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 چکیده

همچون سایر مناطق دنیا، در حال تغییر است. این تغییرات با کاهش ساختار جمعیتی در ایران     

ای که بر اساس سهم کودکان و افزایش سهم افراد مسن از جمعیت کل همراه است به گونه

جمعیت افراد مسن در ایران دو برابر خواهد  2696تا  2610های سازمان ملل از سال بینیپیش

ه بررسی اثر ساختار جمعیتی بر انتشار آلودگی ناشی از گاز هدف اصلی این مطالع ،شد. از این رو

اکسید کربن، تفاده نظیر سرانه انتشار گاز دیهای مورد اسباشد. دادهدی اکسید کربن در ایران می

جمعیت زیر سن کار، جمعیت فعال، جمعیت مسن، شاخص تراکم جمعیت، سرانه تولید ناخالص 

آوری شد. با گرد 1931 تا 1906ی در دوره زمانی گوناگونع داخلی و سرانه مصرف انرژی از مناب

های یونی با وقفهجمعی در قالب رهیافت خود رگرستوجه به نتایج ایستایی متغیرها از روش هم

( و 10-01د که به ترتیب دو بازه جمعیتی )ندهاستفاده شده است. نتایج پژوهش نشان می گسترده

دارند، درحالی که جمعیت  دی اکسید کربن( سال تاثیر بالایی بر سرانه انتشار گاز 11-6)

، چنینارد. همد دی اکسید کربنتری در انتشار گاز سال به بالا( اثرگذاری کم 00سالخوردگی )

از  ناشیهای در نتیجه برخورداری از صرفهدر واحد سطح و  تربیشکه با تراکم  ندنتایج نشان داد

به تاثیری قابل  ،توان کارایی مصرف منابع مولد آلودگی را افزایش داد که در نهایتمقیاس می

 شود.منجر می دی اکسید کربنملاحظه در کاهش سرانه گاز 
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 گفتارپیش

ار مدنظر قررا  گوناگونیى هابرنامهاف و هد، اتوسعهو د ـشره ـبن یدـسای ررـبری وـر کشـه    

یند افربایست آید، میر میبشماار پایده صلی توسعن اکااز اریکی زیست  جا که محیطدهد، از آنمی

وده زـفاسازی ارزشبیشینهمن ـه ضـکد وـی شـحاطر ایگونهو رشد اقتصادی به توسعه 

 Moradhasel andست ندهد )د را از دلی خودتعا پویایی، طبیعت منظادی، قتصاهای افعالیت

Mazini, 2008)، ل تخریب ـبا معضاف، هداین ابه ن سیدای ربرتوسعه ی در حال هارکشواغلب ا ـما

ده از تفاـساه ـته بـبسها وادی آنقتصاهای اعالیتفتر ـبیشچرا که  تندـهسزیست مواجه محیط 

ت ایعاـضد اـیجاه ـمنجر بدر نهایت یافت که توان را میر فعالیتی ـتکمو ت ـسمنابع طبیعی ا

محیطی ت زیستر گرفتن ملاحظاـنظدر ا ـبدی اـقتصرشد ا ،. بنابرایننشودمحیطی زیست

ب چورچاچه در چنانست. ن قرار گرفته انادداقتصااتوجه ن کانودر ست که ی امدیدهای مدت

دو ین ؛ اشوندظ لحاأم توصورت زیست بهو محیط لت دی دواـقتصهای ا، فعالیتتوسعههای برنامه

در حرکت ای بر، ینابنابرشوند. مییکی ژکولوازن اتودل و موجب تعاده و عامل مکمل یکدیگر بو

دو ر ـه هـبلکنخواهند بود؛ قطب مخالف و دی دقتصااتوسعه زیست و  تنها محیطنه مسیر توسعه 

(. از جمله Bastanifar & Sameti, 2004روند )ر میمع بشمااجوازن متوی تقاارعامل ، همر کنادر 

باشد که عوامل تولید، منابع انرژی می دیگرکننده رشد و توسعه اقتصادی، در کنار  عوامل تعیین

گی روزافزون به انرژی موجب تعامل این بخش با چنان رو به افزایش است. وابستهماهمیت آن 

ی اقتصادی را وابسته به سطح های اقتصادی شده و سرعت در روند رشد و توسعهبخش دیگر

تنها توسعه اقتصادی بالاتر نیازمند سطوح بالاتری از که نه  ایگونهمصرف انرژی کرده است. به 

ی اقتصادی نیاز دارد بالاتری از رشد و توسعهمصرف انرژی است بلکه مصرف کارای انرژی به سطح 

(Mohammad-Bagheri, 2010از آن .) جا که بخش زیادی از افزایش تقاضای مصرف انرژی از منابع

ای و آلوده شدن هوا را به همراه دارد، ها انتشار گازهای گلخانهشود و مصرف آنفسیلی تأمین می

شود زیست می محیط تربیشسبب آلودگی  راهرسد که رشد اقتصادی از این به نظر می ،بنابراین

(Halicioglu, 2009.) 

مناطق دنیا، ساختار جمعیتی  دیگرقرن بیست و یکم با یک گذار جمعیتی آغاز شده و همچون     

مسن از جمعیت ایران در حال تغییر است. این تغییرات با کاهش سهم کودکان و افزایش سهم افراد 

جمعیت  2696تا  2610های سازمان ملل حاکی از آن است که از سال بینیکل همراه است. پیش

 0افراد مسن در ایران دو برابر خواهد شد. همچنین درصد افراد سالخورده به کل جمعت کشور از 

 2696ال رسیده و تا س 2610میلیون نفر( در سال  0/0درصد ) 8به بیش از  2666درصد در سال 

شود درصد افراد بینی میپیش افزون بر این،میلیون نفر( افزایش خواهد یافت.  1/12درصد ) 11به 



 38 (33 - 201ص ص)2311 زمستان/ 4/ شماره 21تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 ,United Nationsمیلیون نفر( خواهد رسید ) 1/28درصد ) 91به بیش از  2606مسن در سال 

 های کلی کنترل جمعیت در ایران با تشکیل اداره کل جمعیت و تنظیم(. اعمال سیاست2015

ای در دو دهه برای ترویج کاهش جمعیت با های گستردهآغاز شد و برنامه 1916خانواده در سال 

توان به عدم پرداخت حق محوریت شعار )فرزند کمتر، زندگی بهتر( صورت گرفت که از جمله می

 0های به فرزندان چهارم به بعد هر خانوار اشاره کرد. توزیع سنی جمعیت ایران در بازه مندیعائله

 ,Statistical Center of Iranنمایش داده شده است ) 1در شکل  1930تا سال  1916ساله از سال 

2018 .) 

 

 
 .توزیع سنی جمعيت در ایران -2شکل 

Fig 1- Population age distribution in Iran 
 Statistical Center of Iran (2018)مأخذ: 

 

به مطابق نوار آبی رنگ، سال(  6-11، سهم جمعیت نوجوان یا زیر سن کار )1بر اساس شکل     

به میانگین  1916-10های درصد در سال 26/19پیوسته روندی نزولی داشته و از میانگین  گونه

کاهش یافته است. این روند کاهش هشداری جدی در  1936-30های درصد در سال 06/29

 جمعیت است. کاهش زاد و ولد و پیر شدن راستای

دهد که سالانه بر تعداد این افراد اضافه شده است. سال( نیز نشان می 10-01وضعیت جمعیت )    

درصد در  06/11به میانگین  1916-10های درصد در سال 10/09از میانگین  ،دیگر بیانیبه 

بازه  های شغلی مناسبی برای اینفرصت نکردن افزایش داشته است. ایجاد 1936-30های سال

های اقتصادی، اجتماعی و زیست های جدی در تمامی عرصهجمعیت رو به افزایش، وقوع بحران

سال به بالا( در  00سهم جمعیت سالخوردگی کشور ) ،محیطی را به همراه خواهد داشت. در نهایت

درصد در  33/1به میانگین  1916-10های درصد در سال 01/9حال افزایش است و از میانگین 
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 افزایش یافته است. این روند رو به افزایش در کنار کاهش نرخ زاد و ولد به پیر 1936-30های سال

میلیون نفر  86جمعیت ایران حدود  1930شود. در سال شدن سریع جمعیت در آینده منتهی می

     درصد در بازه 11/11سال،  6-11درصد آن در بازه سنی  01/29برآورد شده است که حدود 

 ,Statistical Center of Iranسال هستند ) 00درصد جمعیت کشور بالای  21/0سال و  01-10

2018 .) 

انتشار این گازها، مطالعات  مقدارای و عوامل مؤثر بر با توجه به اهمیت انتشار گازهای گلخانه    

ن به اکسید کرباقتصادی و اجتماعی بر انتشار گاز دی گوناگونمتعددی به بررسی تأثیر عوامل 

اند. از جمله متغیرهای مورد بررسی تغییر ساختار جمعیتی ای پرداختهترین گاز گلخانهعنوان مهم

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که  10-01است. در برخی از مطالعات، جمعیت فعال 

شود میای گازهای گلخانه تربیشافزایش این بازه جمعیتی باعث افزایش مصرف انرژی و تولید 

((Shi, 2003; York et al., 2002; Fan et al., 2006; Ying et al., 2006; Wei et al., 2008  

که افزایش این  ند( را مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد6-11مطالعات دیگر سهم جمعیتی )

(. برخی Cole & Neumayer, 2004بازه جمعیتی تاثیر قابل توجهی بر انتشار آلودگی دارد )

ها و ای مناسب برای اکوسیستمسال( را پدیده 00سالخوردگی جمعیت )جمعیت بالای  پژوهشگران

دانند. این صاحب نظران بر این باورند که کاهش جمعیت و کاهش نرخ زاد و ولد و منابع طبیعی می

هش کاهش جمعیت نیروی جوان موجب کاهش فشار بر محیط زیست شده و منجر به کا ،در نهایت

 ,Dalton et al., 2008; Liddle, 2011; Hassan & Salimد )شوهای زیست محیطی میآلودگی

سال( نسبت  00(. نتایج دیگر مطالعات حاکی از آن است که افراد سالخورده )جمعیت بالای 2015

ی تولید تربیشو آلودگی  کردهی مصرف تربیشبه افراد جوان و کم سن و سال، منابع انرژی 

اندازها برای نیازهای مصرفی و بهداشتی، داشتن خودرو شخصی و استفاده ند. استفاده از پسکنمی

(. مطالعات دیگر از York et al., 2007; Okada, 2012از آن، از جمله توجیهات این مطالعات است )

محیطی دلالت دارند های زیستسال بر کاهش یا افزایش آلودگی 00عدم تاثیر جمعیت بالای 

(Liddle & Lung, 2010; Liddle, 2014 .)مطالعات متعددی به بررسی اثر مصرف انرژی  ،چنینهم

انتشار گازهای  مقداردر این مطالعات تأثیر مصرف انرژی بر  اند.ای پرداختهبر انتشار گازهای گلخانه

 ;Kasman & Duman, 2015; Al-Mulali & Ozturk, 2015ای مثبت بدست آمده است )گلخانه

Ahmad et al., 2016; Magazzino, 2016 .) 

ای در مطالعات های گلخانهانتشار گاز مقداربا توجه به نتایج متفاوت اثر ساختار جمعیتی بر     

جمعیتی را  گوناگونزمان اثر سطوح هم گونهعدم وجود مطالعه داخلی که به  ،چنینو هم گوناگون

ای مستقل در این زمینه در بررسی قرار داده باشد، انجام مطالعه بر تخریب زیست محیطی مورد
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انتشار گاز  مقدارجمعیتی بر  گوناگونمطالعه اثر سطوح این رسد. لذا در ایران ضروری به نظر می

عنوان شاخص آلودگی هوا در ایران مورد بررسی قرار گرفت تا با توجه به اهمیت ه اکسید کربن بدی

گذار در زمینه ایجاد سیاست های تکمیلی در پایدار و حفظ محیط زیست به سیاستموضوع توسعه 

 های جمعیتی یاری رساند.کنار سیاست

 

 هامواد و روش
زیست از طریق برآورد منحنی زیست محیطی  محیط تخریب و میان رشد اقتصادی ارتباط    

کوزنتس ارتباط رشد اقتصادی محیطی منحنی زیست گیرد.( مورد بررسی قرار میEKC) 1کوزنتس

های تخریب شود با شاخصگیری میوسیله تولید ناخالص داخلی سرانه اندازههر کشور را که به 

کند. اکسید کربن بررسی میای و بویژه انتشار گاز دیزیست مانند انتشار گازهای گلخانه محیط

محیط زیست را به صورت  اشکال این روش در این نکته است که اثرگذاری جمعیت بر تخریب

کشش جمعیتی انتشار آلودگی را برای  بیان دیگر،کشش واحد در نظر گرفته می شود. به 

گیرد. چنان چه این کشش در کشورهای کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته یکسان در نظر می

ود شیکسان نباشد، فرض مربوطه در چارچوب منحنی زیست محیطی کوزنتس نقض می گوناگون

(Poumanyvong & Kaneko, 2010 .)بر انتشار آلودگی  جمعیتی گوناگونارزیابی اثر سطوح  برای

 (:Yang et al., 2015( استفاده شده است )1از رابطه )

      (1) 3 5 6 71 2 4

2 0 0. 16. 64.. . . . . . .
B B B BB B B

t t t t t t t tCO P P P DP GDP EC Tα= 
 

 ( حاصل شد:2، رابطه )بالابا گرفتن لگاریتم طبیعی از دو طرف رابطه     

2 0 1 0. 2 16. 3 64. 4 5 6 7t t t t t t t t tLnCO B LnP B LnP B LnP B LnDP B LnGDP B LnEC B LnTα ε= + + + + + + + +
 

     (2)   

دی  سرانه انتشار گاز مقدار: 2CO ،چنینمعرف لگاریتم طبیعی است. هم Ln، بالادر رابطه     

اکسید انتشار سالانه گاز دی مقداراکسید کربن بر حسب تن در سال است. این متغیر از تقسیم 

سال(  6-11: جمعیت زیر سن کار )با سن  0Pآید، می کربن برکل جمعیت کشور در هر سال بدست

،16P 64سال( و  10-01: جمعیت فعال )با سنPسال به بالا( بر حسب  00: جمعیت مسن )با سن

: شاخص تراکم جمعیت )تعداد افراد در هر کیلومتر مربع( است، DP ،چنینباشند. همدرصد می

GDPعنوان شاخص رشد اقتصادی( است، که ه ب : سرانه تولید ناخالص داخلی )درآمد سرانه و

: سرانه مصرف انرژی )معادل EC شود، محاسبه می 2616برحسب دلار و به قیمت های ثابت سال 

                                                   
1- Environment Kuznets Curve  
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 مقداربر  فناورینماید. برای بررسی تاثیر پیشرفت را بیان می فناوری: پیشرفت  Tنفت(،-کیلوگرم

استفاده شد و در  فناوریشاخصی از پیشرفت عنوان ه اکسید کربن از روند زمانی بانتشار گاز دی

جا که روند زمانی نیز در مدل به عنوان از آندهد. : نیز جزء اخلال مدل را نشان می𝜀عبارت  ،نهایت

چه ضریب این متغیر در برآورد مثبت در نظر گرفته شده است، چنان فناوریشاخص پیشرفت 

های فناورییابد و آلودگی هوا افزایش می مقدار فناوریباشد، بدین مفهوم است که با پیشرفت 

دار محیط زیست نیستند. در مقابل اگر ضریب متغیر پیشرفت مورد استفاده در کشور دوست

کاهش  راستایهای مورد استفاده در وریاتوان نتیجه گرفت که فنمنفی باشد، می فناوری

 های هواست.آلودگی

مصداق  1رگرسیون کاذبر ایستا بودن متغیرها مسئله های سری زمانی در صورت غیدر مدل    

(. Gujarati, 2009واسطه ارتباط حقیقی بین متغیرها نیست ) بالا به 2Rخواهد داشت و مشاهده 

تضمین صحت و اعتبار نتایج  راستایهای سری زمانی کاربرد آزمون ریشه واحد در داده ،بنابراین

امری ضروری خواهد بود. در این مطالعه بمنظور بررسی ایستایی متغیرها از روش آزمون ایستایی 

 ( استفاده شد.ADF)2دیکی فولر تعمیم یافته

ع قواز وپرهیز ای بر، شته باشدد داجوها ودر دادهحد وایشه د رجوومبنی بر ی هدامانی که شوز    

جمعی از های همتوان از روشمی، بین متغیرهات بلندمدی رابطهنیز تعیین  ذب وکان گرسیور

یکی از مزایای رهیافت  ( استفاده نمود.ARDLهای گسترده )خود توضیحی با وقفه جمله رهیافت

ARDL  جمعی شده است، عدم نیاز به یکسان های همروش دیگرکه موجب برتری آن نسبت به

توان الگوهای باشد. همچنین در این روش میمتغیرها در این روش میجمعی بودن درجه هم

و مشکلات مربوط به  (Gujarati, 2009)زمان برآورد کرد طور همه مدت و بلندمدت مدل را بکوتاه

، نا اریب و کارا ARDLهای روش حذف متغیرها و خود همبستگی را رفع نمود. بنابراین تخمین

باشند زایی میماً عاری از مشکلاتی چون خودهمبستگی و درونها عموهستند، چرا که آن

(2000, Siddiki.) 

 & Pesaran, 1997; Pesaran)صورت زیر نشان داد ه توان برا می 9تعمیم یافته ARDLمدل     

Shin, 1998& Pesaran  .) 

 (9) 
kiuxqiLypL

k

i
titit ,...,2,1,),(),(

1
0 =++= ∑

=
βαα 

                                                   
1 -Spurious Regression 
2- Augmented Dickey Fuller 
3 -Augmented ARDL (Developed by Pesaran and Pesaran (1997) and Pesaran and Shin 

(1998)). 
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که در آن     
0α ،عرض از مبدأ

tyمتغیر وابسته و L ( 1باشد که به صورت رابطه )عامل وقفه می

 شود: تعریف می

     (1) 
jtt

j yyL −=
 

 بنابراین:    

     (0)  

  باشد:( می0انتشار آلودگی در ایران به صورت رابطه ) مقدار ARDLبر این اساس، مدل پویای     

2 0 2 0. 16. 64.

1 1 1 1 1 1 1

0 0. 0 16. 0 64. 0 0 0 0 1

1

ln
fm n k w r v

t i t i i t i t i t i t i i t i i t

i i i i i i i

z

i t i t t t t t t t t

i

CO LnCO LnP LnP LnP LnGDP LnEC LnPD

LnT LnP LnP LnP LnGDP LnEC LnPD LnT u

α β ε γ µ λ θ

σ ε γ µ λ θ σ

− − −
= = = = = = =

−
=

= + + + + + + + Γ

+ + + + + + + Γ + +

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑
     (0             )  

های بهینه برای متغیرهای به ترتیب بیانگر تعداد وقفهzو m،n،k،f ،w ،r ،vکه در آن     

2ln tCO ،
0tLnP ،

16tLnP،
64tLnP ،ln tGDP  ،ln tEC  ،

tLnPD وLnTباشدمی. 

 :کردتوان به صورت زیر بیان لذا، رابطه بلندمدت را می

2 0 1 0. 2 16. 3 64. 4 5 6 7 2t t t t t t t t tLnCO B LnP B LnP B LnP B LnPD B LnGDP B LnEC B LnT uα= + + + + + + + +
     (1) 

های تصحیح خطا ای از متغیرهای اقتصادی، مبنای استفاده از مدلمجموعهوجود همگرایی بین     

توان به صورت رابطه را می ARDL(. معادله تصحیح خطای مدل Gujarati, 2009کند )را فراهم می

 ( نوشت:8)

2 0 2 0. 16. 64.

1 1 1 1 1

1 3

1 1 1

fm n k v

t i t i i t i i t i i t i i t i

i i i i i

w r z

i t i i i i t i t t

i i i

LnCO LnCO LnP LnP LnP LnPD

LnGDP LnEC LnT ECT u

α β ε γ µ τ

λ θ σ θ

− − − − −
= = = = =

− − − −
= = =

∆ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆

+ ∆ + ∆ + ∆ + +

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
 

     

(8)                                      

)که جزء تصحیح خطا     
1−tECT) باشد:بصورت زیر می 

2 0 1 0. 1 16. 1 64. 1 1 1 1t t t t t t t t tECT LnCO LnP LnP LnP LnPD LnGDP LnEC LnTα ε γ µ τ λ θ σ= − − − − − − − − 

    (3) 

p
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1
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ین تفاضل بوده ونخستعملگر  ∆(، 8در رابطه )    
iβ


 ،
iε
 ،

iγ
 ،

iµ
،τ، λ


، θ و σ  ضرایب

باشد که سرعت تعدیل را نیز ضریب جزء تصحیح خطا می θباشند.( می0برآورد شده از معادله )

ای استفاده کرد. در توان از یک روش دو مرحلهای تخمین رابطه بلندمدت میکند. برگیری میاندازه

شود، وجود یک رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل که به وسیله تئوری بیان می نخستمرحله 

بمنظور بررسی وجود رابطه بلندمدت میان  Pesaran et al. (2001)گیرد. مورد بررسی قرار می

(. روش  & et al.Pesaran, 2001( استفاده کردند )1متغیرها از رهیافت آزمون کرانه )باند تست

جمعی ( برای تحلیل همUECM) 2آزمون کرانه بر اساس تخمین یک الگوی تصحیح خطای نامقید

(، به صورت 1مستخرج از رابطه ) ARDLالگوی تصحیح خطای نامقید مدل  ،بنا شده است؛ بنابراین

 باشد.( می16معادله )

 
1 1 1 1 1 1

2 0 2 0. 16. 64.

1 1 1 1 1 1

1 1

1 2 1 2 0. 1 3 16. 1 4

1 1

P P P P P P

t i t i i t i i t i i t i i t i i t i

i i i i i i
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i t i i t i t t t

i i
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LnEC LnT LnCO LnP LnP LnP

α β ε γ µ τ λ

θ σ δ δ δ δ

− − − − − −

− − − − − −
= = = = = =

− −

− − − − −
= =

∆ = + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆

+ ∆ + ∆ + + + +

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ 64. 1 5 1 6 1

7 1 8 1 3

t t t

t t t

LnPD LnGDP

LnEC LnT u

δ δ

δ δ

− − −

− −

+ +

+ + +

 

    (16) 

 مطالعه بر اساسوقفه بهینه است. نیز تعداد  Pو  نخستعملگر تفاضل مرتبه  ∆که در آن     

Pesaran et al., (2001)  برای انجام آزمون کرانه، باید از آزمون ضرایبWald آماره(F ) برای بررسی

داری سطوح با وقفه متغیرها در الگوی تصحیح خطای نامقید استفاده شود. در این حالت معنی

صفر قرار دادن تمام  راهجمعی، از هم نبودداری مشترک برای فرض صفر، یعنی آزمون معنی

 شود.متغیرها با یک وقفه در سطح، استفاده می

0 1 2 3 4 5 6 7 8: 0H δ δ δ δ δ δ δ δ= = = = = = = =  
برای فرضیه صفر به این صورت است که آیا تمام ضرایب بلندمدت به صورت  Fبنابراین آماره     

، %1داری مرسوم )در این مرحله، بر اساس سطوح معنی ،مشترک برابر صفر هستند یا خیر. در واقع

ه ارائه شد Pesaran et al. (2001)محاسباتی، با مقادیر بحرانی که در جدول  F(، آماره %16و  0%

از کرانه بالایی مقادیر بحرانی باشد، آنگاه  تربیشمحاسباتی،  Fشود. اگر آماره است، مقایسه می

تخمین زده شده کمتر از کرانه پایینی  Fشود. اگر آماره جمعی رد میفرضیه صفر مبنی بر عدم هم

 Fاگر آماره  ،نهایتتواند رد شود. در جمعی، نمیهم نبودمقادیر بحرانی باشد، فرضیه صفر مبنی بر 

                                                   
1- Bounds Test  
2- Unrestricted Error Correction Model 
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محاسباتی بین کرانه بالایی و پایینی قرار گیرد، رهیافت آزمون کرانه قادر به تعیین وجود یا عدم 

 .(Shrestha & Chowdhury, 2005)باشد وجود رابطه بلندمدت میان متغیرها نمی

سن کار،  اکسید کربن، جمعیت زیردی متغیرهای مورد استفاده در این پژوهش شامل انتشار    

صورت سری  جمعیت فعال، جمعیت مسن، تراکم جمعیت، تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی به

     های بانک جهانیشمسی از پایگاه داده 1906 – 1931های زمانی هستند و برای ایران در سال
1 (WDI( و آمار جهانی انرژی )IES)2 وهش از منظور برآورد مدل در این پژآوری شدند. به جمع

 ( استفاده شد.Eviews(، ایویوز )Excelهای اکسل )افزارنرم
 

 نتایج و بحث

بمنظور بررسی اثر ساختار جمعیتی بر انتشار آلودگی در ایران، ابتدا ایستایی متغیرها مورد     

 ADFآورده شده است. نتایج ایستایی بر اساس آزمون  1آزمون قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

اکسید کربن، سرانه متغیرهای سرانه انتشار دی نخستد که تفاضل مرتبه ندهنشان می 1در جدول 

 باشند. تولید ناخالص داخلی ایستا بوده و بقیه متغیرها در سطح ایستا می

بر اساس نتایج آزمون ایستایی، با توجه به وجود توأم متغیرهای ایستا در سطح و متغیرهایی که     

جمعی موسوم به روش خود توضیحی شوند، از تحلیل همبار تفاضل گیری ایستا میم یکپس از انجا

 ( استفاده شده است.ARDLهای گسترده )با وقفه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
1- World Development Indicators (WDI) 
2- International Energy Statistics (IES) 
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 .متغيرها نتایج آزمون ایستایی -2جدول 
Table 1- Results of Stationary Test 

 متغیر
Variable 

 

 ADFآماره 
ADF 

 وضعیت ایستایی
Stationary 

وضعیت عرض از مبداء و 

 روند
With Trend and 

Intercept 

 اکسید کربنسرانه انتشار دی
emissions 2Percapita Co 

***5.436- I(1) 
 با عرض از مبدأ و روند
With Trend and 

Intercept 
 ( سال6-11جمعیت)

Old<14<6 
***4.851- I(0) 

 با عرض از مبدأ و روند
With Trend and 

Intercept 

 ( سال10-01جمعیت)
15<old<64 

***5.694- I(0) 
 با عرض از مبدأ و روند
With Trend and 

Intercept 

 سال 00جمعیت بالای 
65<old 

***4.222- I(0) 

 با عرض از مبدأ و روند
With Trend and 

Intercept 

 تراکم جمعیت
Population Density 

**3.178- I(0) 
 با عرض از مبدأ

With Intercept 

 تولید ناخالص داخلی سرانه
Percapita GDP 

***4.386- I(1) 
 با عرض از مبدأ و روند
With Trend and 

Intercept 

 مصرف سرانه انرژی
Percapita Energy 

Consumption 

***3.307- I(0) 
 با عرض از مبدأ و روند
With Trend and 

Intercept 

 باشد.(درصد می 1و  0، 16داری در سطح )*، **و *** به ترتیب معنی پژوهشهای مأخذ: یافته

 

بیان شد، برای بررسی وجود رابطه بلندمدت از آزمون  پژوهشروش  بخشکه در  گونههمان    

 Fکه آماره ارائه شده است. با توجه به این 2شود که نتایج این آزمون در جدول کرانه استفاده می

( در سطوح 3/1تر از مقدار کرانه بالا )بدست آمده است و این مقدار بزرگ 62/8محاسباتی حدود 

درصد است، لذا فرضیه صفر رد و وجود رابطه بلندمدت در میان متغیرها تأیید  33داری معنی

 شود.می
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 .بررسی وجود رابطه بلندمدت )آزمون كرانه( -1 جدول
Table 2- Results of Bound Test 

F model 
***8.020- 

 2LnCO=, LnEC)GDP, LnPD, Ln64, LnP16, LnP0F( LnP 

 باشد.(درصد می 1و  0، 16داری در سطح )*، **و *** به ترتیب معنی پژوهشهای مأخذ: یافته

 

زیست  از برآورد بلندمدت اثر ساختار جمعیتی بر آلودگی بدست آمدههای در ادامه یافته    

عنوان توان به آمده را میارائه شده است. مقادیر ضرایب بدست  9محیطی در ایران در جدول 

نسبت به هر یک از متغیرهای مربوطه تفسیر نمود. تصریح استفاده شده  2COکشش سرانه انتشار 

اکسید کربن را با استفاده از متغیرهای درصد از تغییرات سرانه انتشار گاز دی 38قادر است بیش از 

 .کندمورد استفاده تشریح 

 
از برآورد بلندمدت اثر ساختار جمعيتی بر انتشار آلودگی در  بدست آمدهنتایج  -3 جدول

 .ایران
Table 3- Results of Long-Run Model (ARDL) 

 متغیر
variable 

 ضرایب
coeficient 

 خطای معیار
SD 

Tآماره 
T 

 احتمال
Prob 

 ( سال6-11جمعیت)

Old<14<6 
1.172** 

0.266 4.027 0.000 

 ( سال10-01جمعیت)
15<old<64 

1.482* 0.794 1.866 0.073 

 سال 00جمعیت بالای 
65<old 

0.856* 0.474 1.803 0.082 

 تراکم جمعیت
Population Density 

-1.459** 0.524 -2.783 0.009 

 تولید ناخالص داخلی سرانه
Percapita GDP 

0.340* 0.197 1.727 0.096 

 مصرف سرانه انرژی
Percapita Energy 

Consumption 

0.507** 0.182 2.773 0.010 

 فناوریپیشرفت 
Technology 

0.028*** 0.006 4.345 0.00 
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( سال در مقایسه با دو بازه جمعیتی 10-01دهد که جمعیت فعال )نشان می 9نتایج جدول     

رود با یک درصد افزایش در که انتظار می گونهدارد. به  2COدیگر، بالاترین تاثیر گذاری را بر انتشار 

درصد افزایش یابد.  18/1اکسید کربن در بلندمدت حدود این بازه جمعیتی، سرانه انتشار دی

رود که سرانه سال( انتظار می 6-11یج با یک درصد افزایش در جمعیت زیر سن کار )مطابق نتا

 درصد افزایش یابد.  61/1در بلندمدت حدود  2COانتشار گاز 

سال( با تاثیرگذاری  00نتایج حاکی از آن است که افزایش سالخوردگی جمعیت )جمعیت بالای     

که با یک  ایگونهشوند، به می 2COفزایش انتشار تری نسبت به دو بازه جمعیتی قبل باعث اکم

اکسید کربن در بلندمدت رود سرانه انتشار دیدرصد افزایش در جمعیت سالخورده، انتظار می

افزایش جمعیت در این بازه سنی و در نتیجه کاهش نرخ  ،درصد افزایش یابد. بنابراین 80/6حدود 

کنند. چرا که جمعیت در این بازه سنی از یست وارد میتری بر محیط ززاد و ولد فشار به نسبت کم

افزایش این  ،فعالیت اقتصادی برخوردار نیست و در رشد و توسعه اقتصادی نقشی ندارند؛ بنابراین

 دارد و نتایج مطابق انتظار است.    2COتری بر افزایش انتشار بازه جمعیتی اثر کم

 ا یک درصد افزایش در تراکم جمعیت، سرانه انتشار دیرود بانتظار می 9نتایج جدول  بر اساس    

درصد کاهش پیدا کند. شاخص تراکم جمعیت یکی از  10/1اکسید کربن در بلندمدت حدود 

دهد. های مهم سنجش کیفیت زندگی است که تعداد افراد در هر کیلومتر مربع را نشان میشاخص

 ،(. بنابراینAnamradnejad, 2015انی است )استاندارد جه مقداردر ایران بیش از  یاد شدهشاخص 

از مقیاس  ناشیهای در واحد سطح و در نتیجه برخورداری از صرفه تربیشانتظار با تراکم  بر اساس

به تاثیری قابل ملاحظه در  ،توان کارایی مصرف منابع مولد آلودگی را افزایش داد که در نهایتمی

 شود.منجر می 2COکاهش سرانه گاز 

د که سرانه تولید ناخالص داخلی تأثیری مثبت بر سرانه انتشار آلودگی دارد، ندهنتایج نشان می    

در بلندمدت  2COدرصد افزایش در سرانه تولید ناخالص داخلی، سرانه انتشار  1که با  ایگونهبه 

یابد. در ایران رشد و توسعه اقتصادی کشور عمدتا بر صنایع تولیدی درصد افزایش می 91/6حدود 

های اقتصادی نظیر صنعت، معدن مستهلک و با آلایندگی بالا متکی است و این امر در تمامی بخش

 عرض از مبدأ
Intercept 

-11.565*** 4.075 -2.837 0.008 

Sum squared resid = 0.040 R- squared = 0.991 

Mean dependent var = 1.586  Adjusted R- squared= 0.985 
SE. of regression = 0.039 Durbin -Watson stat = 2.587 
SD.  dependent var = 0.329 F-stat = 183.49 (0.00)  

 باشد.(درصد می 1و  0، 16داری در سطح )*، **و *** به ترتیب معنی پژوهشهای مأخذ: یافته
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روند  ،روند افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه و به بیان دیگر ،و کشاورزی مشهود است. بنابراین

اکسید کربن دی تربیشکشور با مخاطرات زیست محیطی ناشی از انتشار  رشد و توسعه اقتصادی

 همراه است. 

استفاده از متغیر مصرف انرژی در این مطالعه به این دلیل است که شاخصی مناسب برای سطح     

رود با افزایش سرانه انتظار می 9نتایج جدول  بر اساس های فسیلی است.کارگیری از سوخت به

یابد. درصد افزایش  06/6در بلندمدت حدود  2COدرصد، سرانه انتشار  1ژی به میزان مصرف انر

 ،شود؛ بنابراینمنجر می 2COبا اثرگذاری پایینی به افزایش انتشار  فناوریهمچنین ضریب پیشرفت 

-کی در ایران سازگاری مناسبی با بهبود کیفیت محیط زیست ) کاهش انتشار دیفناوریپیشرفت 
 کربن( دارد.اکسید 

 تمامیارائه شده است. لازم به توضیح است که  1نتایج برآورد الگوی تصحیح خطا در جدول     

باشند. ضریب جمله می نخستبه شکل تفاضل مرتبه  1پارامترهای مدل تصحیح خطا در جدول 

رهای دار بین متغیبلندمدت معنا ی وجود رابطهدهندهنشان  1تصحیح خطا مطابق نتایج جدول 

دار و دارای علامت منفی است. بر این اساس درصد معنی 1الگو است. این ضریب در سطح احتمال 

تر از یک دوره زمان به طول خواهد مدت کمی کماثر یک شوک بر متغیر انتشار آلودگی در کوتاه

 گرفت.بلندمدت قرار خواهد  مدت نیز در مسیر رابطهی کوتاهاز آن رابطهانجامید و پس 
 

 نتایج برآورد الگوي تصحيح خطاي اثر ساختار جمعيتی بر انتشار آلودگی در ایران -4 جدول
Table 4- Results of Error Correction Model (ARDL) 

 متغیر 
Variable 

 ضرایب
Coef 

 خطای معیار 
Std. Error 

 

t 

 احتمال
prob 

اکسید سرانه انتشار دی نخستتفاضل مرتبه 

 وقفهکربن با یک 
First difference of co2 emission 

0.627*** 0.147 4.252 0.00 

 ( سال6-11جمعیت ) نخستتفاضل مرتبه 
First defference of 0<old<14 

1.491*** 0.422 3.525 0.001 

 ( سال10-01جمعیت ) نخستتفاضل مرتبه 
First defference of 15<old<64 

2.061* 1.178 1.749 0.092 

 سال 00جمعیت بالای  نخستتفاضل مرتبه 
First defference of 65<old 

1.191* 0.654 1.819 0.080 

 تراکم جمعیت نخستتفاضل مرتبه 
First difference of population 

density 

-31.445*** 8.978 -3.502 0.001 
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 باشد.(درصد می 1و  0، 16داری در سطح )*، **و *** به ترتیب معنی پژوهشهای مأخذ: یافته

 

و  (CUSUM)1مجموع تجمعی پسماند بازگشتی هایبرای بررسی پایداری ضرایب مدل از آزمون    

استفاده شد. نتایج این دو آزمون  (CUSUMQ)2مجموع تجمعی مربعات جملات پسماند برگشتی

شده است. چون جمع تجمعی جملات پسماند و جمع نشان داده  9و  2درصد در شکل  0در سطح 

تجمعی مربعات جملات پسماند در دو نمودار از دو خط بحرانی خارج نشده است، ثبات ساختاری 

حاکی از پایداری  % 0در معادله وجود دارد. در نتیجه مدل برآوردی پایدار بوده و نتایج در سطح 

 ضرایب برآورد شده است.

                                                   
1- Cumulative Sum of Recursive Residual 
2- Cumulative Sum Squares of Recursive Residual 

 اکم جمعیت با یک وقفهتر نخستتفاضل مرتبه 
First difference of population 

density (t-1) 

28.764*** 7.911 3.635 0.001 

سرانه تولید ناخالص  نخستتفاضل مرتبه 

 داخلی
First difference of percapita GDP 

0.325* 0.173 1.877 0.071 

سرانه تولید ناخالص  نخستتفاضل مرتبه 

 داخلی با یک وقفه
First difference of percapita GDP 

(t-1) 

-0.487** 0.189 -2.573 0.016 

 مصرف سرانه انرژی نخستتفاضل مرتبه 
First difference of Energy 

consumption 

0.149 0.154 0.962 0.344 

مصرف سرانه انرژی با یک  نخستتفاضل مرتبه 

 وقفه
First difference of Energy 

consumption (t-1) 

-0.364** 0.158 -2.305 0.029 

 فناوریپیشرفت  نخستتفاضل مرتبه 
First difference of Technology 

0.039*** 0.010 3.815 0.00 

 جمله تصحیح خطا
ECT(-1) 

-1.390*** 0.192 -7.210 0.00 
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مجموع تجمعی جملات پسماند بازگشتی مدل اثر ساختار جمعيتی بر انتشار گاز  -1شکل

 .اكسيد كربن در ایراندي
Fig 2- Cumulative sum of recursive residual of population structure 

model on carbon dioxide emissions in Iran 

 پژوهش هاییافتهمأخذ: 

 

 
مجموع تجمعی مربعات جملات پسماند برگشتی مدل اثر ساختار جمعيتی بر انتشار  -3شکل

 .اكسيد كربن در ایرانگاز دي
Fig 3- Cumulative sum of Squares of Recursive Residual of population 

structure model on carbon dioxide emissions in Iran 

 های پژوهشمأخذ: یافته
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 ی و پیشنهادهاگیرنتیجه

اکسید کربن در ایران مورد ارزیابی قرار گرفت. در این پژوهش اثر ساختار جمعیتی بر انتشار گاز دی

جمعی در قالب رهیافت خود رگرسیونی با با توجه به نتایج آزمون ایستایی متغیرها از روش هم

 ( استفاده شده است.ARDLهای گسترده )وقفه

( سال تاثیر بالایی بر سرانه 10-01( و )6-11) د که دو بازه جمعیتیندهنتایج پژوهش نشان می    

دارند. بنابراین افزایش جمعیت در این دو بازه سنی با مخاطرات زیست محیطی و  2COانتشار گاز 

شود که برای جمعیت زیر سن کار پیشنهاد می ،همراه است؛ بنابراین 2COگاز  تربیشانتشار 

کودکان در طبیعت و نیز  تربیشگردی فراهم شود تا با حضور هر چه بسترهای مناسب طبیعت 

های فرهنگی مناسب به اهمیت حفظ محیط زیست و راههای بهبود کیفیت مندی از آموزشبهره

سال(  10-01شود که برای نیروی انسانی مولد )جمعیت پیشنهاد می ،چنینمند شوند. همآن علاقه

های هایی در بخشفناوریافزایش اشتغال و رونق کسب و کارهای اقتصادی از  راستایتلاش در 

ترین آلودگی را هستند و کماقتصادی استفاده شود که تا حد امکان دوست دار طبیعت  گوناگون

 .Cole and Neumayer (2004) ،Fan et alسازند. نتایج این بخش از پژوهش با مطالعاتمنتشر می

( بر انتشار گاز 10-01( و )6-11) های جمعیتیارد. در این مطالعات تاثیر بازهسازگاری د (2006)

2CO .مثبت گزارش شد 

تری در مقایسه با دو بازه جمعیتی قبلی در سال به بالا( اثرگذاری کم 00جمعیت سالخوردگی )    

 .York et alاکسید کربن دارد. اثرگذاری مثبت این بازه سنی و مقدار آن با مطالعه انتشار گاز دی

 Dalton et al. (2008) ،Liddle (2011)ولی در تضاد با نتایج مطالعاتی نظیر  ،خوانی داردهم (2007)

است که تاثیر متغیر سالخوردگی جمعیت بر انتشار آلودگی منفی  Hassan and Salim (2015)و 

 گزارش شده است.

بر محیط زیست و افزایش انتشار  تربیشواند به مثابه فشار تمیکه این با وجودتراکم جمعیت     

اکسید کربن قابل ملاحظه در کاهش سرانه انتشار گاز دی یآلودگی تلقی شود، در این مطالعه تاثیر

در واحد سطح و در نتیجه برخورداری از  تربیشتوان گفت که در ایران با تراکم می ،. بنابراینداشت

ی نشان داد. تربیشتوان در مصرف منابع مولد آلودگی کارایی از مقیاس می ناشیهای صرفه

 سازگار است. Wang et al. (2015)و  Meng and Han (2018)اثرگذاری این شاخص با مطالعه 

عنوان معیاری از رشد اقتصادی در ه در این مطالعه سرانه تولید ناخالص داخلی ب ،چنینهم    

است. به بیان  2COدار و دارای ضریبی مثبت در توضیح انتشار گاز مدت و بلندمدت معنیکوتاه

گیری با مطالعات شود. این نتیجهمی 2COرشد اقتصادی کشور منجر به افزایش انتشار  ،دیگر
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Okada (2012) ،Mikayilov et al. (2018) های شود دولت برنامهپیشنهاد می ،سازگار است؛ لذا

 .کندخود را با در نظر گرفتن مسائل زیست محیطی و بویژه آلودگی هوا طراحی 

دار است و با افزایش این مدت و بلندمدت مثبت و معنیضریب مصرف انرژی نیز در کوتاه    

 Kasman and Duman (2015)یابد. این نتایج با مطالعات نیز افزایش می CO2شاخص، انتشار گاز 

سازگار است. بنابراین در ایران به دلیل وجود منابع سرشار زیرزمینی که  Ahmad et al. (2016)و 

توان پیشنهاد کرد با شود، میفسیلی می باعث تامین سهم زیادی از مصارف انرژی کشور از منابع

رویه از های زیست محیطی بر استفاده بییی نظیر وضع عوارض و مالیاتهااتخاذ سیاست

های پاک، به کاهش جایگزینی انرژی راستایدر  تربیشگذاری هر چه های فسیلی و سرمایهسوخت

 .کنندانتشار آلودگی کمک شایانی 

جمعیت افراد  دیگر،سوی با توجه به این که تعداد زاد و ولد در ایران روندی کاهشی دارد و از     

 بمنظور شود، لذا پیشنهاد میروندبشمار میمسن نیز رو به افزایش است و این گروه غیر مولد 

های فرهنگی در سازی کشور با اقداماتی نظیر آموزشجوان سیاست اقتصادی، توسعه و رشد بهبود

باشد. اتخاذ چنین  دار طبیعت همراههای دوستفناوریجهت کاهش انتشار آلودگی و استفاده از 

شود بلکه در ادامه باعث بهبود زیست مینسبی باعث ارتقاء کیفیت محیط گونهتنها به رویکردی نه 

جوی در د که خود منجر به صرفهشوهای زیست محیطی میوضعیت سلامت جامعه و کاهش آسیب

تن سرمایه انسانی با داش ،های بهداشت و درمان خواهد شد. در نهایتبخش قابل توجهی از هزینه

 ی بخشید.تربیشوری بالاتر، به اهداف رشد و توسعه اقتصادی شتاب سالم و با بهره
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