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  1390، پاييز و زمستان 4، شماره دومل اس

  و ضرائب همبستگیپیوندهای پسین و پیشین بررسی 
  اقتصادیهای  میان بخشدر  هواهای  بین آلاینده

  )24تا  1(صفحات 

  2دكتر علي اصغر اسفندياري، 1منا قزلباش

  چكيده

 ـ  يكـلان تبـد   يها ياست گذارياز اركان مهم در س يكيست به يط زيامروزه مح از  ياريل شـده اسـت و بس
 ـالاصول با يدر سطح كلان عل يتيگر را تحت الشعاع قرار داده است. لذا هر فعاليد يها مؤلفه  ـتوج يداراد ي ه ي

انـه  يدر م يطيست محيو حل مشكلات ز ينكه از نظر توسعه صنعتيران به لحاظ ايباشد.كشور ا يطيست محيز
در ايـن  نه مواجه است. ين زميدر ا ياقتصاد ينه استفاده از ابزارهايدر زم يجد يها  راه قرار دارد، با ضرورت

هـايي   قتصاد ايران و در نهايت بخشان و پسين آلودگي ستانده، پيوندهاي پيشي-مقاله با استفاده از جدول داده
پيشين مستقيم از جمع هاي  پيوند شوند.شناسايي مي كنند، مي ايجاد آلايندگي را در اقتصاد ايران ينتر بيش كه

ستوني ماتريس ضرائب فني به دست آمده است و به اين معني است كه هر بخش براي توليد يـك واحـد از   
پسين مسـتقيم از جمـع   هاي  پيوند كند. مي اقتصادي خريداريهاي  ميزان واحد از ساير بخشستانده خود، چه 

باشد كه هر بخش به چه ميزان واحـد بـه    مي سطري ماتريس ضرائب فني به دست آمده است و به اين معني
 .دهد (مي فروشد) مي اقتصادي براي توليد محصولاتشانهاي  ساير بخش

)، بـرق و  11( يفلز آهن، فولاد و محصولاتهاي  بخشحاكي از آن هستند  عات مده از اطلايج به دست آانت
ين آلودگي را در اقتصاد از نظـر پيونـد پيشـين و    تر بيش)  20) و خدمات حمل و نقل (15خدمات مربوط (

 ـك يار كمتر از يك و انحراف معياز  تر بزرگ ها آنت انتشار يچون قدرت و حساس كنند. مي پسين ايجاد ا ي
ر يبـر رشـد سـا    ،هـا  آندر  يگذار هياد در اثر سرمايها علاوه بر توان تحرك ز ن بخشين كل دارند. ايانگيم
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 يهـا  ران نسبت بـه بخـش  يا ياقتصاد يها ر بخشيدر سا يتر كنواختير دارند و باعث رشد يز تأثيها ن بخش
 شوند يمختلف م يها ، باعث رشد متوازن در بخشيعنيشوند ؛  يگر ميد

  ، تقاضاي نهاييلودگي، پيوندهاي پيشين و پسينستانده، مدل آ-جدول داده كليدي:واژگان 
  .JEL: C67 ،Q50 ،Q53بندي  طبقه

  مقدمه .١

يك تكنيك رياضي و آماري قـوي و مـؤثر اسـت كـه در قالـب آن       1ستانده-دهاجدول د
ين تـر  مهمگردد و يكي از ميپذير   هاي اقتصادي متكي به تئوري تعادل عمومي، امكان تحليل

 3و در نهايـت شناسـايي صـنايع كليـدي     2كاربردهاي آن محاسبه پيوندهاي پيشين و پسين
هـايش را از  كه طبـق آن يـك بخـش، نهـاده    اي  هباشد. اصطلاح پيوند پيشين براي رابط مي

اي كه طبق آن يـك بخـش   كند و اصطلاح پيوند پسين براي رابطههاي ديگر تهيه مي بخش
بـا اسـتفاده از ايـن جـدول،     رود.  فروشد بـه كـار مـي   ي ديگر ميهامحصولش را به بخش

بـه   هـا  آنمعيارهايي براي كمي نمودن پيوندهاي پيشين و پسين ارائه شده است كه  بررسي 
منظور مقايسه ساختار توليد بسيار مهم است.  از طرف ديگر مقايسـه شـدت و ضـعف ايـن     

هاي كليدي يـا  ي براي تشخيص بخشپيوندها براي يك بخش ويژه در يك اقتصاد، راهكار
  رهبر در آن اقتصاد است. 

شود سپس به پيشينه تحقيقـات انجـام شـده در خـارج و      مي تحقيق آوردهشناسي  بتدا روشا 
از طريـق روش مزبـور، نيـاز بـه     ها  پردازيم و به منظور تجزيه وتحليل داده مي داخل كشور

 بررسي در اين تحقيق كه ايجـاد آلـودگي  نفتي مورد هاي  است. فرآورده ستانده-دادهجدول 
هـاي آمـاري ايـن    پايـه باشـند.   مي كنند، شامل بنزين، نفت سفيد، گازوئيل و نفت كوره مي

باشـد.  بخشي مي 91دهد كه يك جدول تشكيل مي 1380سال  ستانده-دادهپژوهش را جدول 
بخـش   25بخش به  91با توجه به سازماندهي بهترِ نتايج و جلوگيري از پيچيدگي محاسبات، 

  اند.محاسبه شده Excelو  Matlabافزارهاي گرديد. كليه نتايج با استفاده از نرم 4همفزون

                                                 
1 Input-Output Table 
2 Backward and Forward Linkage (BL, FL) 
3 Key sectors 
4 Aggregate 
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(فعاليت هاي) اقتصادي گوناگون بر اسـاس ميـزان ايجـاد    هاي  ز اين پژوهش، بخشاهدف 
آلودگي هوا رتبه بندي شوند و بر اساس تدابير زيست محيطـي سـازمان حفاظـت از محـيط     

 اقتصادي تعيين گردد.هاي  صورت گرفته جهت رفع آلودگي توسط بخشهاي  هزينهزيست، 

تحقيق اختصاص داده شده است، پس از آن مطالعات پيشين انجـام  شناسي  بخش بعد به روش
شـود و در   مـي  شده در اين ارتباط را ارائه خواهيم نمود، محاسبات تحقيق در بخش بعد ارائه

  خواهد بود. پژوهشت پايان دهنده اين نهايت نتيجه گيري و پيشنهادا

  تحقیقشناسی  روش .٢

  پیوند بین بخشی های  خصاش

هـا   داده ـ ستانده، توليد هر بخش دو نوع اثر اقتصادي بر ساير بخش هاي  رچوب مدلادر چه
بـراي   jتوليدش را افزايش دهد، بـدان معنـا اسـت كـه تقاضـاي بخـش        jدارد. اگر بخش 
شـود، افـزايش    مـي  اسـتفاده  jنهاده در بخش  عنوان بهكه محصولشان هايي  محصولات بخش

پيونـد  «خواهد يافت. در واقع اين امر بيانگر جهت عليت در مدل طرف تقاضاست. اصطلاح 
رود كه طبق آن يك بخش، نهاده هـايش را   مي به كاراي  هيا فراز براي چنين رابط 1»پيشين

  كند. مي ديگر تهيههاي  از بخش

اسـت كـه    jبه معني ارائه تعـداد اضـافي محصـول     jز طرف ديگر افزايش در توليد بخش ا
گيـرد. بـدين معنـي كـه عرضـه       مي ديگر مورد استفاده قرارهاي  نهاده توسط بخش عنوان به

كنند، افزايش خواهد يافـت.   مي كه آن را در توليدشان استفادههايي  به بخش jمحصول بخش 
يـا   2»پيوند پسـين «ستانده است. اصطلاح -طرف عرضه مدل دادهاين بيانگر جهت عليت در 

رود كه طبق آن يك بخش محصولش را بـه   مي نشيب براي نشان دادن چنين ارتباطي به كار
  فروشد. مي ديگرهاي  بخش

هـاي   در تحرك بخشـيدن بـه ديگـر بخـش    ها  ي فراز و نشيب ظرفيت بالقوه بخشاپيونده
هاي  كه داراي بالاترين پيوند فراز و نشيب باشند بخشهايي  كند. فعاليت مي اقتصادي را بيان
ايجاد انگيزه و تحرك  ها آنشوند، زيرا با تمركز منابع كار يا سرمايه در  مي كليدي محسوب

                                                 
1 Forward Linkage 

2 Backward Linkage 
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توليد درآمد و ارزش افزوده و اشتغال در مقايسه با ديگـر شـقوق   تر  براي رشد سريع تر بيش
  سازد. مي تخمين منابع فراهم

رهايي براي كمي نمودن پيوندهاي پيشين و پسين ارائه شده است. بررسي اين معيارها به امعي
منظور مقايسه ساختار توليد بسيار مهم است. از طرف ديگـر مقايسـه شـدت و ضـعف ايـن      

كليدي يـا  هاي  پيوندها براي يك بخش ويژه در يك اقتصاد، راهكاري براي تشخيص بخش
  راهبر در آن اقتصاد است.

توان نتيجـه گرفـت كـه     مي باشد، jاز بخش  تر بزرگ iپيوند فراز يا پيشين براي بخش گر ا
نصـيب اقتصـاد    ،jي در مقايسـه بـا بخـش    تر بيشمنافع  iيك ريال افزايش در توليد بخش 

  خواهد كرد.

باشد اين بدان معناست كه يـك ريـال    تر بزرگ jاز بخش  iگر پيوند پسين بخش اهمچنين 
هـاي   اسـت، زيـرا فعاليـت    jاز افزايش در توليد بخش تر  ضروري iبخش افزايش در توليد 

باشـد.   مـي  jاز محصول بخش  تر بيش iكند و نياز به محصول بخش  مي ي را پشتيبانيتر بيش
توان شدت و ضعف وابستگي متقابـل يـك    مي پيوند فراز و نشيبهاي  بنابراين طبق شاخص

  مندنا مي »پيوند كل«اصطلاحات مجموع دو پيوند را را تحليل نمود. ها  بخش با ساير بخش

  لعات تجربیامط .٣

سـت:  يز طيبر مح يالملل نيتحت عنوان (اثرات تجارت ب ييا مقاله 1)2007نك و همكاران (ات
 ـاخ ي) انجام داده است. در سـالها ستانده-دادهل يتحل  ـ  ير حجـم فزا ي  ـ نينـده تجـارت ب  يالملل

تجـارت   يسـت يط زير محيها تأث ين نگرانياز ا يكيجاد كرده است يرا ا يمتفاوت يها ينگران
از موارد مهم مورد  يكيست يط زيو مح يالملل نيان تجارت بيل رابطه مين دلياست كه به هم
در حال توسـعه قـرار دارد كـه     يان كشورهايه در مير بوده است. تركياخ يبحث در سالها

ن مهم است تا اثرات توسعه تجارت يتجربه كرده است. بنابرا 1980توسعه تجارت را از سال 
 ـ يه بررسياقتصاد ترك يست برايز طيمح يرا رو  ـن منظـور در ا يشود. به هم ن مطالعـه بـا   ي

تـوان  يوش من ريشود. در ا يم يو تجارت بررس ي، آلودگستانده-دادهشناسي  استفاده از روش
 يرا برآورد كرد. مطالعـه بـرا   يالملل نيكشور از تجارت ب يطيست محيز يها يها و ترق افت

                                                 
1 G. Ipek Tunk, Elif Akbostanc, Serap Turut-Asik, 2007 
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در  سـتانده -داده يهـا  ن جـدول يكـه آخـر   يياند، جـا  صورت گرفته 1998و  1996 يسالها
در حـال   يف در كشـورها ياصولاً كث يبخشها ل متفاوتيه به دلاين نظريطبق ا اند. دسترس

در حـال توسـعه    ين كشـورها يشـوند. بنـابرا   يتوسعه قرار گرفته و در صادراتشان غالب م
 يكنـد كـه پناهگاههـا   يافتـه را وارد م يتوسـعه   يد شده در كشورهايف توليمحصولات كث

تجارت،  يط آلودگين مطالعه شاخص شرايهستند. در ا يآلودگ
2

CO و  1996 يسـالها  يبرا
در اقتصـاد   1998جه گرفت كه در سال يتوان نتيه مطرح شده است و ميدر اقتصاد ترك 1998

ه مقدار يترك
2

CO  صادرات نسبت به مقدار
2

CO افته است.يش يار افزايواردات بس  

1)2007( ييايخوپادام
ع درآمـد در هنـد) انجـام    يهوا و توز يتحت عنوان (آلودگ ييا مطالعه 

ش سطوح مصرف در حال رشـد  يافزا يبرا يليفس يسوختها يطيست محيداده است. اثرات ز
 ـو توز يتجـار  ياز صنعت، خانوارها مصرف كننده عمده انـرژ  يهستند. جدا ع در سـطح  ي
 يينهـا  يرات در تقاضاييدهند كه تغ مي ج نشانيهستند. نتا يانرژ ياستفاده كل يگسترده برا

 ي ش دهنـد. در ادامـه  ياند تا سطح انتشار را افـزا  ه كردهيهستند كه بر اقتصاد تك يعامل اصل
 ـ     يدرآمد يها ان گروهيع خانوار را در ميق توزيتحق  يليمتفاوت بـا توجـه بـه سـوخت فس

 يريگ جهيكند. سرانجام مطالعات نت مي زياش را متما در هند و عوامل وابسته يبراساس، آلودگ
ن امر يكند. كه ايد ميرا تول تري بيش يبا درآمد متوسط و بالاتر آلودگ يكردند كه گروهها

كنـد كـه حفاظـت از    يشنهاد مين مطالعه پيآنان است. ا يمصرف انرژ تر بيشاز سطح  يناش
 ـ يو كاهش آلودگ يدر عنوان كردن انرژ يكه نقش قابل توجه  يانرژ دارد  يسـت يط زيمح

در سطوح گوناگون  يق قانون حفاظت از انرژيدق يد از اجرايدولت با ت باشد.يد در اولويبا
ز مورد يمورد نظر نباشد بلكه سطح خانوار ن ينان حاصل كند كه صرفاً سطح صنعتياقتصاد اطم

تواند ين كردن سوخت كه ميگزيق جاياز طر يو حفاظت از انرژ ييرد. كارايقرار گ يبررس
 ر است.يپذ كمك كند امكان يبه كاهش مشكل آلودگ

 ـيمح ستيز يها يدر كاهش آلودگ ياقتصاد يابزارها ييرااك) «1380( يدريح مـورد  » يط
ــتحق ــرار داد. در اي ــق ق ــذ ي ــا پ ــژوهش ب ــاين پ ــتفاده از ابزاره ــاد يرش اس در  ياقتص

 ـدر اكثر كشورها، اصـلاح رفتـار، از طر   يطيست محيز يها يگذار استيس  يزمهـا يق مكاني
 ـح عـدم موفق ين ابزارها به منظور تصـح يداده و بر استفاده از اد قرار يمت را مورد تأكيق ت ي

                                                 
1 Kakali Mukhopadhyay, 2007 
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ع مختلـف را  يهـا در صـنا   يد شده است. محقق انواع آلـودگ يتأك يستم اقتصاديبازار، در س
در كـاهش   ياقتصـاد  ينكه استفاده از ابزارهـا يبر ا يمبن يريگ جهينموده و ضمن نت يبررس

 ـ يكشـور، اعطـا   ياتيستم ماليح سياز جمله تصح يشنهاداتيها موثر است، پ يآلودگ د، يسوبس
 يتيريك نظام مديجاد يسپرده، ا يها ستميع، سيصنا يقابل مبادله در كاهش آلودگ يمجوزها

  افت محصولات مصرف شده ارائه نموده است. يو باز يآور ح و كارآمد در جمعيصح

 ـيپ يكم يعنوان بررسران با يكشور ا يبرا يگريق دي) تحق1385( يسفستانا يوصف ن يوند ب
د بر انتشـار  يافته با تأكيبسط  ستانده-دادهدر قالب  يست و انرژيط زي، محياقتصاد يتهايفعال

2
CO انجام گرفته است. براساس محاسبات انجـام شـده مشـخص     78سال  يها داده يبر مبنا
ن و نفت گـاز، بخـش   يكننده بنز ن مصرفيتر بزرگ يا د كه بخش حمل و نقل جادهيگرد
ر ين مصرف كننده نفت كـوره، بخـش سـا   يتر بزرگ ير فلزيغ يكان ير محصولاتيد سايتول

حاصـل از   يهـا  ر فـرآورده يد سـا يد، بخش تولين مصرف كننده نفت سفيتر بزرگخدمات 
ن يتـر  بزرگ يدات فلزات اساسيع و بخش تولين مصرف كننده گاز مايتر بزرگه نفت يتصف

 ـ ياقتصاد ين بخشهايدر ب يعيرف كننده گاز طببخش مص باشـد. در انتشـار گـاز     يكشور م
 ـغ ير محصـولات كـان  يد سـا يو بخش تول يا ز بخش حمل و نقل جادهيد كربن نياكس يد ر ي

ن منتشركنندگان گاز يتر بزرگب يبه ترت يفلز
2

CO انـد، و   بـوده  يديتول ين بخشهايدر ب
 يصـادرات  يدرصـد و كالاهـا   63ت يمسـوول  ج نشان داده است كـه خانوارهـا   ين نتايهمچن

درصد از انتشار  7/6ت يمسوول 
2

CO .را بر عهده دارد  

  سبات تحقیقامح -٤

  .آورند می ین آلایندگی را به وجودتر بیشکه هایی  سایی بخشاشن .١-٤

 ـيد در هر يند توليكه فرآ دارد يان ميب ستانده-دادهل يتحل يصل اساسا توانـد   يك از بخشها م
ن نهاده جذب شده يان كننده رابطه بينشان داده شود كه ب يب ساختارياز ضرا يله برداريبوس

  د شده است. يو ستانده تول

( iد) بخش ينده ( تولاكل ست
i
Xارائه شـود،   يينها يواسطه و تقاضا يتقاضا يتواند برا ي) م

  شود: يف مير تعريبه شكل ز يديا تراز توليستانده  ن اساس معادلهيبر ا
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i ii i
x x Y= +∑ )1(  

نشانگر شماره سطرو iشود ( يواگذار م jبه بخش  iاست كه از بخش  يا دهانه ijXكه عنصر 
j  شماره ستون است) وiY بخش  يبرا يينها يكل تقاضاi ـدهد كه شامل تول يرا نشان م  د ي

رات ييه ثابت و تغيل سرمايشامل تشك يه گذاريمصرف خانوارها و دولت، اهداف سرما يبرا
  باشد.  يو صادرات م ييدارا

  توان نوشت: ي، ميد خطيبه فرض تابع تول ابن

ij ij i
X a X= )2(  

د هر واحد سـتانده  يتول ين است كه براياست و نشان دهنده ا يب فنيس ضرايترام ijaكه 
  م:ي) دار1) در رابطه (2رابطه ( يگذارياستفاده شده است. با جا iچه مقدار از نهاده  jبخش 

i ij j i
x a x Y= +∑ )3(  

م يمعادلـه همزمـان خـواه    nاز  يسـتم يك كشور سي يديستم تولينشان دادن س يابر
 يك از بخشها در اقتصاد خواهند بود، برايد هر يع توليح دهنده توزيك توضيداشت كه هر 

  م:يده يس نشان ميستم را به شكل ماتري، سيدگيچيز از پيپره
AX Y X+ = )4(     

 

  كه: يطور بهباشد  يس ميك ماتريانگر يهر كدام از حروف در عبارت فوق ب اين جادر 

i

i

ij

Y y

X x

A a

 =   
 =   
 =   

 

د كل است بـا اسـتفاده از   يبردار تول Xو  يينها يبردار تقاضا Y، يب فنيس ضرايترام Aكه 
»I «م. يسينو ير مي) را به شكل ز4س واحد، معادله (يماتر عنوان به  

 )5(  

1

( )

( )

I A X Y

X I A Y−
− =

= −
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)1است و  ستانده-دادهل يتحل ياديس بنين عبارت ماتريا )I A −
ف يس معكوس لئونتيماتر −

  ده شده است.يد) نامينده توليب فزايس ضراي( ماتر

 ـيس ضرايدگاه آلودگي، ابتدا ماتريآلاينده زا از د يها شناسايي بخش يابر آلـودگي   يب فن
 ـس لئـون ت يكه كم كرده تـا مـاتر  يس يس را از ماترين ماتريشوند. سپس ا مي محاسبه ف ي

 يف آلودگي را معكوس نموده كه از جمع سطريس لئون تيد. سپس ماتريبدست آآلودگي 
م و جمع ستوني عناصـر مـاتريس   ير مستقيم و غين مستقيوند پسيس مكعوس، پيعناصر ماتر

  آيد. مي معكوس، پيوند پيشين مستقيم و غير مستقيم به دست

 هـا  آنار يند و انحراف معك داريت انتشار بالاتر از يرا كه قدرت انتشار و حساس يياه بخش
 ـيوند پيرا كه پ ييها بخش يكنيم.به عبارت مي ن كل است؛انتخابيانگيا ميكمتر از واحد  ن يش

  م.ينام يزا م آلاينده يها اند بخش ع شدهيمتوازن توز صورت به ها آنن نرمال شده يو پس

  1380 ): پيوندهاي پيشين مستقيم و غير مستقيم آلودگي اقتصاد ايران سال1جدول (
 ها شماره بخش  اقتصاديهاي  بخش پيشين قدرت انتشار انحراف معيار

 1 كشاورزي و ماهيگيري 1.7942 0.9328 0.2277

 2 يعينفت خام و گاز طب 1.0415 0.5415 0.1959

 3 معادن 1.6760 0.8714 0.1997

 4 محصولات غذايي و توتون 2.5875 1.3453 0.2564

 5 منسوجات و چرم 2.4321 1.2645 0.2494

 6 چوب و كاغذ و مبلمان 2.2985 1.1950 0.2620

 7 ينفت يها فرآورده 1.8323 0.9526 0.2131

 8 يائيميمواد و محصولات  ش 1.8709 0.9727 0.2555

 9 يكيو پلاست يكيمحصولات لاست 2.4076 1.2518 0.2143

 10 غير فلزي محصولات كاني 2.3351 1.2141 0.2176

 11 فولاد و محصولات فلزي ،آهن 2.4204 1.2584 0.2903

 12 خانگي وسايلو  و خاص لات با كاربرد عام  ماشين 2.3288 1.2108 0.2277

 13 الكترونيكي ،الكتريكي ،ماشين آلات دفتري 2.4495 1.2735 0.2555

 14 وسايل نقليه موتوري و كالاهاي متفرقه 2.5240 1.3123 0.2601

 15 برق و خدمات مربوط 2.2252 1.1569 0.2744
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 ها شماره بخش  اقتصاديهاي  بخش پيشين قدرت انتشار انحراف معيار

 16 و خدمات مربوط يعيع گاز طبيتوز 1.4824 0.7707 0.2086

 17 آب و خدمات مربوط 2.1499 1.1178 0.2356

 18 ساختمان 2.3272 1.2099 0.2101

 19 يو خرده فروش يخدمات عمده فروش 1.4764 0.7676 0.1999

 20 خدمات حمل و نقل 2.3429 1.2181 0.2543

 21 خدمات پست و مخابرات 1.3500 0.7019 0.2260

 22 بانك و بيمه 1.3229 0.6878 0.2092

 23 خدمات املاك و ماشين آلات و تحقيق 1.3002 0.6760 0.1982

 24 شهري و دفاعي ،يخدمات اجتماع 1.5920 0.8277 0.1981

 25 بهداشت و هنري ،خدمات آموزش 1.4138 0.7351 0.1974

  محاسبات محقق منبع:

 بندي بخشها را براساس شاخص قدرت انتشـار و انحـراف معيارنشـان    ) رتبه1ره (اجدول شم
  دهد. مي

 ـك بخش ي يينها يكند اگر تقاضا يقدرت انتشار عنوان م  خصاش  ـك واحـد تغ ي ر كنـد  يي
محصـولات   يهـا  ن شاخص بخـش يكند. طبق ا ير مييزان تغيآلودگي در كل اقتصاد به چه م

)، محصولات لاستيكي 6چوب، كاغذ و مبلمان ( ،)5منسوجات و چرم ( ،)4( غذايي و توتون
 ،)11( )، آهن، فولاد و محصـولات فلـزي  10غير فلزي ( يكان محصولات ،)9( و پلاستيكي

)، ماشين آلات دفتري، الكتريكي و 12ماشين آلات با كاربرد عام و خاص و وسايل خانگي (
)، بـرق و خـدمات مربـوط    14)، وسايل نقليه موتوري و كالاهاي متفرقـه ( 13الكترونيكي (

 ـكل) 20( و خـدمات حمـل و نقـل   ) 18(  )، ساختمان17)، آب و خدمات مربوط (15(  يدي
ن دارند بـه  يانگيا ميار كمتر از واحد يك و انحراف معياز  تر بيشهستند چون قدرت انتشار 

شرط لازم، قدرت و  ع شده است.يمتوازن توز صورت به ها آنن نرمال شده يشيوند پيپ يعبارت
باشد ولي براي شرط كافي بايد انحـراف معيـار قـدرت و     مي از يك تر بيشحساسيت انتشار 

  از يك يا ميانگين باشد. تر كمنيز بررسي شود و بايد  ها آنحساسيت 
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 واحد 3453/1قدرت انتشار براي بخش محصولات غذايي و توتون برابر با   خصاين شتر بيش
باشد تفسير آن چنين است كه اگر تقاضاي نهايي اين بخش يك واحدتغيير يابد، آلودگي  مي

  كند. يواحد (تن به ميليون ريال) تغيير پيدا م 3453/1زان يدر كل اقتصاد به م

باشد و تفسير آن  مي واحد 5415/0خص براي بخش نفت خام وگازطبيعي برابر با اين شتر كم
گر تقاضاي نهايي اين بخش يك واحد تغيير يابد، آلودگي در كل اقتصاد بـه  اين است كه ا

كند. به عبـارت ديگـر بـا افـزايش      يواحد (تن به ميليون ريال) تغيير پيدا م 5415/0زان يم
شـود. لـذا    مـي  ين آلودگي ايجادتر بيشتقاضاي نهايي در بخش محصولات غذايي و توتون 

آلاينده زدايي مناسـب در ايـن بخـش    هاي  گاهضروري است در خصوص به كارگيري دست
  اقدام لازم صورت پذيرد. 

  1380): پيوندهاي پسين مستقيم و غير مستقيم آلودگي اقتصاد ايران سال 2جدول (
 ها شماره بخش اقتصاديهاي  بخش پسين حساسيت انتشار انحراف معيار

 1 كشاورزي و ماهيگيري 2.4401 1.2686 0.2619

 2 يعينفت خام و گاز طب 1.7754 0.9231 0.2084

 3 معادن 1.4051 0.7305 0.1961

 4 محصولات غذايي و توتون 1.4612 0.7597 0.2228

 5 منسوجات و چرم 1.4926 0.7760 0.2434

 6 چوب و كاغذ و مبلمان 1.7170 0.8927 0.2630

 7 ينفت يها فرآورده 1.4367 0.7470 0.1981

 8 يائيميمحصولات  ش مواد و 3.1909 1.6590 0.2693

 9 يكيو پلاست يكيمحصولات لاست 1.3426 0.6980 0.1983

 10 محصولات كاني غير فلزي 1.3950 0.7253 0.2064

 11 فولاد و محصولات فلزي ،آهن 3.4263 1.7814 0.3005

 12 خانگي وسايلآلات با كاربرد عام و خاص و  ماشين 1.5172 0.7888 0.2204

 13 الكترونيكي ،الكتريكي ،ماشين آلات دفتري 1.4540 0.7559 0.2525

 14 وسايل نقليه موتوري و كالاهاي متفرقه 1.5009 0.7803 0.2578

 15 برق و خدمات مربوط 2.0679 1.0751 0.2644

 16 و خدمات مربوط يعيع گاز طبيتوز 1.2576 0.6539 0.2084

 17 آب و خدمات مربوط 1.2273 0.6381 0.2263
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 ها شماره بخش اقتصاديهاي  بخش پسين حساسيت انتشار انحراف معيار

 18 ساختمان 1.3328 0.6929 0.2066

 19 يو خرده فروش يخدمات عمده فروش 3.0349 1.5779 0.1961

 20 خدمات حمل و نقل 2.5081 1.3040 0.2135

 21 خدمات پست و مخابرات 1.2418 0.6456 0.2266

 22 بانك و بيمه 1.5060 0.7830 0.2076

 23 و تحقيق خدمات املاك و ماشين آلات 2.0985 1.0910 0.2038

 24 شهري و دفاعي ،يخدمات اجتماع 1.5704 0.8164 0.1959

 25 بهداشت و هنري ،خدمات آموزش 1.1098 0.5770 0.1987

  محاسبات محقق منبع:

 ـ ياقتصـاد   كند اگر تقاضاي همه بخش هـاي  يت انتشار عنوان ميخص حساساش ك واحـد  ي
 ـر كند، آلودگي در بخش مورد نظر به چه مييتغ  ـتغزان ي  ـيي  ـكنـد. طبـق ا   ير م ن شـاخص  ي

آهن، فـولاد و محصـولات    ،)8محصولات شيميايي( ،)1( يريگيكشاورزي و ماه يها بخش
 ،)19خـدمات عمـده فروشـي و خـرده فروشـي (      ،)15برق و خدمات مربوط ( ،)11فلزي (

هستند چـون   يديكل )23خدمات املاك، ماشين آلات و تحقيق ( ،)20خدمات حمل و نقل (
  ن دارند.يانگيا ميار كمتر از واحد يك و انحراف معيت انتشار بالاتر از يحساس

خص حساسيت انتشار براي بخش آهن، فـولاد و محصـولات فلـزي برابـر بـا      اين شتر بيش
يك واحدتغيير يابد، آلاينـدگي  ها   باشد يعني اگر تقاضاي نهايي همه بخش مي واحد 7814/1

واحد (تن بـه ميليـون ريـال) تغييـر پيـدا       7814/1در بخش آهن، فولاد و محصولات فلزي 
   كند. يم

خص حساسيت انتشار براي بخش خدمات آموزش، بهداشت و هنـري برابـر بـا    اين شتر كم
تغيير يابد، آلودگي در  يك واحدها   باشد يعني اگرتقاضاي نهايي همه بخش مي واحد 5770/0

  كند. يميليون ريال) تغيير پيدا م(تن به  5770/0 بخش خدمات آموزش، بهداشت و هنري 
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ين  آلايندگي را در اقتصاد ايران از نظر پيوند پيشين و پسين ايجاد تر بيشكه هايي  ): بخش3جدول (
  .كنند مي

  اقتصاديهاي  بخش
پيوند 
  پيشين

پيوند 
  پسين

قدرت 
  Ujانتشار

حساسيت 
 Uiانتشار

انحراف 
  Vjمعيار

انحراف 
  Viمعيار

آهن، فولاد و  -11
 0.3005 0.2903 1.7814 1.2584 3.4263 2.4204  محصولات فلزي

 0.2644 0.2744 1.0751 1.1569 2.0679 2.2252 برق و خدمات مربوط -15

 0.2135 0.2543 1.3040 1.2181 2.5081 2.3429  خدمات حمل و نقل -20
  محاسبات محقق منبع:

)، برق و خدمات 11( يفلز محصولاتآهن، فولاد و شود بخشهاي  مي كه ملاحظه همان طور
ين آلـودگي را در اقتصـاد از نظـر پيونـد     تر بيش)  20( ) و خدمات حمل و نقل15مربوط (

 ـاز  تـر  بـزرگ  هـا  آنت انتشار يكنند. چون قدرت و حساس مي پيشين و پسين ايجاد ك و ي
 ها آنن نرمال شده ين و پسيشيپيوند پ يعنين كل دارند. يانگيا ميك يار كمتر از يانحراف مع

متوسـط   طور بهها در ايجاد آلايندگي هوا در اقتصاد  ن بخشياند.ا ع شدهيمتوازن توز صورت به
  كنند مي اقتصادي آلودگي ايجادها  هم از نظر پيشين و هم از نظر پسين، بيش از ساير بخش

شاخص ضریب اقتصادی با استفاده از های  هوا در میان بخشهای  یجاد آلایندهابررسی  -٢-٤
  همبستگی 

باشـد و   مـي  ز معيارهاي مورد استفاده در تعيين همبستگي دو متغيراضريب همبستگي يكي 
باشد. ايـن ضـريب    مي شدت رابطه و همچنين نوع رابطه (مستقيم يا معكوس)ي  هنشان دهند

ضـريب همبسـتگي    باشد و عدم وجود رابطه بين دو متغير برابر صفر اسـت.  مي -1و  1بين 
اقتصـادي  هـاي   ما در جهت مخالف يكديگر از بخشهاي  منفي بدين معني است كه آلاينده

شوند، يعني ممكن است يك بخش تنها يك نوع آلاينده را توليـد كنـد و آلاينـده     مي ايجاد
مـا در يـك   هاي  ديگر را توليد نكند و ضريب همبستگي مثبت بدين معني است كه آلاينده

ممكن است يك بخش هـر دو آلاينـده را    شوند، يعني مي اقتصادي ايجادهاي  جهت از بخش
(همبستگي منفـي) شـود بـه     -1+ (همبستگي مثبت) و 1توليد كند. اگر ضريب همبستگي 
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باشد. ضريب همبسـتگي صـفر هـم     تر مي بيشمعني اين است كه درجه و شدت رابطه خطي 
  جود ندارد.بدين معني است كه هيچ رابطه خطي بين متغيرها و

بخش اقتصادي بررسي شـده   25ين تحقيق ضريب همبستگي بين هفت نوع آلاينده براي ادر 
تـوان گفـت    مـي  ) آورده شده است. بر اساس نتايج اين جدول4( است. نتايج آن در جدول

 0.996به ميـزان   SO2 , SO3هاي  مربوط به ارتباط بين آلايندهها  ين ضريب همبستگيتر بيش
بـه ميـزان    CO و CH هـاي  و همچنين آلاينـده  0.993به ميزان  NOX , CO2هاي  آلايندهو 

در ميـان كـل   هـا   باشد كه نشان دهنده رابطه خطي مثبت و شـديد ميـان آلاينـده    مي 0.957
اقتصـادي  هـاي   همزمان در ميان كل بخـش ها  باشد يعني اين آلاينده مي اقتصاديهاي  بخش
  شوند. مي توليد

 اقتصاديهاي  هوا در ميان بخشهاي  ): ضرائب همبستگي بين آلاينده4( جدول

هواهاي  آلاينده  ضريب همبستگي 

SO2-SO3 0.996 

NOX-CO2 0.993 

CO-CH 0.957 

NOX-SPM 0.873 

CO2-SPM 0.808 

SO2-CH 0.781 

SO3-CH 0.736 

SO2-CO 0.692 

SO3-CO 0.659 

CH- SPM 0.496 

CO-SPM 0.386 

SO2-SPM 0.375 

SO3-SPM 0.342 

NOX-CH 0.072 

NOX-CO 0.041 

NOX-SO2 -0.015 

NOX-SO3 -0.022 

CO2-CH -0.041 

CO2-CO -0.057 

SO2-CO2 -0.118 

CO2-SO3 -0.119 

  منبع: محاسبات محقق
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بـه   SO3و  CO2هاي  ين ضريب همبستگي مربوط به ارتباط بين آلايندهتر كمديگر ز طرف ا
منفي بـين ايـن دو آلاينـده در ميـان كـل      ي  هباشد كه بيانگر داشتن رابط مي -0.119ميزان 
ها  اقتصادي همزمان اين آلايندههاي  بخش باشد به اين معني است كه  مي اقتصاديهاي  بخش

  شود. نمي شود و آلاينده ديگر توليد مي يعني يك نوع آلاينده توليدكنند،  نمي را توليد

  داتاگیری و پیشنه نتیجه .٥

 يج بتواند مبنـا ين نتاياست كه ا يجيمنظور حصول نتا ق بهي، پژوهش و تحقينجام هر بررسا
 ـن اين جاباشد. در  يگذار استيو س يريگ ميقضاوت، تصم ج حاصـله  يز بـا اسـتفاده از نتـا   ي

ها در كشور ارائه  و سلامت انسان يطيمح ستيط زيرا جهت بهبود شرا يشنهاداتيها و پ حل راه
  .شود يم

د كربن، ياكس يهوا از جمله د يها ندهيكه انتشار آلا يا ستانده-دادهن مطالعه با ارائه مدل يادر 
تروژن و ذرات معلـق را در  ين يدهايدروكربنها، اكسيد گوگرد، هياكس يد كربن، ديمونواكس

 ـا يمختلف اقتصـاد  يبخشها ييزا ندهيآلا يرد، به بررسيگ يبر م شـده اسـت.     ران پرداختـه ي
كننـد عبـارت انـد از:     مـي  نفتي مورد بررسي در اين تحقيق كه ايجاد آلودگيهاي  فرآورده

و  1380سـال   ستانده-دادهق از جدول ين تحقيبنزين، نفت سفيد، گازوئيل و نفت كوره. در ا
 ـها توسط تراز نامه انرژي اسـتفاده گرد  ندهيانتشار آلا يمارها آ  ـده اسـت. در ا ي  ـن تحقي ق ي

-داده يجـاد آلـودگ  ي، مـدل ا يطيست محيز ستانده-داده يسه مدل عموم يمحاسبات بر مبنا
  ف انجام گرفته است.يلئونت يجاد و كاهش آلودگيف و مدل ايلئونت يطيست محيز ستانده

)، بـرق و خـدمات   11( يفلز محصولاتآهن، فولاد و يج حاكي از آن است كه بخشهاي انت
ين آلودگي را در اقتصـاد از نظـر پيونـد    تر بيش)  20( ) و خدمات حمل و نقل 15مربوط (

 ـاز  تـر  بـزرگ  هـا  آنت انتشار يكنند. چون قدرت و حساس مي پيشين و پسين ايجاد ك و ي
 ها آنن نرمال شده ين و پسيشيپيوند پ يعنين كل دارند. يانگيا ميك يار كمتر از يانحراف مع

متوسـط   طور بها در اقتصاد ها در ايجاد آلايندگي هو ن بخشياند.ا ع شدهيمتوازن توز صورت به
  كنند. مي اقتصادي آلودگي ايجادها  هم از نظر پيشين و هم از نظر پسين، بيش از ساير بخش

بخش اقتصادي بررسي شـده   25ين تحقيق ضريب همبستگي بين هفت نوع آلاينده براي ادر 
بـين  مربـوط بـه ارتبـاط    ها  ين ضريب همبستگيتر بيشتوان گفت  مي است. بر اساس نتايج
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و  0.993بـه ميـزان    NOX , CO2هـاي   ) و آلاينده0.996به ميزان ( SO2و  SO3 هاي آلاينده
باشد كه نشان دهنده رابطه خطي مثبـت و   مي 0.957به ميزان  CO , CHهاي  همچنين آلاينده

همزمان در ها  باشد يعني اين آلاينده مي اقتصاديهاي  در ميان كل بخشها  شديد ميان آلاينده
  شوند. مي اقتصادي توليدهاي  يان كل بخشم

بـه   SO3و   CO2هاي ين ضريب همبستگي مربوط به ارتباط بين آلايندهتر كمز طرف ديگر ا
منفـي بـين ايـن دو آلاينـده در ميـان كـل       ي  هباشد كه بيانگر داشتن رابط مي 0.119ميزان 
ها  اقتصادي همزمان اين آلايندههاي  بخش باشد به اين معني است كه  مي اقتصاديهاي  بخش

  شود. نمي شود و آلاينده ديگر توليد مي كنند، يعني يك نوع آلاينده توليد نمي را توليد

كنترل آلودگي به كاهش آلـودگي هـوا   هاي  به دستگاه تر بيشصنعتي هاي  رگاهاتجهيز ك -
  بسيار كمك خواهد كرد.

موجب كاهش مصـرف بنـزين، گازوئيـل و    كه ها  ر اجراي قانون هدفمند كردن يارانهاآث -
مورد بحـث قـرار گيـرد.     ستانده-دادهشود، با استفاده از جدول  مي فسيليهاي  ديگر سوخت

جديد توسط مراكز رسمي مانند مركـز آمـار    ستانده-دادهبراي اين منظور لازم است جداول 
  ايران و يا محققان تهيه شود. 

فرسـوده طبـق    ياز رده خارج كردن خودروهـا ن مراكز مربوطه جهت يب يجاد هماهنگيا -
روز جهـان و   يخودروها در حـد اسـتانداردها  سازي  برنامه چهارم توسعه، اصلاح و استاندارد

  د.ينما يار كمك ميهوا بس يموجود در كاهش آلودگ يخودروها ينه فنيانجام منظم معا

  بع و مآخذامن

و كاربردهاي آن در سنجش، پـيش  ده ـ ستانده در ايران  اتحليل د، 1371توفيق، فيروز،  ]1[
  .تهران يبيني و برنامه ريزي، انتشارات و آموزش انقلاب اسلام

سـت  يز يهـا  يدر كاهش آلـودگ  ياقتصاد يابزارها يي، كارا1380س،اعب يعل يدريح ]2[
  ت مدرس.يارشد، دانشگاه ترب يان نامه كارشناسي، پايطيمح
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هـوا در   يجـاد آلـودگ  يدر ا يينقش تقاضاكنندگان نهـا  ي، بررس1386م. ي، مريمرزافر ]3[
 يان نامه كارشناسيمنتخب، پا يها ندهيد بر انتشار آلايافته با تاكيبسط  ستانده-دادهقالب 

  ارشد دانشگاه الزهرا (س).

ان نامه يست، پايط زيمح يكنترل آلودگ يبرا يمال يها استي، س1377، يمرتض نايگرج ]4[
  ارشد، دانشگاه تهران. يكارشناس

 ـ، پژوهشنامه توسعه پا1385 ن،يحس نايموسو ]5[  ـي قـات  يسـت، مركـز تحق  يط زيدار و مح
  ك.ياستراتژ

 ـياقتصـاد  يهـا  تين فعاليوند بيپ يكم ي، بررس1385، شهرام. يسفستانا يوصف ]6[ ط ي، مح
د بر انتشـار  يافته با تاكيبسط  ستانده-دادهدر قالب  يست و انرژيز

2
COـ، پا  ان نامـه  ي
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