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Abstract 
Pollutants emissions intensity in Iran which is mainly originated from energy 
consumption is higher than those of the global one. In this context, the current study 
aims at investigating emissions intensity determinants in the Iranian economy. To get 
the objective, decomposition analysis (index decomposition technique) was applied to 
decompose the energy intensity to its components. Then, the determinants of emissions 
intensity were examined using the regression model. The selected pollutants are NOx, 
SO2, CO, CO2. The data were related to 1367-96 (1988-2017). The results for all 
pollutants revealed that emission coefficient (emission per unit of energy) and energy 
intensity in services and manufacturing sectors have the highest contribution to 
emissions intensity. The findings suggested that the manufacturing sector plays a central 
role in SO2 emissions and a 1% increase in emission coefficient and energy intensity in 
the sector will increase emissions intensity by 0.6 and 0.5%, respectively. The services 
sector has a more important role in the emissions of the remaining pollutants and the 
corresponding values are 0.8% and 0.45-0.9%, respectively. Furthermore, urbanization 
could increase emissions intensity significantly. However, economy openness failed to 
affect emissions intensity significantly.  

Keywords: Emission intensity, Pollution, Decomposition analysis, Iran. 

JEL Classification: Q53, Q40, C22. 

                                                           
∗ Corresponding Author: zakariafarajzadeh@gmail.com 

How to Cite: Ghaffarian, F., Farajzadeh, Z. (2020). Pollutants emissions from energy 

consumption: Emissions intensity decomposition & the determinants (A case study of 

Iran). Iranian Energy Economics,35 (10), 97 -129. 

https://orcid.org/0000-0002-9390-5065
https://orcid.org/0000-0002-5971-947X


 ---------ایران  انرژی اقتصاد پژوهشنامه --

 129-97، 1399، تابستان 35، شماره 10دوره 
Jiee.atu.ac.ir 

DOI: http://dx.doi.org/10.22054/jiee.2021.58544.1818 
 

 

شی
وه

پژ
له 

مقا
 

ت: 
یاف

در
خ 

اری
ت

05/
11/

13
99

  
ش: 

یر
پذ

خ 
اری

ت
11/

07/
14

00
 

 
59

54
-

24
23

 :
IS

SN
 

64
37

-
24

76
 

eI
SS

N
: 

 

 عوامل و انتشار شدت تجزیه :انرژی مصرف از هاآلاینده انتشار
  (ایران :موردی مطالعه) كنندهتعیین

 ایران ،شيراز ،شيراز دانشگاه ،کشاورزي اقتصاد ارشدکارشناسی دانشجوي   غفاريان اللهفضل
  

 زادهفرج زکريا

  ایران ،شيراز ،شيراز دانشگاه ،کشاورزي اقتصاد گروه ،دانشيار 

  چکیده
 در .دارد قرار جهاني متوسط از فراتر ،است انرژي مصرف از ناشي بيشتر که ايران در هاآلاينده انتشار شدت

 .گرفت صورت ايران اقتصاد در انتشار شدت کنندهتعيين عوامل شناخت هدف با حاضر مطالعه ،تاراس اين
 آن اجزاي به ارانتش شدت ،(شاخص تجزيه تكنيک) تجزيه تحليل روش از استفاده با ابتدا ،منظور اين براي

 .شد ارزيابي انتشار شدت در کنندهتعيين عوامل نقش ،رگرسيوني مدل يک از استفاده با سپس .شد تفكيک
 دوره و اکسيدکربندي و مونواکسيدکربن ،اکسيدسولفوردي ،اکسيدنيتروژن شامل منتخب هايآلاينده
 ازاي به انتشار) انتشار ضريب ،هاآلاينده تمام براي داد نشان هايافته .است 1367-96 هايسال شامل مطالعه

 انتشار شدت افزايش عامل ترينمهم عنوانبه صنعت و خدمات هايبخش انرژي شدت و (انرژي واحد هر
 يک و دارد تريمهم نقش اکسيدسولفوردي انتشار شدت افزايش در صنعت بخش ،يجتان براساس .است

 موجب درصد 5/0 و 6/0 از بيش ترتيب به بخش اين در انرژي شدت و انتشار ضريب در افزايش درصد
 ازاي رد دارد محوري نقش باقيمانده آلاينده سه انتشار در که خدمات بخش .شد خواهد انتشار شدت افزايش

 شدت متغير براي و داد خواهد افزايش را انتشار شدت ،درصد 8/0 از فراتر ،انتشار ضريب افزايش درصد يک
 شدت بر شهرنشيني متغير اثر همچنين .دارد قرار درصد 45/0-9/0 دامنه در خدمات بخش نقش نيز انرژي
 .نبود اهميت زئحا چندان ،اقتصاد بازبودن درجه متغير اثر و بود فزاينده ،انتشار

 .ايران ،تجزيه تحلیل ،آلودگی ،انتشار شدت ها:کلیدواژه

 .JEL: Q53, Q40, C22 یبندطبقه
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  مقدمه .1
 جوامع نياز مورد انرژي کهزماني تا و است همراه انرژي مصرف افزايش با اقتصادي رشد

 تشديد آلودگي انتشار و ايگلخانه گازهاي غلظت ،شود مينتا فسيلي هايسوخت از بشري
 انتشار سالانه رشد متوسط ،2018-1990 دوره در .(Taylor et al., 2014) شد خواهد

 است بوده درصد 5/3 حدود درآمد رشد متوسط و درصد 2/2 حدود دنيا در اکسيدکربندي
(World Bank, 2018a). آلاينده ميزان -آلودگي انتشار شدت دهدمي نشان ارقام اين 

  .است بوده کاهش به رو -درآمد واحد هر ازاي به منتشرشده
 انتشار ،ليدتو فرآيند در انرژي مصرف شامل آلودگي انتشار امنش سه توانمي کلي طوربه 

 انتشار براي را خانوارها توسط نهايي مصرف از آلودگي انتشار و توليد فرآيند از آلودگي
 گازهاي انتشار درصد 65 جهاني سطح در البته .(,Farajzadeh 2018)1کرد ذکر هاآلاينده
 80 از بيش .(Marrero, 2010) است انرژي مصرف يا توليد فرآيند از ناشي ايگلخانه
 (انرژي) سوخت مصارف توسط ،آلاينده ترينمهم عنوان به اکسيدکربندي انتشار درصد
 اما ،انرژي شدت کاهش براي جهاني هايتلاش وجود با .(1391 ،زادهفرج) شودمي ايجاد

 2018 سال در ايران .است بوده افزايش به رو همواره انرژي شدت اخير هايدهه در ايران در
 است هداشت قرار جهان هفتم جايگاه در اکسيدکربندي گاز تن ميليون 629 از بيش انتشار با

 و يستب جايگاه در خريد قدرت برابري دلار بر مبتني ناخالص توليد براساس که حالي در
  .(World Bank, 2018a) است گرفته قرار جهان دوم

ساس  بر   شار  شدت  ا ست  مطلوب چندان جهان سطح  در ايران جايگاه ،انت  ره ازاي به .ني
  اکسيدکربن دي انتشار  ميزان 2018 سال  در خريد قدرت برابري دلار برحسب  درآمد واحد
  .است آمده دستبه کيلوگرم 26/0 تنها جهاني متوسط اما ،بوده کيلوگرم 56/0 حدود ايران
شار  سرانه  براي متناظر ارقام سيدکربن دي گاز انت  و 7/7 دودح ترتيب به جهان و ايران در اک

 نيز انرژي جهاني مصرف  الگوي مقايسه  همچنين .(World Bank, 2018b) است  تن 5/4
 انرژي زانمي متوسط  .کندمي استفاده  پايين وريبهره با انرژي از ايران که است  آن از حاکي

                                                           
ست که در فرآيند توليد ايجاد مي   1 شي از توليد، آن بخش از آلودگي ا سوخت     شود و  . آلودگي نا صرف  شي از م   نا

هاي ناشــي از مصــرف نهايي نيز در اثر مصــرف نهايي کالا و خدمات توســط خانوارها و نهادها ايجاد آلودگي نيســت.

د يرگهاي ناشــي از مصــرف نهايي، انتشــار از تمامي منابع مصــرف به جز انرژي را دربر مي   شــود. انتشــار آلاينده مي

 (.1391زاده، )فرج
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  حالي در است خام نفت معادل کيلوگرم 72/234 ايران در توليد دلار 1000 يازا به مصرفي
سياري  براي رقم اين که شورها  از ب سط  طوربه جهان سطح  در و 100 از کمتر ک  حدود متو

ــت 121   وليدت در انرژي نقش گرفتن ناديده معني به اين البته .(World Bank, 2016) اس
  .است شده ييدتا مختلف مطالعات در انرژي مثبت نقش چراکه ،نيست

شار  شدت  هرچند  ش  با هاآلاينده آلودگي انت ستقيم  طوربه انرژي امن   ستفاده ا سطح  به م
ــبت  انرژي هاي حامل   از ــودمي داده نسـ ما  ،شـ عه   در که  طورهمان  ا  1ديگران و چن مطال
ست؛  شده  بيان (2019) صرف  سطح  ا ستفاده  شدت  مانند اجزايي شامل  خود انرژي م  زا ا

 و قتصــادا توليد ســطح ،اقتصــاد هايبخش توليد ترکيب ،انرژي هايحامل ترکيب ،انرژي
ــت جمعيت همچنين ــدت تغييرات در عوامل اين .اس ــار ش  عوامل .دارند مهمي نقش انتش

 انرژي رفمص  الگوي ،شهرنشيني   ،اقتصاد  بودن صنعتي  ميزان مانند ديگري مهم ريتاساخ 
ــتفاده وريبهره ميزان و مختلف هايبخش در ــد بر نيز قيمت چنينهم و انرژي از اس   تش

 باب در .(Rudriguez and Pena-Boquete, 2017) است  ثيرگذارتا هاآلاينده انتشار 
ــرورت ــي ضـ   هاي حامل   قيمت  مانند   ها آن از برخي گفت  توانمي متغيرها  اين اثر بررسـ

 ،قيمت نقش درخصوص البته .2باشد اهميت زئحا بسيار تواندمي جمعيتي تغييرات يا انرژي
شاره  به لازم ست  ا ستفاده  ميزان روي قيمت تغييرات که ا  و ودب خواهد اثرگذار انرژي از ا

 اختيپرد يارانه بالاي سطح .بود خواهد اثرگذار انرژي شدت روي انرژي از استفاده سطح
ــتفاده ميزان ايران در ــدت در مهمي عامل به را انرژي از اس ــار ش ــت کرده تبديل انتش  اس

 (.1391 ،زاده)فرج
  بخش رد آنكه اجزاي به منتخب هايآلاينده انتشــار شــدت تغييرات ابتدا مطالعه اين در 

  ،املعو اين بر افزون .اســت شــده تجزيه ،شــده معرفي تحقيق شــناســيروش و نظري مباني
  .شد شناسايي موجود ادبيات مرور با نيز ديگري کنندهتعيين متغيرهاي

 

                                                           
1. Chen, et al. 

هاي انرژي با توجه به سطح بالاي پرداخت يارانه در ايران از اهميت زيادي برخوردار است. ايران جزو قيمت حامل .2

اي هاي که سهم يارانه از قيمت براي اغلب فرآوردهکشورهاي با بالاترين نرخ پرداخت يارانه به انرژي است به گونه

تواند منجر به کاهش قابل ملاحظه انتشار اثر کاهش يارانه آن مي درصد است. کاهش مصرف انرژي در 77نفتي بالاتر از 

 (.Farajzadeh & Bakhshoodeh, 2015اي در ايران شود )گازهاي گلخانه
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 نظری مباني .2
لايندهآ از يک هر انتشار ميزان است لازم انرژي مصرف از ناشي انتشار شدت تحليل براي
 .باشد رسدست در هابخش توليد ميزان همچنين و اقتصاد هايبخش تفكيک به منتخب هاي
 که است يمتعدد عوامل از ثرتام خود انتشار شدت .کندمي تعيين را انتشار شدت متغيرها اين
 بر .شودمي شناسايي 1 تجزيه تكنيک از استفاده با اثرگذار )متغيرهاي( عوامل اين از يک هر

 در انرژي هايحامل از متعددي انواع مصرف اثر در آلاينده يک انتشار کل ،اساس همين
 (.Zhang et al., 2019) نوشت (1) رابطه صورتبه توانمي را اقتصاد مختلف هايبخش

 (1) C = ∑ ∑ Cji ij
= ∑ ∑  

cij

Eij
 ×ji

Eij

Ei
× 

Ei

Yi
 ×

Yi

Y
×

Y

P
 × P  

 
 انتشار Cij ،انرژي مصرف محل از آلودگي انتشار کل C از: عبارتند متغيرها (1) رابطه در 

 Eij ،خدمات( و صنعت ،کشاورزي )شامل i بخش در j انرژي حامل مصرف از آلودگي
 کلi، Y بخش توليدi، Yi بخش در انرژي مصرف کلi، Ei بخش در j انرژي حامل مصرف

 به توانمي (1) رابطه هاينسبت مجدد کردن مرتب با .جمعيتP و اقتصاد هايبخش توليد
 است. نمايش قابل (2) رابطه شكل به در که يافت دست ديگري اقتصادي مفاهيم

(2) C = ∑ ∑ Cji ij
= (∑ ∑

Yi

P
 ×ji

Ei

Yi
× 

Cij

Eij
 ×  

Eij

Ei
 ) × P  

Yi ،(2) رابطه در 

P
Ei ،خدمات( و صنعت ،کشاورزي )شامل i بخش سرانه توليد 

Yi
 شدت 

i، Cij بخش در انرژي

Eij
 رفمص از ناشي انرژي( واحد هر ازاي به )انتشار آلودگي انتشار ضريب 

i، Eij بخش در j انرژي حامل

Ei
 براساس .i بخش مصرفي انرژي کل در j انرژي حامل سهم 

 .بود خواهد (3) رابطه صورتبه (PI) آلاينده يک انتشار شدت ،قبلي روابط

(3) PI=
C

Y
=(∑ ∑

Yi

P
 ×ji

Ei

Yi
× 

Cij

Eij
 × 

Eij

Ei
 )×P×

1

Y
  

                                                           
1. Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) 
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  و رودريگوئز .شودمي ديده مطالعات در نيز ديگري متغيرهاي ،فوق عوامل بر افزون 
 ستفادها افزايش از ترکيبي داخلي ناخالص توليد رشد که کردند عنوان (2017) 1بوکوئته-پنا
 نتشارا شدت بر تواندمي وريبهره تغييرات ،بنابراين .است وريبهره افزايش و منابع از

L در را (3) رابطه منظور اين براي .باشد اثرگذار آلودگي

L
 :((5) و (4) )رابطه کنيممي ضرب 

(4) PI =
C

Y
= (∑ ∑

Yi

P
 ×ji

Ei

Yi
× 

Cij

Eij
 ×  

Eij

Ei
 ) ×

P

L
×

L

Y
  

(5)  
PI =

C

Y
= ∑YPi × EYi × CEij × EEij × PL

ij

× LY 

P ،(4) رابطه در

L
L و اشتغال نرخ معكوس 

Y
 همطالع در که است کارنيروي وريبهره معكوس نيز 

 چگونگي و است گرفته قرار استفاده مورد هم (2019) 3ديگران و نهاو (2020) 2ئوهاو ژانگ
 دهد.مي نشان را آلودگي انتشار بر کارنيروي وريبهره و بيكاري نرخ اثرگذاري

 متغيرهاي ردار)ب تجزيه تحليل فرآيند از مدهآ تدسبه اصلي متغيرهاي بر افزون مطالعه اين در
X) بردار ديگر متغيرهاي ،است شده معرفي (6) رابطه در که( متغيرهايY) مطالعات در که نيز 
 ،جمله آن از .شد استفاده آلودگي شدت تغييرات بر اثرگذار عوامل عنوانبه است شده هئارا
 دنشصنعتي نرخ ،شهرنشيني نرخ نظير عواملي ،(2017) بوکوئته-پنا و رودريگوئز مطالعه در
 دمور متغيرها از برخي دوم توان و صنعت بخش در انرژي مصرف ،صنعت بخش سهم يا

  .است گرفته قرار استفاده
 اوپک عضو کشورهاي هايداده از استفاده با که ايمطالعه در (2019) 4ديگران و پن 

 نرخ ،داخلي ناخالص توليد ،خارجي مستقيم گذاريسرمايه همچون عواملي اندداده انجام
 اين .اننددمي ثروم کربن انتشار روي بر را شهري جمعيت و جمعيت کل اندازه ،شدن صنعتي

 نرخ و شهري جمعيت مانند عواملي بر علاوه (2019) 3ديگران و نهاکه است حالي در
 يمصرف انرژي کل ،شهري اشتغال نرخ ،سرانه درآمد معكوس همچون عواملي ،شهرنشيني

 ايتنه در و شهري مناطق در اشتغال واحد هر ازاي به مصرفي انرژي سرانه ،شهري رتاساخ در

                                                           
1. Rudriguez, M. & Pena-Boquete, Y. 

2. Zhang, P. & Hao, Y. 

3. Han, et al. 

4. Pan, et al. 
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مي ثروم انتشار روي را شهري مناطق در مصرفي هايانرژي از حاصل کربن انتشار غلظت
  .نوشت (6) رابطه صورت به توانمي را تخميني بعتا اساس اين بر .دانند

(6) lnPIt = β1 + β2lnXt + β3lnYt + ut  

 متغيرهاي Y و تجزيه تحليل فرآيند از مدهآ تدسبه اصلي متغيرهاي بردار X،(6) رابطه در 
 .ستا آمده دست به موضوع ادبيات بررسي از که است انتشار شدت بر اثرگذار ديگر

  .است شده معرفي (10) رابطه در استفاده مورد متغيرهاي

 پژوهش پیشینه .2
 شدت دهدمي نشان ادبيات مرور .است انرژي شدت ،انتشارآلودگي شدت مهم اجزاي از

 تلاش نيز انرژي شدت حوزه در .است بوده توجه مورد آلودگي انتشار شدت از بيش انرژي
 .است فتهگر صورت کنندهتعيين اجزاي چنينهم و آن بر ثروم عوامل شناسايي براي وافري

 شينيشهرن ،دارد قرار کيدتا مورد انرژي شدت تحليل در که متغيرهايي ترينمهم جمله از
 اساس رب ؛دارد وجود متفاوت ديدگاه دو آلودگي بر شهرنشيني رشد اثر درخصوص .است

 و کرده پيدا رتغيي صنعت به کشاورزي از اقتصاد رتاساخ شهرنشيني افزايش با ،اول ديدگاه
 کاراتر فادهاست موجب شهرنشيني که است باور اين بر دوم ديدگاه .يابدمي افزايش آلودگي

 Alam et) يابدمي کاهش آلودگي و شده انرژي و ونقلحمل سيستم ،هازيرساخت از

2007 .al). مكانيزم دو (1991) 1جونز ،آلودگي انتشار بر شهرنشيني مثبت اثر خصوص در 
 افزايش را انرژي تقاضاي ،جمعيت افزايش ،نخست ؛است کرده هئارا ثيرگذاريتا براي را

 تراکم رشد آنكه دوم .شودمي مخرب ايگلخانه گازهاي انتشار افزايش موجب و داده
 عنوانهب چوب از استفاده و هاکاربري تغيير ،جنگل تخريب به منجر تواندمي جمعيت
  .شود سوخت

 بر شهرنشيني اثر (2012) 3کارپستم و اندرسون و (2012) 2ژنگ و سانگ مطالعه در 
 انرژي شدت بر شهرنشيني اثر نيز (1394) ديگران و عزيزي .شد ارزيابي مثبت انرژي شدت

                                                           
1. Jones, D. 

2. Song, F. & Zheng, X. 

3. Anderson, F. A. & Karpestam, P.  



 1399تابستان  | 35شماره  | 10سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژي ايران  | 104

 

 اين ،(2018) 1للهياتنعم و زادهفرج و (1394) زادهفرج کهدرحالي کردند عنوان فزاينده را
 مناطق در عيتجم تراکم و شهرنشيني افزايش با که معني اين به کردند؛ ارزيابي کاهنده را اثر

 تهگذاش کاهش به رو انرژي از استفاده شدت ،مقياس از حاصل هايصرفه واسطهبه شهري
 که کردند ييدتا کشور 99 مطالعه با (2010) 2کانكو و ونگپوماي ،تاراسهمين در .است

 بالا و متوسط ،کم درآمد با کشورهاي در 2CO انتشار بر مثبتي ثيراتتا شهرنشيني و جمعيت
 اکسيدکربندي انتشار و شهرنشيني ميان رابطه (1389) ديگران و بهبودي نيز ايران در .دارند

 ،داابت در شهرنشيني مالزي در که دريافتند (2016) 3ديگران و شهباز .کردند ارزيابي مثبت را
-مي افزايش را 2COانتشار ،نهتاآس سطح يک از پس اما کاهش را ايگلخانه گازهاي توليد
  .دهد
 تغيير ،دهديم نشان را انرژي نهايي مصرف سمت در رتاساخ تغيير که شهرنشيني بر افزون 
 سهم بقال در مورد اين .کند ايفا نقش انرژي شدت تغيير در تواندمي هم توليد رتاساخ در

 شدت تغييرات تحليل .است شده ديده مطالعات در صنعت بخش ويژهبه اقتصاد هايبخش
 ،زادهتقي و )آرمن ايکارخانه صنايع و (1388 ،نيكبان و )ابونوري سيمان صنعت در انرژي
 .است صنعت بخش در انرژي مصرف نقش اهميت بر ناظر (1387 ،ديگران و شريفي و 1392

 ،سنگزغال مصرف شدت بر صنعت سهم افزايش اثر (2013) 4ديگران و هرياس مطالعه در
  .شد ارزيابي مثبت ،برق و نفتي هايفراورده از استفاده شدت بر و منفي

 ميزان ،رآمدد يا توليد است بوده توجه مورد آلودگي انتشار در که متغيرهايي ديگر از 
 در .ستا تجاري آزادسازي همچنين و اقتصاد کل توليد با مقايسه در صنعتي توليدات

 رشد که دادند نشان (2006) 5ديگران و فان ،مختلف درآمد با کشورها از گروهي ميان
 انجام از پس (a2003) 6ديگران و يورک .دارد 2CO انتشار بر را ثيرتا بيشترين اقتصادي

 ابطهر اقتصادي رشد و ايگلخانه گازهاي توليد بين ،کشورها از گروهي براي مطالعه
 )توليد( درآمد که شد مشخص (York et al., 2003b) ديگر ايمطالعه در .يافتند مثبت

 در نتشارا شدت بر توليد مثبت اثر .دهدمي افزايش را انتشار شدت يكنواخت صورتبه

                                                           
1. Farajzadeh, Z. & Nematollahi, M. A. 

2. Poumayvong, P. & Kaneko, S. 

3. Shahbaz, et al. 

4. Herrias, et al. 

5. Fan, et al. 

6. York, et al. 
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 ;Wang et al., 2005; Wu et al., 2005) شودمي ديده نيز ديگر متعدد مطالعات

2008 .al et Wei). طحس ،توليد متغيرهاي اثر تحليل به (2009)1ديگران و لين همچنين 
 انتشار بر انرژي شدت و (GDP از صنعت بخش افزودهارزش )سهم شدن صنعتي

 و هسران درآمد داد نشان هاتحليل .پرداختند چين کشور زيستمحيط تخريب و آلودگي
 بر دنشصنعتي سطح اثر همچنين .دارند زيستمحيط بر را ثيرتا ترينبيش جمعيت

  .شد ارزيابي معنادار انتشارآلودگي
 سرانه درآمد و تجاري آزادسازي افزايش که داد نشان (1387) اسكويي برقي نيز ايران در 
 در و آلودگي انتشار کاهش به منجر ،بالا روبه متوسط و بالا سرانه درآمد با کشورهاي در

 خواهد بناکسيدکردي گاز انتشار افزايش به منجر ،پايين به رو متوسط درآمد با کشورهاي
 خارجي گذاريسرمايه داد نشان (1397) ديگران و موسويان مطالعه هاييافته همچنين .شد

 ندارد. دارمعني اثر ايکارخانه صنايع در انرژي شدت بر
 کل تشاران و بوده توجه مورد ترکم هاآلاينده انتشار شدت شد بيان پيشتر که طورهمان 

آلاينده ميان در .است شده ارزيابي کسيدکربندي انتشار تاعمد مشخص طوربه و هاآلاينده
 هاينتااس مورد در ،مثال عنوانبه .است کربن انتشار شدت به محدود مطالعات بررسي نيز ها

 ،انرژي شدت ثيرتا تحت تاعمد کربن شدت که دريافت (2014) 2تساي ،چين در مختلف
 کردند ييدتا (2014) 3ژانگ و وانگ ،عليت آزمون با .است مالي هايهزينه و اقتصادي رشد

 نشان (2016) 4ديگران و وانگ .است کربن انتشار شدت اصلي کنندهتعيين اقتصادي رشد که
 باعث وليدت سطح افزايش و کربن شدت کاهش باعث ثانويه صنايع نسبت کاهش که دادند

 صنعتي هايزيربخش در (2018) 5 ديگران و يو همچنين .شد خواهد انتشار شدت افزايش
 اين در ربنک انتشار شدت در عامل ترينمهم سرانه توليد و سرمايه تراکم که دريافتند چين

  .است هازيربخش
 بوکوئته-پنا و رودريگوئز کربن شدت هايکنندهتعيين تحليل زمينه در مطالعات ديگر از 

 آسيا شرق کشورهاي ميان در کربن انتشار روي بر که ايمطالعه در هاآن .است (2017)
 همچنين .کردند عنوان کربن انتشار شدت در عامل ترينمهم را انرژي شدت ،داشتند

                                                           
1. Lin, et al. 

2. Tsai, S. F. 

3.Wang, J. & Zhang, K. 

4. Wang, et al. 

5. Yu, et al. 
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 ،تراليااس کشورهاي در کربن انتشار شدت بينيپيش منظوربه (2019) 1بواتنگ و آچمپانگ
 نعتيص ،شهرنشيني ،انرژي مصرف ،اقتصادي رشد متغيرهاي از امريكا و هند ،چين ،برزيل
  .کردند استفاده مالي توسعه و تجاري آزادسازي ،توسعه و تحقيق ،شدن
 رينتمهم ،بخشي بازده بهبود که کردند ثابت (2017) 2ديگران و وانگ ديگري مطالعه در 

 دريافتند (b2018) 3 ديگران و دانگ .است جهاني سطح در کربن انتشار شدت کاهش عامل
 اما ،دارند ربنک انتشار شدت بر مثبتي ثيرتا نهايي مصرف ميزان و سازيصنعتي شاخص که

  .کند فراهم را انتشار شدت کاهش زمينه تواندمي شهرنشيني و فني پيشرفت
  که مطالعاتي معدود در گفت توانمي موجود ادبيات از مطالعه اين تفاوت وجه عنوان به 

شار  شدت  تحليل به شار  شدت  روي تنها ،اندپرداخته انت سيدکربن دي انت   در شده  کزتمر اک
ــي مهم هاي آلاينده  اغلب  مطالعه   اين در که  حالي  ــده بررسـ ــت شـ  براي اين بر افزون .اسـ

  اين سپس  و ادهاستف  تجزيه تحليل روش از ابتدا ،انتشار  شدت  بر اثرگذار متغيرهاي شناسايي  
ــيون تحليل در عوامل ــده گرفته کار به رگرس ــت ش ــلح متغيرهاي بر علاوه ،البته .اس   از اص
  وردم در .اســـت شـــده لحاظ ديگر مطالعات براســـاس نيز ديگر موثر عوامل ،تجزيه تحليل

ستنباط  چنين توانمي رگرسيون  و تجزيه تحليل روش دو مقايسه    تجزيه ليلتح روش ؛کرد ا
 الزاما تشـــار(ان )شـــدت وابســـته متغير رتارف تبيين براي اما ،اســـت توانمند متغيرها معرفي در

  تحليل به رمنحصــ تجزيه تحليل اينكه ويژهبه نيســت؛ کافي روش اين شــدهمعرفي متغيرهاي
ــي  ــت رياضـ ــرور را تغييرات و اسـ ــبت  موجود متغيرهاي  به  تا ضـ   که  حالي  در دهد مي نسـ
ستند  محدود شده  معرفي متغيرهاي ستف  امكان تجزيه تحليل روش ديگر مزيت .ه  آن از ادها

  نسبت  توانيم محدود متغيرهاي کارگيريبه با که معني اين به .است  بينيپيش مقاصد  براي
 محدود يمتغيرها از يک هر رســدمي نظر به .کرد اقدام انتشــار شــدت تغييرات بينيپيش به

  شرو در شــده اســتفاده متغير چند اثر اســت ممكن تنهايي به تجزيه روش در شــدهمطرح
سيون  ستفاده  .کنند نمايندگي را رگر سيو  تحليل قالب در متغيرها ساير  از ا   به تواندمي نرگر

 .کند مساعدت انتشار شدت رتارف تردقيق تشريح

  

                                                           
1 Acheampong, A. O. & Boateng, E. B. 

2 Wang, et al. 

3 Dong, et al. 
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 تحقیق شناسيروش .3
 از استفاده با توانمي را x متغيرهاي مجموعه شد عنوان (6) رابطه مورد در که طورهمان
 است شده داده نشان (7) رابطه در که کرد محاسبه (2015) 1آنگ پيشنهادي تجزيه روش

(Zhang et al., 2019). 

(7) 

∆PI = PIt − PI0

= ∑Lij ∙ ln
YPi.t

YPi.0i

+ ∑Lij

ij

∙ ln
EYi.t

EYi.0
+ ∑Lij

ijij

∙ ln
CEij.t

CEij.0
+ ∑Lij

ij

∙ ln
EEij.t

EEij.0
+ ∑Lij

ij

∙ ln
PLt

PL0

+ ∑Lij

ij

∙ ln
LYt

LY0
 

 در آن مقدار PI0 و t سال در نظر مورد آلاينده انتشار شدت مقدار ، PIt (،7) رابطه در 
PIt براي که شود محاسبه Lij جمله بايد ابتدا .است پايه سال ≠ PI0 (8) رابطه صورتبه 

 است.

(8) Lij = (PIij.t − PIij.0)/(lnPIij.t − lnPIij.0)  

PIt براي و = PI0 داشت: خواهيم (9) رابطه صورتبه پايه سال براي يعني ؛  

(9) Lij = PIij.t  

 سمت در شده هئارا عوامل براي انتشار شدت مجموع مقدار ،(7) رابطه خصوص در 
 مرور متغيرهاي و (7) رابطه به توجه با .باشد برابر چپ( )سمت کل انتشار شدت با بايد راست

 ردمو تصريح ،شد عنوان مطالعات بر مروري همچنين و تحقيق نظري مباني در که شده
 .است (10) رابطه صورتبه اقتصاد کل براي استفاده

                                                           
1. Ang, B. W. 
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(10) 

lnPIt = β0 + ∑ βi
3
i=1 lnCEi + ∑ βi

6
i=4 lnEYi + β7Yman +

β8(Yman)2 + β9lnYP + β10lnPL + β11lnLY + β12U +

β13TO + ut  

 همان يا (CEi) انرژي واحد هر از انتشار ميزان شامل استفاده مورد توضيحي متغيرهاي 
 مصرف )ميزان انرژي شدت عامل ،انرژي( واحد هر ازاي به )انتشار آلودگي انتشار ضريب

 خدمات و معدن و صنعت ،کشاورزي بخش سه در توليد( واحد هر ازاي به انرژي هايحامل
(EYi)، ايران اقتصاد ناخالص توليد از صنعت بخش سهم (Yman)، سرانه توليد (YP)، 

 شاخص و (U) شهرنشيني نرخ ،(LY) کارنيروي سرانه توليد عكس ،(PL) اشتغال نرخ عكس
 صادرات مجموع نسبت صورتبه بودن باز درجه شاخص .است (TO) تجاري بازبودن درجه

  .گرفت قرار استفاده مورد GDP به واردات و

  هاداده .4-1

 يردگمي دربر را انرژي مصرف محل از انتشار که ايران اقتصاد براي منتخب هايآلاينده
 دوره .ستا اکسيدکربندي و مونواکسيدکربن ،اکسيدسولفوردي ،اکسيدنيتروژن شامل

 اين انتشار مقادير .است 1367-96 شامل هاداده به دسترسي محدوديت به توجه با نيز مطالعه
 مورد متغيرهاي ساير هايداده .است آمده دستبه نيرو وزارت انرژي ترازنامه از هاآلاينده
 بانک طلاعاتيا پايگاه از نيز هاآلاينده اين انتشار شدت کنندهتعيين عوامل تحليل در استفاده
  .شد استخراج ايران اسلامي جمهوري مرکزي

  بحث و یجتان .5
 در هالتحلي .است شده ارائه منتخب هايآلاينده تفكيک به و بخش چهار قالب در مطالعه

 سيونرگر تحليل و آن اجزاي به انتشار شدت تجزيه تحليل بخش دو شامل خود بخش هر
-وربيند آزمون با هاآن ييزادرون همچنين و متغيرها ييتاايس ابتدا ،هاتصريح تمام در .است

 و هستند تاايس سطح در متغيرها تمام هايداده ،يجتان اساس بر .شد ارزيابي هاسمن-وو
 تحليل در هشد برآورد هايتصريح تمام در .نشد ييدتا توضيحي متغيرهاي ييزادرون همچنين

 وابسته رمتغي اول مرتبه وقفه از -اخلال جملات ميان بستگيخودهم به توجه با- رگرسيون



 109 |غفاريان  |... کننده تعيين عوامل و انتشار شدت تجزيه: انرژي مصرف از هاآلاينده انتشار

 

 روش از (Baltagi, 2008) متغير اين ييزادرون به توجه با ادامه در که شد استفاده
  .شد گرفته بهره 1يافتهتعميم ورهايتاگش
تعيين عوامل هب يافتن دست هدف با انتشار شدت تجزيه ،شد عنوان نيز پيشتر همانطورکه 

 ،هاآلاينده از يک هر مورد در .(2019 ،2ديگران و )ژانگ گيردمي صورت انتشار کننده
 تحقيق وشر بخش در پيشتر که ديگر متغيرهاي همراه به تجزيه تحليل از آمده دستبه عوامل
  .ستا گرفته قرار استفاده مورد انتشار شدت کنندهتعيين عوامل عنوان به شد معرفي

  اکسیدنیتروژن .5-1
 شدت .است آمده آن اصلي اجزاي به انتشار شدت تجزيه از حاصل يجتان ،(1) نمودار در

 طوربه نآ کلي روند اما ،داشته فرودهايي و فراز منتخب دوره طول در اکسيدنيتروژن انتشار
 کاهش درصد يک حدود سالانه ،منتخب دوره در که ايگونهبه است بوده نزولي محدود

 نيز دهآلاين اين انتشار شدت اجزاي مورد در ،تغييرات نوسانکم الگوي همين .است داشته
 اهدهمش توليد مقياس عامل مورد در که مشارکت بالاترين که ايگونهبه شودمي مشاهده

 نهات سالانه دارد؛ مثبت مساعدت که نيز انرژي شدت عامل .است درصد 1/0 از کمتر شودمي
 و کارنيروي وريبهره عكس ،اشتغال نرخ عكس عامل سه .است داشته رشد درصد 02/0

 03/0-05/0 دامنه در تنها اندداشته انتشار شدت کاهش جهت در مساعدت که انتشار ضريب
 اشاره نيز (1384) نيلي و نزادتاباس مطالعه در که طورهمان .اندکرده آفرينينقش سالانه درصد

 اييارانه زيعتو دليلبه برانرژي هايتكنولوژي از استفاده سوي به تربيش تمايل است شده
  .باشد انتشار الگوي اين ايجاد جهت در عاملي تواندمي انرژي

 استفاده متغيرهاي تمامي بين از .است آمده (1) جدول در نيز مدل تخمين از حاصل يجتان 
 تصاداق بازبودن درجه شاخص و کارنيروي وريبهره عكس متغيرهاي اثر تنها ،مدل در شده
 5 يا 1 سطوح در تاعمد متغيرها ساير و نيست دارمعني اکسيدنيتروژن انتشار شدت روي

 ،مدهآ تسدبه ضرايب برحسب .هستند آلاينده اين انتشار شدت بر دارمعني اثر حائز درصد
 بالاتر خدمات زيربخش در انرژي شدت و انتشار ضريب چنينهم و شهرنشيني متغيرهاي اثر
 بر ايظهملاحقابل اثر داراي خدمات بخش رسدمي نظربه بنابراين، .دارد قرار متغيرها ساير از

  .است آلاينده اين انتشار شدت

                                                           
1. Generalized Method of Moments (GMM) 

2. Zhang, et al. 
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 1367-96 دوره طي ایران اقتصاد در نیتروژناکسید انتشار شدت اجزای .1 نمودار

 
 پژوهش هاييافته :منبع

 انتشار شدت بر فيمن و مثبت اثرگذاري بر مبني متفاوتي هاينظريه شهرنشيني با ارتباط در 
 به نسبت شهرنشيني اثر بالاي تانسب و مثبت مقدار .شد اشاره هاآن به پيشتر که دارد وجود
 براي هرنشينيش نرخ افزايش با همگام آلودگي افزايش نظريه ييدکنندهتا ،مدل متغيرهاي ساير

 هک است آن کنندهبيان شهرنشيني براي 96/0 ضريب .است ايران در اکسيدنيتروژن آلاينده
 آلاينده انتشار شدت درصد يک حدود ،شهرنشيني نرخ در افزايش درصد يک

 براي اتقاض افزايش در بايد را اثر اين علت شايد که داد خواهد افزايش را اکسيدنيتروژن
 يرانا شهرنشيني نرخ به توجه با البته .کرد جووجست شهري هايمحيط در کالا و خدمات

 بيشتر افزايش (1396 ،ايران اسلامي جمهوري مرکزي )بانک است درصد 75 بر بالغ که
 نباشد. انتظار مورد چندان است ممكن

 پراهميت ياربس آلاينده اين انتشار در ايران اقتصاد هايبخش ساير به نسبت خدمات بخش 
 دتش متغير اساس بر هم و انتشار ضريب متغير براساس هم اهميت اين .است شده ظاهر

 ماتخد بخش انتشار ضريب در افزايش درصد يک که طوريبه است مشاهده قابل انرژي
 درصد 7/0 از بيش خدمات بخش انرژي شدت در افزايش درصد يک و درصد 8/0 از بيش

 ترکيب تغيير ،ديگر عبارتبه .داد خواهد افزايش را اکسيدنيتروژن آلاينده انتشار شدت
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 ناکسيدنيتروژ تربيش انتشار حاوي هاينهاده سمت به اگر بخش اين در انرژي مصرف
 خدمات شبخ از پس .گذاشت خواهد اکسيدنيتروژن انتشار روي ايفزاينده اثر شود؛ متمايل

 درصد 31/0 ضريب .است اثرگذار آلاينده اين انتشار روي نيز صنعت بخش که گفت بايد
 شدت کل رب بخش اين افزايشي اثر از نشان صنعت زيربخش در انتشار ضريب متغير براي

 نرژيا شدت افزايش طريق از صنعت بخش ،خدمات بخش همانند .دارد ايران اقتصاد انتشار
 منجر نيز صنعت بخش انرژي شدت در افزايش درصد يک .دارد مثبت اثر انتشار شدت بر نيز
 ذارياثرگ با ارتباط در .شد خواهد اکسيدنيتروژن انتشار شدت در افزايش درصد 23/0 به

 ضريب رد افزايش درصد يک با گفت توانمي آلاينده اين انتشار شدت بر کشاورزي بخش
 همين .داد خواهد رخ انتشار شدت در افزايش درصد 1/0 حدود ،کشاورزي بخش انتشار
 12/0 نهات و نداشته انتشار شدت بر زيادي اثر کشاورزي بخش انرژي شدت در افزايش مقدار

 و خدمات هايبخش اثرگذاري با مقايسه در که دهدمي افزايش را انتشار شدت درصد
 را دهآلاين اين انتشار در کشاورزي بخش اندک نقش و نيست ملاحظهقابل چندان صنعت

 نقلوحمل زيربخش که نمود عنوان بايد اقتصاد هايبخش مقايسه درخصوص .دهدمي نشان
 ،رو اين از ؛دارد قرار خدمات زمره در است انرژي کنندهمصرف زيربخش ترينبزرگ که

 روژناکسيدنيت انتشار شدت افزايش در خدمات بخش ملاحظهقابل اثرگذاري اصلي عامل
 نقش از کمتر چندان انرژي شدت نقش که است آن اهميت حائز نكات ديگر از .است

  .نيست اقتصاد هايبخش در انتشار ضريب
 .دهدمي نشان را معكوس U صورتبه غيرخطي رابطه نيز صنعت بخش توليد سهم متغير  

 درصد 32 به اقتصاد از صنعت بخش سهم اگر که است آن از حاکي نيز عطف نقطه محاسبه
 صنعت بخش سهم اکنون .گرفت خواهد قرار نزولي بخش در آلاينده اين انتشار شدت ،برسد

 .کرد عنوان عطف نقطه از گذار حال در را ايران اقتصاد توانمي و است درصد 33 حدود
 سهم افزايش هب تمايل خدمات بخش معمولا ،بيشتر اقتصادي توسعه با داشت توجه بايد البته
  .بود خواهد کاهشي صنعت بخش سهم مقابل در و داشته اقتصاد در

 افزايش ،ديگر عبارتبه .دارد انتشار شدت بر محدودي اثر نيز اشتغال نرخ عكس متغير 
 فزايشا گفت توانمي همچنين .ندارد انتشار شدت بر چنداني اثر اقتصاد در اشتغال نرخ

 اشد.ب داشته اکسيدنيتروژن انتشار شدت بر چنداني اثر تواندنمي تنهايي به جمعيت
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 گرفته ودخ به منفي و کم بسيار مقداري هرچند نيز وابسته متغير اول مرتبه وقفه ضريب 
 اضافه غيرهامت جمع به مدل بهتر تصريح و بستگيخودهم کاهش منظوربه متغير اين اما ،است
 مطلوب نيز تشخيص هايآماره .است ضروري مدل در آن وجود که رسدمي نظربه و شده
  .دهندمي نشان را تصريح بودن

 اکسیدنیتروژن انتشار شدت بر ثروم عوامل برآورد از حاصل یجتان .1 جدول
 t آماره معیار خطاي ضريب متغیر

 -24/12 440/1 -638/17*** مبدا از عرض
 33/14 007/0 105/0*** کشاورزي بخش انتشار ضريب

 64/36 008/0 311/0*** صنعت بخش انتشار ضريب

 57/11 070/0 813/0*** خدمات بخش انتشار ضريب

 71/10 011/0 121/0*** کشاورزي بخش انرژي شدت
 44/4 052/0 234/0*** صنعت بخش انرژي شدت

 68/10 065/0 701/0*** خدمات بخش انرژي شدت
 GDP **115/5 834/1 78/2 کل از صنعت بخش سهم

 -GDP ***970/7- 687/2 96/2 کل از صنعت بخش سهم دوم توان

 45/2 045/0 111/0** اشتغال نرخ عکس
 67/0 067/0 046/0 کارنیروي وريبهروه عکس

 22/3 298/0 964/0*** شهرنشینی نرخ

 75/0 017/0 013/0 اقتصاد بازبودن درجه شاخص

 -03/2 029/0 -059/0* وابسته متغیر اول مرتبه وقفه

 هاآماره
2R J Q(1) Q(2) 

993/0 (44/0)71/3 (38/0)76/0 (11/0)37/4 

 درصد 1 و 5 ،10 سطح در دارمعنی ترتیب به *** و ** ،* 
  پژوهش هاييافته :منبع

  اکسیدسولفوردی .5-2
 مقايسه در .است شده ترسيم (2) نمودار در اکسيدسولفوردي انتشار شدت شاخص تغييرات

 سطح در راتبم به اکسيدسولفوردي انتشار شدت تغييرات ،اکسيدنيتروژن انتشار شدت با
 اين عمده .است داشته کاهش درصد 13/0 سالانه منتخب دوره در و دارد قرار بالاتري
 سالانه هک است شده حاصل انتشار ضريب عامل يا انرژي از استفاده کارايي بهبود از کاهش
 عكس و کارنيروي وريبهره عكس عامل دو البته .است داشته کاهش درصد 2/0 حدود
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 تاهمي حائز چندان نقش اين اما ،اندداشته نقش انتشار شدت کاهش جهت در نيز اشتغال
 ،اين بر علاوه .اندشده انتشار شدت کاهش موجب کمتر يا درصد 06/0 سالانه تنها و نبود

 شدت و افزوده انتشار شدت به سالانه ،درصد 1/0 حدود توليد مقياس ،هاآلاينده ساير همانند
 است. کرده کمک روند اين به سالانه درصد 05/0 حدود نيز انرژي

 1367-96 دوره طي ایران اقتصاد در اکسیدسولفوردی انتشار شدت اجزای .2 نمودار

 
 پژوهش هاييافته :منبع

 بالايي سطح در استفاده مورد متغيرهاي که است آن از حاکي (2) جدول هاييافته 
 در نيز شبرارز خوبي ضريب .دهندمي توضيح را اکسيدسولفوردي انتشار شدت تغييرات

 اشتغال نرخ عكس متغير دو تنها ،استفاده مورد متغيرهاي ميان از .دارد قرار بالايي بسيار سطح
 دمور در آنچه همانند .نيستند برخوردار لازم آماري اهميت از کارنيروي وريبهره عكس و

 ريبض کانال دو هر از اقتصادي هايبخش شد؛ ديده اکسيدنيتروژن انتشار شدت تصريح
بخش يانم در .دارند مثبت اثر اکسيدسولفوردي انتشار شدت روي بر انرژي شدت و انتشار

 با که ياگونهبه دارد آلاينده اين انتشار شدت بر را اثرگذاري بالاترين صنعت بخش ،ها
-مي نعتص بخش در انتشار ضريب در افزايش درصد يک ،شرايط ساير بودن ثابت فرض
 شدت براي رقم اين و دهد افزايش درصد 6/0 از بيش را اکسيدسولفوردي انتشار شدت تواند

 ترتيب به خدمات بخش براي متناظر ارقام .است درصد 5/0 از فراتر صنعت بخش در انرژي
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 اشاره نيز (1391) زادهفرج مطالعه در که طورهمان .است درصد 22/0 و درصد 38/0 حدود
 است نعتيص مصارف داراي که است کورهنفت اکسيدسولفوردي انتشار اصلي منابع از است

 ،ظارانت مطابق .است شده آلاينده اين انتشار شدت در صنعت بخش بالاي نقش موجب و
 رايبض مجموع و ندارد اکسيدسولفوردي انتشار شدت به چنداني مساعدت کشاورزي بخش

 .است درصد 11/0 تنها کشاورزي بخش براي انرژي شدت و انتشار ضريب متغير دو
 .ستا بخش اين در انرژي مصرف پايين سطح از ناشي کشاورزي بخش پايين مشارکت
 در يلگازوئ مصرف از ناشي تاعمد نيز آلاينده اين انتشار به خدمات بخش بالاي مساعدت
-مي نشان شارانت شدت بر مثبت اثر شهرنشيني نيز تصريح اين در .است ونقلحمل زيربخش

 5/0 از بيش تواندمي شهرنشيني در افزايش درصد يک ،مدهتادسبه ضريب اساس بر و دهد
 ظرفيت ودنب محدود به نگاه با البته که باشد داشته همراهبه را انتشار شدت در افزايش درصد

 معدود زا اقتصاد بازبودن درجه متغير .بود نخواهد اهميت با چندان رقم اين شهرنشيني رشد
 کمي يتاهم حائز و پايين بسيار آن ضريب البته که است انتشار شدت کاهنده متغيرهاي

دي انتشار شدت کاهش جهت در فرصتي عنوانبه را آن توانمي حال عين در .است
 آزاد تجارت نسيلتاپ به نيز (2017) 1ديگران و زادهفرج مطالعه در .کرد عنوان اکسيدسولفور

 است. شده اشاره آلودگي انتشار کاهش جهت در
 وجبم مشخصي سطح از عبور از پس ايران اقتصاد در صنعت سهم افزايش رودمي انتظار  

 براي دهمآ تدسبه مقادير اساس بر سطح اين .شود اکسيدسولفوردي انتشار شدت کاهش
 سهم فعلي رقم به توجه با .است درصد 39 ،آن دوم توان و صنعت سهم متغيرهاي ضرايب
 سهم افزايش با البته .کرد ارزيابي عطف نقطه به نزديک را آن توانمي درصد( 33) صنعت

 اگر اام ،باشد افزايش به رو چندان صنعت سهم رودنمي انتظار ،توسعه به گذار در خدمات
 سهم فزايشا درصد يک گفت بايد بپردازيم فعلي شرايط تحليل به ضرايب اين براساس
 وجبم را اکسيدسولفوردي انتشار شدت در افزايش درصد يک از بيش تواندمي صنعت

 واهدخ صنعت سهم کاهش معني به که خدمات بخش رشد نرخ افزايش اساس اين بر و شود
  .کند عمل اکسيدسولفوردي انتشار شدت کاهش جهت در تواندمي ،بود

                                                           
1. Farajzadeh, et al. 
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 موجب است، نيز آماري اهميت داراي که انتشار شدت اول مرتبه وقفه متغير از استفاده 
 تناسب نيز Jآماره و بگيرد قرار پاييني سطح در دوم و اول مرتبه خودهمبستگي تا شده

  .دهدمي نشان را تصريح بودن مطلوب و استفاده مورد ابزاري متغيرهاي

 اکسیدسولفور.دي انتشار شدت بر ثروم عوامل برآورد از حاصل يجتان .2 جدول

 t آماره معیار خطاي ضريب متغیر

 -97/35 398/0 -341/14*** مبدا از عرض
 27/12 003/0 046/0*** کشاورزي بخش انتشار ضريب

 16/116 005/0 611/0*** صنعت بخش انتشار ضريب

 60/29 012/0 377/0*** خدمات بخش انتشار ضريب

 78/7 008/0 064/0*** کشاورزي بخش انرژي شدت
 99/21 023/0 513/0*** صنعت بخش انرژي شدت

 86/4 045/0 220/0*** خدمات بخش انرژي شدت
 GDP **702/5 413/2 36/2 کل از صنعت بخش سهم

 -GDP *280/7- 512/3 07/2 کل از صنعت بخش سهم دوم توان

 13/0 024/0 003/0 اشتغال نرخ عکس
 43/1 024/0 035/0 کارنیروي وريبهروه عکس

 40/4 123/0 543/0*** شهرنشینی نرخ

 -56/4 007/0 -036/0***  اقتصاد بودن باز درجه شاخص

 -41/7 005/0 -040/0*** وابسته متغیر اول مرتبه وقفه

 هاآماره
2R J Q(1) Q(2) 

999/0 (34/0)45/4 (26/0)22/1 (34/0)10/2 

 درصد 1 و 5 ،10 سطح در دارمعنی ترتیب به *** و ** ،* 
  تحقیق هاييافته :منبع 

  مونواکسیدکربن .3-5
 ورهد يک از پس مونواکسيدکربن انتشار شدت شودمي مشاهده (3) نمودار در که طورهمان

 و دهدنمي نشان را چنداني افزايش دوره کل در و شده مواجه کاهش با نهايت در افزايش
 ،اهميت حائز نكته ترينمهم .دهدمي نشان را لهامس همين نيز درصد 07/0 تنها سالانه رشد

 ايگونهبه است انرژي شدت و انتشار ضريب عامل دو با کل انتشار شدت رتارف بالاي شباهت
 رشد سال در درصد 07/0 و 02/0 تنها ترتيب به نيز عوامل اين اثر انتشار شدت همانند که

 نشان مثبت همبستگي درصد 76 از بيش ،انتشار شدت شاخص با هاآن تغييرات روند و داشته
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 سه تقابل نتيجه ربيشت مونواکسيدکربن انتشار شدت تغييرات گفت توانمي اساس اين بر .داد
 انتشار شدت به درصد 43/0 از بيش سالانه توليد مقياس که ايگونهبه است باقيمانده عامل

 عكس و کارنيروي وريبهره عكس عامل دو توان آن ازاي در و افزوده مونواکسيدکربن
 نقش با تقابل صرف سال در درصد -2/0 حدود و -3/0 مساعدت با ترتيب به اشتغال نرخ

 است. شده توليد مقياس عامل

 1367-96 دوره طي ایران اقتصاد در مونواکسیدکربن انتشار شدت اجزای .3 نمودار

 
 پژوهش هاييافته :منبع

 
 شده ارائه (3) جدول در مونواکسيدکربن انتشار شدت تصريح برآورد از حاصل يجتان 

 دارمعني اثرگذاري از اشتغال نرخ عكس متغير ضريب تنها مدهتادسبه ضرايب ميان از .است
 قادر درصد 10 سطح در صنعت بخش سهم دوم توان متغير ضريب همچنين .است بازمانده

 هميتا از اغلب مدهتادسبه ضرايب ساير که حالي در است انتشار شدت بر اثرگذاري به
  .هستند برخوردار بالايي آماري

 از يرمتغ اين زيرا ؛ديد مجزا طوربه را خدمات بخش بايد مدهآ تدسبه ضرايب برحسب  
 ساير اب مقايسه در بالاتري مراتب به اثرگذاري ،انرژي شدت و انتشار ضريب کانال دو هر

 نبنزي مصرف از مونواکسيدکربن انتشار از درصد 96 از بيش اينكه به توجه با .دارد متغيرها
 اين از ،(1391 ،زاده)فرج شودمي مصرف ونقلحمل زيربخش در بيشتر که شودمي ناشي
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 انتشار يبضر افزايش درصد يک ازاي در ،شرايط ساير بودن ثابت فرض با رودمي انتظار رو،
 متغير براي رقم اين و يابد افزايش درصد يک از بيش اقتصاد کل در انتشار شدت ،بخش اين

 شودمي روشن بيشتر وقتي ضرايب اين اهميت .دارد قرار درصد 9/0 سطح در نيز انرژي شدت
 رقاما که ترتيب اين به .کنيم مرور را کشاورزي و صنعت هايبخش به مربوط ارقام که

 بخش براي و است درصد 2/0 حدود و 1/0 از ترکم ترتيب به صنعت بخش براي يادشده
 شاورزيک بخش در .است آمده دستبه صنعت بخش مقادير از ترپايين ارقام اين کشاورزي

 مساعدت درصد 01/0 از بيش اندکي تنها مونواکسيدکربن انتشار ضريب افزايش درصد يک
 خشب در انرژي شدت افزايش کانال از و دارد مونواکسيدکربن انتشار شدت افزايش به

 طحس .يافت خواهد افزايش حدود همين در مونواکسيدکربن انتشار شدت نيز کشاورزي
 اصلي دلايل از بنزين پايين مصرف خصوصبه و کشاورزي بخش در انرژي مصرف پايين

  .است کشاورزي بخش پايين مشارکت اين
 ثابت فرض با رودمي انتظار که کرد عنوان ديگر مهم عامل توانمي نيز را متغيرشهرنشيني 

 شدت درصد 4/0 حدود ،شهري جمعيت افزايش درصد يک ازاي در شرايط ساير بودن
 افزايش موازات به رودمي انتظار نيز خصوص اين در .يابد افزايش مونواکسيدکربن انتشار

 دکربنمونواکسي انتشار شدت افزايش موجب و يافته توسعه شهري ونقلحمل ،شهرنشيني
 ريبض داراي هرچند نيز کارنيروي وريبهره عكس و اقتصاد بازبودن درجه متغير دو .شود

 از فراتر شتغالا توسعه ،ديگر عبارتبه .است مثبت انتشار شدت بر هاآن اثر اما ،نيست بالايي
 ايارانهي توزيع است ممكن .کند عمل انتشار شدت افزايش جهت در تواندمي اقتصاد توليد
 در ار الگويي چنين انرژي هايحامل از استفاده افزايش به تربيش تمايل و انرژي هاينهاده

  .باشد شده موجب ايران اقتصاد
 انتشار شدت با معكوس U صورتبه غيرخطي رابطه نيز صنعت بخش سهم  

 نعتص سهم که وقتي تنها ،مدهآ تدسبه ضرايب براساس .دهدمي نشان مونواکسيدکربن
 همس اين البته که داشت خواهد کاهشي روند انتشار شدت ،باشد درصد 70 حدود از فراتر

 به ار صنعت بخش سهم مساعدت توانمي رو، اين از .نيست انتظار مورد اقتصاد در عمل در
 بالايي سطح در متغير اين اثر ،فعلي ضرايب به باتوجه .گرفت نظر در صعودي انتشار شدت

 درصد 7/1 حدود درصد يک ميزان به صنعت سهم افزايش ازاي در رودمي انتظار و دارد قرار
  .شود اضافه آلاينده اين انتشار شدت به
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 انتهاي در شده ارائه هايآماره اساس بر شد عنوان پيشين هايتصريح در آنچه مشابه 
 ايينپ سطح درخصوص ويژهبه .کرد ارزيابي مطلوب را برآوردشده تصريح توانمي جدول

 )متغير ربنمونواکسيدک انتشار شدت اول مرتبه وقفه متغير مساعدت به بايد خودهمبستگي
 .کرد اشاره وابسته(

 مونواکسیدکربن انتشار شدت بر ثروم عوامل براورد از حاصل یجتان .3 جدول

 t آماره معیار خطاي ضريب متغیر

 -76/30 530/0 -328/16*** مبدا از عرض

 09/6 002/0 013/0*** کشاورزي بخش انتشار ضريب

 21/22 003/0 076/0*** صنعت بخش انتشار ضريب

 78/72 013/0 010/1*** خدمات بخش انتشار ضريب

 67/2 004/0 012/0** کشاورزي بخش انرژي شدت

 82/7 025/0 202/0*** صنعت بخش انرژي شدت

 67/31 028/0 906/0*** خدمات بخش انرژي شدت

 GDP **723/1 769/0 24/2 کل از صنعت بخش سهم

 -GDP *475/2- 185/1 08/2 کل از صنعت زيربخش سهم دوم توان

 17/0 020/0 003/0 اشتغال نرخ عکس

 73/4 029/0 138/0*** کار نیروي وري بهروه عکس

 81/2 144/0 407/0** شهرنشینی نرخ

 69/5 010/0 057/0*** اقتصاد بودن باز درجه شاخص

 74/6 006/0 042/0*** وابسته متغیر اول مرتبه وقفه

 هاآماره
2R J Q(1) Q(2) 

997/0 (57/0)71/5 (16/0)90/1 (38/0)91/1 

  درصد 1 و 5 ،10 سطح در دارمعنی ترتیب به *** و ** *، 
  تحقیق هاييافته :منبع

  اکسیدکربندی -4-5
 اساس )بر اکسيدکربندي انتشار شدت در را عوامل از يک هر نقش ميزان (4) نمودار
يد انتشار شدت پاياني هايسال تا کلي طوربه .دهدمي نشان تجزيه( تحليل روش

 اين .است داده نشان محسوسي کاهش دوره انتهاي در و بوده نوساني بيشتر اکسيدکربن
 تا دوره لطو در که حالي در .است انتشار ضريب اثر از ناشي بيشتر نيز محسوس کاهش
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 بضري و اشتغال نرخ عكس ،کارنيروي وريبهره عكس عامل سه هر ،انتهايي هايسال
 اصلي عمنب دوره انتهاي در اما ،اندداشته انتشار شدت کاهش به ايمشابه مساعدت انتشار

 شافزاي جهت در نيز انرژي شدت .است بوده انتشار ضريب عامل انتشار شدت کاهش
 لانهسا که است توليد مقياس همانا عامل اين از ترمهم اما ،است کرده عمل انتشار شدت
 رژيان شدت براي رقم اين .است کرده کمک انتشار شدت افزايش به درصد 9/6 حدود

 ادهزفرج مطالعه هاييافته در .شودمي محسوب بالايي رقم که است درصد 4 از بيش نيز
 مورد طبيعي گاز بالاي مصرف ،اکسيدکربندي انتشار درخصوص (2015) بخشوده و

  .است گرفته قرار ايويژه توجه

 1367-96 دوره طي ایران اقتصاد در اکسیدکربندی انتشار شدت اجزای .4 نمودار

 
 پژوهش هاييافته :منبع

 ره از بيش اکسيدکربندي انتشار شدت ،دهدمي نشان (4) جدول يجتان که طورهمان 
 انرژي شدت و انتشار ضريب عامل افزايش .دارد بستگي خدمات بخش فعاليت به عاملي

 ابتث فرض با .شد خواهد اکسيدکربندي انتشار شدت افزايش موجب خدمات بخش در
 دتش ميزان ،درصد يک اندازه به يادشده متغيرهاي افزايش ازاي در شرايط ساير بودن

 با مقايسه در که يافت خواهد افزايش درصد 47/0 و 37/1 ترتيب به اکسيدکربندي انتشار
دي انتشار رد طبيعي گاز بالاي نقش به باتوجه .است بالايي بسيار مقدار ديگر بخش دو
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-مي نظر به است شده اشاره آن به (2015) بخشوده و زادهفرج مطالعه در که اکسيدکربن
 اين صرفم افزايش طريق از تواندمي بيشتر خدمات بخش در انتشار ضريب افزايش رسد

 از استفاده افزايش و ونقلحمل بخش توسعه ،ديگر مهم عامل .دهد رخ انرژي حامل
 39/0 حدود متغير دو هر براي و صنعت بخش براي متناظر ارقام .است گازوئيل سوخت

-مي اما ،دکن جلوه پايين است ممكن خدمات بخش اثرگذاري با مقايسه در البته که است
 انتشار شدت بر را صنعت بخش انرژي مصرف و انتشار ضريب افزايش اثر مجموع در توان
 در انتظار مطابق نيز کشاورزي بخش براي مشابه ارقام .کرد ارزيابي بالا اکسيدکربندي

  .دارد قرار پايين سطح
 ،شرايط ايرس بودن ثابت فرض با که نحوي به است بالا نيز شهرنشيني متغير ضريب 

 انتشار شدت ،درصد 78/0 از بيش شهرنشيني ميزان در افزايش درصد يک رودمي انتظار
 مطلق رتصوبه رقم اين شد عنوان نيز پيشتر که طورهمان .دهد افزايش را اکسيدکربندي
 اين رگذارياث نيست بالا چندان که شهرنشيني نرخ افزايش امكان به نگاه با اما است، بالا

 وريهرهب عكس و اشتغال نرخ عكس متغيرهاي اثر .کرد عنوان محدود توانمي نيز را متغير
 زايشاف داشت توجه بايد هاين ضمن .نيست بالا چندان اما ،مثبت چند هر نيز کارنيروي
 کاهش هزمين ،ديگر سوي از اما ،شود وريبهره عكس متغير افزايش موجب تواندمي اشتغال

 بالا انچند متغير دو اين مجموع اثرگذاري رو، اين از و کرده فراهم را اشتغال عكس متغير
  .بود نخواهد

 صنعت سهم متغير ميان رابطه قبل هايتصريح با مقايسه در تصريح اين تفاوت ترينمهم 
 ،بود معكوس U صورتبه رابطه اين قبل تصريح سه در که حالي در .است انتشار شدت با

 ات صنعت سهم رودمي انتظار که ترتيب اين به .است شكل U صورتبه تصريح اين در اما
 رد آلاينده اين براي عطف نقطه .شود انتشار شدت کاهش موجب عطف نقطه به رسيدن

 درصد 33 از فراتر ،صنعت سهم فعلي سطح کهحالي در آمد دستبه درصد 5/27 سطح
 افزايش موجب تواندمي حاضر حال در صنعت سهم افزايش گفت توانمي بنابراين، است؛
 خدمات بخش هتوسع با گفت توانمي مترادف طوربه البته .شود اکسيدکربندي انتشار شدت

 شدت ،شود ماوت نيز صنعت سهم کاهش با تواندمي که يافتهتوسعه اقتصاد به گذار جريان در
 از درصد 99 از بيش است قادر تصريح اين .يافت خواهد کاهش نيز اکسيدکربندي انتشار
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 نيز خيصتش هايآماره که حالي در دهد توضيح را اکسيدکربندي انتشار شدت در تغييرات
  .دهندمي نشان را تصريح بودن مطلوب

 اکسیدکربندی انتشار شدت بر ثروم عوامل برآورد از حاصل یجتان .4 جدول

 t آماره معیار خطاي ضريب متغیر

 -85/49 472/0 -359/23*** مبدا از عرض
 34/9 004/0 038/0*** کشاورزي بخش انتشار ضريب

 84/110 003/0 387/0*** صنعت بخش انتشار ضريب

 18/38 034/0 306/1*** خدمات بخش انتشار ضريب

 95/2 006/0 019/0** کشاورزي بخش انرژي شدت
 88/32 012/0 391/0*** صنعت بخش انرژي شدت

 91/43 010/0 454/0*** خدمات بخش انرژي شدت
 -GDP **834/2- 990/0 86/2 کل از صنعت بخش سهم

 GDP ***143/5- 525/1 37/3 کل از صنعت بخش سهم دوم توان

 47/2 008/0 020/0** اشتغال نرخ عکس
 61/12 009/0 118/0*** کارنیروي وريبهروه عکس

 99/12 055/0 717/0*** شهرنشینی نرخ

 -23/0 004/0 -001/0 اقتصاد بودن باز درجه شاخص

 -07/5 004/0 -023/0*** وابسته متغیر اول مرتبه وقفه

 هاآماره
2R J Q(1) Q(2) 

995/0 (82/0)10/5 (13/0)18/2 (33/0)19/2 

 درصد 1 و 5 ،10 سطح در دارمعنی ترتیب به *** و ** ،*
  تحقیق هاييافته :منبع

 گیرینتیجه و بندی جمع .6
 ختلفم مطالعات در آن از گوناگوني ابعاد که ايران اقتصاد در انرژي مصرف به وافر توجه
 ،است يآلودگ بالاي انتشار روي تمرکز سوي به عبور حال در ،است گرفته قرار توجه مورد
  .دارد قرار ايهشداردهنده جايگاه در ايران ،انتشار ميزان برحسب که چرا
 انرژي شدت و انرژي( واحد هر ازاي به )انتشار انتشار ضريب ،هاآلاينده تمام مورد در 

 رد شد؛ ارزيابي انتشار شدت افزايش عامل ترينمهم عنوانبه صنعت و خدمات هايبخش
 ناچيز سيارب هاآلاينده انتشار شدت افزايش در کشاورزي بخش نقش ،انتظار مطابق که حالي
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 انتشار شدت در را انرژي شدت اثر (a2018) 1ديگران و دانگ که است حالي در اين .بود
 انرژي هايحامل ترکيب تغيير ،حاضر مطالعه در پديده اين علت .کردند ارزيابي منفي چين

 معتقدند نيز (2019) 2ديگران و ژانگ .است شده عنوان آلاينده کمتر هايحامل سوي به
دي انتشار شدت کاهش در مهمي عامل تواندمي انرژي شدت کاهش آينده هايسال براي

 سهم متغير يزن توليد ترکيب اثر تحليل منظوربه ،مطالعه اين در .باشد چين در اکسيدکربن
 شد شخصم .شد ارزيابي غيرخطي آن اثر که گرفت قرار استفاده مورد صنعت بخش توليد
 ارانتش شدت و صنعتي توليد سطح ميان معكوس Uشكل به ايرابطه ،هاآلاينده اغلب براي

مي را درصد( 33 )حدود ايران اقتصاد در صنعت بخش فعلي سهم و دارد وجود هاآلاينده
 انامك ،اهميت حائز بسيار نكته اما کرد، عنوان معكوس U منحني عطف نقطه با متناظر توان
 به گذار مسير در رودنمي انتظار ،ديگر بيان به .است سهم اين از صنعتي توليدات عبور پايين

  .يابد افزايش چندان صنعت بخش سهم يافتهتوسعه اقتصاد
 اثرگذاري از سطح اين .گرفت قرار بالايي سطح در انتشار شدت بر شهرنشيني متغير اثر 

 توجه بايد اما ،رسدمي نظر به بالا (a2018) 3ديگران و دانگ مانند مطالعاتي برخلاف هرچند
 مرکزي )بانک است درصد 75 حدود که شهرنشيني نرخ فعلي سطح به باتوجه که داشت

 چرا ،ندارد وجود متغير اين اثرگذاري براي چنداني امكان (1396 ،ايران اسلامي جمهوري
 است درصد 81 از ترکم رقم اين OECD عضو صنعتي کشورهاي براي حاضر حال در که

(2019 Bank, World). شارانت شدت بر شهرنشيني اثر نيز (2019) 4ديگران و نهامطالعه در 
 طور به شهرنشيني متغير براي مدهتادسبه بالاي ضريب .است شده ارزيابي مثبت چين در

 به .دهدمي اننش نيز را ييتاروس و شهري نقاط ميان يافتگيتوسعه سطح در تفاوت تلويحي
 کنندهرفمص تجهيزات و امكانات از ترکم برخورداري دليل به ييتاروس مناطق که معني اين

  .هستند برخوردار پاييني انتشار شدت از انرژي
 براي که چندهر .نيست اهميت حائز چندان انتشار شدت بر اقتصاد بازبودن درجه متغير اثر 
 درآمد حفظ به مشروط ،يافته اين که داشت توجه بايد البته .نبود جهتهم نيز هاآلاينده تمام

 مورد تشاران شدت کاهش ،درآمد يا توليد سطح افزايش با و است بيان قابل ،فعلي سطح در

                                                           
1. Dong, et al. 

2. Zhang, et al. 

3. Dong, et al. 

4. Han, et al. 
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 صادياقت رشد افزايش و توليد افزايش تجاري آزادسازي مورد در که چرا ،بود خواهد انتظار
  بيشتر آزادسازي بسا چه و (1396 ،اسدپور ؛1394 ،مرادزاده و )اميني است انتظار مورد

 افزايش با زمانهم -است شده مشخص (2017) ديگران و زادهفرج مطالعه در که طورهمان-
 را انتشار شدت کاهش زمينه و بشود نيز هاآلاينده انتشار کاهش موجب ،درآمد و توليد

  .کند همافر
 :کرد ارائه را زير پيشنهادهاي توانمي مطالعه اييافته به توجه با 
 بالا انرژي شدت از ثرتام بيشتر انرژي( مصرف محل )از ايران اقتصاد در انتشار شدت •

 استفاده دليل عنوانبه آن از نيز مطالعات در که انرژي ارزان توزيع به نگاه با رو، اين از ؛است
 سيارب کاهش و انرژي از استفاده کارايي افزايش جهت در تلاش ،است شده ياد انرژي از زياد

  .دکر ارزيابي انتشار شدت کاهش جهت در گامي توانمي را انرژي هايحامل يارانه آهسته

 جودو آشكاري تمايز ،انتشار شدت بر اثرگذاري ميزان نظر از اقتصاد هايبخش ميان •
 نابراين،ب .است بوده انتشار شدت افزايش امنش ترينمهم ،خدمات بخش که ايگونهبه دارد

 مرکزت خدمات بخش روي ،انتشار شدت با مقابله هايسياست تدوين در شودمي توصيه
 يبترک هم و باشد انرژي از استفاده ميزان روي بايد هم تمرکز اين .گيرد صورت ايويژه

 دهد. قرار خود تيررس در را استفاده مورد انرژي هايحامل

مي توصيه انرژي يارانه کاهش هدف با انرژي هايحامل قيمت آهسته تغيير فرآيند در •
 دخالت متقي تعيين فرآيند در نيز آلودگي انتشار در انرژي هايحامل نسيلتاپ ميزان شود
 کند. يداپ سوق ،کمتر يآلاينده حاوي ترکيب سوي به انرژي مصرف ترکيب تا شود داده

 تعداد بودن محدود ضعف و نيستند يكديگر رقيب الزاما رگرسيون و تجزيه تحليل روش •
 چنينهم .است رفع قابل رگرسيون تحليل با تجزيه تحليل بودن غيرآماري و متغيرها

 وصيهت رو، اين از ؛نيست مطرح تجزيه تحليل روش در متغيرها خطيهم مانند هاييمحدوديت
  شود. استفاده مكمل صورتبه تحليل روش دو اين شودمي

 منافع تعارض
 .ندارد وجود منافع تعارض
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