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  اثر توسعه اقتصادي و شهرنشینی بر انتشار آلودگی در ایران
  3و محمد بخشوده 2بیدي، نوید کارگر ده*1محمد حسن طرازکار

  15/6/96تاریخ پذیرش:     5/2/96دریافت:  تاریخ 

  

  چکیده

زیست محیطی در ایران   در این مطالعه تاثیر توسعه اقتصادي و گسترش شهرنشینی بر آلودگی    

نظور با استفاده از رهیافت خود مورد بررسی قرار گرفت. براي این م 1350- 1392هاي سال در

 مدت میان انتشار گاز دي ) رابطه بلندمدت و کوتاهARDLهاي گسترده ( رگرسیو با وقفه

عنوان شاخص تخریب محیط زیست با درآمد ملی سرانه، رشد شهرنشینی، ه ) بCO2اکسیدکربن (

وارون میان  U  مصرف انرژي و آزادسازي تجاري مورد آزمون قرار گرفت. نتایج مطالعه رابطه

اثر متغیر درآمد ملی سرانه مثبت و از  ،چنین گسترش شهرنشینی و انتشار آلودگی را نشان داد. هم

انتشار  مقداردرصد در درآمد سرانه،  10رود با افزایش  اهمیت آماري برخوردار بوده و انتظار می

 10با  ،چنین یابد. همایش درصد افز 7مدت حدود درصد و در کوتاه 5/8سرانه آلودگی در بلندمدت 

درصد و  5/4در بلندمدت  CO2رود که سرانه انتشار  درصد افزایش در مصرف سرانه انرژي انتظار می

 يمدت، تأثیر، آزاد سازي تجاري در کوتاهتنهایدر درصد افزایش یابد.  4مدت حدود  در کوتاه

 دار ندارد.بر سرانه انتشار آلودگی دارد، اما در بلندمدت اثر معنی مثبت
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  پیشگفتار

 اجتماعی اقتصادي و آثار دلیل به و است کنونی عصر هاي پدیده ترین مهم از یکی شهرنشینی    

 پژوهشگران و گذاران سیاست توجه تر مورد اخیر بیش هاي هده در گذارد، می بر جامعه که مهمی

 ینقش بشري تمدن شکوفایی و رشد در شهرها. )1388است (ابراهیمی و آل مراد،  گرفته قرار

 شهرنشینی مساوي را تمدن برخی، که داشته چنان اهمیتی نقشو این اند  کرده ایفا ارزنده

 از کار و نیروي جمعیت آیند رشد شهرنشینی،فر در). 1391دانند (فطرس و قربان سرشت،  می

کننده مواد غذایی  در تولید و تأمین  ترین بخش به عنوان مهم کشاورزي بخش و روستایی مناطق

نمایند. نابرابري  مهاجرت می شهرها به وابسته، هاي حرفه و صنایع در اشتغال برايجمعیت کشور، 

تواند روند کانات رفاهی، بهداشتی و آموزشی نیز میدرآمدي میان شهر و روستا، توزیع ناعادلانه ام

گام با  یافته، هم فرآیند رشد شهرنشینی در کشورهاي صنعتی و توسعه. کنداین مهاجرت را تسریع 

این نوع  نبودبخش صنعت بوده است. در مقابل   روند تحولات تاریخی و هماهنگ با توسعه

توسعه سبب شده است تا توسعه  در حال تر شهرنشینی در کشورهاي  هماهنگی و رشد سریع

اقتصادي سالم و پویا شکل نگیرد و شهرنشینی شتابان در این کشورها رخ دهد که به نوبه خود 

هاي اقتصادي، اجتماعی و  اي از بحران مجموعه ،پیامدهاي گوناگونی دارد که در نهایت

 ).1389آورد (فطرس و معبودي،  محیطی را بوجود می زیست

وت متفاه یدگازیست دو د محیط گی دوـلن و آشیـت شهرنـجمعیرشد ین ـب  رد رابطهومدر     

زیست  محیط گی دلوآبر ي ت شهرـیش جمعیازـفاه ـککند  ره میشاا نخسته یدگاد دارد. دجوو

ژي و در نرو نقل، ا ها، حمل  ده از زیرساختتفاـساشینی ـیش شهرنازـفابا ا یردارد زمثبت تأثیر 

یش افزبر اه صنعت نیز ـبورزي شاـکل از اـنتقا افزون بر این،یابد.  مییش ازـفر آلودگی اانتشا ،نهایت

بر رشد اقتصادي و مصرف انرژي،  افزونافزاید. بر اساس این دیدگاه زیست می محیط گی دلوآ

عنوان یکی از عوامل مؤثر بر آلودگی و تغییرات اقلیم مطرح  شهرنشینی نیز در ادبیات اقتصادي به

  ). 1392ست (فلاحی و حکمتی فرد، ا

هاي  گیري از صرفهبهره زمینه با روند گسترش شهرنشینی،که کند  مید ـتأکیه دوم دگاـید اـما    

سبت ـهرها نـشژي در نراتا خواهد شد باعث و  شوداز مقیاس در استفاده از منابع ایجاد می ناشی

ها داراي  این دیدگاه چنانچه شهر بر اساس ،چنین . همصورت کاراتر مصرف شود بهستاها روه ـب

دار  هاي پاك و دوست مدیریت صحیح و کارآمد بوده و دسترسی جمعیت شهرنشین به تکنولوژي

سرانه انتشار  توان انتظار داشت که گسترش شهرنشینی موجب کاهشباشد، می پذیر امکانطبیعت 
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مثبت تواند  زیست میمحیطگی دلوآ قدارمبا ي ت شهرـشد جمعیربین شود. بنابراین رابطه گی دلوآ

  ).2007و همکاران،  2عالم؛ 1991، 1جونزیا منفی باشد (

هاي بشري  ) در اثر فعالیتGHG(3اي  از انواع تخریب محیط زیست، انتشار گازهاي گلخانه یکی    

 در زمینه محیط زیست قرار دارد. گازهاي پژوهشگراناست که امروزه بیش از پیش مورد توجه 

 گونه  باشند که به نیتروژن اکسید، متان، بخار آب و ازت می  اکسید کربن، دي اي شامل دي گلخانه

اي در جو از حد طبیعی آن بالاتر  طبیعی در جو زمین وجود دارند. چنانچه مقدار گازهاي گلخانه

اي کره زمین آن دم در پیتر شده و  گردد، در نتیجه جو زمین گرم تري به فضا برمی باشد، انرژي کم

دارند که در  رایی همها در این زمینه  هیدرولوژیست تر بیشروزه رود. بر همین اساس ام بالا می

توان انتظار داشت که  هاي بشري می  فعالیت به وسیلهاي  صورت دو برابر شدن انتشار گازهاي گلخانه

. از اثرات منفی یابدفزایش گراد ا درجه سانتی 5تا  2 میانگینصد سال آینده دماي زمین به طور  در

چنین  توان به تغییر در منابع آبی و بالا آمدن سطح آب در مقیاس جهانی و هم این پدیده می

از آثار  درصد 60 نزدیک به. کردبینی بودن سرعت تغییر اقلیم اشاره  ثبات و غیر قابل پیش نداشتن

هاي فسیلی  در اثر سوزاندن سوخت CO2هاي بشري و به علت انتشار گاز  اي ناشی از فعالیت گلخانه

هاي دیگر بشر مانند قطع کردن درختان نیز  افزایش غلظت این گاز معلول فعالیت ،است. البته

  ).1374باشد (ترنر و گرین،  می

به بررسی ارتباط میان انتشار  گوناگون یهاي زیست محیطی، مطالعاتبا توجه به اهمیت آلودگی    

محیطی کوزنتس و رشد اقتصادي در قالب منحنی زیست 2COژه گاز اي و بوی گازهاي گلخانه

حاکی از تأثیر متفاوت رشد اقتصادي بر انتشار آلودگی  یاد شدهاند است. نتایج مطالعات پرداخته

است و فرضیه وجود منحنی کوزنتس در برخی از مطالعات رد و در برخی مطالعات پذیرفته شده 

) در 2010و همکاران ( 5) براي کشور فرانسه، ایواتا2007( 4نگاست. از جمله نتایج مطالعات آ

) در کره جنوبی و 2013( 7) در انگلیس، بیک و کیم2012و همکاران ( 6کشور فرانسه، فوستن

) در امارات متحده عربی حاکی از وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس 2014و همکاران ( 8شهباز
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) در 2007و همکاران ( 2) در کانادا، سویتاس2006( 1فنگنتایج مطالعات لانتر و  ،است. درمقابل

) در کشور تونس، هی و 2009( 3) براي کشور مالزي، چبی2008ایالات متحده آمریکا، آنگ (

) 2012و همکاران ( 6) در روسیه و کریم2011و همکاران  ( 5) در کشور کانادا، پائو2010( 4ریچارد

اي و رشد اقتصادي در قالب منحنی زیست هاي گلخانهدر چین نشان دادند که رابطه انتشارگاز

  محیطی کوزنتس در این کشورها قابل بیان نیست.

اي با رشد اقتصادي  تخریب محیط زیست در قالب انتشار گازهاي گلخانه مقداردر پیوند ارتباط     

ر مطالعات باشند و د اهمیت می دارايالملل و شهرنشینی نیز  و مصرف انرژي، دو عامل تجارت بین

)، به 2007تر مورد بررسی قرار گرفته است. از جمله، عالم و همکاران ( اخیر تاثیر این دو عامل بیش

بررسی رابطه شهرنشینی، مصرف انرژي، رشد اقتصادي و تخریب محیط زیست در کشور پاکستان 

ژي شده و یک که توسعه اقتصادي منجر به افزایش مصرف انر ندپرداختند. نتایج مطالعه نشان داد

 ،چنین هم اي وجود دارد. رابطه مثبت و مستقیم میان رشد شهرنشینی و انتشار گازهاي گلخانه

)، نشان داد که یک رابطه مثبت میان رشد شهرنشینی و 2009و همکاران ( 7نتایج مطالعه لین

همکاران اي در این کشور وجود دارد. ایواتا و  صنعتی شدن کشور چین با انتشار گازهاي گلخانه

 چارچوب) در CO2اکسید کربن ( اي را بر انتشار گاز دي ) اثر رشد شهرنشینی و انرژي هسته2010(

که یک  ندچهار مدل جداگانه براي کشور فرانسه مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه نشان داد

ضریب این  ،با این حال .وجود دارد CO2انتشار گاز  مقداررابطه مثبت میان رشد شهرنشینی و 

) در مطالعه خود به این 2012و همکاران ( 8لی ،چنین باشد. هم دار نمی متغیر از لحاظ آماري معنی

در  CO2ترین تأثیر را بر انتشار گاز  متغیرها، بیش دیگرنتیجه رسیدند که شهرنشینی در مقایسه با 

انتشار گاز  مقداربر  ) اثر رشد شهرنشینی و جمعیت را2013و همکاران ( 9کشور چین دارد. وانگ

CO2 دونگ چین مورد بررسی قراردادند. نتایج مطالعه نشان داد که رشد جمعیت  در استان گوانگ

رشد شهرنشینی نیز  ،اکسید کربن دارد. با این حال انتشار گاز دي مقدارترین تأثیر را بر  بیش

) رابطه رشد اقتصادي و 2014ن (دار با انتشار این گاز دارد. شهباز و همکارا مثبت و معنی اي رابطه
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در کشور امارات متحده عربی مورد بررسی قرار دادند. نتایج  CO2انتشار گاز  مقدارشهرنشینی را بر 

وجود  CO2دار میان رشد شهرنشینی و انتشار گاز  که یک رابطه مثبت و معنی ندمطالعه نشان داد

اکسید کربن در شهر پکن انتشار گاز دي مقدار)، اثر شهرنشینی بر 2015دارد. ژانگ و همکاران (

که  ندمورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه نشان داد ARDLکشور چین را با استفاده از رهیافت 

شهباز  ،چنین دارد. هم CO2شهر نشینی در کوتاه و بلند مدت اثر مثبت و معنی داري بر انتشار گاز 

در کشور مالزي را با استفاده از  CO2انتشار گاز  ارمقد)، اثر رشد شهرنشینی بر 2016و همکاران (

که رشد شهرنشینی در ابتدا  ندمورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه نشان داد ARDLرهیافت 

انتشار  مقدارشده و در ادامه رابطه این دو متغیر منفی شده و  CO2انتشار گاز  مقدارباعث افزایش 

در قالب انتشار گازهاي  زیست سازي تجاري بر تخریب محیطتأثیر آزاد یابد. این گاز کاهش می

 1کانگ و کیممورد بررسی قرار گرفته است. نتایج مطالعات  گوناگوندر مطالعات  اي نیزگلخانه

) 1394و ترابی و همکاران( )2015( 3، کاسمن و دومن)2006( 2)، چنتریکارن و ملمیت2004(

باشد. در مقابل نتایج اکسیدکربن میي و انتشار گاز ديحاکی از رابطه مثبت میان آزاد سازي تجار

میان انتشار ) بر وجود رابطه منفی 2016و همکاران ( 5) و رفیق2007( 4ادکینز و گاربچیومطالعه 

حاکی از تفاوت نتایج  گوناگون هاي پژوهشآلودگی و آزادسازي تجاري تاکید دارد. بررسی منابع و 

  است. گوناگونکشورهاي  مورددر 

بررسی جمعیت جامعه شهري در ایران حاکی از آن است که نسبت جمعیت شهرنشین به کل     

درصد رسیده است و درصد  72درصد به  44) از 1350- 92جمعیت کشور طی دوره مورد بررسی (

درصد  میانگینکه  باشد. حال آندرصد می 74نزدیک به  1395جمعیت شهرنشین در سال 

درصد است. جمعیت شهرنشین در ایران نه تنها  54در همین سال، تنها جمعیت شهرنشین در دنیا 

تر  نیز بیش 6منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا (منا) میانگینتر است بلکه از  جهانی بیش میانگیناز 

درصد  65تر از  کم 1395درصد جمعیت شهرنشین در منطقه منا در سال  میانگین زیرا است

 میانگیناکسید کربن نیز ایران در مقایسه با انتشار سرانه دي مقدار وردم ). درUN, 2017باشد ( می

اکسید کربن در انتشار سرانه گاز دي مقدارمناسب برخوردار نیست.  یجهانی و منطقه منا از وضعیت

اما  ،رسیده است 4/8تن به ازاي هر نفر به به  2/4) از 1350-92دوره مورد بررسی ( درایران 

تن به ازاي هر نفر  2/6و  9/4به ترتیب  1392سرانه در جهان و منطقه منا در سال  انتشار میانگین

                                                 
1- ang & Kim 
2- Chintrakarn & Millimet. 
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6  - Middle East & North Africa (MENA) 
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انتشار سرانه این گاز در ایران نزدیک به دو  مقدار ،). بر این اساس2015و همکاران،  1است (نجات

 پویاي رشد و شهري جامعه سریع گسترش به توجه با ،لذاجهانی آن است.  میانگینبرابر 

ترین عوامل آلودگی  عنوان یکی از مهم اي به تأثیر آن بر تولید گازهاي گلخانه ر پید و شهرنشینی

هاي زیست بر انتشار آلودگی گوناگونسو و نتایج متفاوت تاثیر متغیرهاي  هوا در ایران از یک

 شهرنشینی، رشد اقتصادي، میان ارتباط مطالعه به مبرم ، نیازگوناگونمحیطی در کشورهاي 

  شود.  احساس می بلندمدت هاي گذاري سیاست آزاد سازي تجاري و آلودگی هوا براي انرژي، مصرف

  

  هامواد و روش

برآورد منحنی زیست محیطی  راهزیست از  محیط تخریب و میان رشد اقتصادي ارتباط    

محیطی کوزنتس ارتباط رشد اقتصادي  منحنی زیست گیرد. ) مورد بررسی قرار میEKC( 2کوزنتس

هاي تخریب  شود با شاخص گیري می وسیله تولید ناخالص داخلی سرانه اندازه را که بههر کشور 

کند. اشکال این  بررسی می CO2اي و بویژه انتشار گاز  زیست مانند انتشار گازهاي گلخانه  محیط

روش در این نکته است که اثرگذاري جمعیت بر تخریب محیط زیست را به صورت کشش واحد در 

کشش جمعیتی انتشار آلودگی را براي کشورهاي درحال توسعه و  بیان دیگر،. به گیردنظر می

گیرد. چنان چه این کشش در این کشورها یکسان نباشد، فرض توسعه یافته یکسان درنظر می

). 2010، 3شود (پومانیونگ و کانیکومربوطه در چارچوب منحنی زیست محیطی کوزنتس نقض می

  برخی متغیرها از جمله رشد شهرنشینی نیز دیده نشده است.در این روش اثر  ،چنین هم

در این مطالعه بمنظور بررسی رابطه شهرنشینی، رشد اقتصادي و تخریب محیط  ،بر این اساس    

) استفاده شد. فرم عمومی این مدل 2016و همکاران ( 4شهباز به وسیلهه شده یزیست از مدل ارا

 است: 1صورت رابطه  به 

3 51 2 42
2t t t t t t tCO U U Y EC TO                                                                )1(  

: Uاکسید کربن (بر حسب تن در سال)، سرانه انتشار گاز دي مقدار: 2tCOبالاکه در رابطه     

: تولید Yکنند،  اطق شهري زندگی میجمعیت شهرنشین و بر حسب درصد افرادي است که در من

: مصرف سرانه انرژي (بر EC)، 1390هاي ثابت سال  ناخالص داخلی سرانه (برحسب دلار  به قیمت

: شاخص آزادسازي تجاري (بر حسب درصد) است که به TOحسب کیلوگرم معادل نفت خام)، 

جزء  شود. عبارتیصورت نسبت مجموع صادرات و واردات به تولید ناخالص داخلی محاسبه م

                                                 
1  -  Nejat 
2. Environmental Kuznets Curve 
3. Poumanyvong & Kaneko  
4. Shahbaz  
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)، بر این باور هستند که استفاده از توابع 2016دهد. شهباز و همکاران (اخلال مدل را نشان می

در این مطالعه از مدل  ،کنند. لذا می ارایههاي سري زمانی، نتایج بهتري را  خطی در داده- لگاریتمی

  استفاده شد: 2صورت رابطه ه خطی ب - لگاریتمی
2

2 1 2 3 4 5t t t t t t tLnCO a LnU LnU LnY LnEC LnTO                  )2(  

که رابطه شهرنشینی و  نشان دهنده لگاریتم درپایه عدد نپر است. با فرض آن Ln، بالادر مدل     

منفی خواهد بود.  2مثبت و ضریب  1وارون باشد، ضریب  Uصورت  تخریب محیط زیست به 

سرانه تولید  مورداست. در  کمینهشکل بوده و داراي نقطه  Uرابطه این در غیر این صورت، 

شد، انتظار ناخالص داخلی (رشد اقتصادي)، چنانچه رشد اقتصادي کشور همراه با انتشار آلودگی با

 شود.) منفی می3مثبت باشد و در غیر این صورت ضریب رشد اقتصادي (3 رود که ضریب می

انتظار  ،زایش یابد و لذاانتشار آلودگی اف مقدارمصرف انرژي،  مقدارانتظار بر آن است که با افزایش 

نشان از مصرف بهینه و 4 مثبت باشد. در مقابل، منفی بودن ضریب4 بر آن است که ضریب

در  مورد استفاده فناوريکارآ از سوخت دارد. اثر شاخص آزادسازي تجاري بر انتشار آلودگی به 

دار محیط زیست  هاي پاك و دوست وريافنکشور بستگی دارد. در صورتی که در اقتصاد کشور از 

) منفی خواهد شد. در غیر این صورت ضریب مورد نظر 5( یاد شدهاستفاده شود، ضریب متغیر 

  یابد. انتشار آلودگی نیز افزایش می مقدارتجاري، مثبت بدست آمده و با بهبود شاخص آزادسازي 

هاي سري زمانی بر این  روش معمول اقتصادسنجی در برآورد ضرایب الگو با استفاده از داده    

فرض استوارند که متغیرهاي الگو ایستا هستند. یک متغیر سري زمانی وقتی ایستاست که میانگین، 

زمان ثابت باقی بماند. اگر متغیرهاي سري زمانی  واریانس و ضرایب خودهمبستگی آن در طول

ممکن است هیچ رابطه مفهومی بین  که با اینمورد استفاده در برآورد الگو نا ایستا باشند، 

آمده آن بسیار بالا بوده و  ) بدستR2تواند ضریب تعیین ( متغیرهاي الگو وجود نداشته باشد، می

افزون بر این، وجود  ارتباط بین متغیرها شود. ارمقددر مورد  پژوهشگرنادرست  برداشتموجب 

). 2008، 1(بالتاجیشوند  معمول می Fو  tهاي  اعتباري آزمون متغیرهاي ناایستا در الگو سبب بی

) استفاده ADF(2بمنظور بررسی ایستایی متغیرها از روش آزمون ایستایی دیکی فولر تعمیم یافته

  شده است.

ع قواز وپرهیز اي بر، شته باشدد داجوها و در دادهحد وایشه د رجوو مبنی بري هدامانی که شوز    

از جمله  جمعی همهاي  توان از روش ، میبین متغیرهات بلندمدرابطه نیز تعیین ذب و کان گرسیور

 دیگرکه موجب برتري آن نسبت به  ARDL. یکی از مزایاي رهیافت کرداستفاده  ARDLرهیافت 

                                                 
1- Baltagi 
2- Augmented Dickey Fuller 
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متغیرها در این روش  جمعی همعدم نیاز به یکسان بودن درجه شده است،  جمعی همهاي روش

زمان  هم ه گونهمدت و بلندمدت مدل را بتوان الگوهاي کوتاه چنین در این روش می باشد. هم می

. کرد) و مشکلات مربوط به حذف متغیرها و خود همبستگی را رفع 1378برآورد (نوفرستی، 

ها عموماً عاري از مشکلاتی  آن زیرا ب و کارا هستند، نااریARDLهاي روش  تخمین ،بنابراین

را  2تعمیم یافته ARDL. مدل )2000، 1(سیدیکی باشند زایی می چون خودهمبستگی و درونهم

  :)1998 4و پسران و شین 1996،  3پسران و همکاراننشان داد ( 3صورت رابطه ه توان ب می

 0
1

( , ) ( , ) , 1,2,...,
k

t i it t
i

L p y L qi x u i k  


                                    )3(  

0 که در آن     تعریف  4که به صورت رابطه  استعامل وقفه Lمتغیر وابسته وtyعرض از مبدأ،  

  شود:  می

jtt
j yyL 

                                                                                        )4(  

  باشد:  می 5انتشار آلودگی به صورت رابطه  مقدار ARDLبر این اساس، مدل پویاي     

2 2 2
2 0 2 0 0

1 1 1 1 1

0 0 0 1

ln ln ln ln ln ln ln ln

ln ln ln

fm n k w

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

t t t t

CO CO U U EC TO U U

Y EC TO u

       

  

    
    

       

   

     )5   (  

  

2lnهاي بهینه براي متغیرهاي  به ترتیب بیانگر تعداد وقفه r وm،n،k،f، wکه در آن     tCO، 

ln tU، 2ln tU، ln tEC وln tTOاست: درستدمدت روابط زیر بین متغیرهاي مدل باشد. در بلن می  
2 2 2

2 2 1 2 1 1... , ... , ... ,t t t m t t t n t t t kCO CO CO U U U U U U               

  

1 1 1... , ... , ...t t t f t t t w t t t rEC EC EC Y Y Y TO TO TO               

  

 :کردبیان  6توان به صورت رابطه  لذا، رابطه بلندمدت را می    
2

2 0 1 2 3 4 5 2ln ln ln ln ln lnt t t t t t tCO B U B U B Y B EC B TO u                     )6(   

 

                                                 
1  - Siddiki 
2  - Augmented ARDL (Developed by Pesaran and Pesaran,-1997- and Pesaran and 
Shin,-1998-) 
3- Pesaran 
4- Pesaran and Shin 
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هاي تصحیح خطا مبناي استفاده از مدلاي از متغیرهاي اقتصادي، وجود همگرایی بین مجموعه    

توان به صورت رابطه  را می ARDL). معادله تصحیح خطاي مدل 1378کند (نوفرستی،  را فراهم می

  نوشت: 7

  

2
2 0 2 1 3

1 1 1 1 1 1

ln ln ln ln ln ln ln
fm n k w r

t i t i i t i i t i i t i i t w i r t t
i i i i i i

CO CO U U Y EC TO ECT u             
     

                    
     

         )7(  

1tECTکه جزء تصحیح خطا (     است: 8صورت رابطه ه ) ب  
2

2 0 1 1 1 1ln ln _ ln ln ln lnt t t t t t tECT CO U U Y EC TO          
    

   )8(

  

iتفاضل بوده و نخستینعملگر  ، 8در رابطه     


 ،i
،i

، i
و 


ضرایب برآورد شده از معادله 

  کند. گیري می باشد که سرعت تعدیل را اندازه نیز ضریب جزء تصحیح خطا می شند.با می 5

 نخستاي استفاده کرد. در مرحله  توان از یک روش دو مرحله براي تخمین رابطه بلندمدت می    

ورد بررسی قرار شود، م وجود یک رابطه بلندمدت بین متغیرهاي مدل که به وسیله تئوري بیان می

به که ) 1آزمون کرانه (باند تستگیرد. بمنظور بررسی وجود رابطه بلندمدت میان متغیرها از می

بر  ARDL) پیشنهاد شده است، استفاده شد. روش آزمون کرانه 2001پسران و همکاران ( وسیله

شده جمعی بنا ) براي تحلیل همUECM( یک الگوي تصحیح خطاي نامقید OLSاساس تخمین 

نوشته  9، به صورت معادله 3از رابطه  برگرفته ARDLاست. الگوي تصحیح خطاي نامقید مدل 

 شود:می
1 1 1 1 1

2 0 2 1 2 1
1 1 1 1 1

2 1 3 1 4 1 5 1 3

ln ln ln ln ln ln ln

ln ln ln ln

P P P P P

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

t t t t t

CO T CO U Y EC TO CO

U Y EC TO u

       

   

    

     
    

   

             

    

      

         )9(  

 بر اساسنیز تعداد وقفه بهینه است.  Pروند و  T، نخستعملگر تفاضل مرتبه  ∆که در آن     

براي بررسی  2ام آزمون کرانه، باید از آزمون ضرایب والد)، براي انج2001مطالعه پسران و همکاران (

داري سطوح با وقفه متغیرها در الگوي تصحیح خطاي نامقید استفاده شود. در این حالت معنی

صفر قرار دادن تمام  راهجمعی، از داري مشترك براي فرض صفر، یعنی عدم وجود همآزمون معنی

  شود:میمتغیرها با یک وقفه در سطح، استفاده 

 

                                                 
1- Bounds Test 
2- Wald  
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0: 543210  H
 

براي فرضیه صفر به این صورت است که آیا تمام ضرایب بلندمدت به صورت  Fبنابراین آماره     

 Fداري مرسوم، آماره . در واقع در این مرحله، بر اساس سطوح معنینهمشترك برابر صفر هستند یا 

شود. اگر مقایسه می)، 2001پسران و همکاران ( به وسیلهه شده یمحاسباتی، با مقادیر بحرانی ارا

گاه فرضیه صفر مبنی بر عدم تر از کرانه بالایی مقادیر بحرانی باشد، آن محاسباتی، بیش Fآماره 

تر از کرانه پایینی مقادیر بحرانی باشد،  تخمین زده شده کم Fاما اگر آماره  ،شودجمعی رد میهم

محاسباتی بین کرانه  Fاگر آماره  ،تتواند رد شود. در نهایجمعی، نمیفرضیه صفر مبنی بر عدم هم

بالایی و پایینی قرار گیرد، رهیافت آزمون کرانه قادر به تعیین وجود یا عدم وجود رابطه بلندمدت 

صورت  در این پژوهش به  بکار رفتههاي ). داده2001باشد (پسران و همکاران، میان متغیرها نمی

از جمله پایگاه  گوناگونست که از منابع ) ا1971-2012( 1350- 92سري زمانی و شامل دوره 

آوري شدند. متغیرهاي سرانه انتشار  گرد) IES) و آمار جهانی انرژي (WDIهاي بانک جهانی (داده

صادرات و واردات از  مقداراکسید کربن، تولید ناخالص داخلی سرانه، درصد شهرنشینی و گاز دي

  مار جهانی انرژي دریافت شد.هاي بانک جهانی و مصرف انرژي از آپایگاه داده

  

   نتایج و بحث

بمنظور بررسی اثر رشد شهرنشینی و توسعه اقتصادي بر انتشار آلودگی ناشی از انتشار     

، در ابتدا ایستایی متغیرها مورد آزمون قرار گرفت که 2اکسیدکربن در ایران، بر اساس رابطه  دي

 1نشان داده شده است. نتایج جدول  1در جدول  نتایج آن بر اساس آزمون دیکی فولر تعمیم یافته

اکسید کربن، سرانه تولید ناخالص داخلی، شاخص  حاکی از آن است که متغیرهاي سرانه انتشار دي

آزادسازي تجاري و رشد جمعیت شهرنشین در سطح ایستا نبوده و با یکبار تفاضل گیري ایستا 

در سطح ایستا است. همچنین ایستایی تمامی  شوند. در مقابل متغیر مصرف سرانه مصرف انرژي می

متغیرها در وضعیت با عرض از مبدأ و روند بدست آمده است. بر اساس نتایج آزمون ایستایی، با 

گیري ایستا بار تفاضل توجه به وجود توأم متغیرهاي ایستا در سطح و متغیرهایی که پس از یک

 استفاده شد. ARDLجمعی  شدند، از تحلیل هم

ر ادامه براي بررسی وجود رابطه بلندمدت از آزمون کرانه استفاده شد که نتایج این آزمون براي د    

محاسباتی براي مدل غیر خطی  Fکه آماره  شده است. با توجه به این ارایه 2تمام حالات در جدول 

بدست  57/4باشد، حدود اکسید کربن به عنوان متغیر وابسته میانتشار دي مقداردر جه دو که 

درصد است، لذا  95داري ) در سطوح معنی70/3تر از کرانه بالا ( آمده است و این مقدار بزرگ

  شود. فرضیه صفر رد و وجود رابطه بلندمدت در میان متغیرها تأیید می
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د که فرم خطی مدل انتشار آلودگی در سطح پنج درصد بر حسب ندهنشان می 2نتایج جدول     

که فرم انتشار اما با توجه به این ،باشد ر است و داراي رابطه بلندمدت میداآزمون کرانه معنی

گیرد، در این دار بوده و فرم خطی را نیز در بر می آلودگی درجه دوم در سطح یک درصد معنی

زمانی که تنها ضریب توان دوم متغیر رشد  بیان دیگر،مطالعه از فرم درجه دوم استفاده شد. به 

با صفر نداشته باشد، فرم درجه دوم به فرم خطی انتشار آلودگی،  دار معنی یشهرنشینی اختلاف

براي هر دو حالتی که متغیرهاي سرانه مصرف  2با توجه به نتایج جدول  ،چنین شود. هم تبدیل می

شوند، رابطه بلندمدت به انرژي و شاخص آزادسازي تجاري به عنوان متغیر وابسته در مدل لحاظ 

موارد رابطه بلند مدت وجود  دیگرداري یک و ده درصد وجود دارد و در معنی ترتیب در سطوح

  ندارد.

 صورت  ) بهSBC، الگوي پویاي انتشار آلودگی در ایران بر اساس آماره شوارتز بیزن (3در جدول     

ARDL (1,2,0,1,0,0) در این تصریح از متغیرهاي رشد جمعیت شهرنشین در  .برآورد شده است

وان دوم آن و دیگر متغیرهاي کنترلی ازجمله درآمد سرانه، مصرف انرژي، آزادسازي سطح و ت

) استفاده 2Dهاي توسعه پنج ساله () و متغیر برنامه1Dمتغیر مجازي جنگ ( ،چنین تجاري و هم

هاي جنگ عدد یک و براي راي سالمتغیر مجازي جنگ، ب مورداست که در  گفتنیشده است. 

هاي توسعه نیز، براي متغیر مجازي برنامه موردها عدد صفر در نظر گرفته شد. در سایر سال

هاي دیگر عدد صفر در نظر گرفته شد. در ادامه هاي اجراي برنامه عدد یک و براي سال سال

ر توسعه اقتصادي و شهرنشینی بر از اث بدست آمدهمدت  از برآورد بلندمدت و کوتاه ناشیهاي  یافته

شده است. مقادیر ضرایب  ارایه 4و  3 هاي زیست محیطی در ایران به ترتیب در جدول  آلودگی

عنوان کشش سرانه انتشار آلودگی نسبت به هر یک از متغیرهاي مربوطه  توان به  آمده را می بدست 

 .کردتفسیر 

یرهاي مورد بررسی، بجز متغیر آزاد سازي تجاري حاکی از آن است که تمام متغ 3نتایج جدول     

تولید ناخالص  ،چنین موثر هستند. هم 2COانتشار گاز  مقداردار بوده و بر  از لحاظ آماري معنی 

انتشار آلودگی زیست محیطی در ایران  مقدارداخلی سرانه و مصرف سرانه انرژي رابطه مثبت با 

هاي توسعه داراي علامت منفی و متغیر برنامهدارند. در مقابل ضرایب متغیر مجازي جنگ 

آورده شده است. لازم به توضیح است که  4باشند. نتایج برآورد الگوي تحصیح خطا در جدول  می

 باشند. می نخستپارامترهاي مدل تصحیح خطا در این جدول به شکل تفاضل مرتبه  تمامی

میان سرانه آلودگی ناشی از انتشار وارون U  هاي این دو جدول حاکی از وجود یک رابطه یافته

باشد و ضرایب متغیر شهرنشینی و توان دوم آن در کوتاه و اکسید کربن و رشد شهرنشینی می دي

  اهمیت آماري است. دارايبلند مدت 
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د که سرانه تولید ناخالص داخلی تاثیري مثبت بر سرانه انتشار نده نشان می 4و  3نتایج جداول     

دار است. ضریب بدست آمده نشان داد که درصد معنی 99ر این این متغیر در سطح آلودگی دارد. اث

 5/8اکسید کربن در بلندمدت درصدي سرانه تولید ناخالص داخلی، سرانه انتشار دي 10با افزایش 

روند رشد و توسعه اقتصادي کشور با  ،درصد افزایش یابد. بنابراین 2/7مدت حدود  درصد و در کوتاه

زیست محیطی ناشی از انتشار آلودگی همراه است. اثرگذاري مثبت این شاخص بر انتشار  مخاطرات

) 2016) و شهباز و همکاران (2014)، شهباز و همکاران (2007آلودگی با مطالعه علم و همکاران (

 سازگار است.

اسب براي استفاده از متغیر مصرف سرانه انرژي در این مطالعه به این دلیل است که شاخصی من    

 99د که اثر این متغیر در سطح نده هاي فسیلی است. نتایج نشان می سطح بکارگیري از سوخت

رود با افزایش  که انتظار می اي گونه  دار است و ضریب آن نیز درخور توجه است. بهدرصد معنی

د و در درص 5/4درصد، سرانه انتشار آلودگی در بلندمدت حدود  10 مقدارسرانه مصرف انرژي به 

)، شهباز و همکاران 2007یابد. این نتیجه با مطالعه آنگ (درصد افزایش  8/3مدت حدود کوتاه

  ) کاملاً سازگار است.2016) و شهباز و همکاران (2014(

، بهبود شاخص آزادسازي تجاري که بصورت نسبت تجارت به 4و  3مطابق نتایج هر دو جدول     

مدت تاثیري مثبت بر انتشار آلودگی ده قرارگرفته است، در کوتاهتولید ناخالص داخلی مورد استفا

در  یاد شدهاما ضریب  باشد، نمیاهمیت آماري  دارايدارد. ضریب این متغیر در بلندمدت 

درصد افزایش شاخص آزادسازي تجاري، سرانه  10رود با  دار بوده و انتظار میمدت معنی کوتاه

رود با افزایش مشارکت  انتظار می ،رصد افزایش یابد. بنابرایند 4/2اکسید کربن حدود انتشار دي

بیشتر ایران در عرصه تجارت با توجه به مکانیزم فعلی داد و ستد، موجب افزایش سرانه انتشار 

) 2016) و رفیق و همکاران (2007اکسید کربن شود. این نتیجه با مطالعه ادکینز و گاربچیو ( دي

  خوانی دارد. هم

دار  بلندمدت معنی  دهنده وجود رابطه ، ضریب جمله تصحیح خطا نشان4نتایج جدول  سبر اسا    

دار و داراي علامت منفی درصد معنی 1بین متغیرهاي الگو است. این ضریب در سطح احتمال 

مدت از مسیر کوتاهدرصد انحراف رابطه 85رود در هر دوره حدود  که انتظار می  اي گونهاست. به 

مدت کمی بیش  تعدیل شود. بر این اساس اثر یک شوك بر متغیر انتشار آلودگی در کوتاهبلندمدت، 

مدت نیز در مسیر  از آن رابطه کوتاه از یک دوره زمانی (یکسال) به طول خواهد انجامید و پس 

  رابطه بلندمدت قرار خواهد گرفت.



 )155 -174(صص1397 تابستان/ 2/ شماره 10تحقیقات اقتصاد کشاورزي/ جلد 

 

167

در  ،شده است. البته ارایهن رابطه بلندمدت میان آلودگی و رشد شهرنشینی در ایرا 1در شکل     

 Uیک رابطه ،شود که مشاهده می گونه باشند. همان صورت لگاریتم طبیعی می  این نمودار مقادیر به

 وارون میان رشد شهرنشینی و انتشار آلودگی وجود دارد. 

رود یانتظار م ،رو درصد است. از این  34/3به نمودار ترسیمی تقعر این منحنی در نقطه  توجهبا     

یابد. این وضعیت تا قبل از مرز رشد  در ابتدا با افزایش شهرنشینی، سرانه انتشار آلودگی افزایش 

رود سرانه انتشار آلودگی کاهش یابد. با عبور از مرز  از آن انتظار می درصد، ادامه یافته و پس  34/3

از مقیاس (کاهش  ناشی هايگیري از صرفهدرصد، اثرات ناشی از تراکم جمعیت و بهره 34/3رشد 

ها (افزایش سرانه آلودگی) سرانه آلودگی) بر اثرات ناشی از تقاضا براي خدمات شهري و زیرساخت

اکسید کربن کاهش یابد (جونز، شود که با افزایش رشد شهرنشینی سرانه ديو باعث می چیره

1991.(  

هرنشینی و انتشار آلودگی شکل برعکس میان رشد ش  Uمدت یک رابطه در کوتاه ،چنین هم    

رو انتظار  باشد. از این درصد می 220/4وجود دارد که تقعر این منحنی در مرز رشد شهرنشینی 

یابد. این  مدت سرانه انتشار آلودگی افزایش رود که در ابتدا با افزایش روند شهرنشینی در کوتاه می

رود که سرانه انتشار  از آن انتظار می درصد، ادامه دارد و پس  220/4از مرز رشد  پیشوضعیت تا 

آلودگی کاهش یابد. براي بررسی پایداري ضرایب مدل از آزمون مجموع تجمعی جملات پسماند 
1)CUSUM(  شده است. نشان داده  2درصد در شکل  5استفاده شد. نتایج این آزمون در سطح   

از دو خط بحرانی خارج نشده  2که مجموع تجمعی جملات پسماند در نمودار  با توجه به این    

%  5مدل برآوردي پایدار بوده و نتایج در سطح  ،است، ثبات ساختاري در معادله وجود دارد. درنتیجه

  حاکی از پایداري ضرایب برآورد شده است.

 

  گیري و پیشنهادها نتیجه

بر آلودگی  در این پژوهش اثر رشد شهرنشینی، رشد اقتصادي، مصرف انرژي و آزادسازي تجاري    

عنوان  هاکسید کربن بمحیط زیست در ایران مورد ارزیابی قرار گرفت. از شاخص سرانه انتشار دي

د که در کوتاه و ندهمعیاري براي آلودگی محیط زیست استفاده شد. نتایج پژوهش نشان می

در  ان دیگربیوارون میان رشد شهرنشینی و سرانه انتشار آلودگی وجود دارد. به  Uبلندمدت رابطه 

با در ابتدا  ،بنابراینیابد. محیطی افزایش میابتدا با افزایش شهرنشینی در ایران، آلودگی زیست

ها و نیز و نقل، خدمات شهري، دفع فاضلاب و زباله ن، تقاضا براي حمل شیـشهرنجمعیت یش ازـفا

اما با عبور از  ،شودبن میاکسیدکریافته و در نهایت، افزایش سرانه انتشار ديیش ازـفژي انرمصرف ا

                                                 
1. Cumulative Sum of Recursive Residual 
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گیري از درصد رشد جمعیت شهرنشین به دلیل اثرات ناشی از تراکم جمعیت و بهره 34/3مرز رشد 

با گسترش کربن بود زیرا اکسیدتوان شاهد کاهش سرانه انتشار ديهاي حاصل از مقیاس میصرفه

مقیاس در استفاده از منابع  از ناشیهاي گیري از صرفهشهرنشینی و تراکم جمعیت، زمینه بهره

مصرف شود و   صورت کارا و بهینهژي و دیگر منابع مولد آلودگی بهنراتا شود  میباعث ایجاد شده و 

درصد، اثرات ناشی از  34/3پس از گذشتن از مرز  ،لذاکاهش یابد. اکسید کربن سرانه انتشار دي

کاهش سرانه آلودگی) بر اثرات ناشی از از مقیاس ( ناشیهاي گیري از صرفهتراکم جمعیت و بهره

شود که با و باعث می یابد میها (افزایش سرانه آلودگی) غلبه تقاضا براي خدمات شهري و زیرساخت

  .اکسید کربن کاهش یابدافزایش رشد شهرنشینی سرانه دي

ودگی در ترین اثرگذاري در انتشار آل که رشد اقتصادي داراي بیش ندنتایج مطالعه نشان داد    

جا که بهبود باشد. از آنایران را دارد. این نتیجه هشداري جدي براي سیاستگذاران اقتصادي می

بایست تمهیداتی از رود، میرشد اقتصادي همواره به عنوان یکی از اهداف مهم اقتصادي بشمار می

. به کندوارد ترین آسیب را به محیط زیست  گذاران اتخاذ شود تا رشد اقتصادي کم جانب سیاست

هاي رشد و توسعه اقتصادي کشور هماهنگ با مباحث زیست محیطی تدوین شود. برنامه بیان دیگر

تر از حالت کوتاه مدت است. این مقایسه  مقدار ضریب رشد اقتصادي در بلندمدت بیش ،چنین هم

کشد تا به یدهد که تاثیر رشد اقتصادي در انتشار دي اکسید کربن معمولاً مدتی طول منشان می

محیط اهمیت است که در مباحث زیست دارايکامل محقق شود. این نتیجه از آن جهت  گونه

  انداز بلندمدت را مدنظر قرار داد و نتایج تایید کننده این موضوع است.بایست چشم می

ران دار مصرف سرانه انرژي بر انتشار آلودگی در اینتایج مطالعه حاکی از تاثیر مثبت و معنی    

شود که با کاهش یارانه بر مصرف داري ضریب مصرف انرژي، پیشنهاد میاست. با توجه به معنی

هاي ورينای بر مصارف انرژي و استفاده از فهاي محیط زیستانرژي، وضع عوارض و مالیات

  کاهش آلودگی گام برداشته شود.  راستايدار محیط زیست در  دوست

افزایش سطح تجارت در بلندمدت با افزایش انتشار آلودگی همراه ، پژوهشهاي یافته بر اساس    

کاهش انتشار  راستاياي در  موازات افزایش سطح تجارت تدابیر ویژه  شود به است. لذا توصیه می

از صادرات  ناشیتواند بخشی از درآمدهاي  کشور می بیان دیگر،آلودگی یا کنترل آن اتخاذ شود. به 

محیطی و کاهش آلودگی اختصاص داده و در فرایند انتقال  از مباحث زیست نفت و گاز را به حمایت

  .کندتر مبذول  هاي پاك و با آلایندگی کم فناوريتوجه خود را به  فناوري

هاي پنج ساله توسعه بر انتشار در این مطالعه اثر دو متغیر مجازي دوران جنگ تحمیلی و برنامه    

ر گرفت. ضریب متغیر مجازي جنگ در کوتاه و بلند مدت، منفی و آلودگی در ایران مورد بررسی قرا

علت رابطه عکس متغیر مجازي جنگ با انتشار آلودگی، کاهش توان تولیدي و دار بدست آمد. معنی
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هاي چنین ضریب متغیر مجازي برنامه ساله جنگ تحمیلی است. هم 8عدم رونق صنایع در دوره 

هاي باشد. علت منفی بودن ضریب متغیر مجازي برنامهدار میپنج ساله توسعه نیز منفی و معنی

 دیگرها، در مقایسه با تر به مسایل زیست محیطی در این سال پنج ساله توسعه، حاکی از توجه بیش

  هاي عدم اجراي این برنامه است.سال
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  ها پیوست

  متغیرها نتایج آزمون ایستایی - 1جدول 

  باشد.) درصد می 1و  5، 10داري در سطح  (*، **و *** به ترتیب معنی پژوهشهاي  مأخذ: یافته

 

  )بررسی وجود رابطه بلندمدت (آزمون کرانه - 2 جدول

  محاسباتی F مدل
LnCO2=F(LnU, LnU2, LnY, LnEC, LnTO/D1, D2) **576/4  

LnCO2=F(LnU, LnY, LnEC, LnTO/D1, D2) 
***913/5  

LnU =F( LnCO2, LnU2, LnY, LnEC, LnTO/D1, D2) 300/2  

LnU2=F( LnCO2, LnU, LnY, LnEC, LnTO/D1, D2) 461/2  

LnY =F( LnCO2, LnU, LnU2, LnEC, LnTO/D1, D2) 851/2 

LnEC =F(LnCO2, LnU, LnU2, LnY, LnTO/D1, D2) 
***154/14  

LnTO =F(LnCO2, LnU, LnU2, LnY, LnEC/D1, D2) 
*377/3  

  باشد.) درصد می 1و  5، 10داري در سطح  (*، **و *** به ترتیب معنی پژوهشهاي  مأخذ: یافته

  

  

  

  

 وضعیت ایستایی ADFآماره   عنوان

اکسید  سرانه انتشار دي

  کربن
***268/5-  I(1) با عرض از مبدأ و روند  

  )000/0(   

  با عرض از مبدأ و روند I(1)  -232/3*  رشد جمعیت شهرنشین

  )092/0(   

  با عرض از مبدأ و روند I(1)  - 110/4**  تولید ناخالص داخلی سرانه

  )0131/0(   

  با عرض از مبدأ و روند I(0)  -255/3*  ه انرژيمصرف سران

  )0882/0(   

  با عرض از مبدأ و روند I(1)  -036/4** شاخص آزادسازي تجاري

  )0153/0(   
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 .بر انتشار آلودگی در ایرانهرنشینی اثر توسعه اقتصادي و شبرآورد بلندمدت  - 3 جدول

خطاي معیار  ضرایب متغیر  t آماره   احتمال 

112/1 رشد جمعیت شهرنشین ** 494/0  252/2  032/0  

- 460/0 توان دوم رشد جمعیت شهرنشین ** 184/0  499/2-  018/0  

850/0 تولید ناخالص داخلی سرانه *** 124/0  838/6  000/0  

451/0 مصرف سرانه انرژي  *** 112/0  021/4  000/0  

003/0 آزادسازي تجاري  063/0  056/0-  955/0  

052/0  -106/0** متغیر مجازي جنگ  034/2-  050/0  

هاي توسعه پنج متغیر مجازي برنامه

 ساله

***149/0 -  042/0  537/3-  001/0  

428/1 - 953/8*** عرض از مبدأ  270/6-  000/0  

  باشد. درصد می 1و  5، 10داري در سطح  یب معنی(*، **و ***) به ترت پژوهشهاي  مأخذ: یافته

  

 .بر انتشار آلودگی در ایراناثر توسعه اقتصادي و شهرنشینی الگوي تصحیح خطاي  -4 جدول

 )باشد. درصد می 1و  5، 10داري در سطح  (*، **و *** به ترتیب معنی پژوهشهاي  مأخذ: یافته

  

  

خطاي معیار  ضرایب متغیر  t آماره    احتمال   

945/0 رشد جمعیت شهرنشین ** 417/0  262/2  031/0  

- 328/0 توان دوم رشد جمعیت شهرنشین * 192/0  710/1-  098/0  

توان دوم رشد جمعیت شهرنشین با یک 

 وقفه 

**275/0- 112/0  444/2-  021/0  

129/0 722/0***  تولید ناخالص داخلی سرانه  581/5  000/0  

098/0 383/0*** مصرف سرانه انرژي  382/3  000/0  

069/0 243/0*** آزادسازي تجاري  480/3  001/0  

 متغیر مجازي جنگ
**090/0- 043/0  070/2-  047/0  

هاي توسعه پنج سالهمتغیر مجازي برنامه  
***126/0- 036/0  431/3-  001/0  

- 849/0 جمله تصحیح خطا *** 094/0  023/9-  000/0  
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  .اکسید کربن در ایران ندمدت میان رشد شهرنشینی و سرانه انتشار ديبل رابطه - 1 شکل

  

  

 Residuals
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