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مقدمه.1
محيطي علاوه بر اينكه به عنوان نهـاده در توليـد و مصـرف    در نظريات رشد اقتصادي، منابع زيست

كـه  شوند بطوريهاي اقتصادي در قالب توليد و مصرف متأثر ميكاربرد دارند، خود نيز از فعاليت

هـاي  از منابع انرژي، منابع آبي، زميناقتصادي باعث استفاده هرچه بيشتر هايگاهي افزايش فعاليت

ــع كشــاورزي و ... شــده و از ايــن ــودگي آب و هــوا، تخريــب مرات كــاهش حاصــلخيزي ورو آل

هاي كشاورزي را در پي دارد. لذا رشد اقتصادي از يك طـرف بـا افـزايش توليـد و مصـرف      زمين

با ايجاد آلودگي محيط زيسـت سـبب كـاهش رفـاه اقتصـادي      باعث افزايش رفاه و از طرف ديگر 

هـاي  بررسي چگونگي تـأثير فعاليـت  ،محيطين بيشتر منابع زيستپذير بودشود. با توجه به پايانمي

محيطـي و همچنـين تـأمين اهـداف رشـد      تواند در حفظ منابع زيسـت اقتصادي بر محيط زيست مي

پايدار نقش مؤثري داشته باشد.

قتصادي عوامل مختلفي همچون مصرف انرژي، توليد ناخالص داخلـي، جمعيـت و   در ادبيات ا

باشند كه در اين مقالـه تـأثير ايـن عوامـل بـر      ها تأثيرگذار مينرخ شهرنشيني بر ميزان انتشار آلاينده

كربن به عنوان معيار آلودگي محيط زيست در سطح استانهاي كشور سـنجيده  اكسيدانتشار گاز دي

هاي شدت انرژي و انتشـار سـرانه گـاز    ه لازم به ذكر است كه به دليل عدم وجود دادهشود. البتمي

2COهـا محاسـبه   تك استانها براي تكدر سطح استانهاي كشور، در اين مطالعه ابتدا اين شاخص

كـربن در  اكسيديشده و سپس به بررسي عوامل اقتصادي و اجتماعي تأثيرگذار بر انتشار آلاينده د

1ن كشور پرداخته شده است.استا28

در اين مقاله پس از بيان مباني نظري عوامـل اقتصـادي و اجتمـاعي مـؤثر بـر آلـودگي، پيشـينه        

شناسـي  مطالعات صورت گرفته در اين خصوص بيان گرديـده اسـت. در ادامـه پـس از ذكـر روش     

فت و بـدون نفـت   هاي تجربي در دو سناريوي توليد ناخالص داخلي با نتحقيق و معرفي مدل، يافته

گيري به عمل آمده است.بندي و نتيجهها ارائه شده و در انتها نيز جمعاستان

مباني نظري.2
در ايـن مقالـه بـه    اسـت. براساس مباني تئوريك، عوامل تأثيرگذار بر انتشار آلودگي بسيار گسترده 

انـرژي)، درآمـد   يرگذار شـامل مصـرف انـرژي (يـا شـدت      ررسي مباني نظري مهمترين عوامل تأثب

فته شده هاي استانهاي خراسان شمالي، جنوبي و رضوي، آمار اين استانها در استان خراسان درنظر گر. به علت نبود اطلاعات، داده1

است.
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كربن به عنوان معيار كيفيت محيط اكسيدسرانه، ميزان جمعيت و شهرنشيني بر انتشار سرانه گاز دي

.پردازيمميزيست 

سرمايه و نيروي كار اعم از متخصص و غيرمتخصص از مهمترين عوامل مؤثر بر رشد اقتصادي 

هـاي  ت ولـي اهميـت آن در مـدل   هاي جديد رشد، عامل انرژي نيز وارد شـده اس ـ هستند. در نظريه

كنـد كـه در مـدل    ) بيـان مـي  1984) به نقل از آيرس و نـاير ( 1993(1مختلف يكسان نيست. استرن

اي هسـتند كـه   بيوفيزيكي رشد، انرژي تنها عامل رشد است. نيروي كار و سـرمايه، عوامـل واسـطه   

2ان نئوكلاسـيك ماننـد برنـت   ست كه اقتصادداناحاليبراي بكارگيري به انرژي نياز دارند. اين در

كنند كه انرژي از طريـق تـأثيري كـه بـر نيـروي كـار و       ) بيان مي1985، 1979(3) و دنيسون1978(

گذارد، بطور غيرمستقيم بر رشد اقتصادي مؤثر است و مستقيماً اثري بر رشد ندارد. ولي سرمايه مي

4.شودنظر گرفته ميرژي درهاي كار، سرمايه و انامروز بطور كلي توليد تابعي از نهاده

ولي عليـرغم  .دهندرابطه مستقيم مصرف انرژي و رشد اقتصادي را نشان مي،مطالعات متعددي

هـا  رويه از انرژي باعث افزايش آلايندههاي فسيلي و استفاده بياين رابطه مستقيم، مصرف سوخت

اي جهـان را دارا  نـه اي از گازهـاي گلخا شـود كـه سـهم عمـده    اكسـيدكربن مـي  خصوصاً گـاز دي 

رسد كه دو هدف اثر اقتصـادي و حفـظ محـيط زيسـت در تعـارض بـا       باشد. بنابراين به نظر ميمي

در (EKC)محيطـي كـوزنتس   يكديگر قرار دارند. براي حل اين تعارض، فرضـيه منحنـي زيسـت   

مطرح گرديد. 1991سال 

هـاي محـيط   ن شـاخص اي اسـت كـه رابطـه بـي    فرضيه(EKC)محيطي كوزنتس منحني زيست

توسـط گروسـمن و   1990در اوايـل دهـه   EKCنمايـد. مفهـوم   زيست و درآمد سرانه را بيـان مـي  

معـروف  1992) مطرح گرديد و توسط گزارش توسعه جهاني بانك جهـاني سـال   1991(5كروگر

ر اث ـباشد و در ابتدا بـر معكوس ميUكند كه شكل اين منحني به شكل گرديد. اين فرضيه بيان مي

يابد ولي پس از رسيدن به سطح خاصي از درآمـد  افزايش درآمد سرانه، ميزان آلودگي افزايش مي

يابد.سرانه، آلودگي كاهش مي

1. Stern
2. Brendt
3. Denison

)1384(آرمن و زارع.4

5. Grossman and Krueger
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علل مختلفـي را  ،درخصوص علل كاهش آلودگي پس از رسيدن به سطح درآمد سرانه خاص

صاد ايجاد نشود گسترش توان بيان نمود. اگر هيچ تغييري در ساختار يا تكنولوژي موجود در اقتمي

شـود كـه بـه ايـن     محيطي ميتوليد و رشد اقتصادي موجب رشد آلودگي و تأثيرات مخرب زيست

شود. ديدگاه سـنتي تعـارض اهـداف توسـعه اقتصـادي و كيفيـت محـيط        نظريه اثر مقياس گفته مي

).2004، 1زيست براساس اثر مقياس شكل گرفته است (استرن

كننـد كـه در سـطوح بـالاتر توسـعه،      ي كـوزنتس اسـتدلال مـي   محيط ـطرفداران منحني زيسـت 

گـردد. همچنـين بـا افـزايش     متمايـل مـي  2برتغييرات ساختاري به سمت صنايع و خدمات اطلاعات

يافتگي، آگاهي درخصوص مسائل محيط زيست بالا رفته و موجب وضع قوانين بهبود محيط توسعه

هاي بهتر و روزآمد و صـرف مخـارج بيشـتر    وژيشود كه آن هم باعث استفاده از تكنولزيست مي

). همچنـين  1993، 3بـرد (پانـايوتو  براي حفظ محيط زيست شده و كيفيت محيط زيست را بالا مـي 

هاي ها، شامل جانشيني نهادهپيشرفت تكنولوژي و تغيير در تركيب كالاهاي توليدي و تركيب نهاده

شـود. از طـرف   ت، باعث كاهش آلودگي ميهاي مخرب محيط زيسكننده بجاي نهادهكمتر آلوده

يابـد زيـرا كـه    ديگر با افزايش درآمد سرانه، تقاضا براي كيفيت و بهبود محيط زيست افزايش مـي 

رود. محيط زيست يك كالاي لوكس به شمار مي

نظريه پورتر اسـتدلال ديگـري اسـت كـه بـه توجيـه كـاهش آلـودگي در ازاي درآمـد سـرانه           

بنگاهها در جدال براي موفقيت و افزايش كارايي در مقابل همـديگر قـرار   ،سپردازد. براين اسامي

،هاي بالاتر استفاده نمايند. ايـن رقابـت خـلاق   شوند تا از تجهيزات و تكنولوژيگرفته و مجبور مي

منجر به نوآوري به عنوان عامل برتري در بين ساير بنگاهها شده و موجب پيشگامي يك صنعت از 

شـود. بـدين ترتيـب بـا افـزايش كـارايي از طريـق رقابـت قـوي، مسـائل و           دهي مـي نظر سود و بـاز 

تواند حذف شده يا كاهش يابد.مشكلاتي نظير آلودگي مي

5) و بوسـراپي 1798(4در زمينه نحوه تأثير جمعيت بر كيفيت محيط زيست دو ديدگاه مالتوسي

هاي منابع زمين را كاهش داده و ظرفيت،) وجود دارد. از نظر مالتوس رشد جمعيت1965و 1981(

وري نيروي كار و بـه تبـع آن كـاهش عرضـه مـواد غـذايي گرديـده و عرضـه         موجب كاهش بهره

يابد.متناسب با افزايش جمعيت افزايش نمي

1. Stern (2004)
2. Information- Intensive
3. Panayotou (1993)
4. Malthos (1798)
5. Boserup (1981,1965)
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هـاي تكنولـوژيكي   شرط نوآوريدر مقابل بوسرآپ اعتقاد دارد كه تراكم بالاي جمعيت پيش

ا موجب افزايش كارايي توليد و توزيع محصولات كشاورزي هدر كشاورزي است كه اين نوآوري

سازد كه نسبت بيشتري از جمعيت را تحت پوشش قرار دهد.شده و طبيعت را قادر مي

اگرچه مالتوس و بوسـرآپ درخصـوص مسـائل محـيط زيسـت بـر روي توليـدات كشـاورزي         

اسـت. در ديـدگاه   محيطـي دو ديـدگاه شـكل گرفتـه    اند ولي در مباحث اخير زيسـت متمركز شده

اي بيشتر از نسبت افزايش جمعيت خواهد بود درنسبت افزايش انتشار گازهاي گلخانه1هامالتوسين

ارتباطي بين تغييرات جمعيت و انتشار گازهاي گلخانه اي وجود 2هاكه در ديدگاه بوسرآپينحالي

دهـد كـه هـر دو    نشـان مـي  ها ندارد يا حتي ممكن است جهت اين ارتباط منفي باشد. نتيجه بررسي

).2003، 3اند (شيديدگاه توسط مطالعات تجربي تأييد شده

اي درنظـر  ) دو مكانيزم را براي تأثيرگذاري جمعيت بر انتشار گازهاي گلخانه1992(4بيردسال

صنعت حمـل و نقـل را افـزايش    وتقاضاي انرژي بخش برق،گرفته است. نخست افزايش جمعيت

توانـد  شوند. دوم آنكه رشـد تـراكم جمعيـت مـي    انتشار گازهاي مخرب ميداده و موجب افزايش 

هـا و اسـتفاده از چـوب بـه عنـوان سـوخت شـود. مـورتي و         منجر به تخريب جنگل، تغيير كـاربري 

باشـد زيـرا بـا    سرانه تأثيرگذار مـي 2CO) اعتقاد دارند كه رشد جمعيت بر انتشار 1997(5همكاران

انـرژي بـه علـت تغييـر روش زنـدگي از روش سـنتي بـه مـدرن و         افزايش تراكم جمعيت، تقاضاي

يابد. ها، سيستم حمل و نقل و مواد گرمازا افزايش مياستفاده از زيرساخت

بر آلودگي نيز دو ديدگاه وجود دارد. ديدگاه اول بر اين باور 6درخصوص اثر رشد شهرنشيني

به صنعت تغيير كرده و آلودگي افزايش است كه با افزايش شهرنشيني ساختار اقتصاد از كشاورزي 

ها، سيستم يابد. ديدگاه دوم بر اين باور است كه شهرنشيني موجب استفاده كاراتر از زيرساختمي

تـر شـده و آلـودگي    حمل و نقل و انرژي شده و مصرف انرژي در شهرها نسبت بـه روسـتاها بهينـه   

توانـد مثبـت يـا    دگي محيط زيسـت مـي  يابد. پس در مجموع رابطه بين شهرنشيني و آلوكاهش مي

).2007، 7منفي باشد (عالم و همكاران

1. Malthusian
2. Boserupian
3. Shi (2003)
4. Birdsall (1992)
5. Maurthy, et al (1997)
6. Urbanization
7. Alam, et al (2007)
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پيشينه مطالعات.3
در اين بخش مطالعات خارجي و داخلي صورت گرفته در حوزه رابطه بين مصرف انرژي و توليـد  

شود.اي مرور ميناخالص داخلي كشورها و همچنين عوامل مؤثر بر انتشار گازهاي گلخانه

رابطـه  1975-1996هاي يافته و درحال توسعه بين سالكشور توسعه93در مطالعه )2003شي (

اكسيدكربن را بررسي نموده است. اين مطالعه نشان داده است كه بين تغييرات جمعيت و انتشار دي

اكسيدكربن به ازاي تغيير جمعيت درنظـر  عليرغم مطالعات قبلي كه كشش واحد را براي انتشار دي

در اين مطالعه اين كشش براي اطلاعات دو دهه بزرگتـر از يـك بدسـت آمـده اسـت.      ،گرفتندمي

اكسيدكربن در كشورهاي درحال توسعه در مقايسه با كشـورهاي  همچنين اثر جمعيت بر انتشار دي

باشد.يافته بيشتر ميتوسعه

در 2COاي بـه بررســي اثـر رشـد جمعيـت بـر انتشــار      ) در مطالعـه 2006(1مـارتينز و همكـاران  

دهـد كشـش   . نتايج نشـان مـي  اندپرداخته1975-1999هاي كشورهاي عضو اتحاديه اروپا بين سال

كه براي كشورهاي قـديمي ايـن   رشد جمعيت بزرگتر از يك بوده استنسبت به نرخ 2COانتشار 

باشد.اندازه اين كشش كمتر از يك مي،اتحاديه

الگـويي را تخمـين زدنـد كـه در آن     STIRPAT3) با استفاده از مـدل  2006(2و همكارانفن

كشـورهاي  2CO) بر روي انتشار T) و تكنولوژي (A(4وفور)، Pاثرات متغيرهاي اندازه جمعيت (

دهد رشد گيري شده است. نتايج نشان مياندازه1975-2000با سطوح درآمد متفاوت طي سالهاي 

سـال كمتـرين   64تـا  15و سهم جمعيت بين باشد دارا مي2COاقتصادي بيشترين تأثير را بر انتشار 

در كشورهاي با درآمد بالا 2CO. تأثيرگذاري جمعيت بر انتشار استتأثير را بر انتشار اين گاز دارا 

دهد كه منفي و در كشورهاي با سطح درآمد پائين مثبت بوده است. در نهايت اين مطالعه نشان مي

باشد.در سطوح مختلف درآمد متفاوت مي2COتأثير جمعيت، وفور و تكنولوژي بر انتشار  

كشـور پاكسـتان بـه    1971-2005هـاي  ) با اسـتفاده از اطلاعـات سـال   2007(5عالم و همكاران

انـد.  ، رشد جمعيت و شهرنشـيني پرداختـه  2COبررسي رابطه رشد اقتصادي با شدت انرژي، انتشار 

درصـد افـزايش در انتشـار    84/0منجـر بـه   GDPدهد كه يـك درصـد افـزايش در   نتايج نشان مي

درصـدي  24/0اكسيدكربن و يك درصد افزايش در نرخ رشد شدت انـرژي موجـب افـزايش    دي

1. Martinez Zarzoso, et al (2006)
2. Fan, et al (2006)
3. Stochastic Impacts by Regression Population Affluence and Technology
4. affluence
5. Alam, et al (2007)
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داري باعث افزايش شهرنشيني و رشد جمعيت به طور معني،اينشود. علاوه برمي2COنرخ انتشار 

رشد اقتصـادي را  ست كه اين دو عامل در بلندمدتاحاليشود اين درافزايش انتشار آلودگي مي

دهد.كاهش مي

به تحليل اثر جمعيـت، سـطح شهرنشـيني،    STIRPAT) براساس مدل 2009(1لين و همكاران

GDP  سرانه، سطح صنعتي شدن (سهم ارزش افزوده بخش صـنعت ازGDP    و شـدت انـرژي بـر (

دهـد هـا نشـان مـي   پرداختنـد. تحليـل  1978-2006هـاي  محيطي كشور چين بين سـال اثرات زيست

درآمد سرانه و جمعيت بالاترين تأثير را بر محـيط زيسـت دارد و اثـرات سـطح شهرنشـيني، سـطح       

گيري شده است كه باشد. در اين مقاله نتيجهدار ميصنعتي شدن و شهرنشيني بر محيط زيست معني

محدودسازي رشد جمعيت مؤثرترين روش براي كاهش اثـرات تخريـب محـيط زيسـت در چـين      

باشد.      مي

انتشـار گازهـاي  بـر تجـاري آزادسـازي آثـار بررسيبهايمطالعهدر)،1387(اسكوييبرقي

بـراي 1992-2002هـاي سـال طـي كـوزنتس محيطيزيستمنحنياكسيدكربن درديايگلخانه

نشان مطالعهنتايج. پايين پرداخته استوپايينمتوسطبالا،متوسطبالا،سرانهدرآمدباكشورهاي

متوسـط وبـالا سـرانه درآمدباكشورهاييدردرآمد سرانهوتجاريآزادسازيفزايشادهدمي

افزايشبهپايينمتوسطسرانهدرآمدباكشورهايدرواكسيدكربنگاز ديانتشاركاهشبهبالا،

.شودميمنجراكسيدكربنگاز ديانتشار

بين توليـد ناخـالص داخلـي و    ) در مطالعه خود به بررسي رابطه عليت 1387صالح و همكاران (

اند. جهت بررسي رابطـه عليـت   پرداخته1339-1378هاياي ايران طي سالحجم گازهاي گلخانه

يسائو استفاده شده اسـت. نتـايج   در اين پژوهش از آزمون استاندارد عليت گرنجر و آزمون عليت ه

د ناخـالص داخلـي را   كربن بـر تولي ـ اكسـيد دست آمده وجود يك رابطه يكطرفه از حجم گاز ديب

كربن بيشـتر از  اكسـيد ست كه نرخ رشد حجم گـاز دي ادهد. همچنين نتايج حاكي از آننشان مي

شود.  كوزنتس در ايران رد مييمحيطنرخ رشد توليد ناخالص داخلي بوده و منحني زيست

بررسـي بـه زماني،سريهايدادهازاستفادهباايمطالعهدر)،1387(ابراهيميوپوركاظمي

. انـد پرداختـه خاورميانـه كشورهاي1980-2003هايسالطيدرمحيطيزيستكوزنتسمنحني

استفادهمحيطيزيستكوزنتسمنحنيبراي بررسيسادهولگاريتميمدلدوازپژوهشايندر

. استرفتهكاربهمحيط زيستآلودگيجانشينمتغيرعنواناكسيدكربن بهديگازانتشاروشده

1. Lin. et al (2009)
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كـوزنتس محيطيزيستمنحنيفرضيهتأييدساده،مدلكهستاآمده حاكي از آندستبنتايج

.ندهستدارمعنيمتغيرهاضرايبوداردپيدررابررسيتحتبراي نمونه

) رابطه عليت گرنجر بين مصرف انرژي، درآمد ملي و انتشار كربن به 1388اي و حقاني (شرزه

مـورد بررسـي قـرار    1384تـا  1350دوره درثل نيروي كار و سـرمايه را  همراه عوامل توليد ديگر م

طرفه از درآمد ملي به مصـرف انـرژي وجـود    دهد كه يك رابطه عليت يكاند. نتايج نشان ميداده

دارد اما رابطه عليت ميان درآمد و انتشار كربن مورد تأييد قرار نگرفته است.

بـه بررسـي رابطـه    1346-1383هاي سري زمـاني  ز داده) با استفاده ا1389بهبودي و همكاران (

اكسيدكربن به عنوان معياري براي آلودگي محيط مصرف انرژي، رشد اقتصادي و انتشار سرانه دي

جوسـيليوس و مـدل تصـحيح    -انباشتگي جوهانسـون اند. در اين مطالعه از روش همزيست پرداخته

دهنده وجود رابطه مثبت اصل از مطالعه نشان) استفاده شده است. نتايج حVECMخطاي برداري (

بين مصرف انرژي، رشد اقتصادي، آزادسازي تجاري و جمعيت شهرنشـين بـا متغيـر انتشـار سـرانه      

باشد.اكسيدكربن ميدي

ها و روش تحقيقداده.4
ااستفاده شـده اسـت. ب ـ  1382-86هاي كشور طي سالهاي استان1هاي تابلوييدر اين مطالعه از داده

هـا، ايـن   كربن در سطح اسـتان اكسيدتوجه به عدم انتشار رسمي آمار شدت انرژي و ميزان نشر دي

مقاله براساس اطلاعات ترازنامه انـرژي و ترازنامـه هيـدروكربوري كشـور و همچنـين آمـار توليـد        

شـود، نسـبت بـه اسـتخراج مصـارف نهـايي       هاي كشور كه توسط مركز آمار ايران منتشر مـي استان

در استانها اقدام نموده است. در اين مطالعه جهت استخراج ميزان انتشار 2COي و سرانه انتشار انرژ

رفتـه در ترازنامـه انـرژي    كربن ناشي از مصارف مختلف انرژي از ضـرايب تبـديل بكـار   اكسيددي

را در اسـتانهاي كشـور در سـال    2COميزان سرانه انتشـار گـاز   ،1كشور استفاده شده است. نمودار 

استانهاي بوشهر، قزوين، مركزي و اصفهان بيشترين ميزان اين شاخص و استان دهد. نشان مي1386

باشد. لازم به توضيح است مقادير اين كمترين مقدار اين شاخص را دارا ميبويراحمدكهگيلويه و

نشـان  منتشر شده را به ازاي هر نفر در هـر اسـتان   2COشاخص به صورت سرانه بوده و ميزان  گاز 

دهد.مي

1. Panel Data
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1386هاي كشور در سال در استان2CO. سرانه انتشار گاز 1نمودار 

1386هاي كشور در سال در استانشدت استفاده از انرژي. 2نمودار 

5/15هاي تهران و اصفهان به ترتيب با استانكهدهدبررسي آمار مطلق انتشار اين گاز نشان مي

بويراحمدكهگيلويه وهاي اول و دوم و استان ، ردهر شده كشورمنتش2COدرصد كل گاز 1/11و 

اند.كشور را به خود اختصاص داده2COدرصد،  رده آخر بيشترين ميزان انتشار  گاز 3/0با 
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شدت انرژي ميزان انرژي مصرف شده براي ايجاد يك واحد توليد ناخالص داخلي در اسـتانها  

نشان داده شده است. 2در نمودار 1386تانهاي كشور در سال دهد كه ميزان آن براي اسرا نشان مي

كمتـرين  بويراحمـد كهگيلويـه و هاي سيستان بلوچستان، بوشـهر و قـزوين بيشـترين و اسـتان     استان

اكسـيدكربن بـه   باشـد. اطلاعـات شـدت انـرژي و انتشـار سـرانه دي      مقدار اين شـاخص را دارا مـي  

جداول پيوست ذكر گرديده است.در 1382-86ها طي سالهاي تفكيك استان

) و لـين و همكـاران   2007مدل اقتصادسنجي اين پژوهش برگرفته از مطالعه عالم و همكـاران ( 

باشد كه به صورت زير تصريح گرديده است.) مي2009(

)1(),,,,,( INDURBPOPEINISNIfPOL =

ها شرح متغيرها به صورت زير است:كه در اين مدل

POLكربن (تن به ازاي هر نفر)داكسي: انتشار سرانه دي

NIدرآمد سرانه حقيقي :

NISمجذور درآمد سرانه حقيقي :

EIشدت انرژي :

POPجمعيت استان :

URBنرخ شهرنشيني :

IND :سطح صنعتي شدن (سهم ارزش افزوده بخش صنعت از توليد ناخالص داخلي(

باشد:شكل لگاريتمي رابطه يك به صورت زير مي

)2(
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uINDIURB
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++++=
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لازم به ذكر است قبل از هر گونه تخمين و تجزيه و تحليل نتايج و قضـاوت در مـورد مـدل مـورد     

ابتدا مشخص شود كه آيا استانهاي مورد بررسي همگن هستند يا خير؟ در صورتي كـه  بايدبررسي

ه كـرده و در  اسـتفاد 1توان از روش حداقل مربعات تجميع شـده استانها همگن باشند به سادگي مي

بـراي آزمـون وجـود    2.غير اين صورت، استفاده از روش اثرات ثابت يـا تصـادفي ضـروري اسـت    

1. Pooled Least Square
.Greene (2004), pبراي مطالعه بيشتر مراجعه كنيد به .2 289



139اكسيدكربن در ...بررسي عوامل مؤثر بر ميزان انتشار گاز دي

شود كه فرضـيه صـفر آن همگـن    ليمر استفاده ميFهمگني در مقابل وجود اثرات ثابت از آزمون 

در براي تعيين روش تخمين (اثرات ثابت و يا اثرات تصـادفي)  1بودن استانهاي مورد بررسي است.

شود كـه رد فرضـيه صـفر، بيـانگر اسـتفاده از      استفاده مي2هاي تابلويي از آماره آزمون هاسمنداده

باشد. روش اثرات ثابت مي

هاي تجربي. يافته5
براساس مدل اقتصادسنجي ارائه شده، تأثير متغيرهاي درآمد سرانه حقيقـي، مجـذور درآمـد سـرانه     

شهرنشيني و سطح صنعتي بودن بـر ميـزان انتشـار سـرانه     حقيقي، شدت انرژي، ميزان جمعيت، نرخ

هاي كشور مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت. لازم بـه توضـيح اسـت در محاسـبه        آلودگي در استان

GDP  استانها بخش نفت و گاز نيز جزئي از توليد ناخالص داخلي استانها در نظر گرفته شده اسـت

باشـد چـرا كـه    خيـز دارا مـي  در اسـتانهاي نفـت  گـذاري اقتصـادي را  ثيرأولي اين بخش كمترين ت ـ

.گـردد درآمدهاي نفتي در بودجه عمومي كشور وارد شده و مستقيماً در استانهاي مزبور هزينه نمي

،هـا به همين دليل و همچنين به علت پايين بودن ارتباطات پسين و پيشين بخش نفت با ساير بخـش 

بـا نفـت و   GDPو شدت انـرژي در دو سـناريوي   هاي درآمد سرانه حقيقي در اين مطالعه شاخص

GDPاند.بدون نفت براي استانها محاسبه گرديده

نحوه پراكندگي متوسط انتشار سرانه آلودگي به ازاي درآمد سرانه واقعـي اسـتانها را   3نمودار 

) و كهگيلويـه و  KHZدو استان خوزستان (، 3دهد. در نمودار با نفت نشان ميGDPدر سناريوي 

اين دو استان بـه علـت وجـود ارزش    3.معكوس قرار دارندU) در قسمت نزولي KOHيراحمد (بو

2COافزوده بالاي بخش نفت و گاز،  درآمد سرانه بالايي دارند ولـي در عـين حـال ميـزان انتشـار      

است رابطه بين درآمد باشد كه باعث گرديدهسرانه در استان كهگيلويه و بويراحمد بسيار پايين مي

بـا حـذف   4در نمـودار  معكـوس بـه نظـر برسـد.     Uآلودگي به شكل رانه واقعي استانها و انتشارس

، درآمـد سـرانه  ايـن دو اسـتان كـاهش يافتـه و تمـامي        هاارزش افزوده نفت از ارزش افزوده استان

، فرضـيه منحنـي   4و 3انـد. بـا توجـه بـه نمودارهـاي      استانها در بخش صعودي منحنـي قـرار گرفتـه   

ييد قرار گيرد. تأتواند از نظر نموداري در استانهاي كشور موردمحيطي كوزنتس نميزيست

1. Egger (2000)
2. Hausman Test

علائم اختصاري استانها در جداول پيوست ذكر گرديده است..3
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يويسنار-دكربنياكسيدگازسرانهانتشارنتايج برآورد اثرات متغيرهاي توضيحي بر .1جدول 
GDPنفتبا

الگوي سوم الگوي دوم الگوي اول شرح
∗43/16-

)000/0(

∗95/15-

)002/0(

∗26/15-

)002/0(
)Cثابت (مقدار

∗8068/0

)0000/0(

∗ 8092/0

)0000/0(

3879/0

)3414/0(
)NI(درآمد سرانه حقيقي

- -
0628/0

)1547/0(
)NIS(مجذور درآمد سرانه حقيقي

∗9321/0

)000/0(

∗9407/0

)000/0(

∗9644/0

)000/0(
)EIشدت انرژي (

∗1569/1

)001/0(

∗1183/1

)005/0(

∗1126/1

)007/0(
)POPجمعيت (

4695/1

)1446/0(

1904/1

)2345/0(

4400/1

)1997/0(
)URBنرخ شهرنشيني (

-
0157/0

)7017/0(

0757/0

)3233/0(
)IND(سهم ارزش افزوده صنعت

01/26

)000/0(

1/25

)000/0(

99/24

)000/0(
Fleamerمقدار آماره 

19/63

)000/0(

45/46

)000/0(

53/18

)000/0(
نمقدار آماره هاسم

140 140 140 تعداد مشاهدات

9914/0 9915/0 9917/0 2R

كمتر از پنج درصددار در سطحمعني∗

كمتر از ده درصددار در سطحمعني ∗∗

نتايج برآورد ايـن رابطـه را در   1در سه سناريو ارائه شده است. جدول )2(نتايج برآورد رابطه 

، اسـتانهاي  3بـا توجـه بـه شـكل نمـودار      2ر جدول دهد. دنشان مي» با نفتGDPسناريوي «قالب 

از 1هاي پـرت ) به عنوان دادهKHZ) و خوزستان (KOH)، كهگيلويه و بويراحمد (BOOبوشهر (

ارائـه شـده   » با نفت با حذف مشاهدات پرتGDPسناريوي «اند و در قالب مشاهدات حذف شده

1. Outliers
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است. » بدون نفتGDPسناريوي «در قالب )2(كننده نتايج برآورد رابطه است. جدول سه نيز ارائه

ليمر برآورد شده استفاده از عـرض از مبـدأ مشـترك    Fدر تمامي اين سناريوها، با استفاده از آماره 

رد شده و با توجه به آزمون هاسمن مدل اثرات ثابت كاراتر از روش اثرات تصادفي تشخيص داده 

شده است.

EKC(هر سـه سـناريو) حـاكي از  عـدم تأييـد فرضـيه       در الگوي اول )2(نتايج برآورد رابطه 

مقـداري  2βمقداري مثبت و ضريب1βاست، زيرا  براي تأييد اين فرضيه لازم است كه ضريب

ست كه در هيچ كدام از اين سناريوها اين شرط برآورده نشده است. لذا ااين در حالي.منفي باشد

در مرحله بعدي لازم است مدل مورد بررسي بدون متغير مجذور درآمد سرانه حقيقـي تخمـين زده   

قابل مشاهده است.3تا 1شود كه نتايج آن در قالب الگوي دوم جداول 

دهد در سناريوي بـا نفـت، ضـرايب متغيرهـاي نـرخ      ضرايب برآورد شده الگوي دوم نشان مي

10سناريوي ديگر  متغيـر سـطح صـنعتي شـدن در سـطح      شهرنشيني و سطح صنعتي شدن و در دو

بـراي متغيرهـاي   Fدار نيست. لذا در ادامه آزمون متغيرهاي اضافي با استفاده از آمـاره  درصد معني

توان اين دو متغيـر را بـه   نرخ شهرنشيني و سطح صنعتي شدن انجام پذيرفت كه نتايج نشان داد نمي

دامه، حذف هر كدام از اين متغيرها به صورت مجزا مورد صورت همزمان از مدل حذف نمود. در ا

تواند از الگوي دوم سناريوها آزمون قرار گرفت كه نتايج آن نشان داد متغير سطح صنعتي شدن مي

). 4(جدول حذف شود

پـس از حـذف متغيـر    1382-1386هـاي  سـال دراستان كشور 28نتايج برآورد اين مدل  براي 

هاي منعكس گرديده است. در مدل3تا 1سناريو در الگوي سوم جداول سطح صنعتي شدن در سه 

ليمـر رد شـده و  بـا اسـتفاده از     Fبرآورد شده استفاده از عرض از مبدأ مشترك با استفاده از آماره 

نتايج آزمون هاسمن، اثرات ثابت كاراتر از روش اثرات تصادفي تشخيص داده شده است.

دهندگي مـدل در حـد   دهد قدرت توضيحر سه سناريو نشان مينتايج آزمون الگوي سوم در ه

. همچنـين كليـه متغيرهـاي توضـيحي (بـه غيـر از متغيـر نـرخ شهرنشـيني در          استدرصد 99بالاي 

سـت كـه كليـه    اباشند. نتايج حـاكي از آن دار ميدرصد معني10سناريوي توليد با نفت) در سطح 

و رابطه مستقيمي بر انتشار آلودگي دارند و با افـزايش  متغيرهاي توضيحي اين الگو در هر سه سناري

درآمد سرانه حقيقي، شدت انرژي، تعداد جمعيت و نرخ شهرنشيني بر ميزان سرانه انتشار آلـودگي  

دهـد كشـش انتشـار سـرانه     اضافه شده است. نتايج اين الگو در سناريوي توليـد بـا نفـت نشـان مـي     
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باشد. مي93/0و 81/0عي و شدت انرژي به ترتيب معادل كربن نسبت به درآمد سرانه واقاكسيددي

ست كـه بـا افـزايش يـك درصـدي جمعيـت اسـتانها، ميـزان انتشـار          اها حاكي از آنهمچنين يافته

درصد افزايش يافته است. نـرخ شهرنشـيني نيـز در ايـن     16/1آلودگي سرانه به طور متوسط معادل 

دگي داشته و به ازاي يك درصد افزايش نرخ شهرنشيني، به سناريو تأثير مثبتي بر افزايش انتشار آلو

درصد بر انتشار آلودگي سرانه استانها افزوده شده است .47/1طور متوسط 

يويسنار-كربندياكسيدگازسرانهانتشارنتايج برآورد اثرات متغيرهاي توضيحي بر .2جدول 
GDPبا حذف مشاهدات پرتنفتبا

الگوي سوم الگوي دوم الگوي اول شرح
∗96/16-

)000/0(

∗43/16-

)000/0(

∗92/14-

)000/0(
)Cمقدار ثابت (

∗6402/0

)000/0(

∗6301/0

)0008/0(

5114/0-

)3089/0(
)NI(درآمد سرانه حقيقي

- -
∗1809/0

)0123/0(
)NIS(مجذور درآمد سرانه حقيقي

∗6623/0

)000/0(

∗6687/0

)000/0(

∗7271/0

)000/0(
)EIدت انرژي (ش

∗234/1

)000/0(

∗1916/1

)000/0(

∗2000/1

)000/0(
)POPجمعيت (

∗7815/1

)0252/0(

∗∗7574/1

)0586/0(

∗∗2885/2

)0641/0(
)URBنرخ شهرنشيني (

-
0308/0

)4145/0(

∗1528/0

)0231/0(
)IND(سهم ارزش افزوده صنعت

13/30

)000/0(

94/28

)000/0(

71/30

)000/0(
Fleamerار آماره مقد

25/1253

)000/0(

56/1993

)000/0(

86/1104

)000/0(
مقدار آماره هاسمن

125 125 125 تعداد مشاهدات

9920/0 9920/0 9927/0 2R

كمتر از ده درصددار در سطحمعني ∗∗، كمتر از پنج درصددار در سطحمعني∗

هاي تحقيقخذ: يافتهأم
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يويسنار-دكربنياكسيدگازسرانهانتشارات متغيرهاي توضيحي بر نتايج برآورد اثر.3جدول 
GDPنفتبدون

الگوي سوم
(الگوي منتخب)

الگوي دوم الگوي اول شرح

∗65/18-

)000/0(

∗53/18-

)000/0(

∗52/17-

)000/0(
)Cمقدار ثابت (

∗7109/0

)0000/0(

∗7112/0

)0000/0(

3111/0

)5208/0(
)NI(درآمد سرانه حقيقي

- -
0653/0

)1547/0(
)NIS(مجذور درآمد سرانه حقيقي

∗9507/0

)000/0(

∗9525/0

)000/0(

∗9569/0

)000/0(
)EIشدت انرژي (

∗3429/1

)001/0(

∗3335/1

)001/0(

∗3014/1

)000/0(
)POPجمعيت (

∗∗6768/1

)0539/0(

∗∗6696/1

)0591/0(

∗∗8327/1

)0641/0(
)URBنرخ شهرنشيني (

-
0046/0

)8171/0(

0410/0

)4514/0(
)IND(سهم ارزش افزوده صنعت

31/27

)000/0(

88/26

)000/0(

89/24

)000/0(
Fleamerمقدار آماره 

49/294

)000/0(

38/125

)000/0(

94/551

)000/0(
مقدار آماره هاسمن

140 140 140 تعداد مشاهدات

9914/0 9915/0 9917/0 2R

كمتر از پنج درصدطحدار در سمعني∗

كمتر از ده درصددار در سطحمعني ∗∗

هاي تحقيقمأخذ: يافته
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در الگوي دوم مدل�نتايج آزمون متغيرهاي اضافي.4جدول 

GDPيويسنار

نفتبدون

باGDPيويسنار
نفت

با حذف مشاهدات 
پرت

نفتبا GDPيويسنار شرح

prob F prob F prob F

0063/0 32/5 0095/0 89/4 0505/0 07/3

حذف همزمان متغيرهاي نرخ شهرنشيني 

)URBو سهم ارزش افزوده صنعت (

)IND(

0016/0 49/10 0024/0 76/9 0158/0 01/6 )URBحذف متغير نرخ شهرنشيني (

9344/0 0067/0 6443/0 21/0 8152/0 05/0
حذف متغير سهم ارزش افزوده صنعت

)IND(

يقهاي تحقمأخذ: يافته

بـا نفـت بـا حـذف     GDPسـناريوي  «با » بدون نفتGDPسناريوي «مقايسه نتايج الگوي سوم 

تمـام ضـرايب   ،دهد اين دو الگو تا حد زيادي مشابه هم بوده و در هر دونشان مي» مشاهدات پرت

هـاي  باشند ولي با توجه به وجـود اطلاعـات تمـام اسـتان    دار و ارقام مشابه و نزديك به هم ميمعني

ن نفت، الگوي سوم سـناريوي توليـد بـدون نفـت بـه عنـوان الگـوي        وكشور در سناريوي توليد بد

ــه شــده اســت. در الگــوي ســوم مــدل، كشــش انتشــار ســرانه      منتخــب ايــن مطالعــه در نظــر گرفت

بـا  GDPسـناريوي  «و » بدون نفـت GDPسناريوي «كربن نسبت به درآمد سرانه واقعي  اكسيددي

دست آمـده اسـت. همچنـين شـدت     ب64/0و 71/0به ترتيب معادل » تنفت با حذف مشاهدات پر

برآورد گرديده است. كشش انتشار سـرانه  66/0و 95/0انرژي در اين دو سناريو  به ترتيب معادل  

كربن نسبت به درآمد سرانه واقعي و شدت انرژي بدسـت آمـده عـلاوه بـر همسـويي بـا       اكسيددي

) سـازگار  1389بهبـودي و همكـاران (  ) و2007الم و همكاران (عاتي نظير عمباني تئوريك، با مطال

كربن نسبت به ميـزان  اكسيد. همچنين نتايج حاصله درخصوص مقادير كشش انتشار سرانه دياست

)  بـا  78/1و 68/1) و نرخ شهرنشيني (به ترتيب با مقـادير  23/1و 34/1جمعيت (به ترتيب با مقادير 

همخواني دارد. كشش بالاتر از واحد انتشار سرانه آلودگي نسـبت  ) 2007مطالعه عالم و همكاران (

. اسـت ) سـازگار  2006) و زارزوسـو و همكـاران (  2003بـا مطالعـات شـي (   ،به جمعيت اين مطالعه

1. Redundant Variables 
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بنابراين براساس الگوي سوم دو سناريوي مذكور، درآمد سرانه واقعي، شـدت انـرژي، جمعيـت و    

هـاي  كربن در سـطح اسـتان  اكسـيد رگذار بر انتشـار گـاز دي  ترين عوامل تأثينرخ شهرنشيني از مهم

.هستندكشور 

گيرينتيجه.6
باشد. بـا  رشد اقتصادي فرآيندي است كه مستلزم استفاده از منابع انساني، فيزيكي و منابع طبيعي مي

شـود و تقاضـا بـراي نيـروي انسـاني      اي بـر منـابع وارد مـي   افزايش نرخ رشد اقتصادي فشار فزاينـده 

برداري بيشتر از هـر يـك از   يابد. چنانچه امكان بهرهتخصص، سرمايه و مصرف انرژي افزايش ميم

توليد با تنگنا روبرو شده و موجبات تخريب محـيط  ،منابع يادشده به موازات رشد توليد مهيا نباشد

داري از برگذاري در بهرهبه عبارت ديگر چنانچه تكنولوژي، سلايق و سرمايه. آيدزيست فراهم مي

هاي اقتصادي منجر به تخريب منابع طبيعي و محيط زيست ثابت درنظر گرفته شود، افزايش فعاليت

محيط زيست خواهد گرديد.

درصد ذخاير قابل استحصال انرژي و حـداقل  10در كشور ايران به دليل برخورداري از حدود 

ارزان بـودن انـرژي، همـواره    هـاي نـوين و  درصد ذخاير گاز جهان، عدم استفاده از تكنولـوژي 15

اسـاس محاسـبات   كـه بر بطـوري .ها در سطح اسـتانهاي كشـور هسـتيم   شاهد افزايش انتشار آلاينده

تن براي هر نفر 84/4طي سالهاي مورد بررسي با روندي افزايشي از 2COتحقيق، انتشار سرانه گاز 

ريـزي بهتـر در   است. براي برنامهافزايش يافته1386تن براي هر نفر در سال 71/6به 1382در سال 

كننده آنها تعيين گردد تا با شناختي اي لازم است عوامل تعيينجهت كاهش انتشار گازهاي گلخانه

هـاي  بهتر از ميزان تأثيرگذاري هر يك از عوامل بتوان در راستاي كنترل و كـاهش انتشـار آلاينـده   

ها و مطالعـات اسـتاني در   ه با توجه به نبود دادهدر اين مقال،محيطي اقدام نمود. در اين راستازيست

كربن بـه عنـوان معيـار آلـودگي محـيط زيسـت و       اكسـيد اين زمينه، ابتدا شاخص انتشار سـرانه دي 

هاي كشور محاسبه شده است.تك استانشاخص شدت انرژي  براي تك

وامل درآمد سرانه، تأثير ع1382-1386هاي تابلويي سالهاي در ادامه پژوهش با استفاده از داده

شــدت انــرژي، ميــزان جمعيــت و نــرخ رشــد شهرنشــيني اســتانهاي كشــور بــر انتشــار ســرانه گــاز   

كربن بررسي و مورد تأييد قرار گرفته است. در اين خصوص ضـروري اسـت در جهـت    اكسيددي

هاي افزايش كارايي توليد و مصـرف انـرژي كـه    كربن، سياستاكسيدكاهش انتشار سرانه گاز دي
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مد نظر قرار گيرد. با توجه به اينكه با افزايش درآمد سرانه حقيقـي و  است،عامل مذكور 4ثر از متأ

در ايـن خصـوص لازم اسـت بـا     ،يابدكربن افزايش مياكسيدشدت انرژي ميزان انتشار آلاينده دي

يهـاي انـرژي، ارتقـا   سـازي قيمـت  هاي توليد و توزيع انرژي در كشـور، واقعـي  تكنولوژييارتقا

گيـري از  بهـره وهـاي پـاك،   محيطي توليدات صنايع، استفاده از انرژياستانداردهاي فني و زيست

هـاي محـيط   يندههاي اجتماعي آلاسازي هزينههاي نوين با آلايندگي كمتر به همراه درونيفناوري

يطي محزيست شرايطي فراهم شود تا افزايش رفاه ناشي از رشد درآمد ملي با كمترين هزينه زيست

كربن نسـبت بـه   اكسـيد ه كشش بيشتر از يـك انتشـار گـاز دي   همراه باشد. از طرف ديگر با توجه ب

سـازي مصـرف سـوخت، گسـترش     لازم است با تدابيري همچـون بهينـه  ،جمعيت و نرخ شهرنشيني

هاي فرهنگي حفظ محيط زيست و افزايش راندمان مصرف انرژي تخريب محـيط زيسـت   آموزش

به كمترين مقدار كاهش يابد. كنندگان توسط مصرف
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149اكسيدكربن در ...بررسي عوامل مؤثر بر ميزان انتشار گاز دي

هاي كشور(تن به ازاي هر نفر) در استان2COسرانه انتشار .1پيوست 

رديف
2COسرانه 

(تن به ازاي هر نفر)
13821383138413851386اختصاريعلائم

ASH26/455/41/558/565/6آذربايجان شرقي1

AGH62/376/307/443/456/4آذربايجان غربي2

ARD66/273/293/206/372/3اردبيل3

ESF45/86/813/919/1056/11اصفهان4

ILA2/229/244/265/239/3ايلام5

BOO16/519/88/1177/1155/24بوشهر6

TEH12/435/468/48/441/5تهران7

CHA92/2343/369/34/4ال و بختياريچهارمح8

KHO21/427/484/491/438/5خراسان9

KHZ26/686/679/723/705/8خوزستان10

ZAN319/349/375/356/4زنجان11

SEM87/611/742/79/621/8سمنان12

SIS311/355/387/33/4بلوچستانسيستان و13

FAR6/471/423/561/581/6فارس14

GAZ63/1093/1094/1015/1142/13قزوين15

GHO23/534/543/549/552/6قم16

KOR75/278/232/36/425/5كردستان17

KER71/422/531/536/534/6كرمان18

KEH93/397/324/423/426/5كرمانشاه19

KOH08/562/179/189/16/2بويراحمدكهگيلويه و20

GOL51/26/273/284/228/3گلستان21

GIL53/461/479/488/459/5گيلان22

LOR62/271/278/202/334/3لرستان23

MAZ56/506/611/62/631/7مازندران24

MAR7/826/958/996/1061/12مركزي25

HOR27/959/735/992/939/11هرمزگان26

HAM85/496/494/401/523/6همدان27

YAZ45/682/655/714/877/9يزد28

84/403/546/57/571/6كل كشور

مأخذ: محاسبات تحقيق
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هاي مختلف كشورشدت استفاده از انرژي در استان.2پيوست 

شرحرديف
علائم

اختصاري
13821383138413851386

ASH75/072/073/075/080/0آذربايجان شرقي1

AGH93/096/093/095/089/0آذربايجان غربي2

ARD67/068/067/066/068/0اردبيل3

ESF01/190/094/0192/0اصفهان4

ILA51/033/022/021/020/0ايلام5

BOO24/039/060/052/004/1بوشهر6

TEH41/040/039/037/033/0تهران7

CHA87/089/081/080/081/0چهارمحال و بختياري8

KHO81/077/082/075/070/0خراسان9

KHZ33/030/030/025/023/0خوزستان10

ZAN75/071/065/066/073/0زنجان11

SEM05/191/094/082/081/0سمنان12

SIS31/128/122/134/132/1بلوچستانسيستان و13

FAR68/067/068/057/060/0فارس14

GAZ15/114/103/199/013/1قزوين15

GHO83/078/076/079/078/0قم16

KOR85/083/090/093/094/0كردستان17

KER70/072/066/059/059/0كرمان18

KEH81/076/074/075/082/0كرمانشاه19

KOH19/005/005/005/007/0يه و بويراحمدكهكيلو20

GOL62/059/060/062/059/0گلستان21

GIL68/066/064/066/063/0گيلان22

LOR75/077/071/071/074/0لرستان23

MAZ62/066/066/067/065/0مازندران24

MAR86/090/090/091/093/0مركزي25

HOR99/061/079/085/077/0هرمزگان26

HAM93/087/083/084/083/0همدان27

YAZ99/004/196/088/090/0يزد28

58/055/053/052/051/0كل كشور

مأخذ: محاسبات تحقيق


