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  چكيده 
 دهد با افزايش توليد سرانه، ابتدا آلودگي زيست محيطي افزايش و سپس در سطحي از توليد سرانه تجربه كشورهاي توسعه يافته نشان مي

توان در منحني زيست محيطي كوزنتس نشان داد. اهداف اين يابد. اين موضوع را ميكاهش ميتوجه به محيط زيست، آلودگي  به علت
مطالعه، تعيين نوع رابطه بين آلودگي دي اكسيد كربن و توليد سرانه با استفاده از تست هاسمن و سپس تخمين معادله با استفاده از 

رود بعد از آن توجه به محيط اي بود كه انتظار ميعيين سطح توليد سرانهسيستم معادلات همزمان، برآورد منحني كوزنتس در ايران و ت
باشد. اي دو طرفه ميزيست افزايش يافته و در نتيجه نرخ توليد آلودگي كاهش يابد. نتايج نشان داد رابطه بين آلودگي و توليد سرانه رابطه

سازي صورت گرفته به روش خود خواهد افتاد. با توجه به شبيه اقريال اتف 6509720همچنين نرخ كاهش آلودگي در سطح توليد سرانه  
  سال به اين توليد سرانه دست پيداكرد. 17توان پس از ميانگين متحرك مي رگرسيون

  
  .سيستم معادلات همزمان، منحني كوزنتس، توليد سرانه، آلودگي واژه هاي كليدي:

                                                 
  (مسئول مكاتبات).* دانشگاه زابل دانشجوي دكتراي -1
  دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل دانشيار -2

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
 و همكار مسنن مظفري                       92 پاييز، 58شماره محيط زيست،  علوم و تكنولوژي                                 76         

  
  مقدمه

صنعتي  اهداف توسعه نخستين گام براي دستيابي به   
صنعتي  هايفعاليت سالم و پايدار، شناسايي پيامدهاي گوناگون

باشد. هر چند اشكال ها آلودگي هوا ميكه يكي از آن است
قابل تبديل به يكديگرند،  وابسته و ستيز طيمحمختلف آلودگي 

 سازد، نقش هوا بهولي آنچه اهميت آلودگي هوا را بيشتر مي

دامه زندگي انسان، آثار گوناگون و ترين ماده براي اعنوان حياتي
بر سلامتي انسان و محدود بودن  ها ندهيآلا ريناپذ جبرانغالباً 

در حال  .هوا است هايكاهش و كنترل آلودگي درتوانايي بشر 
 حاضر، در بسياري از كشورهاي در حال رشد، صنايع پس از

ر هر چند د .باشندمنابع آلودگي هوا مي نيتر مهمنقليه،  طيوسا
هاي صنعتي، صنايع از اين شهرك مناطق غيرشهري صنعتي و

آلودگي  اي كه مشكلنظر، در جايگاه نخست قرار دارند. مسئله
كند آن است كه مي ناشي از منابع صنعتي را تشديد يهوا

از فرايندها و عمليات صنعتي،  دشدهيتول هايبسياري از آلاينده
زياد و غيرقابل كنترل در  زانو معمولاً به مي رنديناپذ هيتجزغالباً 

غير  هاي توليدي وعلاوه، ماهيت فعاليتهيابند. بهوا انتشار مي
توليدي موجود در صنعت، موجب گوناگوني منابع و انواع 

طبعاً هرچه فرايندها و عمليات  د.شوهاي صنعتي ميآلاينده
-آلاينده صنعتي بيشتر باشند، فراواني و گوناگوني پسماندها و

هاي ستقيم و غيرمستقيم هوا نيز زيادتر و نياز به شيوههاي م
، تجزيه و تحليل يريگ اندازه، يبردار نمونهشناسايي،  ويژه جهت

 بيشتر خواهد بود ها آنكاهش  وكنترل  يها روشآثار و نهايتاً 
)1.(  

هـاي  با توجه به صنعتي شدن تعداد زيادي از كشـورها در دهـه  
مطـرح   سؤالوليد و درآمد، اين اخير و رسيدن به سطوح بالاي ت

شود كه هزينه چنين موفقيتي چيست؟ آيا اين امر با تخريب مي
و استفاده بيش از حد آن بـه وجـود آمـده     ستيز طيمحكيفيت 
  است؟

پاسخ  سؤالاتكوزنتس سعي دارد به اين  يطيمح ستيزمنحني  
كـوزنتس رابطـه    يط ـيمح ستيزدهد. فرضيه ضمني در منحني 

و سطوح درآمـد سـرانه    يطيمح ستيزمختلف  يها شاخصبين 
) كه در 1995( توزيع درآمد كوزنتس هينظراست. اين فرضيه از 

، گرفتـه شـده   شـده  اشـاره آن رابطه درآمد سرانه و توزيع درآمد 
كوزنتس از اين جهت مهم است كه  يطيمح ستيزاست. منحني 

ــي ــت از     م ــراي حماي ــت ب ــاملي اس ــادي ع ــد اقتص ــد رش گوي
ــهســتيز طيمحــ ــين رفــتن آن ( ، ن ). گراســمن و كروگــر 2از ب

را براي اولين بار تخمين زدنـد. ايـن دو    1EKC ) رابطه1991(
در ادامه مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه  1995در سال 

  ).3( كند يمنيز ايجاد  يطيمح ستيزرشد اقتصادي، مشكلات 
تعيـين منحنـي    در موجـود يكي از انتقادات مهـم بـه مطالعـات    

تس آن است كه به اثرات متقابل رشد اقتصـادي و تخريـب   كوزن
توجه نشده است. در واقع در اين مطالعات به اثـر   يطيمح ستيز

توجه شده است.  ستيز طيمحمستقيم رشد اقتصادي بر كيفيت 
، تخريـب  ستيز طيمحولي علاوه بر اثر رشد اقتصادي بر كيفيت 

در ارد. هم ممكن است بر رشد اقتصـادي اثـر بگـذ    ستيز طيمح
  ).4( آيدتخمين مدل يك طرفه نامناسب به نظر مي جهينت

عوامل بسيار زيادي ارتبـاط دو طرفـه بـين آلـودگي و توليـد را      
كنند. اولاً، توليد به طور مستقيم بـه علـت اسـتفاده از    مي دييتأ

كند. به علاوه، توليد بيشتر هاي فسيلي آلودگي ايجاد ميسوخت
و اين افـزايش درآمـد، تقاضـا بـراي      با درآمد بيشتر همراه است

كند و در نتيجـه ايجـاد قـوانين    محيط زيستي بهتر را ايجاد مي
المللــي بــين تجــارتمختلــف و تغييراتــي در مصــرف، توليــد و 

  ).5( شوندها ميمحصولات مختلف باعث كاهش آلودگي
طرفـه اسـت. آلـودگي     اي دوثانياً، اثر آلودگي بر توليد نيز رابطه

وري نيروي كـار و سـرمايه داشـته    اثر منفي بر بهرهممكن است 
باشد مثلاً، تعداد روزهاي كاري كـه كـارگران بـه علـت بيمـاري      

تجهيزات صنعتي بـه   يو خرابدهند ناشي از آلودگي از دست مي
 آب و هـوا. در نتيجـه اگـر آلـودگي افـزايش      يهـا  يآلـودگ علت 

ديگـر بـه   از طرف  يابد.(افزايش) مي (كاهش) يابد توليد كاهش
هـاي  كنتـرل آلـودگي، بنگـاه    يط ـيمح ستيزعلت وجود قوانين 

بيشتر هستند  يها نهيهزتوليد مجبور به كاهش دادن آلودگي با 
همـراه   هـا  آنكه اين كار با افزايش هزينه و كاهش توليد بـراي  

  ).6( است

                                                 
1- Environmental Kuznets Curve 
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نيز يكي از مسايل و مشـكلاتي اسـت كـه     ستيز طيمحآلودگي 

ده ـافـزايش توليـد در كشـورها مشاه ـ   همراه با رشد اقتصادي و 
منحنـي كـوزنتس بـر ايـن فرضـيه       توان گفت،پس مي .شودمي

استوار است كه سطحي از توليد يا درآمد سرانه وجـود دارد كـه   
زيست توجه شـده و در  رود بعد از آن بيشتر به محيطانتظار مي

هـدف اصـلي ايـن     . لـذا كاهش يابد ستيز طيمحنتيجه آلودگي 
 مقـدار و  در ايـران كوزنتس  يطيمح ستيزمنحني  بررسيمقاله 

رود بعـد از آن بـه كـاهش    است كـه انتظـار مـي    ايتوليد سرانه

ايـن   جـه يدر نتتوجـه بيشـتري شـده و     يطيمح ستيزآلودگي 
  كاهش يابد. هاآلودگي

  مواد و روش

توليد  يها دادهبه منظور بررسي رابطه كوزنتس در ايران از 
بانك جهاني  منتشرشدهآمارهاي  CO2 و مقدارناخالص داخلي 

ها در جدول استفاده شد. اين داده 2000تا  1975 يها سالدر 
 Eviews افزار نرمها با استفاده از شوند. مدلمشاهده مي 1

  تخمين زده شدند.
  ميلادي 2000-1975طي سال هاي   هاي مورد استفاده در مطالعهداده -1جدول 

  سرمايه
  (دلار ثابت) 

  جمعيت
 زار نفر)(ه 

 نيروي كار
  مخارج دولت

 )يالملل نيبدلار ثابت ( 

دي اكسيد كربن 
 (كيلوگرم)

توليد ناخالص داخلي 
  سرانه به قيمت ثابت

  يالملل نيب 

 سال

105*109397  33206 10078021 105*124576 132032 345179 1975 
105*161432  34284 10377767 105*138155 150853 390932 1976 
105*164988  35392 10688364 105*134010 155987 374517 1977 
105*114871  36554 11010065 105*136288 155074 322531 1978 
105*94807  37790 11355895 105*126476 157522 287100 1979 
105*137275  39124 11725463 105*114430 116052 241816 1980 
105*109898  40540 12109298 105*133239 107733 226347 1981 
105*89349  42023 12510247 105*111041 131830 250810 1982 
105*144466  43597 12935230 105*112204 135180 273312 1983 
105*153527  45281 13389592 105*105268 139067 264544 1984 
105*130025  47100 13885080 105*110343 147624 258779 1985 
105*109658  48819 14545022 105*87642 137256 226955 1986 
105*109722  50424 14764147 105*81550 146584 219826 1987 

105*76327  51898 15145836 105*81160 163129 204137 1988 
105*94136  53228 15478702 105*69144 177769 207913 1989 
105*117302  54400 15765120 105*77724 212352 226296 1990 
105*147312  55282 16109175 105*84294 219161 246364 1991 
105*164561  56178 16460154 105*90223 241872 257247 1992 
105*118011  57088 16818125 105*105803 227490 258471 1993 
105*79333  58014 17183747 105*110396 291867 256597 1994 
105*171000  58954 17556501 105*113884 272096 259762 1995 
105*121534  60980 18300098 105*120848 275203 264989 1996 
105*148245  60875 18402513 105*124790 290247 274451 1997 
105*173005  61850 18839510 105*127284 286635 275518 1998 
105*160286  62736 19247405 105*135916 302471 278325 1999 
105*170327  63664 19678542 105*127912 310301 290520 2000 

 : بانك جهانيمأخذ
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 درون زاهاسمن  آزمونابتدا از  مدلبه منظور تخمين 

) در 1989شود. ديويدسن و همكـاران ( بودن متغيرها تعيين مي
-يـك متغيـر مـي    ييزا درون آزمونهاسمن را  آزمون يا مطالعه

  به صورت  يا معادله دنامند. فرض كني
ubxay  )1                   (                            

 yزا و متغيـري بـرون   xوجود داشته باشد كـه در آن  
باشـد و   زا دروننيـز متغيـري    xاست. حال اگر  زا درونمتغيري 

ها ناسازگار و اريب خواهنـد بـود.   مدل تخمين زده شود تخمين
) متغيرهاي ابزاري را چنان تعيـين  1978بدين منظور هاسمن (

با اسـتفاده از   يا معادلهاط داشته باشند. سپس ارتب xكرد كه با 
تخمـين زد و جمـلات اخـلال     x يزا دروناين متغيرها و متغير 

را بـا ايـن جملـه     1آن را استخراج نمود. سپس دوبـاره معادلـه   
 دهـد  يم ـنشـان   ،بـود  دار يمعناخلال تخمين زد اگر اين متغير 

ين سيستم معادله را تخمين زد و نياز به تخم OLS با توان ينم
  معادلات همزمان است. 

هاي اخير رشد، علاوه بر ساير متغيرهـايي كـه   در مدل
سرمايه انساني، سرمايه مـالي،   -شد در مطالعات قبلي مطرح مي

آلـودگي نيـز بـه عنـوان يكـي از       -دولت و تحقيقـات  يها نهيهز
تـوان  ). مـي 7بر رشد توليد معرفي شده اسـت (  رگذاريتأثعوامل 

بر توليد را در ايران بر اساس تخمين توابع درآمـد   اثرات آلودگي
  و آلودگي به دست آورد.

                                                  POPGDPGDPCO 3
2

2102 ββββ   

                                 GOVLABCAPCOGDP 43210 2    
  

CAP  ،سرمايهGDP      توليد ناخالص داخلـي سـرانه بـه قيمـت
مخـارج   GOVميزان آلـودگي دي اكسـيد كـربن،     CO2ثابت، 
تـوان   GDP2جمعيـت و   POPتعداد نيروي كار،  Lab دولت،

  دوم توليد ناخالص داخلي سرانه به قيمت ثابت .
. در ايــن تــابع اگــر دهــد يمــتــابع آلــودگي را نشــان  2معادلــه 

01  02و   باشند رابطه كوزنتس وجود دارد يعني با
افزايش درآمد يا توليد سرانه در اوايل توسعه آلودگي زياد شـده  

ها با افزايش درآمد يـا توليـد سـرانه    آلودگي يا نقطهو سپس در 
يابند و اين دقيقاً همان شـكل تـابع درجـه دو اسـت.     كاهش مي

عامل جمعيـت را نيـز بـه     توان يمي، علاوه بر اثر توليد بر آلودگ
در معادلـه وارد كـرد. در    يبـر آلـودگ  عنوان يكي از عوامل موثر 

 يها نهيهزتابع دوم، توليد به عواملي مانند نيروي كار، سرمايه و 
علاوه بر اين مـوارد آلـودگي هـم بـه عنـوان       .دولت ارتباط دارد

شخص شود عامل توليد در نظر گرفته شد تا اثرات آن بر توليد م
)8.( 

ها از مـدل  بيني رابطه بين توليد سرانه و آلودگيبه منظور پيش
ميانگين متحـرك اسـتفاده شـد. ايـن مـدل بـه        ونيخود رگرس

  شود.صورت زير نشان داده مي
  

از  ونيخـود رگرس ـ جمله اول نشـان دهنـده مـدل     4در معادله 
  qاست و جمله دوم مدل ميـانگين متحـرك از درجـه    pدرجه 
ايستا نمـود كـه    را ها آنايستا نباشند نيز بايد  رهايمتغاگر  است.

گيرد كه در اين صورت بار تفاضل گيري صورت مي  dاين كار با
  ).9( خواهد بود ARIMA(p,d,q) مدل

داده   ييجنكينز ابتدا ايستا -بيني با روش باكسبه منظور پيش
بـا   qو  pسپس مقـادير  و بررسي فولر انجام  -با آزمون ديكيها 

تعيين شد. پس از انجام  يخود همبستگروش آكاييك و نمودار 
و درستي مدل با استفاده از شده عمليات فوق مدل تخمين زده 

  ). 10( شد آزمونبالاتر براي هر مدل   R2مقدار آكاييك كمتر و 
معادلات يـك و دو بـا اسـتفاده از سيسـتم معـادلات بـه ظـاهر        

  .ند) تخمين زده شدSURنامرتبط (

  تايج و بحثن
ابتدا ايستايي متغيرها با استفاده از آزمـون ديكـي فـولر بررسـي     

ايسـتا نبـوده و بـا يـك بـار       GDP  و CO2شد. در اين مـدل  
  شوند. تفاضل گيري به متغيرهايي پايا تبديل مي

هاسمن مثبت بود يعنـي جمـلات اخـلال     آزموندر اين مطالعه 
نتيجـه بـه منظـور    وابسته بود و در  GDPبا  3حاصل از معادله 

)3( 

)2( 
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جلوگيري از مشكلات بعدي و ايجاد خطاي تصريح معادلات بـه  

   صورت سيستمي برآورد شد.
  

  نتايج حاصل از تخمين معادله -2جدول

دله
معا

  

متغيرها
  ي وابسته

 متغيرهاي مستقل

C dGDP dCo2 POP CAP LAB dGDP2 R2 D.W  

1 dGDP 
76/36118-  
)43/1-( 

 
86/0  

)96/4( 
 

6-10×29/3  
)58/2( 

0003/0  
)29/0( 

 87/0 9/1 

2 dCo2 
17342  

)64/0    (
56/0  

)55/3( 
 

0001/0-  
)31/0-( 

  
6-10*81/2-  
)64/0-( 

17/0 2/2 

  هستند. t توجه: اعداد داخل پرانتز مقادير
  

و  كربن دياكسدهد آلودگي دي نشان مي 2جدول 
 اثر دهنده نشان CO2 سرمايه بر توليد اثر دارند. علامت مثبت

يعني هر چه آلودگي بيشتر شود  .بر توليد است CO2افزاينده 
شود ضريب شود. در معادله دوم مشاهده ميتوليد نيز بيشتر مي

هنوز نقطه  جهيدر نتدار نشد توان دوم توليد سرانه معني
توان گفت در ايران با برگشت در ايران آغاز نشده است، ولي مي

اين براي توسعه  هيابد كافزايش مي GDP ،CO2افزايش

كند چون افزايش توليد حدي مشكل ايجاد نميصنعتي تا 
هاي فسيلي و قطع بيشتر درختان مستلزم مصرف بيشتر سوخت

باشد. در اين زيست ميآلودگي بيشتر محيط جهيدر نتو 
نبود  دهنده نشان 2واتسون نزديك به  -معادلات وجود دوربين

بالاي هر  R2ف ديگر بين متغيرها است. از طر يخود همبستگ
  .باشد يمخوبي برازش  دهنده نشاندو معادله تا حدي 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  كوزنتس يطيمح  ستيزمنحني  -1شكل 
  

براي تعيين مقدار برگشت توليـد بـا اسـتفاده از روش    
ARIMA مقادير CO2 و GDP بينـي  سال آينده پيش 20ر د

تايي متغيرهـا  شدند. بدين منظور، ابتدا با آزمون ديكي فولر ايس
بودند. سپس در مرحله  يكبررسي شد كه هر دو ايستا از درجه 

. اين مقـادير  ندشدتعيين  براي دو متغير qو  pتشخيص مقادير 
 ـمتوالي و بر اسـاس   يها نيتخمپس از  و  R2مقـدار   نيتـر  شيب

و  1و  CO2 1 كمترين آماره شوارتز و آكاييك به ترتيـب بـراي  
 CO2  بــدين ترتيــب د. تعيــين شــدن  3و  GDP 4بــراي 

دي 
اكس
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پيش بينی منحنی کوزنتس
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ARIMA(1,1,1) و GDP ARIMA(4,1,3)  پـس  بودنـد .
يـد  نقطه برگشـت در سـطح تول  از تخمين مدل ها مشخص شد 

خواهد افتاد. كـه بـا وجـود درآمـد      ريال اتفاق6509720سرانه 
ريال) تا رسيدن به سطحي كـه   2905200سرانه كنوني ايران (

ل باقي مانـده  سا 17منحني كوزنتس برگشت داشته باشد هنوز 
نمايانگر اين موضوع اسـت كـه نقطـه برگشـت از      1است. شكل 
بيني صـورت  با توجه به پيش كه شود يمريال شروع 6509720
  سال آينده به اين سطح از توليد خواهيم رسيد. 17گرفته در 

  يريگ جهينت
در اين تحقيق به منظور بررسي رابطه كوزنتس در ايران 

انك جهاني معادلات سيسـتمي تخمـين   ب يها دادهبا استفاده از 
زده شدند. علت استفاده از سيستم معادلات همزمـان بـه ظـاهر    
نامرتبط رابطه دو طرفه آلودگي و توليد سرانه بود كه به وسـيله  

هنـوز  تست هاسمن مشخص گرديد. نتـايج نشـان داد در ايـران    
كـه آلـودگي كـاهش يابـد و      به آن سـطح نرسـيده  توليد سرانه 

اتفـاق   ايـن كـاهش   سـال ديگـر هـم    17 شود تـا يبيني مپيش
  سـت يزنخواهد افتاد. به همين دليل بايد دولت به ايجاد قـوانين  

بيش  يطيمح ستيز بار انيزتا آثار  كند توجهشديدتري  يطيمح
. همچنـين  تـامين شـود  از پيش نگردد و  اهداف توسـعه پايـدار   

EKC  ممكــن اســت يــك پديــده مــوقتي باشــد كــه بــه علــت
 عوامل توليد به وجـود آمـده باشـد و در آينـده شـايد      جانشيني

تا وقتي توليد سرانه بسيار  چنين امكاني وجود نداشته باشد. لذا
قابليت جانشيني زيادي ندارنـد   يطيمح ستيزبالا نرفته و منابع 

خواهـد  گفت با افزايش توليـد سـرانه آلـودگي افـزايش      توان يم
  . يافت
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