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 چكيده 

جمعیت  سن به کلمیباً تمام کشورها با روند افزایش تعداد و نسبت افراد تقرجمعیت جهان در حال پیر شدن است و  :هدفزمينه و 

از نیمی از  واهد شد. همچنین بیشجمعیت افراد مسن در ایران دو برابر خ 2030تا  2015شود که از سال می بینیمواجه هستند. پیش

لی این مطالعه درصد است. بر این اساس هدف اص 70کنند، اما این نرخ در ایران بیش از جمعیت جهان در مناطق شهری زندگی می

 است. 1392تا  1350خوردگی جمعیت و گسترش شهرنشینی بر انتشار آلودگی در ایران طی دوره بررسی اثر سال

های گسترده با وقفه جمعی در قالب رهیافت خود رگرسیونینتایج ایستایی متغیرها از روش همدر این پژوهش با توجه به  روش بررسی:

(ARDL.استفاده شده است ) 

ارون است و با افزایش نسبت افراد مسن به و -Uلودگی هوا در ایران به صورت خوردگی جمعیت با آنتایج نشان داد که رابطه سال ها:يافته

 کند. همچنینپیدا می ی نزولییابد، اما در ادامه مقدار انتشار آن رونده انتشار گاز دی اکسید کربن افزایش میکل جمعیت، در ابتدا سران

، تولید ر موارد فوقشود. علاوه بمدت و بلند مدت منجر به افزایش انتشار آلودگی مینتایج نشان داد که افزایش نسبی شهرنشینی در کوتاه

 ربنز دی اکسید کداری با سرانه انتشار گامدت و بلندمدت رابطه مثبت و معنیسرانه در هر دو حالت کوتاهناخالص داخلی و مصرف انرژی 

 دارد. آلودگی داری با انتشارای مثبت و معنیدارند. پیشرفت تکنولوژی نیز تنها در بلندمدت رابطه

در  06/3لودگی است )آبرانتشار  یاثرگذار نتریبیش یاداردر این مطالعه با توجه به این که ضریب شهرنشینی گيری: بحث و نتيجه

رتی ماید. به عباترین آسیب را به محیط زیست وارد نگزاران اتخاذ شود تا رشد شهرها کمبایست تمهیداتی از جانب سیاستبلندمدت(، می

 توسعه شهرها هماهنگ با مباحث زیست محیطی تدوین شود. هایبرنامه
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Abstract 

Background and Objective: The world’s population is ageing and virtually every country in the 

world is experiencing growth in the number and proportion of older persons in its population. It is 

predicted that old population will double from 2015 to 2030 in Iran. Actually, more than half of the 

world’s population lives in urban areas, and urbanization rate is over 70% in Iran. Therefore, the main 

purpose of this study is to investigate the impact of population ageing and urbanization on air pollution 

over the period of 1971 to 2013 in Iran.  

Method: In this study, based on the results of variables stationary, the Autoregressive Distributed Lag 

(ARDL) approach was applied.  

Findings: The results revealed that the relationship between old population and CO2 emission per 

capita is inverted U-shaped and statistically significant, and CO2 emission initially increases with the 

increase of old population and then drops with the increase of old population. Moreover, the results 

imply that a relative increase in urbanization in the short and long terms is associated with the increase 

of CO2 emissions per capita. It was also found that gross domestic production and energy consumption 

per capita positively affect CO2 emissions per capita in the short and long terms. Technological 

advances have a significant positive effect on per capita CO2 emissions in the long term. 

Discussion and Conclusion: In this study, according to the urbanization coefficient which has the 

greatest influence on pollution emissions (3.63 in the long term), the measures should be taken by 

policymakers to minimize the damage of urbanization growth to the environment. In other words, 

urban development plans should be designed in harmony with the environmental issues. 
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 مقدمه

قرن بیست و یکم با یک گذار جمعیتی آغاز شده و جمعیت 

شهرنشین، بیش از نیمی از جمعیت جهان را در برگرفته است. 

 2030شود تا سال بینی میسازمان ملل، پیش بر اساس گزارش

 (.1)شهرها شصت درصد از جمعیت جهان را در خود جای دهند

در مناطق  نرایا تیدرصد جمع70از شیدر حال حاضر ب

. این فرایند شهرنشینی در کشورهای (2)کنندیم یزندگیشهر

صنعتی و توسعه یافته، همگام با روند تحولات تاریخی و 

ی بخش صنعت بوده است. عدم وجود این هماهنگ با توسعه

شهرنشینی در کشورهای در حال ترو رشد سریعنوع هماهنگی

ی سالم و پویا شکل ی اقتصادتوسعه سبب شده است تا توسعه

نگیرد. شهرنشینی شتابان، پیامدهای گوناگونی دارد که درنهایت 

محیطی را های اقتصادی، اجتماعی و زیستای از بحرانمجموعه

 (.3آورد )به وجود می

-طیمح گیدوـلآ و نشیـشهرن تـجمعی ینـب یرابطه ردمو در

 کندیم رهشاااول  هیدگاد .دارد دجوو وتمتفا هیدگاد دو ستیز

تاثیر  ستیز طیمح گیدلوآبر یشهر تـجمعی یشازـفا هـک

 ها،رساختیز از دهتفاـسا شینیـشهرن یشازـفا با ایر؛زدارد مثبت

 ورزیشاـک از لاـنتقا زـنی و ابدییم یشازـفا ژینرا و نقل وحمل

 اـما. شودیم ستیز طیمح گیدلوآ یشافزا باعث نیز صنعت هـب

 زمینه ینیگسترش شهرنشروند  که کندیمد ـتأکی دوم هدگاـید

های حاصل از مقیاس در استفاده از منابع گیری از صرفهبهره

 هـب سبتـنهرهاـش در ژینراتا  خواهد شد باعث و شودایجاد می

انتشار سرانه و مصرف شود نهیبهصورت کارا و به ستاهارو

 یهرش تـشد جمعیر بین یرابطه بنابراین .یابد کاهش گیدلوآ

، 4)منفی باشد یا مثبت تواندیم ستیز طیمح گیدلوآمیزانبا 

 باید که فراگیر امریست جمعیت شدن در سراسر دنیا، مسن(. 5

 تربیش عمومی، آگاهی بهداشت وضعیت در نتیجه بهبود را آن

 پزشکی پیشرفت تجهیزات و زندگی صحیح هایهشیو راجع به

 کاهش و عمر طول ه افزایشب منجر موارد (. این6)قلمداد کرد

 که به طوری است، میر در تمام کشورها شده و مرگ میزان

 دو مرز از سال 60بالای  شود جمعیت افرادبینی میپیش

 400از مرز  سال 80بالای  و جمعیت افراد نفر میلیارد

کرد. همچنین بیش از  خواهد تجاوز  2050 سال نفر درمیلیون

خواهند  کشورهای آسیایی زندگیدرصد این افراد نیز در  50

خوردگی جمعیت در کشورهای آسیایی از (. لذا سال7)نمود

های سازمان بینیپیش جمله ایران امری اجتناب ناپذیر است.

جمعیت افراد 2030تا 2015ملل حاکی از آن است که از سال 

مسن در ایران دو برابر خواهد شد. همچنین درصد افراد 

به  2000درصد در سال  6جمعت کشور از خورده به کل سال

رسیده و تا  2015میلیون نفر( در سال  5/6درصد ) 8بیش از 

میلیون نفر( افزایش خواهد 7/12درصد )14به  2030سال 

شود درصد افراد مسن در سال بینی میعلاوه پیشه یافت. ب

  میلیون نفر( خواهد رسید7/28درصد ) 31به بیش از  2050

خوردگی جمعیت بر متغیرهای مختلف یر سالاما تاث (.7)

نظران تر صاحب محیطی متفاوت است. بیشاقتصادی و زیست

خوردگی جمعیت، یک بحران اقتصادی بر این باورند که سال

بویژه کشورهای اروپایی است  برای کشورهای توسعه یافته و

خوردگی جمعیت در مقابل اندیشمندان زیست محیطی سال(.8)

دانند. ها و منابع طبیعی میای مناسب برای اکوسیستمرا پدیده

این صاحب نظران بر این باورند که کاهش جمعیت و کاهش 

خوردگی جمعیت موجب کاهش نرخ زاد و ولد و در نهایت سال

های فشار بر محیط زیست شده و منجر به کاهش آلودگی

 (.10، 9گردد )محیطی میزیست

 پيشينه تحقيق

ای و عوامل موثر بر خانهگل یانتشار گازها یتبا توجه به اهم

 عواملیرتاث یبه بررس یمطالعات متعدد میزان انتشار این گازها،

 دی اکسید کربنبر انتشار گاز  یو اجتماع یاقتصاد مختلف

اند. از جمله متغیرهای پرداختهای خانهترین گاز گلعنوان مهمبه

خوردگی ژه سالویه و بجمعیتمورد بررسی تغییر ساختار

جمعیت است. نتایج برخی مطالعات حاکی از آن است که افراد 

 افراد جوان و کم سن و سال، انرژی خورده نسبت بهسال

نمایند. تری تولید میتری مصرف نموده و آلودگی بیشبیش

اندازها برای نیازهای مصرفی و بهداشتی، داشتن استفاده از پس

از جمله دلایل این مطالعات  خودرو شخصی و استفاده از آن،
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خوردگی مطالعات دیگر از عدم تاثیر سال (. 13، 12، 11است )

محیطی دلالت های زیستجمعیت بر کاهش یا افزایش آلودگی

( و برخی از مطالعات نیز رابطه منفی و معکوسی 15، 14)دارند

-ای بدست آوردهخوردگی و انتشار گازهای گلخانهسالمیان

وارون  -Uچنین تعدادی از مطالعات، یک رابطه (. هم16اند)

ای را نشان خانههای گلخوردگی جمعیت و انتشار گازمیان سال

خورده (. بدین مفهوم که با افزایش تعداد افراد سال13)دهندمی

جمعیت، ابتدا میزان آلودگی سرانه هوا افزایش یافته، اما به کل

خوردگی جمعیت، از مقداری مشخص به بعد با افزایش سال

از سوی دیگر اثر شهرنشینی  یابد.میزان آلودگی هوا کاهش می

نیز به عنوان یکی از موضوعات مطرح در مباحث دموگرافی، 

(. نتایج 8)روی مصرف انرژی و محیط زیست قابل تامل است

مطالعات مختلف از تاثیر متفاوت رشد شهرنشینی بر میزان 

ت دارد. بر این اساس نتایج برخی ای دلالخانههای گلانتشار گاز

از مطالعات حاکی از ارتباط مستقیم و مثبت میان شهرنشینی و 

، 18، 17، 3)است 1(2COمیزان انتشار گاز دی اکسید کربن )

مقابل نتایج تعدادی از مطالعات نیز رابطه (. در22، 21، 20، 19

دی معکوس و منفی میان رشد شهرنشینی و میزان انتشار گاز 

با توجه به نتایج  (.24، 23دهند )را نشان می سید کربناک

-خوردگی جمعیت و گسترش شهرنشینی برمتفاوت اثر سال

ای در مطالعات مختلف و همچنین خانهگل هایگازمیزان انتشار

زمان اثر این دو متغیر را عدم وجود مطالعه داخلی که بطور هم

باشد، انجام  بر تخریب زیست محیطی مورد بررسی قرار داده

رسد. زمینه در ایران ضروری به نظر میای مستقل در اینمطالعه

خوردگی جمعیت و افزایش رشد لذا در مطالعه حاضر اثر سال

عنوان به اکسید کربندیجمعیت شهرنشین بر میزان انتشار گاز 

شاخص آلودگی هوا در ایران مورد بررسی قرار گرفت. نوآوری 

فرآیند عنوان یکزمان شهرنشینی بهمطالعه حاضر بررسی هم

ترین مسایل عنوان یکی از مهمبهخوردگی جمعیتجهانی و سال

آلودگی در ایران است. همچنین در دموگرافی بر میزان انتشار

و بر خلاف Okada (2012)مطالعه به پیروی از پژوهش این

زمینه، یک رابطه درجه سایر مطالعات داخلی انجام شده در این

                                                 
1- Carbon Dioxide 

کربن خوردگی و میزان انتشار گاز دی اکسیدمیان سال دو

در این پژوهش نظیر  استفاده مورد هایدادهشد. درنظر گرفته

خوردگی جمعیت، رشد اکسید کربن، سالسرانه انتشار دی

شهرنشین، سرانه تولید ناخالص داخلی و مصرف سرانه جمعیت

تا  1350ی است که در طی دوره زمانی سری صورتانرژی به

 یبانک جهان هایداده گاهیشامل پا یاز منابع مختلف  1392

(WDI)2 یانرژ یآمار جهان و(IES)3 شدند. به یآورجمع 

-اکسل یهاافزارنرم زپژوهش ا نیمنظور برآورد مدل در ا

(Excel)وزیوی، ا (EViews ) و استتا(STATA)  استفاده

 .شد

 مبانی نظری

زیست از طریق  محیط ریبتخ و میان رشد اقتصادی ارتباط

مورد بررسی  4(EKCبرآورد منحنی زیست محیطی کوزنتس )

محیطی کوزنتس ارتباط رشد یستزمنحنی  گیرد.قرار می

یله تولید ناخالص داخلی سرانه وس بهاقتصادی هر کشور را که 

زیست مانند  یطمحی تخریب هاشاخصشود با یری میگاندازه

 دی اکسید کربنیژه انتشار گاز وبهو ای خانهانتشار گازهای گل

کند. اشکال این روش در این نکته است که اثرگذاری بررسی می

جمعیت بر تخریب محیط زیست را به صورت کشش واحد در 

گیرد. به عبارتی کشش جمعیتی انتشار آلودگی را برای نظر می

گیرد. کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته یکسان در نظر می

چه این کشش در کشورهای مختلف یکسان نباشد، فرض چنان 

-مربوطه در چارچوب منحنی زیست محیطی کوزنتس نقض می

(. بر این اساس در این مطالعه به منظور بررسی اثر 25شود )

شهرنشینی بر آلودگی هوا از مدل خوردگی جمعیت و رشدسال

( استفاده شد. فرم عمومی این 2012)Okadaشده توسط  ارائه

 ( است.1رابطه ) صورت بهدل م

                                                 
2- World Development Indicators (WDI) 

3- International Energy Statistics (IES) 

4- Environment Kuznets Curve  
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 (1) 
ttttttEldertEldert LnTBLnECBLnGDPBLnUPBLnPBLnPBaLnCO  6543

2

.2.12  

 معرف لگاریتم طبیعی است. همچنین  Lnکه در رابطه فوق، 

2COاکسید کربن بر حسب تن در  : میزان سرانه انتشار گاز دی

متغیر از تقسیم میزان انتشار سالانه گاز دی سال است. این

-کل جمعیت کشور در هر سال بدست میکربن براکسید

خوردگی جمعیت در سالی درصد: نشان دهندهElderPآید.

ایران است. این متغیر بر اساس تعاریف موجود به صورت نسبت 

-گیری میسال( به کل جمعیت اندازه 65جمعیت مسن )بالای 

 : رشد جمعیت شهرنشین درUPشود و بر حسب درصد است. 

شود و از تقسیم ایران است. این متغیر بر حسب درصد بیان می

جمعیت افراد ساکن در مناطق شهری بر کل جمعیت سالانه 

: تولید ناخالص داخلی سرانه GDPآید.کشور بدست می

شاخص رشد اقتصادی( است، که برحسب دلار و به عنوان)به

ز از شود. این متغیر نیمحاسبه می 2011قیمت های ثابت سال 

تقسیم تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت بر جمعیت بدست 

: مصرف سرانه انرژی و بر حسب کیلوگرم معادل ECآید. می

این متغیر از تقسیم میزان مصرف انرژی بر  نفت خام است.

: پیشرفت تکنولوژی را بیان Tآید. جمعیت کل کشور بدست می

ی بر میزان انتشار نماید. برای بررسی تاثیر پیشرفت تکنولوژمی

عنوان شاخصی از پیشرفت گاز دی اکسید کربن از روند زمانی به

: نیز جزء اخلال مدل را نشان عبارت  تکنولوژی استفاده شد.

خوردگی ی سالدر مدل فوق، با فرض آنکه رابطه دهد.می

 1β وارون باشد، ضریب U صورت بهجمعیت و آلودگی هوا 

رود که منفی خواهد بود. همچنین انتظار می 2βمثبت و ضریب 

با افزایش شهرنشینی، سرانه انتشار آلودگی افزایش پیدا کند و 

در خصوص تولید ناخالص  مثبت باشد.  3βبه عبارتی ضریب 

چه افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه و به داخلی سرانه، چنان

یان دیگر رشد و توسعه اقتصادی کشور همراه با انتشار آلودگی ب

مثبت است و در غیر این   4βرود که ضریب باشد، انتظار می

انتظار بر  شود. همچنینمنفی میصورت ضریب متغیر مذکور 

آن است که با افزایش میزان مصرف انرژی، میزان انتشار 

مثبت باشد.  5βش یابد و به عبارتی ضریب آلودگی افزای

منفی بدست آید، بدین مفهوم  6βهمچنین اگر علامت ضریب 

است که با گذشت زمان و پیشرفت تکنولوژی، میزان انتشار گاز 

های مورد استفاده دی اکسید کربن کاهش یافته و لذا تکنولوژی

جا که روند زمانی اند. از آنست بودهزیدار محیطدر کشور دوست

نیز در مدل به عنوان شاخص پیشرفت تکنولوژی در نظر گرفته 

چه ضریب این متغیر در برآورد مثبت باشد، شده است، چنان

بدین مفهوم است که با پیشرفت تکنولوژی میزان آلودگی هوا 

 دارمورد استفاده در کشور دوستهایو تکنولوژییابدافزایش می

زیست نیستند. در مقابل اگر ضریب متغیر پیشرفت محیط

های آوریتوان نتیجه گرفت که فنتکنولوژی منفی باشد، می

در  است. های هوامورد استفاده در جهت کاهش آلودگی

متغیرها مسئله  ایستا بودن غیر های سری زمانی در صورتمدل

 هبالا ب 2Rمصداق خواهد داشت و مشاهده  1رگرسیون کاذب

(. بنابراین کاربرد 26) ستیواسطه ارتباط حقیقی بین متغیرها ن

تضمین صحت و  جهتهای ترکیبی دادهدر آزمون ریشه واحد 

منظور  به در این مطالعه اعتبار نتایج امری ضروری خواهد بود.

فولر  یکید ییستایآزمون ااز روش  رهایمتغ ییستایا یبررس

 بر مبنی یهداشو که مانیز استفاده شد. 2(ADF) افتهی میتعم

از  پرهیز ایبر ،باشد شتهدا دجوها ودر داده حدوا یشهر دجوو

 بین تبلندمد یرابطه تعیین نیزو  ذبکا نگرسیور عقوو

 خود رهیافت از جملهجمعی هم یهاتوان از روشمی ،متغیرها

استفاده نمود. یکی از  3(ARDL)های گستردهی با وقفهحیتوض

که موجب برتری آن نسبت به سایر  ARDLمزایای رهیافت 

یکسان بودن درجه  های همجمعی شده است، عدم نیاز بهروش

 روشاین  در. همچنین باشدروش می در اینهمجمعی متغیرها 

زمان طور همه بلندمدت مدل را بمدت و کوتاهالگوهای  توانمی

و مشکلات مربوط به حذف متغیرها و خود  (.27برآورد کرد )

، نا ARDLهای روش  د. بنابراین تخمیننموی را رفع همبستگ

عاری از مشکلاتی چون  ها عموماًآن چرا کهاریب و کارا هستند، 

تعمیم  ARDLمدل (.28) باشندزایی میو درونخودهمبستگی

 :(30، 29) توان بصورت زیر نشان دادرا می 4یافته

                                                 
1- Spurious Regression 
2- Augmented Dickey Fuller 
3- Autoregressive Distributed Lag Model 

4- Augmented ARDL (Developed by Pesaran and 

Pesaran (1997) and Pesaran and Shin (1998)). 
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میزان انتشار آلودگی به  ARDLبر این اساس، مدل پویای 

 (1tECTخطا ) که جزء تصحیح باشد:( می5صورت رابطه )

 باشد:بصورت زیر می

(7) 2

2 0 1 . 1 . 1 1 1 1_t t Elder t Elder t t t t tECT LnCO LnP LnP LnUP LnGDP LnEC LnT              

iن تفاضل بوده وعملگر اولی (، 6در رابطه )


 ،i


 ،i


 ،

i


 ،


،   و ( 5ضرایب برآورد شده از معادله )

باشد که سرعت جزء تصحیح خطا میضریبنیز باشند.می

برای تخمین رابطه بلندمدت  کند.گیری میتعدیل را اندازه

ای استفاده کرد. در مرحله اول توان از یک روش دو مرحلهمی

وجود یک رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل که به وسیله 

و  Pesaranگیرد. شود، مورد بررسی قرار میتئوری بیان می

( به منظور بررسی وجود رابطه بلندمدت میان 2001ن )همکارا

استفاده کردند  1متغیرها از رهیافت آزمون کرانه )باند تست(

یک  OLSبر اساس تخمین  ARDL(. روش آزمون کرانه 31)

-برای تحلیل هم 2(UECMالگوی تصحیح خطای نامقید )

الگوی تصحیح خطای نامقید مدل  جمعی بنا شده است.

                                                 
1- Bounds Test 
2- Unrestricted Error Correction Model 
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ARDL  ( نوشته 8(، به صورت معادله )3از رابطه )مستخرج

 شود.می
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هینه بنیز تعداد وقفه  Pعملگر تفاضل مرتبه اول و  ∆که در آن 

ام (، برای انج2001و همکاران ) Pesaranاست. مطابق مطالعه 

( برای F)آماره Waldآزمون کرانه، باید از آزمون ضرایب 

داری سطوح با وقفه متغیرها در الگوی تصحیح عنیبررسی م

 خطای نامقید استفاده شود.

 داری مشترک برای فرض صفر، یعنیدر این حالت آزمون معنی

با  جمعی، از طریق صفر قرار دادن تمام متغیرهاعدم وجود هم

 شود.یک وقفه در سطح، استفاده می

0 1 2 3 4 5 6: 0H            

رای فرضیه صفر به این صورت است که آیا ب Fبنابراین آماره 

تمام ضرایب بلندمدت به صورت مشترک برابر صفر هستند یا 

داری مرسوم این مرحله، بر اساس سطوح معنیخیر. در واقع در

محاسباتی، با مقادیر بحرانی که در  F(، آماره %10و  5%، 1%)

است، مقایسه (، ارایه شده 2001و همکاران ) Pesaranجدول 

تر از کرانه بالایی مقادیر محاسباتی، بیش Fشود. اگر آماره می

جمعی رد میگاه فرضیه صفر مبنی بر عدم همبحرانی باشد، آن

تر از کرانه پایینی مقادیر تخمین زده شده کم Fشود. اگر آماره 

تواند رد جمعی، نمیبحرانی باشد، فرضیه صفر مبنی بر عدم هم

محاسباتی بین کرانه بالایی و پایینی  F شود. در نهایت اگر آماره

قرار گیرد، رهیافت آزمون کرانه قادر به تعیین وجود یا عدم 

 (.32باشد )وجود رابطه بلندمدت میان متغیرها نمی

 

 هايافته

ینی بر رشد شهرنش وخوردگی جمعیت سالاثر بررسی  منظور به

رار ق مونآلودگی هوا در ایران، ابتدا ایستایی متغیرها مورد آز

( آورده شده است. نتایج 1گرفت که نتایج آن در جدول )

که  دهدیم( نشان 1در جدول ) ADFایستایی بر اساس آزمون 

کربن،  دیاکسیدتفاضل مرتبه اول متغیرهای سرانه انتشار 

 خوردگیسال سرانه تولید ناخالص داخلی ایستا بوده و سه متغیر

در  یانرژ رانهس مصرفجمعیت، رشد جمعیت شهرنشین و 

 . ایستایی تمامی متغیرها در وضعیت باباشدیم ستایسطح ا

 دست آمده است.و روند به  مبدأعرض از 

 توأمبر اساس نتایج آزمون ایستایی، با توجه به وجود  

 بارکمتغیرهای ایستا در سطح و متغیرهایی که پس از انجام ی

سوم به ی موجمعهم، از تحلیل شوندیمگیری ایستا تفاضل

( استفاده ARDLهای گسترده )ی با وقفهحیتوض خودروش 

 شده است.

 نتايج آزمون ايستايی -1جدول 
Table 1. The results of variables stationary 

وضعيت  ADFآماره  عنوان

 ايستايی

 وضعيت عرض از مبداء و روند

 با عرض از مبدأ و روند I(1) -202/5*** کربن دیاکسید انتشارسرانه 

 با عرض از مبدأ و روند I(0) -965/3** خوردگی جمعیتسال

 با عرض از مبدأ و روند I(0) -294/3* رشد جمعیت شهرنشین

 با عرض از مبدأ و روند I(1) -757/3** داخلی سرانه ناخالص یدتول

 با عرض از مبدأ و روند I(0) -282/3* مصرف سرانه انرژی 

 .باشدیمدرصد  1و  5، 10ی در سطح داریمعن(    *، **و *** به ترتیب 1396ی تحقیق )هاافته: یخذمأ       
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طور که در قسمت روش و تحقیق بیان شد، بـرای بررسـی   همان

شود که نتـایج  وجود رابطه بلندمدت از آزمون کرانه استفاده می

دگی های خطی و درجه دو مدل انتشار آلـو این آزمون برای فرم

 F( ارایـه شـده اسـت. بـا توجـه بـه اینکـه آمـاره         2در جدول )

دست  به 9/5محاسباتی برای مدل غیر خطی )درجه دو(، حدود 

( در 23/5تر از مقـدار کرانـه بـالا )   آمده است و این مقدار بزرگ

درصد است، لذا فرضیه صـفر رد و وجـود    99داری سطوح معنی

 شود.می رابطه بلندمدت در میان متغیرها تأیید
 

 جود رابطه بلندمدت )آزمون کرانه(بررسی و -2جدول

Table 2. Examination of long-term relationship (Bound Test) 

F مدل                        محاسباتی 

***888/5  2LnCO=, LnUP, LnGDP, LnEC)Elder
2, LnPElderF( LnP درجه دو 

***860/5  2LnCO=P, LnGDP, LnEC), LnUElderF(LnP  خطی 

 .باشدیم درصد 1و  5، 10ی در سطح داریمعن(        *، **و *** به ترتیب 1396ی تحقیق )هاافته: یمأخذ                   

 

دهد که فرم خطی مدل ( نشان می2همچنین نتایج جدول )

داری یک درصد بر حسب آزمون انتشار آلودگی در سطح معنی

م فر کهطه بلندمدت است. اما با توجه به اینکرانه، دارای راب

، یردگدرجه دوم مدل انتشار آلودگی، فرم خطی را نیز در بر می

 یگردر این مطالعه از فرم درجه دوم استفاده شد. به عبارت د

خوردگی جمعیت زمانی که تنها ضریب توان دوم متغیر سال

 به فرم داری با صفر نداشته باشد، فرم درجه دوماختلاف معنی

ی حاصل هاافتهشود. در ادامه یخطی انتشار آلودگی تبدیل می

خوردگی جمعیت و سالاثر  از برآورد بلندمدت حاصل از

یران در جداول در ا یطیمح یستز یبر آلودگ ینیشهرنشرشد

 ( ارائه شده است.3)

داری و علامـت  مبنی بـر معنـی   (3های جدول )با توجه به یافته

ین توان به اردگی جمعیت و توان دوم آن، میخومتغیرهای سال

گی وارون میان سرانه آلود Uی نتیجه دست یافت که یک رابطه

خـوردگی جمعیـت در   اکسـید کـربن و سـال   ناشی از انتشار دی

ت ایران وجود دارد. بر این اساس در بلندمدت، بـا افـزایش نسـب   

 ـافراد مسن به کل جمعیت، میزان آلودگی هوا افزایش مـی  د، یاب

 اما در نهایت روندی نزولی پیدا می کند.

 

 

 لودگی هوا در ايرانينی بر آشهرنشخوردگی جمعيت و ات بلندمدت سالاثرنتايج  -3جدول
Table 3. The results of Long-term effects of elderly population and urbanization on air pollution in Iran 

 احتمال ارهآم t خطای معيار ضرايب متغير

 000/0 373/5 891/1 ***161/10 خوردگی جمعیتسال

 000/0 -661/4 678/0 ***-164/3 خوردگی جمعیتتوان دوم سال

 000/0 007/5 611/0 ***060/3 رشد جمعیت شهرنشین

 063/0 934/1 061/0 *118/0 سرانه تولید ناخالص داخلی 

 039/0 155/2 175/0 379/0** مصرف سرانه انرژی

 079/0 819/1 019/0 035/0* پیشرفت تکنولوژی

 000/0 -376/9 118/2 -868/19*** عرض از مبدأ

 باشد.درصد می 1و  5، 10داری در سطح (      *، ** و *** به ترتیب معنی1396های تحقیق )مأخذ: یافته            
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که با رشد جمعیت  دهدیم( نشان 3همچنین نتایج جدول )

 کهی طور به. ابدییمران، سرانه آلودگی هوا افزایش شهری در ای

ر سرانه انتشا رودیمبا یک درصد افزایش در این شاخص، انتظار 

درصد افزایش یابد.  3اکسید کربن در بلندمدت حدود دی

 از دهتفاـساتقاضا برای  شینیـشهرن یشازـفا بابنابراین 

 که ابدییم یشازـفاطوری  ژینرا و نقل و حمل ها،رساختیز

-یمو به ویژه آلودگی هوا  ستیز طیمح گیدلوآ یشافزا باعث

  .شود

نتایج حاکی از آن است که سرانه تولید ناخالص داخلی تاثیری 

مثبت بر سرانه انتشار آلودگی دارد. اثر این متغیر در سطح 

با افزایش  کهی طور بهبالایی از اهمیت آماری برخوردار است، 

اکسید سرانه انتشار دی رودیمخص، انتظار درصدی این شا 10

درصد افزایش یابد. بنابراین روند  2/1کربن در بلندمدت حدود 

افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه و به بیان دیگر روند رشد و 

محیطی ناشی از توسعه اقتصادی کشور با مخاطرات زیست

 انتشار آلودگی همراه است. 

ی در این مطالعه به این دلیل است استفاده از متغیر مصرف انرژ

ی هاسوختی از ریکارگ بهکه شاخصی مناسب برای سطح 

( اثر این متغیر در سطح 3مطابق نتایج جدول ) فسیلی است.

بالایی از اهمیت آماری برخوردار است و ضریب آن نیز درخور 

افزایش سرانه مصرف با رودیمطوری که انتظار  بهتوجه است. 

درصد، سرانه انتشار آلودگی در بلندمدت  10زان انرژی به می

یابد. همچنین ضریب پیشرفت درصد افزایش  8/3حدود 

دار است و با پیشرفت تکنولوژی نیز در بلندمدت مثبت و معنی

یابد. البته تاثیر این تکنولوژی، میزان آلودگی هوا افزایش می

به نتایج  تر است. با توجهمتغیر در مقایسه با سایر متغیرها کم

صورت معادله توان مدل بلندمدت مطالعه را به(، می3جدول )

 زیر بیان نمود:

  

 

ست. ( ارایه شده ا4در جدول ) خطا یحتصح ینتایج برآورد الگو

ر که کلیه پارامترهای مدل تصحیح خطا داست  حیلازم به توض

 نتایج . مطابقباشندیم( به شکل تفاضل مرتبه اول 4جدول )

-خوردگی جمعیت و آلودگی هوا در کوتاهاین جدول، رابطه سال

 وارون است. Uمدت همانند رابطه بلندمدت، بصورت 

مدت، سرانه انتشار آلودگی را رشد جمعیت شهری در کوتاه

. همچنین مصرف انرژی نیز در کوتاه مدت رابطه ددهیمافزایش 

ر ضریب متغیر داری با آلودگی هوا دارد. مقدامثبت و معنی

پیشرفت تکنولوژی در سطح پایینی قرار دارد و ازلحاظ آماری 

 دار نیست.معنی

 ينی بر انتشار آلودگی در ايرانرشد شهرنشنتايج برآورد الگوی تصحيح خطای اثر سالخوردگی جمعيت و  -4جدول

Table 4. The results of estimating error correction effects of elderly population and urbanization on air pollution 

in Iran 

t خطای معيار  ضرايب متغير آماره    احتمال   

 001/0 463/4 154/0 ***687/0 اکسید کربن با یک وقفهسرانه انتشار دی

 053/0 015/2 148/0 *300/0 اکسید کربن با دو وقفهسرانه انتشار دی

 000/0 599/4 736/2 585/12*** خوردگی جمعیتسال

 000/0 -075/4 961/0 -918/3*** خوردگی جمعیتتوان دوم سال

 005/0 047/3 243/1 ***790/3 رشد جمعیت شهرنشین

 087/0 770/1 073/0 *129/0 سرانه تولید ناخالص داخلی 

 028/0 -302/2 067/0 -155/0** سرانه تولید ناخالص داخلی با یک وقفه

 028/0 310/2 203/0 469/0** مصرف سرانه انرژی

 141/0 513/1 029/0 043/0 پیشرفت تکنولوژی

 000/0 -745/5 215/0 ***-238/1 جمله تصحیح خطا



 

 و همكار کارگر ده بيدی                  98 ماه خرداد، 82علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                               106       
 

 

 باشد.درصد می 1و  5، 10داری در سطح (         *، **و *** به ترتیب معنی1396های تحقیق )مأخذ: یافته
 نشان( 4ضریب جمله تصحیح خطا مطابق نتایج جدول )

دار بین متغیرهای الگو معنا بلندمدتی ی وجود رابطهدهدهن

دار و دارای درصد معنی1سطح احتمال است. این ضریب در

 هر دورهدر  رودیمانتظار  کهی طور بهعلامت منفی است. 

مدت از مسیر ی کوتاهدرصد انحراف رابطه 23/1حدود 

ر بلندمدت، تعدیل شود. بر این اساس اثر یک شوک بر متغی

تر از یک دوره زمان کمی کم مدتکوتاهانتشار آلودگی در 

نیز در  مدتکوتاهی رابطه آن از پسطول خواهد انجامید و به

 ی بلندمدت قرار خواهد گرفت. رابطهمسیر 

ی بلندمدت میان انتشار آلودگی و ( رابطه1در نمودار )

خوردگی جمعیت در ایران اریه شده است. البته در این سال

طور  باشند. همانصورت لگاریتم طبیعی می نمودار مقادیر به

ان شکل برعکس می  Uشود یک رابطهکه مشاهده می

 خوردگی جمعیت و انتشار آلودگی وجود دارد.سال

 97/4با توجه به نمودار ترسیمی تقعر این منحنی در نقطه 

د دا با افزایش درصرود در ابترو انتظار میدرصد است. از این 

خوردگی به کل جمعیت، سرانه انتشار آلودگی جمعیت سال

درصد،  97/4یابد. این وضعیت تا قبل از مرز جمعیت افزایش 

رود سرانه انتشار آلودگی از آن انتظار میادامه دارد و پس 

 کاهش پیدا کند.

شکل برعکس میان   Uمدت یک رابطههمچنین در کوتاه

وجود دارد. که تقعر این خوردگی جمعیت و انتشار آلودگی سال

درصد است. از این  98/4خوردگی جمعیت منحنی در مرز سال

رود که در ابتدا با افزایش درصد جمعیت رو انتظار می

یابد. انتشار آلودگی افزایش مدت سرانهخوردگی در کوتاهسال

از درصد، ادامه دارد و پس  98/4این وضعیت تا قبل از مرز رشد 

 رود که سرانه انتشار آلودگی کاهش پیدا کند.آن انتظار می

 

 ايران درکربن  دياکسیو سرانه انتشار د خوردگی جمعيتسال انيبلندمدت م یرابطه -1نمودار

Diagram1. Long-term relationship between elderly population and per capita carbon dioxide 

emissions in Iran 

 (1396های تحقیق )همأخذ: یافت       
 

مجموع تجمعی  آزمونبرای بررسی پایداری ضرایب مدل از 

استفاده شد. نتایج این آزمون  1(CUSUMجملات پسماند )

. بدلیل استشده  داده( نشان 2درصد در نمودار ) 5در سطح 

-عدم خروج نمودار مجموع تجمعی جملات پسماند از دو خط

 95اری در سطح اطمینان ددهنده معنیچین بحرانی که نشان

مدل  جهینت دردرصد است، ثبات ساختاری در مدل وجود دارد. 

                                                 
1- Cumulative Sum of Recursive Residual 

ی پایدار بوده و ضرایب برآورد شده در مطالعه با اطمینان برآورد

 پایداری هستند. 95



 

                                                                                                ....  اثر سال خوردگی جمعيت بر آلودگی   

 

 

107 

  

 آزمون پايداری ضرايب -2نمودار 
Diagram 2. Stability test coefficients 

 (1396های تحقیق)مأخذ: یافته

 

 گيریبحث و نتيجه

خوردگی جمعیت، رشد شهرنشینی، در این پژوهش اثر سال

رشد اقتصادی، مصرف انرژی و پیشرفت تکنولوژی بر آلودگی 

شاخص  ارزیابی قرار گرفت. برای آلودگی هوا ازهوا در ایران مورد

 اکسید کربن استفاده شد. نتایج پژوهش نشانسرانه انتشار دی

 Uمدت و بلندمدت رابطه حالت کوتاه دهد که در هر دومی

خوردگی جمعیت و سرانه انتشار شکل برعکس میان سال

معیت درصدی ج 5آلودگی وجود دارد. به عبارتی با عبور از مرز 

 یابد. اکسید کربن کاهش میشار دیخورده کشور، سرانه انتسال

توان گفت که افزایش نسبت در خصوص اثر شهرنشینی می

مدت و بلندمدت منجر به ن در دو حالت کوتاهجمعیت شهرنشی

شود. با توجه به اینکه ضریب شهرنشینی افزایش آلودگی هوا می

در  06/3ترین اثرگذاری در آلودگی هوا است )دارای بیش

بایست تمهیداتی از جانب سیاستگزاران اتخاذ بلندمدت(، می

ترین آسیب را به محیط زیست وارد شود تا رشد شهرها کم

توسعه شهرها هماهنگ با مباحث  هایاید. به عبارتی برنامهنم

زیست محیطی تدوین شود. در این مطالعه همچنین سرانه 

عنوان معیاری از رشد اقتصادی در تولید ناخالص داخلی به

دار و دارای ضریبی مثبت است. به مدت و بلندمدت معنیکوتاه

لودگی هوا بیان دیگر رشد اقتصادی کشور منجر به افزایش آ

های خود را با در نظر شود دولت برنامهشود. لذا پیشنهاد میمی

 گرفتن مسایل زیست محیطی و بویژه آلودگی هوا طراحی نماید.

مدت و بلندمدت مثبت و ضریب مصرف انرژی نیز در کوتاه

ش دار است و با افزایش این شاخص، آلودگی هوا نیز افزایمعنی

 شود از منابع انرژی تجدیدنهاد مییابد. بر این اساس پیشمی

تری ایجاد های غیر فسیلی که آلودگی کمپذیر و سوخت

 های فسیلی استفاده شود.عنوان جایگزین سوختنمایند، بهمی

دار ضریب پیشرفت تکنولوژی نیز در بلندمدت مثبت و معنی

است و با پیشرفت تکنولوژی، میزان آلودگی هوا در ایران 

شود که تا حد امکان از . لذا پیشنهاد مییابدافزایش می

 دار طبیعت استفاده شود.های پاک و دوستتکنولوژی
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