می 5داري معنی

  گیرينتیجه

هدف اصلی این مقاله بررسی رابطه بلندمدت و 

مدت عوامل اثرگذار مانند تولید ناخالص داخلی، تاهکو

قیمت کاغذ بازیافت، قیمت کاغذ چاپ و تحریر و اینترنت 

هاي بازیافتی است. بر اساس نتایج بر میزان تقاضاي کاغذ

دار و مطابق با مبانی نظري و برآوردي تأثیر متغیرها معنی

 تحقیق مقادیرهاي مطالعات تجربی است. بر اساس یافته

مدت است. ها در بلندمدت بیشتر از کوتاهضرایب کشش

ضریب کشش تولید ناخالص داخلی در بلندمدت و 

درصد است.  -22/0و  -41/0مدت به ترتیب کوتاه

هاي اقتصادي مصرف دیگر با افزایش سطح فعالیتعبارتبه

یابد و در این حالت کاغذ بازیافت کاغذ بازیافت کاهش می

ماده  نیسهم ا نکهیبا توجه به اشد. بایک کالاي پست می

 شیرود که با افزااست لذا انتظار می نییپا دیتول ندیدر فرآ

. اگر دیاز آن را استفاده نما يسهم کمتر دکنندهیدرآمد تول

از نهاده  يتولیدکننده مقدار کمتر دیقدرت خر شیبا افزا

. ندیبه کار رود به آن نهاده پست گو دیتول انیدر جر

 انیتوان در جرها را میاز نهاده یحالت برخ نیا درواقع در

رسد که ساخت، پس به نظر می گریکدی نیگزیجا دیتول

 دور از انتظار نباشد. یافتیپست بودن نهاده کاغذ باز

جاي مصرف کاغذ کنندگان نیز با افزایش درآمد بهمصرف

بازیافتی تمایل به مصرف کالایی دارند که کیفیت بالاتري 

تر از یک بودن ضریب د. با توجه به کوچکداشته باش

کشش قیمتی کاغذ بازیافت و کم کشش بودن این ضریب، 

تغییر قیمت کاغذ بازیافت تأثیر چندانی بر روي تقاضاي 

کننده تمایل به رسد مصرفاین کالا ندارد. به نظر می

حداکثر کردن مطلوبیت خود در کالاهاي اساسی دارد. 

مدت به ر بلندمدت و کوتاهضریب کاغذ چاپ و تحریر د

درصد و کوچک بودن  13/0و  23/0ترتیب برابر است با 

اندازه کافی کاغذ چاپ این ضرایب به معناي آن است که به

و تحریر، جانشین قوي براي کاغذ بازیافت نیست زیرا کاغذ 

بازیافت داراي مصارف گوناگونی ازجمله کارتن و مقوا، 

است اما کاغذ چاپ و تحریر روزنامه، تیشو، کاغذ و .... 

مصارف خاص دارد.  با افزایش کاربران اینترنت و رایانه 

یافته است و هاي اداري افزایشهاي شخصی مصرف کاغذ

هاي آنلاین و همچنین افزایش تقاضا در از طرفی خرید

بندي، کارتن و مقوا هاي بستهمدت، استفاده از کاغذبلند

] 41است [را افزایش داده بندي اقلام سفارشی براي بسته

این نتایج با  یابد.تبع آن بازیافت کاغذ نیز افزایش میو به

و  FAO,2007 و  2011در سال  Hujalaتحقیقات    

Kong and Lu, 2021 21و  42و  12جهت است [هم .[

و  Hetemakiنتایج مقاله حاضر با نتایج مطالعات 

Hurmekoski  جارت کنند تکه بیان می 2017در سال

تأثیر  محصولات جنگلی از تولید ناخالص داخلی و قیمت

و همکاران  Tavakoliبا نتایج  و همچنین] 43[ ردیپذمی

که بر ]. ازآنجایی25باشد [جهت میهم 2011در سال 

ترین عامل مؤثر در تقاضاي کاغذ اساس نتایج تحقیق مهم

باشد، بازیافتی در کشور ایران تولید ناخالص داخلی می

اید این به علت وابستگی کشور ایران به نفت باشد و اگر ش

این وابستگی کم شود تأثیرپذیري تقاضاي کاغذ بازیافت از 

 یابد.تولید ناخالص داخلی کاهش می
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EEssttiimmaattiinngg  tthhee  ddeemmaanndd  ffoorr  rreeccyycclleedd  ppaappeerr  iinn  IIrraann::  bbaasseedd  oonn  tthhee  AARRDDLL  aapppprrooaacchh  

  

  
Abstract 

Economic growth and population growth will increase the 
demand for paper products, while the sources of raw materials 
for paper products are limited.  One of the solutions that can 
help preserve natural resources is the recycling of waste paper 
combined with advances in information and communication 
technology.  The purpose of this article is to estimate the 
demand function of recycled paper in Iran's economy during 
the seasonal period of the years 1379 to 1400, based on 
autoregressive distributed lag (ARDL).  The results show that 
the most important factor affecting the demand for recycled 
paper in the long and short term is the GDP variable, and its 
elasticity coefficients are estimated to be -0.46 and -0.22, 
respectively. With an increase in the level of economic 
activities, the consumption of recycled paper decreases and as 
a result, recycled paper is considered an inferior product. The 
variable of printing and writing paper is not a strong enough 
substitute for recycled paper as a competing product in the 
long term and short term with the elasticity coefficient of 0.23 
and 0.13%, respectively. On the other hand, with an increase 
in internet users, the demand for recycled paper will increase 
by 0.08% in the long term. In fact, with the increase in the 
number of internet users and personal computers, the 
consumption of office paper due to online purchases and also 
the increase in demand in the long term for paper Packaging, 
carton and cardboard increases for custom items. 

Keywords: recycled paper, income elasticity, price elasticity, 

ARDL. 
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