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Abstract 

Climate change, caused by the increase in the emission of carbon dioxide and 

other greenhouse gases, is one of the critical issues that mankind has faced 

and has created significant risks for both humans and the environment. In 

recent decades, many researchers have studied the factors that cause and affect 

carbon dioxide and their control. Among the factors affecting the emission of 

carbon dioxide, we can mention the structural labor change, which can play 

an important role in increasing the emission of carbon dioxide through the 

increase of industrial activities and economic growth. Therefore, in the present 

study, the effect of structural labor change on carbon dioxide emissions in 

Iran«s provinces was investigated using the Quantile regression with non-

additive fixed effects presented by Powell (2016). The results show that 

increasing labor transfer from the agricultural sector to other economic 

sectors, including services and industry, increases carbon dioxide emissions. 

Additionally, indirectly, the structural labor change index has a positive and 

significant effect on carbon dioxide emissions in Iran«s provinces. The study 
also confirmed an inverse N relationship between carbon dioxide emissions 

and economic growth. The coefficients obtained for income inequality are 

negative and significant, while those for per capita energy consumption, 

industrialization, and urbanization are positive and significant. 
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1. Introduction 

Since the early 1990s, the emission of carbon dioxide and other 

greenhouse gases has increased in most countries, aligning with 

economic growth. This has given rise to numerous challenges for 

humanity, inflicting detrimental effects on ecosystems across various 

parts of the world. The increase in carbon dioxide emissions over the 

past two decades has prompted researchers to delve into the factors 

influencing such emissions and their control. One significant factor 

influencing carbon dioxide emissions is the transfer of labor from the 

agricultural sector to other sectors. This transition is recognized as a 

hallmark of economic development, commonly referred to as a 

structural labor change in the field of development economics. Though 

most economic theories view the labor transfer as an indicator of socio-

economic progress, this phenomenon also has disadvantages that can 

result in abnormal consequences affecting culture, the environment, 

society, and economy. Shao et al. (2021) and Yang et al. (2021) 

highlight it as a pivotal factor influencing carbon dioxide emissions and 

environmental degradation. Understanding the impact of this 

phenomenon on carbon dioxide emissions is crucial for formulating 

policies aimed at regulating the emitted carbon dioxide levels. In Iran, 

the transfer of labor from the agricultural sector to other economic 

sectors has risen, driven by diverse motives and concurrent with the 

expansion of urbanization and industrialization. This shift may entail 

numerous environmental challenges. Long-term statistics reveal that 

since 1956, the agricultural sector has lost its superiority, while the 

industrial and service sectors have experienced an increase in the 

number of workers. The disparity between the industry and services 

sectors compared to agriculture has widened (Mohinizadeh et al., 2019). 

However, in Iran, the impact of structural labor change on carbon 

dioxide emissions has not received significant scholarly attention. In 

this respect, the present research aimed to explore the nonlinear effects 

of structural labor change across 31 provinces in Iran during 2010¬
2020. The study first calculated the carbon dioxide emissions in each 
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province. Subsequently, the analysis focused on the impact of structural 

labor change, particularly the transfer of labor from the agricultural 

sector to other economic sectors, on carbon dioxide emissions in the 

provinces. 

2. Materials and Methods

The study adopted the experimental model proposed by Liu et al. (2019) 

and Yang et al. (2021), utilizing the subform presented in Equation (1). 

(1)

𝑙𝑛𝐶𝑂2𝑖,𝑡
= 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛2𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡 + 𝛽3𝑙𝑛3𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡

+ 𝛽4𝑙𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑎𝑔𝑟𝑖,𝑡 + 𝛽5𝑙𝑛𝐺𝑖𝑛𝑖𝑖,𝑡 + 𝛽6𝑙𝑛𝑈𝑟𝑏𝑖,𝑡

+ 𝛽7𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑠𝑡𝑖,𝑡 + 𝛽8𝑙𝑛𝐸𝐶𝑖,𝑡

+ 𝛽9𝑙𝑛(𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑎𝑔𝑟 × 𝐺𝐷𝑃)𝑖,𝑡 + 𝛼𝑖 + 𝜂𝑡 + 𝑢𝑖,𝑡

Equation (1) defines the following variables: lnCO_2 represents the 

logarithm of carbon dioxide emissions per capita; lnGDP signifies the 

logarithm of real GDP; ln2GDP denotes the square of the logarithm of 

real GDP; ln3GDP represents the cube of the logarithm of real GDP; 

lnRatioagr indicates the logarithm of structural labor change; lnGini is 

the logarithm of income inequality; lnUrb denotes the logarithm of 

urbanization; lnIndst is the logarithm of industrialization; and lnEC 

stands for the logarithm of energy consumption. Furthermore, 

lnRatioagr×GDP represents the logarithm of the interaction term 

between structural labor change and real GDP. This variable was 

incorporated into the model due to the indirect impact of structural labor 

change on carbon dioxide emissions. In addition to the variable of 

structural labor change, the study examined the effect of other 

explanatory variables on carbon dioxide emissions. These variables are 

summarized in Table 1. 
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Table 1. Introduction of explanatory variables 

Source Description Variable 

Statistical 

Center of 

Iran 

The ratio represents the percentage of the 

working labor force in the agricultural sector 

compared to the total working population. A 

higher percentage indicates less change in the 

employment structure, while a lower 

percentage signifies more pronounced 

structural changes in the labor force. 

Structural labor 

change 

Energy 

balance 

Total energy consumption per capita, 

encompassing natural gas, kerosene, fuel oil, 

and gasoline (thousand liters). 

Energy 

consumption 

Statistical 

Center of 

Iran 

The ratio of the added value of the industrial 

sector to the GDP (million rials) 
Industrialization 

Ministry 

of 

Economic 

Affairs 

and 

Finance 

Real GDP (million rials). Economic 

growth 

Statistical 

Center of 

Iran 

Gini coefficient of total consumption 

expenditure of urban and rural households in 

each province, weighted by population 

(percentage) 

Income 

inequality 

Statistical 

Center of 

Iran 

The ratio of the urban population in each 

province to the total population of the 

province (percentage) 

Urbanization 

3. Results and Discussion

Focusing on the transfer of labor from rural and agricultural areas to 

urban and industrial or service centers, the present study investigated 

the impact of this labor transfer on carbon dioxide emissions across 31 

provinces in Iran during 2010¬2020. First, the carbon dioxide emissions 

for each province were calculated. Then, the study introduced a model 

based on quantile regression with nonadditive fixed effects at varying 

quantile levels. The primary rationale behind employing this regression 

technique was to offer a detailed and comprehensive analysis of the 

model«s response variable. This approach allows for intervention not 
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only at the center of gravity of data but also at all levels of the 

distribution particularly the extremes avoiding the issues associated 

with assumptions such as ordinary regression, heterogeneity of 

variance, and the potential impact of outlier data on coefficient 

estimations. Consequently, the panel quantiles were used to estimate 

the regression model, and the results are presented in Tables 2 and 3. 

Tble Table 3. Estimation results ation results 

variables ) /τ( 90 80 70 60 

lnGDP -154.60*** -73.48*** -41.63*** -46.65***

ln2GDP 9.99*** 4.73*** 2.96*** 30.9***

ln3GDP -0.214*** -0.101*** -0.058*** -0.068*** 

Ratioagri -1.99** -0.221*** 0.007 0.612 

lnGini -0.144 -0.257*** -0.017 -0.046*** 

lnUrb 0.340*** 0.036 0.184*** 0.396*** 

lnIndst 0.106*** 0.130*** 0.135*** 0.128*** 

lnEC 0.645*** 0.724*** 0.671*** 0.586*** 

lnRatioagr × GDP 0.126** 0.015** 0.0007 -0.039

Note: ***, ** and * represent the significance level of 1, 5 and 10%, respectively. 

Source: Research results 

Increasing the proportion of the working population in the agricultural 

sector relative to other sectors or minimizing changes in the labor 

structure, except between the 60th and 70th percentiles, leads to a 

reduction in carbon dioxide emissions. As a result, the structural labor 

Table Table 2. Estimation results ation results 

variables ) /τ( 50 40 30 20 10 

lnGDP -48.59*** -30.69*** 29.14*** -24.32*** -24.46***

ln2GDP 3.13*** 1.94*** 1.84*** 1.52*** 1.56*** 

ln3GDP -0.067*** -0.041*** -0.039*** -0.032*** -0.033***

Ratioagri -0.622*** -0.592*** -0.508*** -0.758*** -0.525***

lnGini -0.161 -0.068*** -0.120*** -0.117*** -0.202***

lnUrb 0.052 0.722*** 0.996*** 1.089*** 0.918*** 

lnIndst 0.143*** 0.123*** 0.096*** 0.103*** 0.076*** 

lnEC 0.614*** 0.684*** 0.646*** 0.662*** 0.719*** 

lnRatioagr × GDP 0.038*** 0.046*** 0.044*** 0.059*** 0.042*** 

Source: Research results 
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change exerts a direct and significant impact on the levels of carbon 

dioxide emissions across Iran«s provinces. As changes in the labor 
structure intensify, the agricultural sector might resort to machinery to 

compensate for the workforce reduction, maintaining production and 

moving towards capitalization that, in turn, amplify energy 

consumption and carbon dioxide emissions. Furthermore, the transition 

from rural areas and agricultural hubs to urban and industrial centers 

can increase income, thereby contributing to an increase in carbon 

dioxide emissions. The study also examined the indirect impact of 

structural labor change on carbon dioxide emissions through the 

economic growth channel. According to the estimation results, the 

coefficient for the interaction term of structural labor change and 

economic growth is positive and statistically significant in all quantiles, 

except the 60th and 70th percentiles. As noted by Yang et al. (2021), 

the increased transfer of labor from the agricultural sector to other 

sectors, particularly industry, during the course of economic 

development can indirectly boost economic growth and carbon dioxide 

emissions. The labor transfer increases as the scale and GDP rise, and 

there is an expansion in fossil fuel consumption accompanying 

economic growth, leading to a subsequent increase in carbon dioxide 

emissions in the provinces of Iran. The study validated two direct and 

indirect effects of structural labor change on carbon dioxide emissions 

in Iran«s provinces. In both scenarios, structural labor change 

contributed to an increase in carbon dioxide emissions. The first effect 

stems from the increasing use of machinery to compensate for the labor 

force depleted from the agricultural sector, leading to increased energy 

consumption and subsequent carbon dioxide emissions. The second 

effect can be explained with an eye to the increased economic growth 

and GDP resulting from the structural labor change, as discussed in the 

Lewis model. 
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4. Conclusion

The study examined both the direct and indirect effects of structural 

labor change, in conjunction with other socio-economic variables, using 

a nonlinear method. The data was gathered from 31 provinces of Iran 

spanning from 2010¬2020, and the study used a quantile regression 

with nonadditive fixed effects. The variable denoting labor transfer 

from the agricultural sector to other sectors was used as the ratio of the 

working population in the agricultural sector to the total working 

population, serving as the index for structural labor change. The 

findings revealed that structural labor change has a direct effect on 

carbon dioxide emissions. Furthermore, concerning indirect effects, it 

can be affirmed that the index has a positive and significant effect on 

the dependent variable through the indirect channel of economic 

growth. Considering the positive effect of labor transfer and its negative 

impact on carbon dioxide emissions and environmental degradation, it 

is recommended to adopt measures to control and regulate the labor 

transfer. Specifically, strategies should be devised to increase the 

income of workers in the agricultural sector, aiming to establish an 

equitable wage balance relative to other sectors. Moreover, provincial 

authorities should prioritize initiatives that increase the real added value 

in agriculture, with a focus on expanding industries associated with 

agricultural production, such as transformative and complementary 

sectors. 

Keywords: Carbon Dioxide Emission, Labor Transfer, Structural 

Labor Change, Quantile Regression with Nonadditive Fixed Effects 

JEL Classification: O150 ،Q540،J0 ، C4 
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در  کربن دیساکیساختار اشتغال بر انتشار د رییبررسی اثر غیرخطی تغ
 های ایران با استفاده از مدل پنل کوانتایلاستان

رانای تهران، علامه طباطبائی، دانشگاه اقتصاد نظری، ارشد رشته کارشناس لیلا جباری  

دانشیار گروه اقتصاد نظری، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران  اصغر سالمعلی

 چکیده
سائل حیاتی ای، یکی از مو سایر گازهای گلخانه کربن دیاکسیدیی ناشی از افزایش انتشار وهواآبتغییرات 

زیست به وجود آورده است محیط ی هم برای انسان و همتوجه قابلاست که بشر با آن مواجه شده و خطرات 
به یک مسئله جدی  ،کاهش یابد کربن دیاکسیدهای اخیر، این موضوع که چگونه انتشار و در دهه

و  کربن دیاکسیدبسیاری از محققان را به مطالعه عوامل ایجادکننده و موثر بر  کهیطوربهاست؛  شده لیتبد
ال توان به تغییر ساختار اشتغمی کربن دیاکسیدر بر انتشار سوق داده است. از عوامل موث هاآنکنترل 

های صنعتی و از طریق افزایش فعالیت کربن دیاکسیدتواند نقش مهمی در افزایش انتشار اشاره کرد که می
نتشر شده م کربن دیاکسیدتواند اهمیت زیادی در کاهش میزان رشد اقتصادی داشته باشد و کنترل آن می

های ایران در استان ربنک دیاکسیدداشته باشد. بنابراین، در مطالعه حاضر تاثیر تغییر ساختار اشتغال بر انتشار 
، شده ارائه( 2016پذیر که توسط پاول )با استفاده از مدل رگرسیون پنل کوانتایل با اثرات ثابت غیرجمع

غال؛ دهد افزایش تغییر ساختار اشتگرفت. نتایج مطالعه نشان میی قرار بررس مورد 1388-1398طی بازه زمانی 
های اقتصادی از جمله خدمات و صنعت، یعنی افزایش انتقال نیروی کار از بخش کشاورزی به سایر بخش

ال، طور غیرمستقیم شاخص تغییر ساختار اشتغبه دهد. علاوه بر این، را افزایش می کربن دیاکسیدانتشار 
معکوس میان  Nهمچنین، رابطه  دارد.های ایران در استان کربن دیاکسیدت و معناداری بر انتشار اثر مثب
رابری درآمد، برای ناب مدهآ دست بهو رشد اقتصادی در این مطالعه تایید شد و ضرایب  کربن دیاکسیدانتشار 

 شدن و شهرنشینی مثبت و معنادار است. منفی و معنادار و برای سرانه مصرف انرژی، صنعتی

با اثرات  کار، تغییر ساختار اشتغال، پنل کوانتایل، انتقال نیروی اکسید کربندیانتشار : هاکلیدواژه
  ثابت
  JEL :O150 ،Q540،J0، C4بندي طبقه
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 مقدمه. 1
ی هاگذرد، اما دهههای زیادی میزیست در زندگی وی سال توجه بشر به اهمیت محیطاز 
رد ـرفی کـتی معـزیسرح مسائل محیطـوان زمان اوج طـتتم میلادی را میـر قرن بیسـآخ

و سایر  ، انتشار دی اکسید کربن1990(. از اوایل دهه 1398)لعل خضری و کریمی پتانلار، 
و مشکلات  افتهی شیافزاهمزمان با رشد اقتصادی  بیشتر کشورها ای درگازهای گلخانه

 لهجم ازهای هوا افزایش آلاینده کهیطوربهبسیاری را برای بشر به وجود آورده است؛ 
ای، میانگین دمای هوا را افزایش داده و اثرات اثرگلخانه آمدن دیپداکسید کربن و دی

های تر، لایهو از همه مهم  کشورهای مختلف وارد کرده است مخرب بسیاری بر اکوسیستم
های خطرناک خورشید را از بین برده و حیات طبیعی انسان و محافظ زمین در برابر اشعه

( و همین Yoro & Daramola, 2020بسیاری از موجودات را به خطر انداخته است )
شده در دو دهه اخیر محققان را  منتشر تبعات ناشی از افزایش میزان دی اکسید کربن

وق داده و س هاآنو کنترل  به تلاش برای بررسی عوامل موثر بر انتشار دی اکسید کربن
 است.      قرارگرفتهبسیاری از اقتصادانان  توجه مورداین مسئله 

های اخیر، مسئله تغییر ساختار اشتغال در قالب انتقال توجه در سالسائل قابل یکی از م
زیست در جریان رشد محیط و حفظها کار از بخش کشاورزی به سایر بخش نیروی

های کشاورزی و سایر کار شاغل میان بخشاقتصادی کشورها است. انتقال نیروی 
دی در اقتصاد هر کشور است که های کلیهای عمده اقتصادی، یکی از شاخصبخش

عه با مفهوم یابد و در مباحث اقتصاد توسیافتگی آن کشور تغییر میمتناسب با درجه توسعه
جایی ، جابهگرید عبارت به(. 1399شود )صمصامی و اردیزی، تغییر ساختار اشتغال بیان می

تار های تغییر ساخهای کشاورزی و غیرکشاورزی یکی از مشخصهکار میان بخش نیروی
 عنوان هبشود که در بسیاری از نظریات رشد و توسعه اقتصادی از آن اشتغال محسوب می

 شود. های توسعه اقتصادی در کشورها یاد مییکی از نشانه
های تولید کشاورزی به شهرها و مناطق قطب کار از مناطق روستایی ومهاجرت نیروی 

اف کشورها با اهدشدن که در فرآیند صنعتیای استتولید صنعتی و خدماتی، پدیده
و  اهرشدهظگوناگون مانند کسب درآمد بیشتر، دستیابی به امکانات بهتر در زندگی و... 

کثر نظریات ا نکهیا بااجتماعی بسیاری را نیز با خود همراه ساخته است.  -تحولات اقتصادی
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 اجتماعی در کشورهای در حال -های توسعه اقتصادیاین امر را از نشانه توسعه ،اقتصاد
 بر داشتن مزایای فراوان، معایبی نیز دارد. ، اما این پدیده علاوه شمارندیبرمتوسعه 

 ائل ره مسـئله در زمـعه نیافته، این مسـعه و توسـورهای در حال توسـیاری از کشـدر بس
آید که گاه تبعات نابهنجاری بر پیکره اجتماع، اجتماعی مهمی به شمار می -اقتصادی

( 1397پور و همکاران، زیست و اقتصاد این کشورها وارد کرده است )علیفرهنگ، محیط
 زیست اشاره کرد. توان به افزایش آلودگی محیطکه از جمله این تبعات می

( 2021) 2( و شائو و همکاران2021) 1انگ و همکارانمطالعات بسیاری از جمله ی
 که ابتدا  کنندزیست معرفی میتغییرات ساختار اشتغال را عامل مهمی در تخریب محیط

تواند از طریق رشد اقتصادی و دوم با تعدیل ساختار صنعت و افزایش مصرف انرژی می
با توجه به رابطه میان تغییر  دهد.زیست را افزایشو آلودگی محیط انتشار دی اکسید کربن

 کار  توان بیان کرد که کاهش انتقال نیرویمی ساختار اشتغال و انتشار دی اکسید کربن
تواند باعث کاهش ویژه صنعت تا حدودی میها بهاز بخش کشاورزی به سایر بخش

ند به تواشود، چراکه این امر می محیطی ناشی از انتشار دی اکسید کربنفشارهای زیست
های تولید را در این بخش افزایش کار در بخش صنعت، هزینه علت کاهش عرضه نیروی

بر را محدود کند؛ بنابراین، مطالعه در زمینه تاثیر احتمالی تغییر انرژیداده و توسعه صنایع
ذاری مهم بوده و توجه به چگونگی و میزان اثرگ ساختار اشتغال بر انتشار دی اکسید کربن

یفیت های حفظ کو در نهایت پیامدهای آن در اجرای سیاست انتشار دی اکسید کربن آن بر
 زیست امری ضروری است.   محیط

کار ازبخش  جایی نیرویشدن، جابهدر ایران نیز همزمان با گسترش شهرنشینی و صنعتی
تواند یه میافته است کهای مختلف افزایش های اقتصادی با انگیزهکشاورزی به سایر بخش

سی آمار برر که یطور بهمحیطی فراوانی را با خود به همراه داشته باشد؛ مشکلات زیست
کشاورزی برتری خود را و با گذشت زمان، بخش 1335دهدکه از سال بلندمدت نشان می

و سهم شاغلان بخش کشاورزی کاهش و سهم شاغلان بخش صنعت و  داده دست از
تر است و دو بخش صنعت و خدمات نسبت به بخش کشاورزی وسیع افتهی شیافزاخدمات 

، در ایران تاکنون به مقوله اثر ساختار وجود نیا با(. 1399و همکاران،  زادهینیمهاند )شده

                                                                                                                                        
1. Yang, C., et al. 

2. Shao, S., et al. 
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رو توجه علمی چندانی نشده است. بنابراین، مطالعه پیش اشتغال بر انتشار دی اکسید کربن
ار از بخش ک ت ساختار اشتغال در قالب انتقال نیرویبا هدف بررسی اثر غیرخطی تغییرا

 شود که در راستای استان ایران انجام می 31های اقتصادی در کشاورزی به سایر بخش
ش های کشور محاسبه و سپس نقدر استان ابتدا میزان انتشار دی اکسید کربن ،این هدف

ی، مصرف گری مانند شهرنشینمتغیر تغییر ساختار اشتغال در کنار متغیرهای توضیحی دی
در  انرژی، رشد اقتصادی، نابرابری درآمد، ساختار صنعت بر انتشار دی اکسید کربن

 گیرد.    مورد بررسی قرار می 1388-1398های های کشور طی سالاستان

 
 . مبانی نظري2

  ودـخ به را سیاستگذاران و محققان از بسیاری وجهـت پایدار عهـتوس رـاخی هایسال در

کرده و به یک هدف مهم برای بسیاری از اقتصادها تبدیل شده است. بدون شک،  جلب
ای از جمله دستیابی به این هدف بزرگ، مستلزم تثبیت یا کاهش انتشار گازهای گلخانه

های گذشته در سال ،(. با این حالFernández, et al., 2017) است دی اکسید کربن
به صورت گسترده افزایش یافته و اثرات منفی گوناگونی را بر  انتشار دی اکسید کربن

زیست و سلامت انسان بر جای گذاشته است. در به وجود آمدن چنین شرایطی، محیط
شدن، نابرابری عوامل بسیاری مانند شهرنشینی، رشد اقتصادی، تغییر ساختار اشتغال، صنعتی 

ار ها از انتشد، مصرف انرژی و... نقش دارند که شناخت این عوامل و تعییین سهم آندرآم
 د. کننده باشمحیطی کمکتواند در مواجهه با این معظل زیست، میدی اکسید کربن

 ربنکننده بر انتشار دی اکسید کهای اخیر ادبیات فراوانی در زمینه عوامل تعییندر دهه
ه ادبیات موجود در خصوص این عوامل اثرگذار به ویژه تغییر ادامصورت گرفته که در 

 گیرد.  ساختار اشتغال و نابرابری درآمد، مورد بررسی قرار می

 زيست. تغییر در ساختار اشتغال و کیفیت محیط2-1
بر اساس مبانی نظری موجود، تغییر ساختار اشتغال به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم انتشار 

گذارد که در ادامه، این دو مکانیسم زیست اثر میو کیفیت محیط دی اکسید کربن
 . شودتبیین می اثرگذاری تغییر ساختار اشتغال بر انتشار دی اکسید کربن
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زيستکار بر کیفیت محیط . اثر مستقیم انتقال نیروي2-1-1  
 نشان زیستمحیط کیفیت بر کار نیروی انتقال مستقیم بررسی مبانی نظری درباره اثر

است و  تهگرف قراری بررس مورد ندرت بهکار  دهد که رابطه مستقیم میان انتقال نیرویمی
زیست ی اخیر مطالعات بسیار اندکی اثر مستقیم این متغیر را بر کیفیت محیطهادر سال

نتایج این دسته از مطالعات حاکی از آن است که اند. قرار داده لیتحل  و هیتجزمورد 
ت، کار از بخش کشاورزی به بخش صنع ویژه انتقال نیرویتغییرات ساختاری اشتغال به

و آلودگی کشاورزی )خاک، هوا و آب( افزایش دهد؛  تواند انتشار دی اکسید کربنمی
ه کار به شهرها و یا بخش صنعتی، منجر ب کار ناشی از انتقال نیروی کمبود نیروی چراکه

کشاورزان برای  های کاربر در بخش کشاورزی شده وهای تولید سنتی و شیوهحذف روش
ر هستند تا بیهبیشتر سرما های جدید تولید کهحفظ تولید قبلی خویش معمولا از شیوه

مانند  ایهای سرمایههای جدید تولید از نهادهکنند. بنابراین، در شیوهکاربر، استفاده می
ر در کنند، بیشتر استفاده شده که همین تغییهای فسیلی کار میآلات که با سوختماشین

دهد افزایش می کشاورزی را در جوامع شیوه تولید، آلودگی و انتشار دی اکسید کربن
(Shao, S., et al., 2021انتقال نیروی .) های کشاورزی به شهرها کار از روستاها و قطب

ها اجتماعی روستا -های صنعتی منجر به تغییرات اساسی در ساختار اقتصادیو قطب
 د کربنشناختی روستاها، انتشار دی اکسیخود بر محیط بوم نوبه بهشود که این تغییرات می

ه حاصل دسترنج کارگرانی ک تینها در چراکهگذارد؛ و توسعه اقتصادی کشورها اثر می
ذاری گ، صرف سرمایهاندشده منتقلاز بخش کشاورزی خارج و به بخش صنعت و شهرها 

کار  کار از بخش کشاورزی به صنعت، نیروی شود. انتقال نیرویو مصرف در  روستاها می
ود را افزایش دهد و وجوه ارسالی کارگران مهاجر به روستاها کند تا درآمد خرا قادر می

ای که گذاری را در روستاها تغییر داده، محدودیت مالی و سرمایهتواند ساختار سرمایهمی
ن خانوارهای ساک امرارمعاشرو هستند را از بین برده و به روستایی با آن روبه کشاورزان

تواند محدودیت مالی را کاهش داده سالی میطور خاص، وجوه ار روستا کمک کند. به
ی را افزایش و فعالیت کشاورزآلات گذاری خانوارهای روستایی را بر ماشینو سرمایه

کشاورزان وجوه ارسالی از سوی کارگران مهاجر از بخش  کهیهنگامآنان را ارتقا دهد. 
 های تولیدی جدیدی راکنند، ممکن است تکنیککشاورزی به صنعت را دریافت می

اورزی آلات جدید کشکارگیری ماشینکار گیرند که بازدهی کشاورزی را از طریق بهبه
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ر این، ایش دهند.  علاوه بزیست را افزو آلودگی محیط ارتقا داده و انتشار دی اکسیدکربن
که معمولا در آن دستمزدها پایین است به بخش صنعت کشاورزیکار از بخشانتقال نیروی

کار بیشتر است، درآمد افراد را افزایش و در پی آن مصرف انرژی  های نیرویکه عایدی
و سایر   زیست را  از طریق انتشار دی اکسید کربندهد و کیفیت محیطرا نیز افزایش می

 ای تضعیف کند.گازهای گلخانه

 زيستکار بر کیفیت محیط . اثر غیرمستقیم انتقال نیروي2-1-2
ی محققان از زیست، برخبر کیفیت محیطکار  نیرویبرای بررسی اثر غیرمستقیم انتقال 

و ساختار  زیستکار، توسعه اقتصادی و کیفیت محیطدیدگاه توسعه اقتصادی و نیروی
در توسعه ار ک نیرویانتقال  در خصوصکنند. زیست استفاده میصنعت و کیفیت محیط

شد ( در این زمینه اشاره کرد که ر1958) 1توان به مدل دوبخشی لوئیساقتصادی می
به  از بخش کشاورزیکار  نیرویرا در قالب انتقال  توسعه حال دراقتصادی در کشورهای 

 کند تنها دو بخش سنتی )کشاورزی( دهد. لوئیس فرض میبخش صنعتی توضیح می
 داری( در اقتصاد وجود دارد. همچنین بخش سنتی با مازاد و بخش صنعتی )سرمایه

 بدون مهارت از بخش کشاورزی کار  نیرویو عرضه  رو بودهفراوانی روبهکار  نیروی
مازاد را  کار نیروییابد، به بخش صنعتی نامحدود است. زمانی که بخش صنعت رشد می

زمین در بخش کشاورزی محدود است،  کهییآنجا ازکند. از بخش کشاورزی جذب می
 عملا  هجینت درد شوگرفته می در نظرمازاد در این بخش صفر کار  نیرویتولید نهایی 

کار  نیرویمازاد اثری در جریان تولید بخش کشاورزی ندارند و این مازاد کار  نیرویاین 
 . شود جادیاتواند به بخش صنعت منتقل شود بدون آنکه اثری در تولید بخش سنتی می

 وکار مازاد از بخش کشاورزی به بخش صنعت  انتقال نیروی تیدرنهادر این الگو، 
تولیدات صنعتی بدون کاهش تولیدات بخش کشاورزی، منجر به افزایش  گسترش

 .شودتولیدات کل اقتصاد و رشد اقتصادی می
 ( در مطالعاتی به توسعه مدل 1958) ( به پیروی از لوئیس2020) 2وانگ و همکاران

کار  نیرویل شود که انتقااند؛ در بسیاری از این مطالعات نتیجه گرفته میدو بخشی پرداخته

                                                                                                                                        
1. Lewis, W. A. 

2. Wang, X., et al. 
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ر، های اخیدهد. علاوه بر این، در سالهای مختلف، رشد اقتصادی را افزایش میبین بخش
اثر مثبت  بین صنایع مختلف پرداخته وکار  نیرویثیر انتقال تابرخی از مطالعات به بررسی 

 یید تا شدن موردبین صنایع مختلف را بر ساختار صنعت و صنعتی کار  نیرویانتقال 
 کند که انتقال جمعیت اروپا ( ادعا می1998) 1نمونه، ویلیامسون عنوان بهاند. قرار داده
ییرات شدن را در این منطقه از طریق تغگذشته، توسعه اقتصادی و صنعتی  قرن میندر یک و 

 . (Zhang, et al., 2018)کار، ایجاد کرده است اری نیرویساخت
که دارای ساختار اقتصادی دوگانه ایتوسعه حال دردهند،کشورهای مطالعات نشان می

 در بخش کشاورزی در روستاها وجود دارد، توسعه صنعتی کار  نیرویهستند و مازاد 
 افتد.کار، اتفاق میبا اتکا بر همین مازاد نیروی 

د، شوکار توسط بخش صنعت جذب میکه این نیروی( درحالی1990) 2طبق نظر وانگ

تولیدات صنعتی  ژهیوبه، به دلیل افزایش مقیاس تولید جهیدرنتو  افتهیگسترشبخش صنعت 
 زیست،های دوستدار محیطی فناوری و استفاده از فناوریروزرسانبهبر و عدم انرژی

اشی شود. در این مکانیزم افزایش آلودگی نزیست با شدت بیشتری انجام میتخریب محیط
از روستاها به شهرها و اشتغال آنان در بخش صنعتی کار کشاورزی  از مهاجرت نیروی

 .(Wang, et al., 2021)است 

سازی اثر تغییر در ساختار ( به مدل2021مطالعه یانگ و همکاران ) بر اساس در ادامه
 در ابتداشود. پرداخته می 3مدل نئوکلاسیکی سولو در قالب اشتغال انتشار دی اکسید کربن

شود که اقتصاد دارای دو بخش کشاورزی و غیرکشاورزی است که بخش اول فرض می
 شود و هر کدام دارای توابع تولیدی نشان داده می Iو بخش دوم با اندیس  Aبا اندیس 

توان داگلاس است که طبق فروض اصلی الگوی رشد اقتصادی سولو می -به شکل کاب

ش و معادله پویایی )حرکت( سرمایه را برای اقتصاد فرم فشرده تابع تولید برای هر دو بخ
 ( به دست آورد. 2( و )1به ترتیب به شکل روابط )

                                                                                                                                        
1. Williamson 

2. Wang, X. 

3. Solo, R.M. 
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(1) 
yI = ρkI

β
 

yA = τ(1 − ρ)kA
α       , 0 < τ = κ1−α < 1 

(2) 
k̇

k
= λ(1 − θ)γβ (

k

ρ
)

1−β

− (δγ + n + gB) 

 کار شاغل  نسبت نیروی ρ کار موثر، ازای نیرویسرمایه به  k(، 2( و )1در رابطه )
 شود که فقط نرخ رشد تکنولوژی است. همچنین فرض می gBکشاورزی ودر بخش 

نیز نرخ   λ توان برای انباشت سرمایه استفاده کرد واز تولیدات غیرکشاورزی می

1 نسبت صورتبهغیرکشاورزی است که  داتیدر تولگذاری سرمایه S

S+η
شود.  تعریف می 

n  نیز نرخ رشد جمعیت و δ همچنین  است.نرخ استهلاک سرمایهθ  واحد از محصولات
حرکت سرمایه در این مدل  شود.گذاری میغیرکشاورزی برای کاهش آلودگی سرمایه

اورزی کاری که در بخش غیرکش مشابه با مدل سولو است با این تفاوت که نسبت نیروی
گذارند. بنابراین، در آغاز فرآیند رشد اقتصادی، مشغول هستند بر حجم سرمایه اثر می

کوچک بوده و کارگران بخش  ρ جهینت درجمعیت شاغل در بخش کشاورزی بالا بوده و 
کنند؛ اورزی درآمد بیشتری نسبت به همتایان خود در بخش کشاورزی دریافت میغیرکش

ای برای کارگران بخش کشاورزی ایجاد از این رو، این میزان تفاوت در دستمزد انگیزه
کند تا بخش کشاورزی را ترک کنند و در بخش غیرکشاورزی مشغول کار شوند و می

نیز به تفاوت دستمزد بخش کشاورزی و  کار بین دو بخش حتی سرعت انتقال نیروی

ρ̇تر داریم طور دقیقغیرکشاورزی بستگی خواهد داشت،. به

ρ
= f(wI, wA)  که در آن

 wI دستمزد در بخش غیرکشاورزی وwA  نیز دستمزد در بخش کشاورزی وfʹ (•) >

(•)و   0 < 0ʹ ʹf   است. در اینجا شکل خاصی برای تابعf(•) ،3و وومن 2مشابه با تمپل 
 ( است.3شود؛ این معادله انتخابی به صورت رابطه )( استفاده می2006)

                                                                                                                                        
 .دشونیز نسبتی از تولیدات کشاورزی است که مصرف می 𝜂 انداز ورخ پسن Sفرض شده است که   .1

2. Temple 

3. Wӧ ßmann 
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(3) ρ̇

ρ
= Φ (

wI − wA

wA
) = Φ (m

1 − p

p
− 1)  , Φ > 0 

𝑚(،  3در رابطه )   =
𝛼

1−𝛼

1−𝛽

𝛽

𝛾

1−𝛾
 Φمقداری ثابت و مثبت است؛ بنابراین پارامتر 

گذار اقتصادی تعریف  چارچوب، جهینت درسرعت تعدیل در تعادل بلندمدت است. 

( 2و طبق رابطه ) افتهی شیافزا( 3طبق رابطه ) ρکار بین دو بخش،  شود. با انتقال نیرویمی
اقتصاد به وضعیت پایدار  دادهتوان نشان شود؛ در این صورت میحجم سرمایه اضافه می

�̇�را با جایگذاری 𝜌 و  kخود رسیده که در آن 

𝑘
= �̇�و   0

𝜌
= ( 2به ترتیب در روابط )  0

 ( محاسبه کرد. 4( به صورت رابطه )3و )

(4) 
k̅ = [

δγ + n + gB

λ(1 − θ)γβ
] 

ρ̅ =
m

1 + m
 

شود. با گذار اقتصادی و در کنار آن تغییر در ساختار اشتغال، روند آلودگی متحول می
ش در بخش کشاورزی نسبت به بخ های آماری میزان انتشار دی اکسید کربنداده بر اساس

ات نادیده گاهی اوق کهی طور بهغیرکشاورزی بسیارکم و تقریبا برابر یک درصد است؛ 
 در فرآیند ( معتقدند که دی اکسید کربن2010) 1شود. از این رو، براک و تیلورگرفته می

خش و متناسب با سطح تولید در این ب شده منتشرشاورزی غیرک در بخشتولید محصولات 
Eاست؛ یعنی  = ΩYIa(θ)  در آنکه E  منتشرشده،  دی اکسید کربنکلΩ   شدت انتشار

است که صرف کاهش تابعی از تولیدات غیرکشاورزی  a(θ)در تولید و  دی اکسید کربن
بت و مقدار ثا Ω رشد بر این، نرخعلاوه شود و نسبت به آلودگی نزولی است. آلودگی می

ید دی اکس، نرخ رشد سرانه انتشار جهینت درشود. می( در نظر گرفته gA−منفی )برابر با 
 .( خواهد بود5به شکل رابطه ) کربن

                                                                                                                                        
1. Brock ,W.A. & Taylor,M.S. 
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(5) 

gẽ = −gA +
ẏ̃I

ẏ̃I

= gB − gA +
ẏI

ẏI
= gB − gA + β (

k̇

k
−

ρ̇

ρ
) +

ρ̇

ρ
= 

gB − gA + β [(1 − θ)λγβ (
k

ρ
)

β−1

− (δγ + n + gB) + (1 − β)
ρ̇ 

ρ
] 

به ازای هر کارگر است. نرخ رشد آلودگی دهنده انتشار آلودگی نشان ẽ(، 5در رابطه )
.نیز برابر است با gE = gẽ + n ( انتقال نیروی5رابطه )  کار از بخش کشاورزی با درآمد

کم و آلودگی بسیار ناچیز به بخش غیرکشاورزی با درآمد و آلودگی بیشتر را یکی از 
ه اگر نسبت ک توان بیان کردکند و طبق آن میمعرفی می منابع انتشار دی اکسید کربن

جمعیت شاغل در بخش غیرکشاورزی افزایش یابد و سایر شرایط ثابت باقی بماند، انتشار 
gB کهیهنگامیابد. علاوه بر این، کل و سرانه افزایش می دی اکسید کربن + n < gA 

ρ̇معکوس است و میزان  Uیا  Nمحیطی به شکل باشد، منحنی کوزنتس زیست

ρ
ممکن است  

 سرانه و شکل منحنی یادشده، تاثیر بگذارد. دی اکسید کربنبر نرخ رشد انتشار 

 زيستشدن بر کیفیت محیط . اثر رشد اقتصادي و صنعتی2-2
حیطی ماست که اثرات زیست شده شناختهترین فرآیندهای رشد اقتصادی یکی از مهم

زنتس منحنی کو بر اساستواند داشته باشد که این مبحث فروانی بر محیط زیست می
زایش ، استفاده از انرژی را افطرف کی ازمحیطی قابل تفسیر است. رشد اقتصادی زیست

 زیست موثرند و ازشود که در تخریب محیطها میداده و سبب افزایش انتشار آلاینده
ن اثر برای تبیی درمجموعشود. زیست شناخته میدیگر، تنها راه برای حفظ محیط طرف

توان به سه اثر مقیاسی، ترکیب و اثر تکنولوژی اشاره ، میستیزطیمحرشد اقتصادی بر 
 شود. در ادامه شرح داده می اختصار بهکرد که این سه اثر 

ها، بات نهادهثابت از تکنولوژی و ث اثر مقیاسی: طبق این اثر گسترش سطح تولید در سطح -
 شود. زیست میمنجر به تخریب محیط

 ی زیست، اثر تخریبهای مضر برای محیطها: با افزایش نسبت نهادهاثر ترکیب نهاده -
 ت. یابد که این اثر به اثر ساختاری نیز معروف اسزیست افزایش میرشد اقتصادی بر محیط
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 اکسیدکربنید انتشار وکاهش تولید ضایعات کاهشبه منجر فناوری پیشرفت فناوری: اثر -
 شود. زیست میدر محیط

 زیست به کنش بین سه اثر یادشده بستگی دارد؛اثر رشد اقتصادی بر تخریب محیط
 را د کربندی اکسیگاهی  رشد اقتصادی به علت غلبه اثر مقیاس بر دو اثر دیگر، انتشار 

 دلیل غلبه اثر فناوری بر دو اثر ترکیب و مقیاس، انتشار  افزایش می دهد و گاهی نیز به
(. علاوه بر این، 1398کاهش می دهد. )لعل خضری و کریمی پتانلار، را  دی اکسید کربن

 ورهای ـشت در کـزیس دن برکیفیت محیطـشر صنعتی ـورد تاثیـمطالعات بسیاری در م
 دهند گسترش صنایع سنگین منجر به افزایشگرفته که نشان میصورت  توسعه حال در

( 2007) 1شوند. برای نمونه شیمادا و همکارانمی دی اکسید کربنمصرف انرژی و انتشار 
 ( دریافتند که گسترش صنایع، بیشترین سهم را در توضیح انتشار 2015) 2و یانگ و لیو

 (. Yang, et al., 2021دارند )در ژاپن  دی اکسید کربن

 زيستدرآمد و کیفیت محیط. نابرابري 2-3

 ( در قالب نظریه اقتصاد سیاسی به بررسی اثر نابرابری درآمد 1994) 3بویس آنکه از پس
 اری زیست پرداخت، مطالعات اقتصادی بسی و کیفیت محیط بر انتشار دی اکسید کربن

 ،حالنیا اباست.  شده انجاممحیطی نابرابری درآمد، اثرات زیست لیتحلو  هیتجز منظور به
 ه و نتایج متفاوتی در خصوصنیافت همه مطالعات به نتیجه واحدی در این خصوص دست

عات اند؛ در برخی از مطالارائه کرده رابطه میان نابرابری درآمد و انتشار دی اکسید کربن
را افزایش  تواند انتشار دی اکسید کربنکه نابرابری درآمد می اندافتهی دستبه این نتیجه 

 دهد و در برخی از مطالعات دیگر، اثر معکوس نابرابری درآمد بر انتشار دی اکسید کربن
 (. Liu, et al., 2019است ) قرارگرفتهمورد تایید 

 توان دو رویکرد مهم درباره اثرگذاری نابرابری درآمد بر انتشار کلی، می روـط به
 از:  دعبارتنرا در قالب سه نظریه اصلی در این زمینه بازگو کرد که  دی اکسیدکربن

نظریاتی که ( 2)است.  شده ارائه( 1994توضیحات اقتصاد سیاسی که توسط بویس ) (1)

                                                                                                                                        
1. Shimada, et al. 

2. Yang, C. & Liu, C. 

3. Bois, D. 
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خانوار رفتار اقتصادی ( 3)( ارائه شده است.2005) 2پارکو  بولز( و 2009) 1توسط وبلن
 اول کردیرواست. در دو نظریه ابتدایی،  شده انیب( 2000) 3همکاران و نیراوالتوسط  که

یرد و در گمورد تایید قرار می اکسیدکربناثر نابرابری درآمد بر انتشار دی درخصوص
 ود. شابرابری درآمد، مطرح میمحیطی ناثرات زیست نظریه سوم هر دو رویکرد درباره

 زیست کند که تقاضای فزاینده برای محیط( بیان می1994در نظریه اول، بویس )
آید که درآمد افزایش یابد؛ بنابراین، در کشورهایی که سطح نابرابری می به وجودزمانی 
 -اعیهای اجتمدغدغه به توجه و محیطیزیست استانداردهای به توجهیبی بالاست، درآمد

 .(Dewi & Kusumawardani, 2020)دهد ها را افزایش میآلایندهاقتصادی، سطح 
 ش زایـاف هـجینت  درریق افزایش ساعات کار و ـد از طـریه دوم، نابرابری درآمـدر نظ

د زایش دهـرا اف ار دی اکسیدکربنـده، انتشـر محصولات آلاینـرژی و سایـرف انـمص
(Liobikienė, G.,2020). 

 رعامل اساسی اثرگذار بر میل نهایی بر انتشا عنوان بهدر نظریه سوم، سطح مصرف افراد 
 نسبت  گذارد بهزیست میشود و اینکه نابرابری چه اثری بر کیفیت محیطمعرفی می

و افراد با درآمد بالا بستگی دارد. اگر این نسبت  درآمدکممیل نهایی به انتشار افراد 
 کند. مک میک تر از یک باشد، افزایش نابرابری به کاهش انتشار دی اکسید کربنبزرگ

نهایی به انتشار ( نشان دادند که میل 2018) 5همکاران(، بلوچ و 2016) 4همکارانهائو و 
ولات آنان توانایی خرید محص چراکهدر فقرا بیشتر از ثروتمندان است؛  دی اکسید کربن

زیست را به دلیل بالا بودن قیمت این محصولات ندارند؛ از این رو، افزایش دوستدار محیط
به انتشار  درآمد به ثروتمنداندلیل بزرگ بودن نسبت میل نهایی افراد کم نابرابری درآمد به
 ر این، برخی از افراد علاوه ب .(Chen, et al., 2020کند )کمک می دی اکسید کربن

را  رسند که افزایش نابرابری، انتشار دی اکسید کربندر قالب این نظریه به این نتیجه می
ی میل نهایی به انتشار باید سطح مصرف افراد با درآمد جابهدهد. آنان معتقدند افزایش می

رابری درآمد بین ناب درآمد، مقایسه شود که نتایج حاکی از وجود رابطه مثبتبالا و افراد کم
Liobikienė)است  و انتشار دی اکسید کربن , G.,2020.( 

                                                                                                                                        
1. Veblen, T. 

2. Bowles,S., & Park, Y. 

3. Ravallion, M., et al. 

4. Hao,Y.,  et al. 

5. Baloch, B., et al. 
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 زيستشهرنشینی و کیفیت محیط .2-4
تواند سطح درآمد، بهداشت، امکانات شهرنشینی یک پدیده اجتماعی است که می

که  زیست دارداثرات مختلفی بر محیط حال نیا باآموزشی و بهداشتی را افزایش دهد، 
 بندی و تفسیر کرد.  ( دسته1در جدول ) شدهمطرحتوان در قالب سه نظریه این اثرات را می

 زیستسازوکار اثرگذاری شهرنشینی بر کیفیت محیط. 1جدول 

 دي اکسید کربن سازوکار اثرگذاري نظريه

نظريه گذار 

 محیطیزيست

 هاتوسعه زیرساختافزایش شهرنشینی      
 و مصرف انرژی ونقلحملافزایش 

افزایش انتشار 
 دی اکسید کربن

نظريه نوسازي 

 اکولوژيکی

ونقل و شهرنشینی در مراحل اولیه توسعه       افزایش حمل
 انرژی ها و مصرفزیرساخت

افزایش انتشار 
 دی اکسید کربن

ازساختار انرژی شهرنشینی در مراحل بعدی توسعه       استفاده 
محیطی توسط دولت،گسترش پیشرفته، اعمال قوانین زیست

هایی با مصرف پایین انرژیهای عمومی و استفاده از فناوریآگاهی  

کاهش انتشار 
 دی اکسید کربن

نظريه تراکم 

 شهري

تراکم بالای شهری      دسترسی عادلانه به کالاها، خدمات و 
 امکانات      مقیاس اقتصاد

کاهش انتشار 
 دی اکسید کربن

 Muhammad, et al., 2020: ماخذ

 پژوهش . پیشینه3
مروری بر ادبیات موضوع حکایت ازآن دارد که مطالعات مرتبط با موضوع تحقیق را 

بندی کرد؛ بخش اول از مطالعات که به بررسی اثر تغییر ساختار توان در دو گروه دستهمی
ت یانگ و توان به مطالعااند که از این گروه میکربن پرداختهاشتغال بر انتشار دی اکسید 

ر های ترکیبی به بررسی نقش تغییر ساختار اشتغال ب( که با استفاده از داده2021همکاران )
پرداختند، اشاره کرد.  1995-2012 استان چین طی بازه زمانی 29در  اکسیدکربنانتشار دی

 اثر تغییر ساختار اشتغال لیتحل و هیتجزبه  1یافتهگشتاورهای تعمیمآنان با استفاده از روش 
ش نسبت دهد که افزایپرداختند. نتایج مطالعات آنان نشان می بر انتشار دی اکسید کربن

ی چین هارا در استان کار شاغل در بخش غیرکشاورزی، انتشار دی اکسید کربن نیروی
معکوس بر انتشار  Nص داخلی تاثیر غیرخطی به شکل دهد. همچنین تولید ناخالافزایش می

                                                                                                                                        
1. Generalized Method of Moments 
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شدن، افزایش درجه باز بودن تجاری و دارد. علاوه بر این، صنعتی  دی اکسید کربن
 افزاید. زیست میشهرنشینی بر آلودگی محیط

یطی محهای سطح خانوار به بررسی اثر زیست( با استفاده از داده2021شائو و همکاران )
پرداختند. برای این منظورآنان با استفاده از یک نمونه  2014اشتغال در سال تغییر ساختار 

ا هکار روستا اثر انتقال نیروی 1ی مدل پروبیتریکارگبهاستان چین و  29تایی از خانوار 547
. ادندد قراری بررس موردبر آلودگی کشاورزی، صنعتی و خانگی در روستاهای چین را 

کار به خارج از روستاها،  دهد که با افزایش مهاجرت نیروینتایج مطالعه آنان نشان می
یابد. احتمال آلودگی کشاورزی و صنعتی افزایش و احتمال آلودگی خانگی کاهش می

کار احتمال آلودگی صنعتی  را افزایش داده، اما تاثیر  همچنین افزایش خالص ورود نیروی
آلودگی دیگر ندارد. علاوه بر این، با افزایش جمعیت روستاها، احتمال  معناداری بر دو نوع

 یابد. هر سه نوع آلودگی افزایش می
 دهد، بخش دوم مطالعات که بخش عمده مطالعات در این زمینه را نیز تشکیل می

ت عااند که از این مطالاکسید کربن را مورد مطالعه قرار داده نقش سایر عوامل در انتشار دی
دل ـان با استفاده از مـرد. ایشـاره کـ( اش2021) 2و همکاران جناوان به مطالعات ـتمی

به بررسی اثر هفت متغیر  3های پانلیهای توضیحی برای دادهخودرگرسیون برداری با وقفه
گذاری مستقیم خارجی، جمعیت، تراکم جمعیت، یهرشد اقتصادی، مصرف انرژی، سرما

های النوظهور آسیایی طی س کشورهفتاز بودن تجاری بر انتشار ر در ب و درجهکار  نیروی
پرداختند. نتایج مطالعه حاکی از آن است که افزایش رشد اقتصادی، مصرف  1997-1991

دارند.  انرژی، جمعیت و تراکم جمعیت اثر مثبت و معناداری بر انتشار دی اکسید کربن
 ننیز رابطه معکوسی با انتشار دی اکسید کرب خارجیگذاری همچنین افزایش میزان سرمایه
 در کشورهای یاد شده دارد.
( به بررسی اثر نابرابری درآمد، شهرنشینی، تولید 2020) 4دیوی و کوساماوردانی

 با استفاده 1975-2017زمانی  درکشور اندونزی طی دوره 5ناخالص داخلی و نرخ وابستگی
های توضیحی پرداخته و به این نتیجه رسیدند که برداری با وقفه ونیخود رگرساز مدل 

                                                                                                                                        
1. Probit Model 
2. Jena, P. K., et al. 
3. Panel Atuo-Regressive Distribution Lag Estimation  
4. Dewi, A. K. & Kusumawardani, D. 

 جمعیت کل بهسال  64سال و پایین  15. نسبت جمعیت بالای 5
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 نابرابری درآمد، شهرنشینی و نرخ وابستگی اثر منفی و معناداری بر انتشار دی اکسیدکربن
 درکشور اندونزی دارد. همچنین میان تولید ناخالص داخلی سرانه و انتشار دی اکسیدکربن

 وجود دارد.  معکوس  Uنیز رابطه غیرخطی به شکل 
ی های توضیح( با استفاده از مدل خودرگرسیون برداری با وقفه2019لیو و همکاران )

 اکسیدکربندی انتشار بر 1توضیحی متغیرهای دیگر و درآمد نابرابری اثر پانلی هایداده برای
 قرار لیتحل و هیتجزمورد  1997-2015را در کشور ایالات متحده آمریکا طی بازه زمانی 

 2بررسی استحکام مدل از مدل رگرسیون کوانتایل با اثرات ثابت منظور به، سپس دادند
ار ـانتش د برـر نابرابری درآمـد که تاثیـدهدل نشان میـج برآورد مـاستفاده کردند. نتای

 منفی است. همچنین مصرف انرژی منجر به افزایش انتشار دی اکسید کربن اکسیدکربندی
محیطی متغیر تولید ناخالص داخلی در بلندمدت فرضیه کوزنتس زیستشود. درباره می

 معتبر خواهد بود. درنهایت ساختار صنعت نیز تاثیر مثبت و معناداری بر متغیر وابسته دارد. 

های نقش انرژی لیتحل و هیتجزبه  3ور( با استفاده از مدل پنل1399عارفیان و همکاران )
در  های تجدیدناپذیر و رشد اقتصادی بر انتشار دی اکسید کربنتجدیدپذیر، انرژی

پرداختند.  1990-2014و توسعه اقتصادی طی بازه زمانی  کشورهای عضو سازمان همکاری
ار های تجدیدناپذیر تاثیر مثبت و معناداری بر انتشدهد که انرژینتایج مطالعه آنان نشان می

های تجدیدپذیر، آزادسازی تجاری دارد. همچنین رشد اقتصادی، انرژی اکسید کربن دی
 کند.  کمک میاکسیدکربنی وکاهش انتشار دیطیمحستیزو توسعه مالی به بهبود شرایط 

های سری زمانی و در قالب مدل ( با استفاده از داده1396رفیعی و همکاران )
دی اقتصا -وضیحی به شناسایی عوامل اجتماعیهای تخودرگرسیون برداری با وقفه

پرداختند. نتایج  1357-1393در ایران طی بازه زمانی  اثرگذار بر انتشار دی اکسید کربن
افزوده بخش مطالعه حاکی از آن است که افزایش مصرف انرژی، شامل نسبت ارزش

همچنین  .زیست دارندکشاورزی به صنعت در بلندمدت، تاثیر مثبتی بر تخریب محیط
وابسته  کنفرانس ریو در بلندمدت اثر مثبتی بر متغیرمدت و متغیر مجازیشهرنشینی درکوتاه

 افزوده بخش خدمات به صنعت معنادار نیست.   . علاوه بر این، نسبت ارزش دارند مدل

                                                                                                                                        
 . تولید ناخالص داخلی، مربع تولید ناخالص داخلی، ساختار صنعت و مصرف انرژی1

2. Quantile Regression With Fixed Effects   

3. Panel VAR  
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 های با استفاده از داده 1357-1391( طی دوره زمانی 1395ابراهیمی و همکاران )
 ی های توضیحی به بررسکارگیری مدل خودرگرسیون برداری با وقفهسری زمانی و به

 های آنان زیست در ایران پرداختند. نتایج بررسیاثر نابرابری درآمد بر کیفیت محیط
دهد که بهبود توزیع درآمد، گسترش شهرنشینی و مصرف انرژی اثر مثبت و نشان می

دارد؛ این در حالی است که درآمد سرانه هیچ اثری بر  نمعنادار بر انتشار دی اکسید کرب
 زیست ندارد. کیفیت محیط

 کشور  55در  ار دی اکسید کربنـر بر انتشـوثـوامل مـ( به شناسایی ع1394تمیزی )
 1992-2014ی بیزینی  طی بازه زمانی اقتصادسنج کردیروبا استفاده از  توسعه حال در

 معکوس بین رشد اقتصادی و انتشار  Uپرداخت و به این نتیجه دست یافت که رابطه 
شود. د میی تاییموردبررسوجود داشته و فرضیه کوزنتس در کشورهای  دی اکسید کربن

 نید کربدی اکسشدن اثر مثبتی بر انتشار همچنین مصرف انرژی، مصرف برق، صنعتی 
 دارند.   طالعهم مورددارد و در مقابل نرخ باسوادی و نابرابری درآمد اثر منفی بر متغیر وابسته 

ای در خصوص اثر دهد که تاکنون در ایران مطالعهشده، نشان می بررسی مطالعات انجام
مطالعات  سایر این، بر علاوه است. نگرفته صورت زیستمحیط برکیفیت اشتغال ساختار تغییر
ن دو را ندیده و رابطه غیرخطی ای هااستان، ناهمگونی ثانیاو  نکرده کارپنلی صورتبهاولا 

انتایل کارگیری روش پنل کورو با بهدر مطالعه پیشاند؛ از این رو، متغیر را بررسی نکرده
ت در زیسمحیط تیفیبر کبه بررسی اثر غیرخطی این متغیر  1ناپذیربا اثرات ثابت جمع
؛ هشد انجامهای ایران شود. علاوه بر این، این مطالعه در سطح استانکشور پرداخته می

تغال و ساختار کل اش لیتحل و هیتجزها در بررسی و میان استان توجه به ناهمگنی چراکه
 تغییرات ایجاد شده در آن و چگونگی اثرگذاری این تغییرات بر انتشار دی اکسید کربن

 های متعادل در زمینه کنترل انتشار دی اکسید کربنریزیر سطح هر استان در جهت برنامهد
 رسد. ها و در نهایت سطح کشور ضروری به نظر میدر استان

 . روش پژوهش4
 . معرفی متغیرها و مدل پژوهش4-1

( و یانگ و 2019با توجه به مبانی نظری موجود و براساس الگوی تجربی لیو و همکاران )
( در مطالعه حاضر جهت بررسی اثر غیرخطی تغییر ساختار اشتغال بر انتشار 2021همکاران )

                                                                                                                                        
1. Quantile Regression with Non-additive Fixed Effect 
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از فرم تبعی ارائه شده در  1388-1398های استان ایران طی سال 31در  دی اکسید کربن
 شود.   می ( استفاده6رابطه )

(6) 

𝑙𝑛𝐶𝑂2𝑖,𝑡
= 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛2𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡

+ 𝛽3𝑙𝑛3𝐺𝐷𝑃𝑖,𝑡 + 𝛽4𝑙𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑎𝑔𝑟𝑖,𝑡

+ 𝛽5𝑙𝑛𝐺𝑖𝑛𝑖𝑖,𝑡 + 𝛽6𝑙𝑛𝑈𝑟𝑏𝑖,𝑡

+ 𝛽7𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑠𝑡𝑖,𝑡 + 𝛽8𝑙𝑛𝐸𝐶𝑖,𝑡

+ 𝛽9𝑙𝑛(𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑎𝑔𝑟 × 𝐺𝐷𝑃)𝑖,𝑡 + 𝛼𝑖 + 𝜂𝑡

+ 𝑢𝑖,𝑡 

لگاریتم تولید  lnGDPسرانه،  لگاریتم انتشار دی اکسید کربن lnCO2(، 6در رابطه )
 ln3gdpمجذور لگاریتم تولید ناخالص داخلی حقیقی،  ln2gdpناخالص داخلی حقیقی، 

لگاریتم تغییر ساختار اشتغال،  ln Ratioagrمکعب لگاریتم تولید ناخالص داخلی حقیقی، 
lnGini  ،لگاریتم نابرابری درآمدlnUrb  ،لگاریتم شهرنشینیlnIndst  لگاریتم
 پیشتر در بخش مبانی نظری، لگاریتم مصرف انرژی خواهد بود.  lnECشدن و صنعتی

 زیست فیت محیطو کی دی اکسید کربنبه اثر غیرمستقیم تغییر ساختار اشتغال بر انتشار 
lnRatioagrن، از طریق رشد اقتصادی اشاره شد؛ بنابرای × GDP   لگاریتم متغیر تقاطعی

تغییر ساختار اشتغال و تولید ناخالص داخلی حقیقی است که با توجه به اثر غیرمستقیم تغییر 
 ، لازم بود به مدل اضافه شود. دی اکسید کربنساختار اشتغال بر انتشار 

( و گزارشات وزارت نفت درخصوص 2020) 1مطابق با مطالعات چنگ و همکاران
ای طی دوره زمانی مورد بررسی در مطالعه، میزان نحوه محاسبه انتشار گازهای گلخانه

استان کشور  31( برای7به عنوان متغیر وابسته مدل در قالب رابطه ) دی اکسید کربنانتشار 
 محاسبه شد.

(7) 𝐶𝑂2 = ∑ 𝐸𝐶𝑗 × 𝑘𝑗

𝑛

𝑗=1

× 𝐿𝐻𝑉𝑗  

 سوخت میزان مصرف از ECبر حسب تن،  اکسیدکربندیمیزان انتشار  CO2(، 7در رابطه )
jایع، های مهای گازی و لیتر برای سوخترای سوختـام برحسب استاندارد متر مکعب ب 

k سوخت  دی اکسید کربنریب انتشار ـضj ر گیگا ژول،ـازای هام  برحسب تن به  LHV  

                                                                                                                                        
1. Cheng, Y., et al. 
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ام بر حسب گیگا ژول به ازای استاندارد متر مکعب برای j ارزش حرارتی خالص سوخت
های انواع سوخت jهای مایع و ازای هر لیتر برای سوختهای گازی و گیگا ژول بهسوخت
کار از بخش کشاورزی به بخش غیرکشاورزی برای  است. متغیر انتقال نیروی 1شدهمصرف

تغییر ساختار اشتغال استفاده شده که به صورت نسبت جمعیت شاغل در بخش کشاورزی 
به کل جمعیت شاغل تعریف شده است، علاوه بر متغیر تغییر ساختار اشتغال به عنوان متغیر 

مورد   کربن دی اکسید حی دیگری نیز بر انتشارتوضیحی اصلی، تاثیر متغیرهای توضی
 اند. ( معرفی شده2ورت خلاصه در جدول )بررسی قرار گرفته است که این متغیرها به ص

 معرفی متغیرهای توضیحی. 2جدول 

 پايه آماري توضیحات متغیر

تغییر 
ساختار 
 اشتغال

کار شاغل در بخش کشاورزی به کل نسبت جمعیت نیروی
شاغل )درصد(، هرچه این سهم افزایش یابد تغییر جمعیت 

کمتری در ساختار اشتغال رخ داده و هر چه کاهش یابد 
 دهدتاری بیشتری در اشتغال رخ میتغییرات ساخ

کار مرکز آمار  های نیرویداده
 ایران

مصرف 
 انرژي

 گاز، نفتگاز طبیعی، نفتکه شاملسرانه مجموع مصارف انرژی
 )هزارلیتر( شودبنزین می کوره، نفت سفید و

 ترازنامه انرژی

 نشدصنعتی 
افزوده بخش صنعت به تولید ناخالص داخلی نسبت ارزش 

 )میلیون ریال(
 مرکز آمار ایران

رشد 
 اقتصادي

 تولید ناخالص داخلی حقیقی )میلیون ریال(
معاونت اقتصادی وزارت امور 

 اقتصادی و دارایی کشور

نابرابري 
 درآمد

شهری و  *کل مخارج مصرفی خانوارهای ضریب جینی
 )درصد( روستایی هر استان براساس وزن جمعیتی

هزینه  -های طرح درآمدریزداده
 خانوار مرکز آمار ایران

 شهرنشینی
نسبت جمعیت شهرنشین هر استان به کل جمعیت استان 

 )درصد(
های جمعیتی مرکز آمار داده

 ایران
های علمی، از کل مخارج ناخالص خانوار در استفاده هاآنغیرقابل اتکا بودن  جهیدرنتاظهاری درآمدهای خانوار و به دلیل کم *
شده ریافتهای دتعداد نمونه کهییازآنجاو  شدهاستفادهجایگزین درآمد برای محاسبه شاخص نابرابری و میانگین درآمدها  عنوانبه

ز خانـوارهای ا رکدامـهاز بخش شهری و روستایی متناسب با کل جمعیت این مناطق نیست، لذا این مرکز برای توسط مرکز آمار ایران 
 با استفاده از رابطه ها وبا استفاده از این وزن تـواناست که می اختصـاص داده وزنی متناسب با جمعیت مناطق نمـونه،

𝑮 = 𝟏 − ∑ (𝒘𝒊+𝟏𝒚𝒊+𝟏
𝒏
𝒊=𝟏 + 𝒘𝒊𝒚𝒊)(𝒙𝒊+𝟏 − 𝒙𝒊)، 

 محاسبه نمود.شامل کل مناطق شهری و روستایی را برای هر استان،  کل درآمدنابرابری 
 

 پژوهش   هایماخذ: یافته

                                                                                                                                        
 گاز، بنزین، نفت سفید و نفت کورهی، نفتعیاز طبگ .1
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 اقتصادي . روش برآورد مدل4-2

( معرفی شد، 1978) 1از زمانی که رگرسیون کوانتایل نخستین بار توسط کونکر و باست
این روش مورد توجه بسیاری از اقتصادانان قرار گرفته و در مطالعات تجربی فراوانی 

با نگاهی  های کوانتایل این است کهکارگیری رگرسیوناصلی به استفاده شده است. انگیزه
در  ه تنهاهای مستقل، ندقیق در بررسی متغیر پاسخ، مدلی ارائه شودکه امکان دخالت متغیر

ها، بلکه در نقاط مختلف توزیع بویژه در نقاط ابتدایی و انتهایی توزیع فراهم مرکز ثقل داده
های رگرسیون معمولی و واریانس ناهمسانی مواجه شویم. آورد، بدون آنکه با محدودیت

 هایدهباقیمان قدرمطلق مجموع آن در کهاست استوار شرطی چندک تابع بر روش این اساس

 هایباقیمانده مربع کردنحداقل از کهمعمولی هایرگرسیون برخلاف شود.می حداقل موزون

شود در برآورد پارامترها استفاده می برای 2معمولیانحرافات الگو و روش حداقل مربعات 
 رآوردب برای موزون هایباقیمانده قدرمطلق مجموع سازیحداقل از کوانتایلهایرگرسیون

 شود. گفته می 3شود که به آن روش حداقل قدرمطلق انحرافاتاستفاده میپارامترهای مدل 
های کوانتایل نسبت به روش حداقل مربعات معمولی مزایایی دارد؛ روش رگرسیون

حداقل قدرمطلق انحرافات نسبت به روش ، اول اینکه برخلاف حداقل مربعات معمولی
بگذارند،  اثر آن برآوردهای بر توانندنمی هاداده این و است مقاوم افتاده دور و پرت هایداده

 (. 1398زاده و همکاران، دوم اینکه نسبت به نرمال نبودن توزیع مقاوم است )کاظم
علاوه بر این، در بسیاری از مطالعات تجربی پژوهشگران با توجه به موضوع و هدف مطالعه 

های فردی کنند تا ناهمگنیهای خویش استفاده میهای پانلی در بررسیاز مدل داده
 شود تا ارتباطدیتا به محقق اجازه داده می مشاهده نشده را در نظر گیرند. در روش پانل

 بین متغیرها و حتی واحدهای انفرادی )مقاطع( را در طول زمان در نظر گیرند. همچنین 
ار دچ در روش یاد شده، محدودیت یکسان بودن اثرات فردی وجود نداشته و در نتیجه،

 شود. اریب ناهمگنی ناشی از یکسان بودن این اثرات نمی
ای شاهدهمهای ترکیبی این امکان را دارد که تمام متغیرهای مستقل غیرقابل روش داده

ها به دلیل همبستگی با سایر متغیرهای مستقل که در طول زمان ثابت هستند و حذف آن
ظر ندر در قالب مدل اثرات ثابت  ،دهندمیرا دار و ناسازگاری مشاهده، نتایج اریب قابل

                                                                                                                                        
1. Koenker, R. & Bassett, G. 

2. Ordinary Least Squares(OLS) 

3. Least Absolute Deviations (LAD) 



 1402پايیز  | 96شماره  | 28سال  |های اقتصادی ايران پژوهش | 150

 

 توانند اثرات ثابت فردی را به دست آورند. دیتا میهای پانل بگیرند. از این رو، مدل
های رگرسیونی از به دست آوردن اثرات ثابت فردی عاجز هستند و البته بسیاری از مدل

های رگرسیونی از جمله رگرسیون کوانتایل وارد این ایرادی است که به بسیاری از مدل
 های کوانتایل و مدل اثرات ثابت بنابراین، با محبوبیت دو مدل رگرسیون شود.می

اند ای به بررسی استفاده همزمان این دو روش پرداختهگسترده های اخیر، مطالعاتدر سال
. رگرسیون پذیر استجمعپنل کوانتایل با اثرات ثابت که ماحصل این مطالعات معرفی مدل 

رفتن های کوانتایل را با در نظر گپذیر، مشکلات رگرسیونکوانتایل با اثرات ثابت جمع
رم کلی کند و فمشاهده، برطرف می ی غیرقابلاثرات ثابت برای کنترل برخی از متغیرها

 ( خواهد بود.8آن به صورت رابطه )

(8) 𝑦𝑖,𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝐷 ́𝑖,𝑡𝛽(𝑈𝑖,𝑡) 

́ D (، 8در رابطه ) i,t بردار متغیرهای توضیحی برای مقطعi در زمانامt = 1,2,º ,T ،

β  .بردار پارامترهای مجهول است Uitمشاهده بوده و دارای توزیع بین صفر و یک  غیرقابل
 .〈Ui,t~U(0,1)〉 است 

 زیعی تخمین توجا بهپذیر جمعبرآوردگرهای روش پنل کوانتایل با اثرات ثابت 
(yi,t|Di.t)  توزیع ،(yi,t − αi|Di.t) زنند که این مسئله ممکن است را تخمین می 

در مطالعات تجربی نامطلوب باشد و برآورد را با تورش مواجه کند؛ زیرا مشاهدات بالای 
yi,tتوزیع  − αi  ممکن است، پایین توزیعyi,t   قرار گیرد که در این صورت مدل پنل

 تواند اطلاعات درستی در مورد اثر متغیر توضیحینمیپذیر جمع کوانتایل با اثرات ثابت
های کوانتایل وابسته ارائه کند؛ بنابراین، با توجه به ایرادات وارد بر رگرسیونبر توزیع متغیر 

پانل  هایپذیر از رگرسیونهای پانل کوانتایل با اثرات ثابت فردی جمعو رگرسیون
رفع این ایرادات یادشده ارائه شدند که از  منظوربه 1پذیربا اثرات ثابت غیرجمع کوانتایل

گیرند و از سوی دیگر، ایرادات مربوط به پانل کوانتایل می در نظرا ، اثرات ثابت رسوکی
  ،(. در مطالعه حاضر  Powell, D., 2016) کنندپذیر را برطرف میبا اثرات ثابت جمع

ژوهش های پبرای تخمین مدل ریپذجمع ریغاز روش رگرسیون کوانتایل با اثرات ثابت 
پذیر، های پانل کوانتایل با اثرات ثابت غیرجمعشود. برآوردگرهای رگرسیوناستفاده می

                                                                                                                                        
1. Quantile Regression with Non-additive Fixed Effects  
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برآوردگرهای پنل  جمله ازدهد و های کوچک ارائه میTبرآوردهای سازگاری برای 
ی پانل هاونیسرگربرد. فرم کلی کار میکوانتایل است که متغیرهای ابزاری کمتری نیز به

 شود.( نشان داده می9پذیر به شکل رابطه )غیرجمعاثرات ثابت کوانتایل با 

(9) 𝑦𝑖,𝑡 = 𝐷 ́𝑖,𝑡𝛽(𝑈𝑖,𝑡
∗ ),       𝑈𝑖,𝑡

∗ ~(0,1) 

 بردار پارامترهای مجهول و β ای از متغیرهای توضیحی، مجموعه D ́i,t(، 9در رابطه )
Ui,t

مشاهده یک تابع مجهول است که شامل اثرات فردی ثابت و جمله اخلال قابل  ∗
Ui,tشود؛ یعنی می

∗ = f(αi, Ui,t)   که در آنUi,t .دارای توزیعی بین صفر و یک است 
 ( است. 10رابطه ) صورتبه( 5تابع کوانتایل برای رابطه )

(10) 𝑄𝑦(𝜏│𝐷𝑖,𝑡) = 𝐷 ́𝑖,𝑡𝛽(𝜏)) = 𝜏 , 𝜏 ∈ (0,1) 

τتابع اکیدا صعودی از  D ́i,tβ(τ)(، 10در رابطه ) ∈ منظور برآورد  بهو  بوده (0,1)
برای  B̂و برآوردگر  شده استفادهیافته پارامترها در این مدل از روش گشتاورهای تعمیم

 ( خواهد شد. 11رابطه ) صورتبه Bپارامتر 

(11)    B(τ)̂= argmin 
     b∈β

ĝ(b) ́Â ĝ(b) 

برآورد   GMMایماتریس مشخصی است که با روش دومرحله �̂�(، 11در رابطه )
 ).Powell, D. ,2016شود)می

 برآورد مدل و تفسیر نتايج. 5
روستاها و  کار از هدف مقاله حاضر بررسی اثر تغییر ساختار اشتغال در قالب انتقال نیروی

 استان کشور بود.  31های صنعتی و خدمات در های کشاورزی به شهرها و قطبقطب
های مورد ابتدا میزان دی اکسید کربن منتشر شده برای هر استان طی سال ،برای این منظور

 شده با استفاده از پنل کوانتایل با اثرات ثابت  در سطح بررسی، محاسبه شده و مدل معرفی
انگیزه اصلی  ( برآورد شد.90و  80، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10های مختلف )کوانتایل

است که با نگاهی دقیق و جامع در ارزیابی متغیر پاسخ مدلی  آنکارگیری این رگرسیون به
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ه بلکه در تمام سطوح توزیع به ویژ ،هاد تا امکان دخالت نه تنها در مرکز ثقل دادهشوارائه 
رسیون مفروضات رگمشکلات ناشی با  محقق فراهم شود بدون آنکه توزیعابتدا و انتهای 

افتاده در برآورد ضرایب  های دورگذار دادهمعمولی، ناهمسانی واریانس و حضور تاثیر
دامه نتایج در ابنابراین مدل رگرسیونی با پنل کوانتایل تخمین زده شد که  .شودرو روبه

 .شود( ارائه می4( و)3حاصل از برآورد در قالب جدول )

 (نتایج برآورد مدل اقتصادسنجی )متغیر وابسته: میزان انتشار دی اکسید کربن. 3جدول 
 (τمتغیرها / ) 10 20 30 40 50

-48/59*** -30/69*** 29/14*** -24/32*** -24/46*** lnGDP 

3/13*** 1/94*** 1/84*** 1/52*** 1/56*** ln2GDP 

-0/067*** -0/041*** -0/039*** -0/032*** -0/033*** ln3GDP 

-0/622*** -0/592*** -0/508*** -0/758*** -0/535*** ratioagri 

161/0-  -0/068** -0/120*** -0/117*** -0/202*** lnGini 

0/052 0/722*** 0/996*** 1/098*** 0/918*** lnUrb 
0/143*** 0/123*** 0/096*** 0/103*** 0/076*** lnIndst 
0/614*** 0/684*** 0/646*** 0/662*** 0/719*** lnEC 
0/038*** 0/046*** 0/044*** 0/059*** 0/042*** lnRatioagr × GDP 

 دهند.درصد را نمایش می 10و  5، 1***، ** و * به ترتیب سطح معناداری 
 پژوهش هایماخذ: یافته

 (ادامه نتایج برآورد مدل اقتصادسنجی )متغیر وابسته: میزان انتشار دی اکسید کربن. 4جدول  
 (τمتغیرها / ) 60 70 80 90
-154/60*** -73/48*** -41/63*** -46/65*** lnGDP 

9/99*** 4/73*** 2/96*** 3/09*** ln2GDP 

-0/214*** -0/101*** -0/058*** -0/068*** ln3GDP 

-1/99** -0/221*** 007/0  612/0  ratioagri 
144/0-  -0/257*** 017/0-  -0/046** lnGini 

0/340*** 0/036 0/184*** 0/396*** 
lnUrb 

0/106*** 0/130*** 0/135*** 0/128*** 
lnIndst 

0/645*** 0/724*** 0/671*** 0/586*** 
lnEC 

0/126** 0/015*** 0/0007 -0/039 
lnRatioagr × GDP 

 دهند.درصد را نمایش می 10و  5، 1***،** و * به ترتیب سطح معناداری 
 پژوهش هایماخذ:یافته
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دهد که هر چه شاخص تغییرات ساختاری کاهش یابد، انتشار رد نشان مینتایج برآو
 یابد. به عبارت بهتر، افزایش نسبت جمعیت شاغل در بخشنیز کاهش می دی اکسید کربن

ین ها یا کاهش تغییر در ساختار اشتغال ببخش ریدر ساکشاورزی نسبت به جمعیت شاغل 
دهد. را کاهش می درصد، انتشار دی اکسید کربن 70و  60های ها جز کوانتایلکوانتایل

توان گفت که تغییرات ساختار اشتغال اثر مستقیم و معناداری بر میزان انتشار بنابراین می
با نتیجه مطالعات یانگ و  صلهای ایران دارد و نتیجه حادر استان دی اکسید کربن

های صنعتی و آلودگی در خصوص( 2021( در چین و شائو و همکاران )2021همکاران )
کشاورزی در روستاهای چین همسو است. هرچه تغییرات ساختار اشتغال افزایش یابد، 

کار خود در جهت حفظ تولید ممکن است از  بود نیرویمبخش کشاورزی برای جبران ک
بر شدن حرکت کند که همین امر مصرف ت استفاده کرده و به سمت سرمایهآلاماشین

ان گفت توبرد. علاوه بر این، میانرژی را افزایش و انتشار دی اکسید کربن را بالاتر می
د توانهای صنعتی میهای کشاورزی به شهرها و قطبمعمولا انتقال از روستاها و قطب
 اکسید کربن را نیز افزایش دهد.ار دیدرآمد را افزایش و در نتیجه انتش

کار  مستقیم تغییر ساختار اشتغال در قالب انتقال نیروی اثر بردر مطالعه حاضر، علاوه 
از کانال  ها، اثر غیرمستقیم آن بر انتشار دی اکسید کربنکشاورزی به سایر بخشاز بخش

برآورد  ج تخمین، ضریباست. مطابق با نتای گرفته قراررشد اقتصادی نیز مورد بررسی 
ها جز شده برای متغیر تقاطعی تغییر در ساختار اشتغال و رشد اقتصادی در تمامی کوانتایل

ال، افزایش ساختار اشتغ، گرید انیب بهدرصد مثبت و معنادار است.   70و  60های کوانتایل
یانگ و  رد.اد دی اکسید کربنغیرمستقیم از طریق رشد، اثر مثبتی بر انتشار  طور به

 ( نیز به بررسی اثر غیرمستقیم تغییر در ساختار اشتغال بر انتشار 2021همکاران )
پرداخته و این نتیجه را مطرح کردند که در مسیر توسعه اقتصادی، افزایش  دی اکسید کربن

 ها رشد اقتصادی را افزایش داده و کار از بخش کشاورزی به سایر بخش انتقال نیروی
نگامی که ، هگرید عبارت بهرا افزایش دهد.  تواند انتشار دی اکسید کربناز این طریق می

 لیه دلبصنعت افزایش یابد  ژهیو بهها از بخش کشاورزی به سایر بخش کار یروینانتقال 
های افزایش مقیاس و افزایش تولید ناخالص داخلی و درنتیجه گسترش مصرف سوخت
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های کشور منتشر شده نیز در استان اقتصادی، میزان دی اکسید کربنفسیلی در جریان رشد 
 افزایش خواهد یافت. 

بنابر نتایج حاصل در کل دو اثر مستقیم و غیرمستقیم تغییر در ساختار اشتغال بر انتشار 
ار شود؛ به طوری که در هر دو اثر، تغییر ساختهای ایران تایید میدی اکسید کربن در استان

به  توان به افزایشانتشار دی اکسید کربن را افزایش داده است؛ اثر اول را می اشتغال،
آلات برای جبران نیروی کار خارج شده از بخش کشاورزی و در نهایت کارگری ماشین

دوم را نیز  توان نسبت داد. اثرآلات به کار رفته میاستفاده بیشتر انرژی توسط این ماشین
رشد اقتصادی و بالا رفتن تولید ناخالص داخلی به دلیل تغییر توان از طریق افزایش می

 ساختار اشتغال در قالب مدل لوئیس توضیح داد. 
معکوس  N(یک رابطه غیرخطی به شکل 4( و )3های )در جدول شده ارائهطبق نتایج  

وجود دارد که با نتایج یانگ و همکاران  میان رشد اقتصادی و انتشار دی اکسید کربن
درصد(   80و  50ها )جز کوانتایل ( مطابقت دارد. شهرنشینی نیز در تمامی کوانتایل2021)

 توان گفت که گسترشدارد و می اثر مثبت و معناداری بر انتشار دی اکسید کربن
 ه و های ایران بوددر استان شهرنشینی یکی از عوامل افزایش انتشار دی اکسید کربن

( و ابراهیمی 1396( در چین، رفیعی و همکاران )2021کاران )این نتیجه با نظر یانگ و هم
 نعلل افزایش انتشار دی اکسید کرب عنوان بهدر ایران که از شهرنشینی ( 1395)و همکاران 

 کنند، سازگار است.یاد می
ه اکولوژیکی توان با توجه به نظریرا می  اثر مثبت شهرنشینی بر انتشار دی اکسید کربن

محیطی تفسیر کرد. طبق این دو نظریه، شهرنشینی از طریق افزایش و نظریه گذار زیست
ها را افزایش داده وسازها و افزایش استفاده حمل و نقل، مصرف انرژی و سوختساخت

مثبت و  شدن، اثرق انتشار دی اکسید کربن را افزایش دهد. صنعتی تواند از این طریو می
 وان تهای ایران دارد. میها بر متغیر وابسته مدل در استانمعناداری در تمامی کوانتایل

 بیان کرد که گسترش صنایع سنگین از طریق افزایش مصرف انرژی، میزان دی اکسیدکربن
زایش داده و نتیجه حاصل با نتایج مطالعات یانگ و های ایران را افمنتشر شده در استان

آمریکا و تمیزی متحده ( در ایالات 2019( در چین، لئو و همکاران )2021همکاران )
 ( در ایران همسو است. 1394)
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ها در انتایلدرکو مصرف انرژی نیز تاثیر مثبت و معناداری بر انتشار دی اکسیدکربن
آوردن  ستبه دهای فسیلی منبع مهمی برای به اینکه سوخت هبا توجهای کشور دارد؛ استان

  مقدار زیادی دی اکسید کربن هاآنشود، افزایش مصرف انرژی و گرما محسوب می
ت و انجامد. ضریب مثبزیست میکنند که به تخریب محیططی فرآیند احتراق آزاد می

(، عارفیان 2019لیو و همکاران )برای مصرف انرژی با نتایج مطالعات  مدهآ دستبهمعنادار 
( و تمیزی 1395(، ابراهیمی و همکاران )1396(، رفیعی و همکاران )1399و همکاران )

ها، در تمام کوانتایل( سازگاری دارد. ضرایب برآورد شده برای نابرابری درآمد 1394)
. ر هستنددرصد تمامی ضرایب معنادا 90و  80و  50هایکوانتایل بجزعلامت منفی داشته و 

 های شغلی برای کسب درآمد بیشتر و در نتیجه کسب سطح مطلوبیت بالاتر،افزایش فعالیت
لی، ، طبق قانون مطلوبیت نهایی نزوحال نیا بادهد؛ را افزایش می انتشار دی اکسید کربن

ثروتمندان در بلندمدت مطلوبیت نهایی کمتری نسبت به فقرا دارند؛ بنابراین، ثروتمندان 
کمتری نیز  معمولا مصرف کمتری به دلیل مطلوبیت نهایی پایین داشته و دی اکسیدکربن

( و 2019کاران )(، لیو و هم2020کنند. دیوی و کوساماوردانی )نسبت به فقرا منتشر می
خود به نتایج مشابه با این مطالعه رسیده و اثر منفی نابرابری  در مطالعات( 1394تمیزی )

 . دادند قراررا مورد تایید  درآمد بر انتشار دی اکسیدکربن

 گیريبندي و نتیجه. جمع6
 رهاوای در بیشتر کشو سایر گازهای گلخانه ، انتشار دی اکسیدکربن1990از اوایل دهه 

و مشکلات بسیاری را برای بشر به وجود آورده است  افتهیشیافزاهمزمان با رشد اقتصادی 
ی مختلف وارد کرده است. همین تبعات ناشی از کشورهاو اثرات مخربی بر اکوسیستم 
منتشر شده در دو دهه اخیر محققان را به تلاش برای بررسی  افزایش میزان دی اکسیدکربن

 توجه موردسوق داده و این مسئله  هاآنو کنترل  اکسید کربنعوامل موثر بر انتشار دی
 است. گرفته قراربسیاری از اقتصادانان 

الب ، مسئله تغییر ساختار اشتغال در قدی اکسیدکربنثر بر انتشار یکی از عوامل مو
بخش  از کار یروینها است. انتقال از بخش کشاورزی به سایر بخش کار یروینانتقال 

 شود که در اقتصاد توسعه اقتصادی محسوب می های توسعهکشاورزی یکی از مشخصه
صادی، انتقال های اقتدر اکثر نظریه نکهیا باشود؛ تغییر ساختار اشتغال یاد می عنوانبهاز آن 
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 ، اما دشمارنیبرماجتماعی  -از بخش کشاورزی را نمایانگر توسعه اقتصادی کار یروین
 هگاهگبه همراه دارد که  با خوداین پدیده علاوه بر مزایای فراوانی که دارد، معایبی نیز 

 زیست، اجتماع و اقتصاد وارد کرده است؛ بر پیکره فرهنگ، محیط ی رانابهنجارتبعات 
( آن را عامل مهمی در 2021( و یانگ و همکاران)2021شائو و همکاران) کهی طور به

اثر این  کنند؛ از این رو، شناساییزیست معرفی میو تخریب محیط دی اکسید کربنانتشار 
 هایی برای کنترل میزان اجرای سیاستدر جهت  دی اکسید کربنپدیده بر انتشار 

 تواند مفید باشد. منتشر شده می دی اکسیدکربن
 1388-1398استان کشور طی بازه زمانی  31در مطالعه حاضر با استفاده از اطلاعات  

لاش شد اثر پذیر، تکارگیری مدل رگرسیون پنل کوانتایل با اثرات ثابت غیرجمعو با به
  1اجتماعی -مستقیم و غیرمستقیم تغییر ساختار اشتغال در کنار سایر متغیرهای اقتصادی

بخش  ارک یروینشناسایی شود. برای این منظور از متغیر انتقال در قالب روش غیرخطی، 
 کل هبنسبت جمعیت شاغل در بخش کشاورزی  صورت بهها کشاورزی به سایر بخش

جمعیت شاغل برای شاخص تغییر ساختار اشتغال استفاده شد. نتایج مطالعه نشان داد که 
 ر خصوص دارد. همچنین د کربندی اکسیدتغییر ساختار اشتغال اثر مستقیمی بر انتشار 

طور توان بیان کرد که این شاخص بهمی دی اکسیدکربناثر غیرمستقیم آن بر انتشار 
دارد.  مطالعه وردمغیرمستقیم از طریق رشد اقتصادی، اثر مثبت و معناداری بر متغیر وابسته 

 ار ـمعناداری انتشکل ـدن به شـشرژی و صنعتی ـرف انـینی، مصـعلاوه بر این، شهرنش
 دهد. همچنین، نابرابری درآمد نیز اثر منفی و معناداری را افزایش می دی اکسید کربن

ورد مدل نتایج برآ تیرنها دهای ایران دارد. منتشر شده در استان دی اکسیدکربنبر میزان 
ی بازه ط های ایراندر استان اکسیدکربندیدهد که میان رشد اقتصادی و انتشار نشان می

 معکوس وجود دارد.  Nی، رابطه غیرخطی به شکل بررس موردزمانی 
های در استان نتایج مطالعه حاکی از تاثیر مثبت مصرف انرژی بر انتشار دی اکسیدکربن

هاد برآوردشده برای مصرف انرژی پیشن ایران است؛ بنابراین، با توجه به معناداری ضرایب
ق سازی قیمت انرژی، تشویمحیطی، واقعیهای زیستشود که با وضع عوارض و مالیاتمی

 اجرای تیدرنهاهای پاک و زیست و فناوریهای دوستدار محیطوریبه استفاده از فنا
 هایی در راستای کاهش انتشار دی اکسیدکربنسازی مصرف انرژی، گامهای بهینهطرح

                                                                                                                                        
 شدناقتصادی، صنعتی. مصرف انرژی، شهرنشینی، نابرابری درآمد، رشد 1
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 برداشته شود. همچنین با توجه به تاثیر مثبت و معناداری شهرنشینی بر انتشار دی اکسیدکربن
با تاکید  شهری ونقلحملشود که توسعه توصیه میو تجربه کشورهای موفق در این زمینه، 

 مصرف و با استانداردهایبر مترو و قطارهای شهری، تشویق به استفاده از خودروهای کم
قرار گیرد. علاوه بر این، توسعه  توجه موردونقل شهری محیطی بالا در حوزه حملزیست

مهاجرت ساکنان روستاها  ی حمایتی و تشویقی جهت ممانعت ازهاطرحروستاها و اجرای 
 مسئولان استانی قرار گیرد. دستور کاربه شهرها در 

ا و انتشار هکار از بخش کشاورزی به سایر بخش با توجه به اثر مثبت انتقال نیروی
به طرق  کارشود که انتقال نیروی زیست پیشنهاد میو تخریب محیط اکسیدکربندی

یش درآمد کارکنان این بخش و ایجاد توازن خاص از طریق افزا صورت بهمختلف و 
رای ها کنترل شود. علاوه بر این، بمنطقی میان دستمزدها در بخش کشاورزی با سایر بخش

 افزودهارزشها، باید افزایش کار از بخش کشاورزی به سایر بخشکنترل انتقال نیروی 
رزی مانند کشاوحقیقی در بخش کشاورزی از طریق گسترش صنایع مرتبط با تولیدات 

 مقامات استانی قرار گیرد.  دستور کارصنایع تبدیلی و تکمیلی در 
منتشر شده دارد،  اکسید کربنبا توجه به اینکه نابرابری درآمد نیز اثر مثبتی بر میزان دی

های کاهش نابرابری درآمد در جهت کنترل شود که دولت در کنار اجرای طرحپیشنهاد می
یت ثروتمندان متناسب مسئول صورتبهگذاری کند و ، بیشتر سرمایهاکسید کربنانتشار دی

های آوری مالیاتزیست از طرق گوناگون مانند جمعاز محیط را در حفاظت
محیطی که با درآمد رابطه مثبت دارند، افزایش دهند و با افزایش آگاهی افراد زیست

اظت و حف های کاهش انتشار دی اکسید کربنزیست و راهدرآمد درباره اهمیت محیطکم
 های کشور کمک کنند.  ستاندر ا زیست به کاهش انتشار دی اکسید کربناز محیط
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