
  
  ۲۷-۴۴حات،صف١٣٨٩  زمستان٣٤ ،شمارة١٥،سال)دانشگاه تبريز(ريزي   پژوهشي جغرافياوبرنامه- علمينشريه

  

  ۵/۱۲/۱۳۸۷: تاريخ دريافت
  ۱۶/۸/۱۳۸۸  :تاريخ پذيرش نهايي

   
 

  ايران در کوزنتز محيطيزيست منحني آزمون و عليت ةرابط سيبرر
  )سرانه درآمد با هوا در  میکرون10 از کمتر معلق ذرات و اکسیدکربندي گاز :موردي همطالع(

  
  

 1االله حیاتیباب
  2کمیل مهجوري

  3کمال عطایی سلوط
  4ایوب رضایی

  5مهدي احسانی

  چکیده
ک طرف و ضرورت رشد يست بر اقتصاد کشور از يط زي محيهايگان بار آلوديبا توجه به اثرات ز

 هوا و رشد يهاي آلودگيهان شاخصي بين است که چه ارتباطيگر، سؤال اي دي از سوياقتصاد
ين انتشار حجم گاز ـ بة وجود رابطي بررسةطالعـن مين راستا، هدف اي وجود دارد؟ در اياقتصاد

با ميزان درآمد سرانه به ) PM10(کرون در هوا ي م١٠تر از و ذرات معلق کم) CO2( کربندياکسيد
ل منحني ي و تحلين آزمون تجربي و همچن١٣٥٤-١٣٨٦هاي  در طي سال ١٣٧٦ مت ثابت ساليق

براي دستيابي به اهداف، از آزمون عليت گرنجر، آزمون . باشديمحيطي كوزنتز در ايران مزيست
نتايج حاكي از .  استفاده شديروش حداقل مربعات معمول دوم به ةائو و برآورد تابع درجيعليت هس

 طرفه از ذراتکيز رابطه ياكسيدكربن و درآمد سرانه و ن ن ديي دوطرفه بةک رابطيآن است كه 

                                                
  email: b-hayati@tabriz.u                                                       .نشگاه تبريزاستاديار گروه اقتصاد کشاورزي دا ـ۱
  .دانشجوي کارشناسي ارشد اقتصاد کشاورزي دانشگاه تبريز  -٢
  . دانشجوي کارشناسي ارشد اقتصاد کشاورزي دانشگاه تبريزـ٣
  .عضو هيات علمي گروه اقتصاد کشاورزي دانشگاه تبريز -٤
  .دانشجوي کارشناسي ارشد اقتصاد کشاورزي دانشگاه تبريز -٥
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 يمحيطي كوزنتز در شرايط فعلن منحني زيستيهمچن. معلق در هوا به درآمد سرانه وجود دارد
است، دارا  هاي نظري مطرح   وارونه را كه در تحليل Uدکربن، فرمي اکسي حجم گاز ديايران، برا
اما در مورد ذرات معلق . ابدييش ميش درآمد سرانه مقدار آن افزايدهد با افزايباشد که نشان م نمي

 ٩/٢١٧٣ درآمد سرانه ي به ازاين منحنيکرون در هوا صادق است و نقطه برگشت اي م١٠کمتر از 
  . باشديال ميهزار ر

کرون، ي م١٠ائو، حجم ذرات معلق کمتر ازيآزمون عليت گرنجر، آزمون عليت هس :ديواژگان کلی
  .اكسيدكربن، درآمد سرانه، منحني زيست محيطي كوزنتز حجم گاز دي

  
  مقدمه 

زان انتشار و غلظت ـيا، ميد سال گذشته در دنـ چني خصوصاً در طيصادـ اقتيهاتيفعال
 فشرده يبردار شـدن منجر به بهرهيش داده و صنعتي در اتمسفر را افـزايا گلخانهيهاگاز

احتراق . د و حمل و نقل شده استيجهت تول) سنگ، گاز، نفتزغال (يلي فسيهااز سوخت
 که يبه طور. شوديبه اتمسفر م کننده آلودهي موجب آزاد شدن گازهايلي فسيهاسوخت
ان و يدهقان(فته است ايش ي درصد افزا٣٣ن طرف ي به ا١٨٠٠ن گازها از سال يغلظت ا

 يگري دي موجب انتشار گازهاي و صنعتي کشاورزيهاتيالبته فعال). ٣٦٦: ١٣٧٤همکاران، 
 دي يا گلخانهين گازهاياز ب. شوديترو و کلرو فلوئورکربن نبز ميد نيل متان، اکسياز قب

بشر يهاتي از فعالي ناشيا درصد از آثار گلخانه٦٠ن آنهاست که حدود يتراكسيد كربن مهم
ن شده که ي موجب گرم شدن زميا گلخانهيش گازهايافزا. ن گاز استيمربوط به انتشار ا

د وقوع يا، تشدي، بالا آمدن سطح آب درييا منطقهيش دماير افزاي نظياحتمالاً اثرات
در رابطه با ). همان منبع(تواند به دنبال داشته باشد يها را ملابيها و س، طوفانيخشکسال
 برخي معتقدند كه هر. هاي مختلفي وجود دارد رشد اقتصادي بر محيط زيست ديدگاهاثرات

 يطيمحستي زيچه رشد اقتصادي مستلزم استفاده بيشتر از مواد اوليه و انرژي باشد، آثار منف
اما در مقابل نظريات متفاوتي وجود دارد كه ). ٥٥٢: ١٣٨٢ارباب، ( دنبال دارد  بهيتربزرگ

تواند آن را ه تنها رشد اقتصادي تهديدي براي محيط زيست نيست، بلكه ميمعتقد است ن
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هايي مثل جانشيني منابع، ابداعات مربوط به فناوري، تغيير الگو چرا كه با روش. بهبود بخشد
مؤيد اين نظريه مطالعات . پذير استهاي نسبي اين كار امكانتقاضا هنگام تغيير قيمت

) ١٩٩٨ (٢ آجائي-و آسافو) ١٩٩٧ (١ي مثل كل و همكارانمتعددي است كه توسط افراد
  .انجام شده است

  

  اهداف تحقیق
ن حجم گاز ـمدت بي طه بلندـود رابـدا به بررسي وجـطالعه حاضر آن است كه ابتـهدف م

با درآمد سرانه در ) PM10(کرون در هوا ي م١٠و ذرات معلق کمتر از) CO2( دکربنياکسيد
  .رديگي قرار ميمحيطي كوزنتز مورد آزمون تجربمنحني زيستران پرداخته و سپس يا

  

  سوالات تحقیق

  وجود دارد؟) PM10و  CO2(ها ين درآمد سرانه و آلودگي بلندمدت بةا رابطيـ آ١
  ران صادق است؟ي کوزنتز در ايطيست محي زةيا فرضيـ آ٢

  

  پیشینه تحقیق
 صورت ي هوا و رشد اقتصادي آلودگيهاا در رابطه با ارتباط شاخصي در دنيمطالعات مختلف

  . گردديگرفته است که به چند مورد آن اشاره م

، NOX، )د سولفوري اکسيد(SO2 اي را روي گازهاي مطالعه) ١٩٩٥، ١٩٩٣ (٣پانايوتو
4SPM )در پنجاه و پنج كشور در حال توسعه با استفاده از ييزداو جنگل) ذرات معلق هوا 
جه ي کوزنتز انجام داده و نتيطيمحستي زي جهت آزمون منحن١٩٨٧-٨٨هاي  ساليهاداده

 کوزنتز مطابقت دارد و يطيمحستي زي وارونه منحنUگرفت که انتشار سرانه آنها با شکل 

                                                
1- Cole et al.                   
2- Asafu and Adjaye 
3- Panayotou 
4- Suspended particulate Mather   
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ان و يدهقان( دلار بود ٨٢١٣ و ٥٥٠٠، ٤٥٠٠، ٣٠٠٠ب يها به ترتن شاخصينقاط عطف ا
  ).٢٨٣ :١٣٨١زاده، فرج

 كشور در ٦٤ از ي ايستگاه نمايش٤٨٨هاي حاصل از  از دادهبا استفاده) ١٩٩٣ (١گروسمن
  کوزنتز انجام داد و براييطيمحستي زي منحني روي مطالعه جامع١٩٩٠-١٩٩٧دوره 
، تقاضاي ٢، كولي باكترهاSPM، )ترويد نياکس( NO2 ،)دکربنيمنوکس(CO هاي شاخص

ه شكلي مشاهده شد كه  وارونU روابط ٤ و تقاضاي اكسيژن شيميايي٣اكسيژن بيولوژيكي
  . دلار بود١٠٠٠٠ و ١٠٠٠٠ ، ٨٥٠٠، ٢٢٨٠٠، ١٨٥٠٠، ١٦٠٠٠نقاط عطف آنها به ترتيب 

در  COو  NO2 ،SPMدند که انتشار سرانه يجه رسين نتيبه ا) ١٩٩٧(کل و همکاران 
ش ي با افزايو هم مصرف انرژ CO2اما . شرفته در حال کاهش استي پيها از کشورياريبس

  .کننديدا ميش پي افزايکنواختيور درآمد به ط

ها در ژاپن انجام داد و دريافت كه سطح درآمد كشاي روي آفتمطالعه) ٢٠٠٣ (٥آراهاتا
 6EKCاو در اين مطالعه به درستي فرضيه . ها داردكشاثر معناداري روي مصرف آفت

  .رسيد

 كشور ١٦ را در CO2محيطي كوزنتز براي منحني زيست) ٢٠٠٥( و همكاران ٧پاودل
 آمريكاي لاتين تخمين زدند و نتايج نشان داد كه اکثر كشورهاي آمريكاي لاتين در بخش

  .قرار دارند CO2براي  EKCصعودي منحني 

                                                
1- Grosman 

  ها نوعي از باکتري-٢
در يک نمونه از آب  و  سيون طبيعي است کهمقدار اکسيدا) Biological Oxygen Demand(  تقاضا براي اکسيژن بيولوژيکي-٣

  .پيوندددر يک دوره زماني مشخص به وقوع مي
يک اکسيد کننده  مقدار اکسيژني است که هنگام اضافه شدن) Chemical Oxygen Demand(  تقاضا براي اکسيژن شيميايي-٤

  .شودبه نمونه آب مصرف مي
5- Arahata 
6- Environmental Kuznets Curve 
7- Paodel et al. 
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در هند و در طي دوره  SO2 و   SPM،NO2اي روي در مطالعه) ٢٠٠٨ (١رانجانجنا مانگي و
ت زيست محيطي در يفيته ک انجام داده و نشان دادند كه روي هم رف١٩٩١-٢٠٠٣زماني 

محيطي كوزنتز يك رابطه مثبتي را بين اثر تجمعي هند كاهش يافته است، اما منحني زيست
   .دهديت محيط زيست نشان ميفيدرآمد و ک

د ناخالص ياش با تولو رابطه CO2اي را بر روي مطالعه) ١٣٨٦(شعباني و همكاران 
 EKCدر هواي ايران با منحني  CO2ن انتشار  انجام دادند و نتيجه گرفتند كه ميزايداخل

  .باشد، يعني نقطه عطفي وجود نداردهمخواني ندارد و پيوسته در حال افزايش مي

به جز در مورد  EKCه يرسد که فرضين به نظر مي مجموعه مطالعات فوق چنياز بررس
ا صادق ين مختلف دي هوا در کشورهاي آلودگيهاگر شاخصي دي، غالباً براCO2احتمالاً 
  .است

  

  هامواد و روش
ن است ي کوزنتز ايطيمحستي زيه منحنيا فرضي ٢يطيمحستي انتقال زهي فرضيمنطق اصل

  به شکليا و سطح درآمد سرانه رابطهيطيمحستي زيها از شاخصياديان تعداد زيکه م
U ش ي افزايطيست محيب زيش درآمد سرانه، در ابتدا تخري با افزايعني. وارونه وجود دارد

ن رابطه نام خود يا. ابدييدن به سطح حداکثر کاهش ميافت، اما سرانجام پس از رسيخواهد 
 به ييا درآمد و درآمد رابطهين نابرابري نوبل، که بيزهي جاي، برنده٣مون کوزنتزيرا از س
 گفته ٤ نقطه عطفيطح حداکثر آلودگـبه س. ه شده استـدا کرد، گرفتي وارونه پUشکل 

اهميت منحني كوزنتز در اين است كه .  استيرامون کنترل آلودگيود که کانون بحث پشيم
دهقانيان (آورد  كند، رشد اقتصادي شرايطي براي حمايت از محيط زيست فراهم مي بيان مي
  ).٢٥٦: ١٣٨١زاده،  و فرج

                                                
1- Mangi and Rangangena 
2- Environmental Transition Hypothesis 
3- Simon Kuznets 
4- Turning Point 
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سي ائو، به برريدن به هدف مطالعه با استفاده از رابطه عليت گرنجر و عليت هسي رسيبرا

 دوم بين آنها و درآمد ةآورد تابع درج با درآمد سرانه و با بر  PM10و  CO2وجود رابطه بين 
. ران پرداخته شده استيمحيطي كوزنتز در مورد اسرانه به بررسي شكل منحني زيست

هاي  اطلاعات آماري مورد استفاده در اين مطالعه به صورت سري زماني و براساس داده
ت بانك ياز ساCO2 و  PM10 بوده كه آمار مربوط به مقدار انتشار ١٣٥٤-١٣٨٦هاي  سال
ت بانك ي از سا١٣٧٦مت ثابت سال ي به قي و آمار مربوط به درآمد سرانه واقع١جهاني

به علت   PM10ن درآمد سرانه و يرابطه ب.  اخذ شده است٢مركزي جمهوري اسلامي ايران
  . قرار گرفته است مورد مطالعه١٣٧١-١٣٨٦ دوره يکمبود آمار برا

  

   آزمون علیت گرنجر-1

ت گرنجر ياز آزمون عل PM10و  CO2با حجم ) PI(٣ن درآمد سرانهي رابطه بي بررسيبرا
 در يوني رگرسيمدلها.  به طور گسترده کاربرد داردياستفاده شد که در مطالعات اقتصادسنج

     :ر استي به صورت زيشکل کل
)١(  

1
1 1

m n

t t t i t i t
i i

g g s eα β δ− −
= =

= + + +∑ ∑
  

)٢(  
1

1 1

q r

t t t j t
j j

s bjs Cjg Vα − −
= =

= + + +∑ ∑ 

                               

ttحداكثر تعداد وقفه و  mو  r  ،q، n:كه در آن eV براي جواب . باشندي م  جملات اخلال,
  :چهار حالت مختلف وجود دارد) ٢(و ) ١(يهامدل
طرفه از صفر باشد، عليت يك Cj∑از نظر آماري غيرصفر و  δi∑ـ چنانچه ضريب تخميني ١
s به gاست .  

                                                
1- www.worldbank.com 
2- www.tsd.cbi.ir 
3- Per Capita Income  
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طرفه  غير صفر باشد، عليت يكCj∑از نظر آماري صفر و  δi∑ـ چنانچه ضريب تخميني ٢
 .باشد ميs به gاز 
 . مستقل از هم هستندgو  sبرابر صفر باشند، دو متغير  Cj∑و  δi∑ـ چنانچه ضرائب ٣
اشند، عليت دو طرفه يا يك جريان باز از نظر آماري غير صفر ب Cj∑و  δi∑ـ اگر ضرائب ٤

  ).٧٩٠: ١٣٨٧ ،يشميابر( خورد خواهيم داشت 

. بايد توجه كرد كه در آزمون عليت گرنجر، تعيين تعداد وقفه از اهميت بالايي برخوردار است
هاي يكسان ها به صورت متوالي و با ارزش در ادبيات مربوط به تعيين تعداد وقفه، وقفه

  .رود  وقفه به كار مي٣ به طور معمول تا شوند و انتخاب مي
  

   آزمون علیت گرنجر هسیائو-2

در اين روش . ، براي تعيين طول وقفه واقعي، از يك روش سيستماتيك استفاده كرد١ائويهس
 براي تعيين طول وقفه بهينه با يكديگر تركيب ٢بيني نهايي عليت گرنجر و خطاي پيش

و در گام دوم طول وقفه  i=1,… ,mطول وقفه براي ائو، يدر گام اول روش هس. يابند مي
j=1… ,nالگوي زير را در نظر بگيريد. شود  محاسبه مي:  

)٣(  
1 1

m n

t i t i t t j
i j

P B P S X etα − −
= =

∆ = + ∆ + ∆ +∑ ∑  

بدون در نظر گرفتن (براي هر وقفه ) m(در اين الگو نخست براي تعيين تعداد وقفه بهينه 
شود و براي هر رگرسيون  رد مييك رگرسيون برآو) مجموع دوم عبارت سمت راست رابطه

  :آيد به شكل زير به دست مي FPEمعيار 

)٤(  ( ) ( )
T

mSSR
MT
MTmFPE .

1
1

−−
++

=  

                                                
1- Hsiaos 
2- Final Prediction Error (FPE) 
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  ٣٤، شماره )دانشگاه تبريز(ريزي  علمي ـ پژوهشي جغرافيا و برنامهنشريه  &    ٣٤
  

. ه است  مجموع مربعات باقيماندSSR(m)طول وقفه بهينه و  m اندازه نمونه، Tكه در آن 
هاي مختلف، با هم مقايسه  هاي حاصله از رگرسيون FPEبراي تعيين طول وقفه بهينه، 

در . دهد را ارائه مي) m(باشد، طول وقفه بهينه  FPEرگرسيوني كه داراي كمترين . شود مي
 براي تعيين طول وقفه  m را به طور كامل و با وقفه مشخص٣گام دوم، الگوي شماره 

  :شود هاي مختلف آن تشكيل مي دست آمده از رگرسيونه هاي بFPE برآورد و آنگاه nبهينه 

)٥(  ( ) ( )**
*

*

,1, .
1

SSR m nT m nFPE m n
T m n T

+ + +=
− − −

  

.  طول وقفه بهينه گام دوم استn طول وقفه بهينه به دست آمده از گام اول و m*كه در آن
آيد كه داراي كـمترين مـقدار  در اين مرحله نيز تعداد وقفه بهينه در رگرسيوني به دست مي

FPE اگر. باشـد( ) ( )* * *,FPE m FPE m n〈توان گفت باشد، آنگاه ميX∆ علت 
. باشد  مي∆P علت گرنجري∆X نيست و اگر رابطه برعكس برقرار باشد،∆Pگرنجري

شرط لازم براي انجام اين آزمون و آزمون عليت گرنجر اين است كه تمام متغيرها بايد 
گيري نمود تا ايستا شوند و سپس از تفاضل  شند و اگر ايستا نباشند، بايد از آنها تفاضلايستا با

  ).١٢٨: ١٣٨٤ و آرمن و همكاران، ١٠: ١٩٨١هسيائو،(ايستا براي انجام آزمون استفاده كرد 

) ADF (١ ديكي فولر تعميم يافته عموماً براي بررسي فرض ايستايي متغيرها از آزمون
  : که فرم عمومي اين آزمون به صورت زير استشوداستفاده مي

)٦(  ∆Υt=α+bT+SYt-١+ΣΦi∆Yt-i+εt 

 دکربن و ذرات معلق در هوا،ياکسي درآمد سرانه، دي تفاضل مرتبه اول سر∆Yكه در آن 
Tو ي روند زمان Pيها به روش حداقل مربعات معمول پس از برآورد مدل. ها است  تعداد وقفه 
  :شود رضيه زير آزمون ميف

H0: S = ١ 
H١: S < ١ 

                                                
1- Augmented Dickey Fuller 

p 

١=t 
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  ٣٥  &  ... محيطيزيست منحني آزمون و عليت ةرابط سيبرر
  

  

ن صورت که اگر مقدار يبد. رد فرضيه صفر بيانگر وجود ريشه واحد در سري مورد نظر است
شترباشد، يفولرب يکي شده توسط د ارائهير بحرانيقدر مطلق مقاد از ينيتخم ADFقدر مطلق 

H0 ٢٠٠٤، ١ و اندرز٢٥-٥٠: ١٣٧٨، ينوفرست. (ستا استي مورد نظر اي سريعنيشود، يرد م :
٢٦٢.(  

  نتایج و بحث
افته استفاده شد يم يبردن به خصوصيات ايستايي متغيرها، از آزمون ديكي فولرتعم براي پي
  و CO2 درآمد سرانه، ي زمانيهايدهد که سريآمده و نشان م) ١(ج آن در جدول يکه نتا

PM10ائو و گرنجر را انجام داديستوان آزمون عليت هيلذا م. ستا هستنديسطح ا در.  
  

  یافته شامل عرض از مبدأ و بدون روندنتایج آزمون دیکی فولر تعمیم) 1(جدول شماره 

 داريمعنیسطح   ADF %1   %5  %10  متغیر  مقادیر بحرانی

  ٠٦/٠  -٦/٢  -٦/٣  -٦/٣  -٨/٢  ) سال٣١(درآمد سرانه 
CO2 ٠٠٠٢/٠  -٦/٢  -٩/٢  -٦٦/٣  -٢/٥  

PM 10  ٠٠/٠  -٧/٢  -١١/٣  -٤  -٩٩/٤  
  ٠١/٠  -٦٩/٢  -٠٩/٣  -٤  -٦٥/٣  ) سال١٦(درآمد سرانه 

  

  

. شودي مختلف محاسبه ميهاائو طول وقفه بهـينه در حالتيابـتدا با استفاده از روش هس
گردد، در شرايطي كه متغير درآمد سرانه به عنوان يمشاهده م) ٢(همانگونه که در جدول 

ز در اين شرايط ي نCO2 وقفه بهينه و حجم گاز ٣شود، داراي  متغير وابسته در نظر گرفته 
  .باشد  وقفه بهينه مي٢داراي 

 

  

  

                                                
1- Enders 
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  ٣٤، شماره )دانشگاه تبريز(ريزي  علمي ـ پژوهشي جغرافيا و برنامهنشريه  &    ٣٦
  

  تعیین طول وقفه بهینه با درآمد سرانه به عنوان متغیر وابسته) 2(جدول شماره 

FPE* ردیف  مدل  طول وقفه  
١  ٤٢٥٣٨٥  0 (1,1)PI PI etα= + +  ١  
٢  ٤١٣٤٧٢  0 (1, 2)PI PI etα= + +  ٢  
٣**  ٢٧٧٩٩٣ 0 (1,3)PI PI etα= + +  ٣  
٤  ٢٨٦٣٧٨  0 (1, 4)PI PI etα= + +  ٤  
٣(- ١  ٢٩٥٦٨٥( 0 (1,3) 2(1,1)PI PI CO etα= + + +  ٥  
٣(- ٢  ٢٤٩٩٩٨( **  0 (1,3) 2(1, 2)PI PI CO etα= + + +  ٦  

  باشد می FPEطول وقفه بهینه انتخاب شده که داراي کمترین مقدار  **

به عنوان  CO2شود، در شرايطي كه متغير  مشاهده مي) ٣(دول شماره چنان که که در ج هم
ز ين CO2 و حجم گاز ١شود، درآمد سرانه داراي  وقفه بهينه  متغير وابسته در نظر گرفته مي

  .باشدي م٣دراين شرايط داراي  وقفه بهينه 
  اکسیدکربن به عنوان متغیر وابسته تعیین طول وقفه بهینه با دي) 3(جدول شماره 

FPE ردیف  مدل  طول وقفه  
١  ٠٨/٠  etCOCO ++= )1,1(22 0α  ١  
٢  ٠٧٦/٠  etCOCO ++= )2,1(22 0α  ٢  
٣  ٠٦٧/٠**  02 2(1, 3)CO CO etα= + +  ٣  
٤ ٠٦٩/٠  02 2(1, 4)CO CO etα= + +  ٤  
١(- ١  ٠٦٢/٠( ** 02 2(1,3) (1,1)CO CO PIα= + +  ٥  
١(- ٢ ٠٦٦/٠(  02 2(1,3) (1, 2)CO CO PIα= + +  ٦  

  .باشد  میFPEطول وقفه بهینه که داراي کمترین مقدار  **

گردد، طول وقفه بهينه در حالتي كه ملاحظه مي) ٤(گونه که در جدول شماره همان
  . است٣اي وقفه بهينه دار PM10 و در اين شرايط ١متغير وابسته درآمد سرانه باشد، 
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  ٣٧  &  ... محيطيزيست منحني آزمون و عليت ةرابط سيبرر
  

  

   متغیر وابسته به عنوان درآمد سرانهبا تعیین طول وقفه بهینه )4( شماره جدول

  طول وقفه بهینه **
 PM10در حالتي كه متغير وابسته PM10 طول وقفه بهينه ) ٥(با توجه به جدول شماره 

  .باشد  مي١يط  و طول وقفه بهينه درآمد سرانه در اين شرا٢باشد،  مي
  

عنوان متغیر   میکرون در هوا به10تعیین طول وقفه بهینه باذرات معلق کمتر از ) 5(جدول شماره 
  وابسته

FPE  ردیف  مدل  طول وقفه  
١ ٥٧/١٣  etPMPM ++= )1,1(1010 0α  ١  
٢  ٧١/١٢**  etPMPM ++= )2,1(1010 0α ٢  
٣  ١٤/١٣ 010 10(1, 3)PM PM etα= + + ٣  
١(-١  ٧٩/١٤(**  010 10(1,2) (1,1)PM PM PIα= + + ٤  
١(-٢  ٦٩/١٦(  010 10(1,2) (1,2)PM PM PIα= + + ٥  

   طول وقفه بهینه**

اكسيدكربن و  ن دييشود كه جهت عليت ب اينگونه استنباط مي) ٥(تا ) ٢(ج جداول ياز نتا
 ١٠درآمد سرانه به صورت دوطرفه است و همچنين جهت عليت از ذرات معلق کمتر از 

ج، ين نتايشتر صحت ايبه منظور بررسي ب. باشديک طرفه ميدرآمد سرانه کرون به سمت يم
ت يکسان به دست آمد، آزمون علي PI و  CO2ري دومتغينه برايآنجا که طول وقفه به از

ه ي در هر دو آزمون فرض کهدهدي نشان مو آمده ٦گرنجر انجام شد که نتايج آن درجدول 

FPE ردیف  مدل  طول وقفه  
١ ٧٤٣٧٤**  0 (1,1)PI PI etα= + +  ١  
٢ ٨٢٠٠٨  0 (1, 2)PI PI etα= + +  ٢  
٣(- ١  ٥٨٢٢٥(  0 (1,1) 10(1,1)PI PI PM etα= + + +  ٣  
٣(- ٢  ٣٧٣٣٣(  0 (1,1) 10(1,2)PI PI PM etα= + + +  ٤  
٣(- ٣  ٣٤٩٣٥(**  0 (1,1) 10(1,3)PI PI PM etα= + + +  ٥  
٣(- ٤  ٣٩٩٣١(  0 (1,1) 10(1,4)PI PI PM etα= + + +  ٦  
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  ٣٤، شماره )دانشگاه تبريز(ريزي  علمي ـ پژوهشي جغرافيا و برنامهنشريه  &    ٣٨
  

شتر شده و در سطح ي جدول بF از ي محاسباتFون چرا که در هر دو آزم. صفر رد شده است
  . شوديد ميير تأين دو متغين اي دوطرفه بهن رابطيبنابرا. باشديدار مي درصد معن٥

براي تعیین طول وقفه بهینه براي  FPEنتایج آزمون علیت گرنجر با به کارگیري ) 6(جدول شماره 
  اکسید کربن و درآمد سرانهدي

 داريسطح معنی   محاسباتیF  هتعداد وقف  فرضیه صفر

CO2 ٠٠٢/٠  ٦٧/٦  ٣  ستيعلت درآمد سرانه ن  
  ٠٢/٠  ٨٢/٣  ٣  ستين CO2درآمد سرانه علت 

ست، لذا يـکسان نيه و ذرات معلق ـر درآمد سرانيغـنه دو متيفه بهـنکه وقيبا توجه به ا
  .  منعکس است٨ و ٧ج آن در جداول ير برآورد و نتاي زيهامدل

)٧(  ( ) ( )0 1 210 10 1 1PM B B PM B PI= + − + −  
)٨(  ( ) ( )3 4 61 10 1PI B B N I B PM= + − + − 

  به عنوان متغیر وابسته PM10نتایج برآورد رگرسیون با ) 7(جدول شماره 
  نام متغیر  مقدار ضرائب  انحراف معیار tآماره  داريسطح معنی
 عرض از مبدأ  -٧٧/٧  ٧٥/١٦  -٤٦/٠  ٦٥/٠
٠٥/١  ١٠/٠  ٣٦/١٠  ٠٠/٠  PM10(-1)  
٠٠٠٢/٠  ٠٠٢/٠  ٠٩/٠  ٩٢/٠  PI(-1) 

/٠    P-value=  ٠٤/١٧٥F=        ٩٦/٠R2= 
  نتایج برآورد رگرسیون با درآمد سرانه به عنوان متغیر وابسته) 8(جدول شماره 

  نام متغیر  مقدار ضرائب  انحراف معیار tآماره  داريسطح معنی
٢٢/٢٦٥٠  ٤٢/١٢١٤  ١٨/٢  ٠٤/٠  Cons 
٧٢/٠  ١٧/٠  ٢٥/٤  ٠٠١/٠  PI(-1) 
١٨  ٤٠/٧  -٤٣/٢  ٠٣/٠-  PM10(-1) 

٠٠/٠P-value=     ٤٤/٦٨F=    ٩٠/٠R2=  
  

دار نبوده و   معني٧ ه در رابطPI(-1)دهد که ضريب برآوردي ينتايج به دست آمده نشان م
دار شد، پس رابطه به   معني٨در رابطه  PM10(-1) از طرف ديگر ضريب تخميني براي

  .داردبه درآمد سرانه وجود  PM10 طرفه ازکيصورت 
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  ٣٩  &  ... محيطيزيست منحني آزمون و عليت ةرابط سيبرر
  

  

اكسيدكربن برروي  برآورد تابع درجه دوم دي به منظور بررسي شكل منحني كوزنتز، به
 نشان ١٠  و٩روي درآمد سرانه پرداخته كه نتايج در جداول  PM10درآمد سرانه و همچنين 

  .داده شده است
  

  نتایج برآورد رگرسیون با ذرات معلق در هوا به عنوان متغیر وابسته) 9(جدول شماره 

  نام متغیر  مقدار ضرائب  انحراف معیار tمقدار آماره  داريطح معنیس
 عرض از مبدا  ٥/٧٩  ٩/٣٩  ٩/١  ٠٦/٠
٠١/٠  ٠١/٠  ٦/٠  ٥٢/٠  PI 
٠٦  -٣/١  ١/٠-E٠٦  ٦٥/١-E٣٠/٢-  PI2  

٢D.W=      ٠٠/٠P-value=      ٤٥/٦٢F=       ٩٠/٠R2
=  

  

  به عنوان متغیر وابستهاکسیدکربن  نتایج برآورد رگرسیون با دي) 10(جدول شماره 
  نام متغیر  مقدار ضرایب  انحراف معیار tآماره  داريسطح معنی
  عرض از مبدا  ٣٣/٠  ٥٣/٠  ٦١/٠  ٥٤/٠
٠٠٠١/٠  ٠٠٠٢/٠  ٦٠٦/٠  ٥٤٨/٠-  PI 
٠٨  ٧١/٠  ٤٨/٠-E٠٦  +٣/٢-E٦٤/١  PI2 

٠٨/٢ D.W=   ٠٠/٠P-value=    ٨٧/١٣٥F=    ٩٣/٠R2=  

مت منفي توان دوم متغير درآمد سرانه براي ذرات معلق شود، علا طور كه مشاهده مي همان
دهنده تعقر به سمت پايين نمودار آن نسبت به درآمد سرانه  کرون در هوا، نشاني م١٠کمتر از

دکربن ياکسياما علامت مثبت توان دوم متغير درآمد سرانه براي گاز د. باشد کشور مي
 يبه منظور بررسي بيشتر، نمودارها. باشدي نمودار آن ميدهنده تقعر به سمت بالا نشان

توان گفت، با وجود تقعر نسبي   مي١با توجه به نمودار شماره .  رسم شده است٢ و١شماره 
کربن در شرايط مربوط به ايران، اين منحني يداکسي ديمحيطي كوزنتز برامنحني زيست

ي دوره مورد نظر، باشد، يعني در ط  کوزنتز را دارا نمييطيست محي زيشكل اصلي منحن
اكسيدكربن بيشتر از درآمد سرانه بوده و به همين دليل درآمد سرانه  نرخ رشد حجم گاز دي

گر، يبه عبارت د. اكسيدكربن موثر شده و باعث كاهش آن گردد نتوانسته بر انتشار حجم دي
ه ج مطالعيکه مشابه نتـا ابدييـش ميافزا CO2ش درآمد سـرانه حجم انتشار يبا افـزا
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  ٣٤، شماره )دانشگاه تبريز(ريزي  علمي ـ پژوهشي جغرافيا و برنامهنشريه  &    ٤٠
  

و کل و همکاران ) ٢٠٠٥(، پاودل و همکاران )١٣٨٦( و همکاران ير شعباني نظيپژوهشگران
محيطي كوزنتز کرون منحني زيستي م١٠اما در مورد ذرات معلق کمتر از . باشديم) ١٩٩٧(

يعني در طي دوره مورد نظر نرخ رشد درآمد سرانه از . را دارد) وارونهU (شكل اصلي خود 
علق در هواي ايران بيشتر بوده و به همين دليل درآمد سرانه بر حجم ذرات نرخ رشد ذرات م

جه نمودار داراي نقطه عطف يگذار بوده و موجب کاهش آن شده است و در نت معلق تأثير
  . است آمده  ٥ و ٤، ٣ شماره ي فوق در نمودارهايرهاينرخ رشد متغ. باشد مي

 

  
  1354-86هاي  گاز دي اکسید کربن طی سالمنحنی کوزنتز براي) 1(نمودار شماره 

 

  
  1354-86هاي منحنی کوزنتز براي ذرات معلق در هوا طی سال) 2(نمودار شماره 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com
www.SID.ir


  
  
  
  

  ٤١  &  ... محيطيزيست منحني آزمون و عليت ةرابط سيبرر
  

  

  
  1354-86هاي روند نرخ رشد درآمد سرانه طی سال) 3(نمودار شماره 

   
  1354-86هاي روند نرخ رشد دي اکسید کربن طی سال) 4(نمودار شماره 

 
  1371-86هاي روند نرخ رشد ذرات معلق در هوا طی سال) 5(نمودار شماره 
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  ٣٤، شماره )دانشگاه تبريز(ريزي  علمي ـ پژوهشي جغرافيا و برنامهنشريه  &    ٤٢
  

ن رابطه، ي اي نوشته شود، از حداکثرساز٩ به صورت رابطه شماره ٩ج جدول شماره ياگر نتا
ن صورت يبه ا. افتد ال اتفاق ميي هزار ر٩/٢١٧٣ کوزنتز در درآمد سرانه ينقطه عطف منحن

ابد که ييافته و بعد از آن کاهش ميش يق افزا تا سطح درآمد سرانه فوين آلودگيزان ايکه م
 وتويو پانا) ١٩٩٢( ، گروسمن)١٩٩٧( ر کل و همکاراني نظيجه پژوهشگرانيمشابه نت

  .باشديم) ١٩٩٥(

)٩(  ۲PI)۶-۱۰*۳۰/۲(- PI۰۱/۰+۵/۷۹=۱۰ PM^  
  

  پیشنهادات
 از يو برخ) يبه عنوان شاخص رشد اقتصاد(ن درآمد سرانه کشور يج روابط بيبا توجه به نتا

ن است که ممکن است رشد ي، استنباط عمده اPM10 و CO2ر ي هوا نظي آلودگيهاشاخص
 يست در طول زمان منجر نشود و احتمالاً بعضيط زيان به محيش زي لزوماً به افزاياقتصاد

ت بد يل فشار به منابع در وضعي در ابتدا با شروع رشد به دليطيمحستي زيهااز شاخص
ن راستا يدر ا. ها بهبود حاصل گردد از شاخصيش درآمد در بعضي بعداً با افزايلرند، ويقرار گ

ت بهتر با يريتوان با مدي را مي از آن است که رشد اقتصادي حاکي صنعتيتجربه کشورها
بار اني و آثار زين رشد اقتصادي که بييوندهايگر پيبه عبارت د. ست هماهنگ کرديط زيمح
 جهت -١ه کرد که يتوان توصيلذا م. ل کرديتوان تعديرا م برقرار است يطيمحستيز

د، بلکه ي به عمل آيريها جلوگب جنگليد از تخرينه تنها با CO2بار انيکاهش آثار ز
دشونده ي تجديهاي استفاده از سوخت  و انرژ-٢. ابدي در کشور توسعه ي جنگل کاريستيبا

رد يزان کشور قرار گير برنامهيور کار جدبوم در دستستي، باد، آب و زيدي خورشيمثل انرژ
 يهاق رسانهي دولت از طر-٣. ردي صورت پذيشتري بيهايگذارهيها سرمانهين زميو در ا
 داشته و با آموزش يشتريت بيست جديزطيظ مح حفي برايساز در جهت فرهنگيگروه
ده نقش دارند، گام کنن آلودهيد گازهاي در تولي که به نحويدکنندگانيکنندگان و تولمصرف
 مدارس و ي لازم در کتب درسيهاز گنجاندن آموزشيها بردارد و ني در کاهش آلودگيبزرگ

 يقي تشويهاارانهي دادن -٤. ها داشته باشدي در کنترل آلودگير مثبتيثأتواند تيها مدانشگاه
نترل رشد  ک-٥. بهره و بلندمدت کميهار واميست نظيزطي حافظ محيبه فعالان اقتصاد

 . ست مؤثر واقع شوديط زي محي از آلودگيريتواند در جلوگيز ميت نيه جمعيرويب
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