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 ایران؛ در هوا آلودگی و جمعیت سالخوردگی به گذار بین رابطه

  زمانی سری یافتهتعمیم گشتاورهای روش از کاربردی

 1زانا مظفری

 2سعید خانی

 3بختیار جواهری

 15/8/1401: پذیرش تاریخ                                             18/7/1401: دریافت تاریخ

 چکیده
دی، رشد نقش بسیار مهمی در وضعیت اقتصا ،آنهای های کمّی و کیفی جمعیت و مؤلفهبدون تردید، ویژگی

ن جامعه اثر داشته بسیاری از ابعاد آمستقیم بر یا غیرو طور مستقیم تواند بهدارد و می ایو پیشرفت هر جامعه

های دگیاز عوامل اثرگذار بر آلو ،باشد. بر اساس ادبیات نظری و تجربی اقتصادی، ساختار سنی جمعیت

ه ب 1361-1399زمانی، طی دوره زمانی سری GMMبا استفاده از روش  ،این مقاله در محیطی است.زیست

که  دهدینشان ممدل، برآورد  شده و بررسی رابطه بین گذار به سالخوردگی جمعیت و آلودگی هوا پرداخته

بینی طور که پیشبا کاهش آلودگی هوا همراه است. آن ،گذار ساختار سنی جمعیت به مرحله سالخوردگی

ر، با افزایش یک جمعیت سالخورده است و بر اساس نتیجه مطالعه حاض ،به بعد 2030، کشور ایران از سال شده

زیست کاهش یابد. فرضیه ا و تخریب محیطتوان انتظار داشت که آلودگی هومی ،جمعیت سالخورده

یید تأ ،با در نظر گرفتن ساختار سنی جمعیت در بازه زمانی مورد بررسی تحقیق ،محیطی کوزنتسزیست

 ،گی دوره قبلشدن، آزادی تجاری و آلودنشان از آن دارد که شهرنشینی، صنعتی ،شود. سایر نتایج مطالعهمی

 هوا دارند.داری بر آلودگی اثر مثبت و معنی

 

 مانیزهای یافته در سریسالخوردگی جمعیت، آلودگی هوا، روش گشتاورهای تعمیم کلیدی: نواژگا

 JEL :Q56, P48, C22بندی طبقه
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 . مقدمه1

نگرانی  یک به تبدیل زمین، کره شدن گرم از ناشی هوایی و آب تغییرات موضوع ،اخیر هایسال در

توان تخریب جرئت می(. امروزه به1393)امیر نزاد و اسد پور کردی، است  شده سراسر جهان در عمده

امنیت  دکنندهیتهدترین مهم ،کند(ها ظهور میصورت انواع آلودگیزیست را )که بیشتر بهمحیط

اغلب در حال  (. انسان2006، 1توسعه در نظر گرفت )جفرسوندر کشورهای درحال خصوصبها انسان

زیست ایران را متوجه مردم اری از کارشناسان، برخی از مشکلات محیطتغییر طبیعت است. بسی

توجیه  رقابلیغبسیار زیاد و  زیست و تنوع زیستی،ها به محیطمهری آندانند و اعتقاد دارند که بیمی

 (. 1394است )واقفی و حقیقتیان، 

 شودیم نیتأم یلیاز منابع فس ی انسانهاو خواسته ازهاین شیاز افزا یادیز که بخش ییاز آنجا

 دیآیبه نظر م هیو آلوده شدن هوا را به همراه دارد، در نگاه اول یاگلخانهی انتشار گازها ،هاو مصرف آن

-زیست منحنی .(1394)امیر نژاد و همکاران،  شودیم یستیز طیمحی سبب آلودگ یرشد اقتصاد که

 تأثیر و نسبی رفاه سمت به فقر از ،کشور یک انتقال نحوه در مورد جالبی تعمیم ،کوزنتس محیطی

اولیه گروسمن و  ۀدر مطالع .(1394است )محتشمی و همکاران،  زیستکیفیت محیط تغییرات بر آن

منحنی تغییر جهت  ،ای که طی آندلار به عنوان درآمد سرانه هزار 10الی  8رقم  ،(1993) 2کروگر

 دهد، برآورده گردیده است.می

کی یتوان گفت آید. میهای مهم در پیشرفت جوامع به شمار میاز شاخص ،سنی جمعیتترکیب 

تار سنی اجتماعی، ساخ -های بلندمدت اقتصادیدر رشد و توسعه اقتصادی و برنامه مؤثراز عوامل 

 ،ار کار)به شرط اینکه بازجمعیت )جوانی یا سالخوردگی جمعیت( است. در سنین واجد شرایط کار 

ه نیروی کار، عرضدر  ها داشته باشد(، افزایشنیروی کار را در فعالیتتعداد بیشتری از ذب ج قابلیت

 رخنکاهش  و همچنین با افزایش امید به زندگی ،طرفی زد. اگردمی یسبب افزایش رشد اقتصاد

 بهشود که سوی افراد جامعه بیشتر می از ،اندازومیر، تمایل به افزایش سرمایه انسانی و پسگمر

حمدپور و )م یابندمیها بهبود گذاریسرمایه ،بنابراین و است نیروی کار کارآییافزایش  معنای

 (.1392همکاران، 

ست که نسبت افراد سالخورده به کل ا شناختی، سالخوردگی به این معنادر مطالعات جمعیت

جمعیتی است  تر، جمعیت رو به سوی سالخوردگی،در حال افزایش باشد. به عبارت دقیق ،جمعیت

ساله و بیشتر تشکیل دهند. این نسبت در  65های سنی درصد آن جمعیت را گروه 14تا  7که بین 

                                                                                                                                         
1. Jefferson (2006). 

2. Grossman & Krueger (1993). 
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درصد است  20، بیش از 1تریندرصد و در جامعه اصطلاحاً سالخورده 20تا  14جامعه سالخورده بین 

 (. 83: 2002، 2غرب-)مرکز شرق

ن یکی از کشورهایی است که در جهان سرعت ، ایرا2022بر اساس برآورد سازمان ملل در سال 

نسبتاً بالایی از نظر گذار به سالخوردگی جمعیت دارد. طبق برآوردهای سطح متوسط این سازمان در 

 2029اند. این نسبت در سال ساله و بالاتر بوده 65درصد از جمعیت ایران  5/7حدود  ،2022سال 

به  ،شمسی 1429برابر با  ،میلادی 2050در سال  درصد و 1/10به  ،شمسی 1408برابر با  ،میلادی

(. بر این اساس، آستانه شروع 2022، 3درصد خواهد رسید )بخش جمعیت سازمان ملل متحد 22

یک کشور  ،اکنون ایرانهم که توان گفتخواهد بود و می 1408سال  ،سالخوردگی جمعیت در ایران

بینی سطح متوسط سازمان ملل، که براساس پیشرو به سالخوردگی است. همچنین، باید گفت

میلیون نفر در  104به حدود  ،1385هزار نفر در سال  500میلیون و  70جمعیت کشور از حدود 

 5/47ساله، نزدیک به  45جمعیت ایران در این دوره  اندازه ،خواهد رسید. به عبارت دیگر 1430سال 

درصد  324حدود  ،طور نسبیبه سالخوردهخواهد داشت. در حالی که رشد جمعیت نسبی درصد رشد 

 . (2022)بخش جمعیت سازمان ملل متحد،  خواهد بود

 ،، همان جمعیت جوانی است که در شرایط فعلی1430واضح است که جمعیت سالمند در 

اقع یکی از در و .هایی را ایجاد نموده استچالش ،ا برای دولتهمشکلات اشتغال، مسکن و ازدواج آن

ه با در نظر های مختلف است کگذاران در حوزهتریزان و سیاسکمک به برنامه ،اهداف تهیه این نقشه

های شز چالاپیشگیری  هایی در راستایریزیبه دنبال برنامه ،گرفتن روند کلان سالخوردگی در کشور

 .(1394، )افقهی و زارع های آتی باشدن سنی جمعیت در سالرو در راستای بالا رفتن میانگیپیش

های اقتصادی و مصرف انرژی بر حسب سن چرا که فعالیت ؛به طور کلی، ساختار سنی مهم است

سن سرپرست خانوار با اندازه خانوار مرتبط است )افراد  ،از طرفی و یا مرحله زندگی متفاوت هستند،

(. 2012، 4ها دارند(. )اونیل و همکارانتری نسبت به میانسالخانوار کوچک معمولاً ،سال 65تر از مسن

وع را در بقیه کشورها این موضکه ( 2015)6( و حسن و سلیم2011)5زاگینیمطالعه تحقیقاتی مانند 

اند. کرده دییتأ را یبر انتشار آلودگ تیجمع یسالخوردگدار معنی تأثیر اند،مورد بررسی قرار داده

تغییرات درآمد و  تأثیرمحیطی کوزنتس، اغلب به بررسی فرضیه زیست ،شده در ایرانت انجاممطالعا

اثر سالخوردگی جمعیت را در کنار این  ،اند و تاکنوناکسید کربن پرداختهجمعیت بر انتشار دی

                                                                                                                                         
1. The Oldest Old Society 

2. East-West Center 

3. United Nations, Population Division 

4. O’Neill et al. (2012). 

5. Zagheni (2011). 

6. Hassan & Salim (2015). 
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 ،حاضر مقاله لذااند. مورد بررسی قرار نداده ،اکسید کربنمتغیرها بر انتشار آلودگی ناشی از انتشار دی

 پرداخته است. ،رانیا در هوا یآلودگ روی تیجمع یسالخوردگ تأثیر یبررسبه 

 ،ومس، بخش گرددمیصورت است که در بخش دوم مقاله، ادبیات تبیین  دهی مقاله بدینسازمان

خش ب. شودمیهای تحقیق ارائه باشد. در بخش چهارم یافتهدر برگیرنده مدل و روش تحقیق می

 است. یافته گیری کلی اختصاصه بحث و نتیجهب ،پنجم

 . ادبیات تحقیق2

 . مبانی نظری1-2

 . فرضیه زیست محیطی کوزنتس1-1-2

زیست های مختلف تخریب محیط، با مشاهده شواهدی مبنی بر وجود رابطه بین شاخص1990 ۀدر ده

موجود بین درآمد سرانه و نابرابری درآمد در منحنی  ۀمعکوس، شبیه رابط Uصورت و درآمد سرانه به

مذکور بین رشد  ۀزیست نیز وارد و رابطکوزنتس اولیه، منحنی کوزنتس در مطالعات مربوط به محیط

معکوس، به منحنی  Uصورت زیست( بههای مربوط به آلایندگی )کیفیت محیطاقتصادی و شاخص

 مطالعه در بار اولین برای (.1391محمدیان،  صمدی و یارمحیطی کوزنتس معروف شد )زیست

، 2نامیده شده است )دیندا و کوندو کوزنتس محیطی زیست منحنی تحت عنوان (1993، 1)پانایتو

 عنوان پدیده بلندمدت مورد بررسی قرار گیردباید به ،محیطی کوزنتسمنحنی زیست ،درواقع(. 2006

در حال رشد است  ،مانزکه در طول  بوده،یافته برای اقتصاد مسیر توسعه EKC3 ،دیگرعبارتبه و

 (.2012همکاران،  و اونیل)

،  محیطی مشکلات زیست به نسبت آگاهی بودن پایین دلیل به اقتصادی، رشد اولیه مراحل در

 دسترس در نیز محیط زیست دوستدار های تکنولوژی و ندارد چندانی اهمیت زیست محیط به وجه

 از معینی سطح به رسیدن پس از و یابدمی رشد درآمد، افزایش با زیست محیط تخریب .باشدنمی

شود. برعکس نشان داده می Uبه شکل  منحنی یک با رابطه این که کندمی کاهش به شروع ،درآمد

 قوانین اجرای محیطی، زیست هایآگاهی افزایش ساختاری، ایجاد تغییرات ،در مراحل بالاتری از رشد

 منجر زیست محیط تخریب تدریجی کاهش به ،برتر هایتکنولوژی ایجاد تلاش برای و محیطی زیست

 ،فرایند این شود.می آغاز زیست محیط کیفیت بهبود درآمدی، بازگشت سطح به از رسیدن پس و

 صنعتی یک اقتصاد به کشاورزی بر مبتنی اقتصاد یک از اقتصادی توسعه طبیعی فرایند دهنده نشان

                                                                                                                                         
1. Panayoto 

2. Dinda & Coondoo 

3. Environment Kuznets Curve 
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(. 2003، 1است )پرمن و همکاران خدمات بر مبتنی پاک اقتصاد یک سوی به نهایتاً و کنندهآلوده 

 دهد.محیطی کوزنتس را نشان میشکل کلی و متعارف منحنی زیست ،(2نمودار )

 
 1394و همکاران،  منبع: شهبازی                           

 محیطی کوزنتسمنحنی زیست :1 شکل

به دلیل اهمیت بیشتر تولید ملی و سطح اشتغال نسبت  ،حرکت به سمت توسعه های اولیهدر قدم

 ،جهیزیست، استفاده از منابع طبیعی و انرژی برای رسیدن به رشد اقتصادی بالا، افزایش و درنتبه محیط

شود، در مرحله بعدی حرکت محیطی رشد اقتصادی توجه نمییابد و به آثار زیستآلودگی گسترش می

به سمت توسعه، اقتصاد پس از رسیدن به سطح معینی از درآمد ملی سرانه و سطح مناسبی از رفاه، 

وضعیتی، شود. در چنین از اهمیت بالایی برخوردار می ،زیست به دلیل کمیابیتوجه به وضعیت محیط

 2زیستبه سمت استفاده از تکنولوژی پاک و فناوری دوستدار محیط ،های اقتصادیتولیدکنندگان و بنگاه

یابد و تمایل دارند برای زیست افزایش میکنندگان برای محیطروند، تمایل به پرداخت مصرفمی

زیست های مرتبط با محیطننهادها و سازما با اقدام مالیات پرداخت کنند. همچنین ،حفاظت و احیای آن

آلودگی رو به کاهش  ،محیطی میان کشورهامحیطی و توافقات زیستوضع قوانین و مقررات زیست مانند

باشد و زیست مطلوب، بیشتر از یک میگذارد. در چنین شرایطی، کشش درآمدی تقاضا برای محیطمی

 (. 1394 ،یعنوان یک کالای لوکس مطرح است )موسوبه ،زیست پاکمحیط

 . وضعیت سالخوردگی جمعیت ایران2-1-2

بالاتر از کل جمعیت  و ساله 65معنای سهم جمعیت (، روند سالخوردگی جمعیت ایران به2نمودار )

شود، بر اساس تعریف مدنظر گونه که ملاحظه میدهد. همانرا نشان می 1355-1400در دوره زمانی 

هنوز یک جمعیت سالخورده نیست و حتی هنوز هم مرحله برای سالخوردگی در این مطالعه، ایران 

بالاتر از کل جمعیت در هر  و ساله 65زیرا نسبت افراد  ؛ورود به سالخوردگی را تجربه نکرده است

                                                                                                                                         
1. Perman et al. (2003). 

2. Environmental Haven Hypothesis. 
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شود با فرض تداوم وضعیت فعلی، این پدیده از بینی میدرصد بوده است و پیش 10کمتر از  ،دوره

روند حرکت  ،به بعد 1370که، از سال ی که عیان است آناز شود، اما چیزشمسی آغ 1409سال 

های ما در این بر همین اساس، تحلیل، سیر صعودی گرفته، و جمعیت ایران به سمت سالخوردگی

 استوار است. ،مطالعه نیز بر مبنای گذار جمعیت ایران به سالخوردگی

 
 1396بینی جمعیت، و پیش 1355-95های ، پردازش بر اساس نتایج سرشماریرانیاآمار  : مرکزمنبع

 1355-1400های ایران طی سال تیجمعسالخوردگی  روند :2 شکل

 محیطیزیست . سالخوردگی جمعیت و اثرات3-1-2

تراکم و رشد  ،حجم عمدتاً بر ،هوا یو آلودگ یتیعوامل جمع نیتا به امروز، مطالعات در مورد رابطه ب

بر  یتیجمع راتییتغ تأثیر یبررس ،مطالعات یبرخ ر،یاخ یهادر سال. متمرکز بوده است تیجمع

 یرویبر عرضه ن تأثیربا  تیجمعسالخوردگی  اند.کردهرا شروع  ستیط زیمح یآلودگ ایهوا  تیفیک

د )ویی و گذاریم تأثیر یاهگلخان یبر انتشار گازها ،درآمد عیتوزبازو  یگذاریهکار، مصرف، سرما

 یاجراو  یمصرف انرژ ،یبر توسعه اقتصاد اثرگذاریممکن است با  نیهمچن(. 2018، 1همکاران

، 3؛ ون و لی 2017، 2د )بردازی و پازینزاقرار ده تأثیرهوا را تحت  یدگآلو ،یحفظ انرژ یهاتاسیس

که  ندکرد دییرا تأ تیواقع نیا ،یمربوط به کره جنوب پانلی یهابر اساس داده(. مطالعات دیگر، 2019

. (b2020، 4عنوان مثال، کیم و همکارانهمراه است )به 2COانتشار با کاهش  تیجمع سالخوردگی

                                                                                                                                         
1. Wei et al. (2018). 

2. Bardazzi & Pazienza (2017). 

3. Wen & Li (2019). 

4. Kim et al. (2020). 
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های محیطی کوزنتس به کمک دادهکارگیری فرضیه زیستهبا ب ،یا در یک مطالعه موردی در چین

، نشان داده شد که افزایش نسبت جمعیت در سن کار واقع در 2011تا  2000پانلی استانی از سال 

اساس، در مطالعات (. بر این2014، 1گردد )لی و لیمیمنجر به کاهش کیفیت هوا  ،سالگی 55تا  16

ای، زمانی، های منطقهتواند ناشی از تفاوتبودن نتایج را شاهد بود که میتوان مختلطمی ،گرفتهانجام

 های هوا و ... باشد.شناسی، عوامل مختلف آلایندهروش

شناختی، روی اثرات منفی طرف عرضه تغییرات جمعیت تأثیربسیاری از مباحث فعلی در رابطه با 

اند. با این حال، یک جامعه که بویژه اثرات یک جمعیت سالخورده بر بازار نیروی کار متمرکز شده

سالخوردگی قابل توجهی داشته باشد، اثر مستقیمی بر ساختار مصرف نیز دارد. ما انتظار داریم که به 

سهم بزرگتری از خدمات بهداشتی و درمانی و سهم کمتری از  ،سنعنوان مثال، خانوارهای م

بنابراین، دو اثر اصلی وابسته به سالخوردگی جمعیت وجود دارد.  صرف کنند.ونقل و آموزش را محمل

تر به دلیل کمبود کارگران جوان است. وری پاییناولین اثر، کاهش نرخ رشد نیروی کار و نرخ بهره

 ؛شودمیمنتهی به تغییر در ساختار مصرف  ،که تغییر در ترکیب سنی جمعیتاین است  ،دومین اثر

 (.2013، 2الگوهای مصرفی متفاوتی دارند )گاراو و همکاران ،های سنی مختلفچراکه گروه

بر انتشار کربن اثر گذارد. فارغ  ،سرانه یاقتصاد یهاتیفعال کاهش با است ممکن تیجمع یسالخوردگ

 ریتأثکربن را تحت  انتشار ،بر شدت کربن ریتأث قیرممکن است از ط ،یسن بیاز اثرات مرتبط با رشد، ترک

و مصرف است )منز و  دیمختلف تول یهادر بخش ،سن خاص یانرژ یمرتبط با تقاضا ریتأث نیقرار دهد. ا

 تیجمع کی. باشدیم یطیمحستیز یامدهایپ یدارا نیهمچن ،تیجمع یسالخوردگ(. 2012 ،3ولش

 حال، نیا با. شودیم منجربه کاهش انتشار کربن  ،که به نوبه خود کندیمصرف م یکمتر یانرژ ،ترکوچک

 یکه مصرف انرژ کنندیترها مصرف منسبت به جوان یشتریب یانرژ ،ترمسن افراد که دارد وجود یشواهد

 )همان(. دارد یپ در را تیجمع یسالخوردگ شیانتشار کربن به دنبال افزا شیبالاتر و افزا

ستمزدها دبنابراین، اثرات روی  و دهدتحرک نیروی کار را کاهش می ،کمبود نسبی کارگران جوان

کند. تغییرات در وری در طی زمان تغییر میبهره -علاوه، مشخصات سنکند. بهید میرا تشد

یانسالی وری نیروی کار پس از مسبب افت متوسط بهره ،های شناختیتوانایی های فیزیکی وتوانایی

مصرف از  ورفتار مشابهی را در تولید  ،با این فرض که یک فرد(. 2013 ،شود )گاراو و همکارانمی

نها متغیر اندازه جمعیت به عنوان ت تقریباً ،های اقلیمیدر میان تمام مدل و دهدخود نشان می

 کننده باشد.هنادرست و گمرا، این فرضامکان دارد که مورد توجه قرار گرفته است. اما  یکیدموگراف

لازم است.  توجه بیشتر به متغیر ساختار جمعیت در بررسی اثر جمعیت بر انتشار کربن ،روناز ای

ظ ند در حفتوااندازه جمعیت بر محیط زیست، ترکیب جمعیت نیز می تأثیربه عبارت دیگر، علاوه بر 

 گذار باشد. تأثیرزیست یا تخریب محیط
                                                                                                                                         
1. Li & Li (2014). 

2. Garau et al. (2013). 

3. Menz & welsch (2012). 
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 تیجمعمختلف از  یسن یهاگروه نیب دیمصرف و تول یمعتقدند که الگو ،(2011) 1یهارد و انگیج

اثرگذار  یاگلخانه یهاقادر است از چند کانال بر انتشار گاز ،شتریسن بالاتر و طول عمر ب ؛متفاوت است

که  یاست، به طور یبه ساختار سن یاقتصاد یهاتیسرانه فعال یعبارت از وابستگ ،یباشد. کانال اصل

و  افتهیباشند، درآمد سرانه کاهش  تیدر سن فعال تیاز جمع یهر چه تعداد کمتر :کرد انیتوان بیم

 (.2008 ،2همکاران و دالتونقرار دهد ) ریتأثرا تحت  یاهگلخان یهاتواند انتشار گازیم ،امر نیهم

تواند از طریق تغییر در الگوی مصرف و ی است که ساختار سنی جمعیت میتأثیرکانال دیگر، 

تغییر در الگوی تقاضا شده ، باعث تغییرات ترکیب سنی جمعیت ،تولید داشته باشد. در بخش تولید

انتشار  ،ترکیب تولید را به نفع تولیدات صنعتی و یا برعکس تغییر داده و در نهایت ،و از این طریق

چند دلیل بر وجود ارتباط بین ترکیب سنی و  ،دهد. در بخش مصرفقرار می تأثیرت آلودگی را تح

زیادی  تأثیر ،توان استدلال کرد که کودکانمی ،اکسید کربن وجود دارد. به طور استقرایییتولید د

انگی های خمقدار نسبتاً کمی را به استفاده از انرژی ،ای ندارند و یک کودکهای گلخانهدر انتشار گاز

سال که نسبت به  65افزاید. در مقابل، افراد بالای کننده، روشنایی و پخت و پز( میک)گرمایش، خن

کنند، فضای بیشتری را به ازای هر تر به احتمال زیاد، بیشتر به تنهایی زندگی میافراد با سنین پایین

موجب انتشار  ،خواهند داشت و در نهایتثرتری را از انرژی مؤ استفاده غیر ،روننفر اشغال کرده، از ای

 (.2003، 3اونیل و چنای خواهند شد )های گلخانهبیشتر گاز

ترها و مسناست ی سن یهاهگرو ریسا متفاوت از ،ترنمعتقدند که رفتار افراد مسپژوهشگران 

فرض  دارند. ازین یشتریب شیو سرما شیبه گرما لذادر خانه بمانند و  یشتریدارند مدت زمان ب لیتما

محصولات و  آنان درمصرف افزایش تقاضا و به  ،خوردهسال تیجمعافزایش نسبت  است کهبر این 

را در خانه  یشتریزمان بزیرا مدتشود، یممنجر در زمستان و برق  شیگرما همچون بریخدمات انرژ

 اتمطالع نیدر ب جهینت نیحال، اینبا ا(. 2016، 5؛ لویی و لووa2020، 4)کیم و همکاران گذرانندیم

 افتندیدر( 2012، 6عنوان مثال، محققانی )همچون: برونن و همکارانبه. مسلم و قطعی نیست ،مختلف

که سرانه یخانوارها است، در حال ریاز سا شتریدرصد ب 30حدود  ،سالمند یکه مصرف گاز خانوارها

  ست.ا خانوارها ریطور مداوم کمتر از ساهب آنان یهارمصرف برق خانوا

دهند که سالخوردگی جمعیت بر ساختار مصرف ساکنان هم اثر نشان می ،ادبیات موجود

متفاوت از افراد میانسال و جوانان  ،گذارد، به این معنا که محصولات و خدمات مصرفی سالمندانمی

زشکی، کمک های پاست. مثلاً تقاضا برای محصولات و خدمات مرتبط با سالمندان همچون فرآورده

یابد یا با افزایش سهم سالخوردگان از افزایش می ،های روزمره و دریافت مراقبتگرفتن در فعالیت

                                                                                                                                         
1. Jiang & Hardee (2011). 

2. Dalton et al. (2008). 

3. O'neill & chen (2003). 

4. Kim et al. (2020). 

5. Loi & Loo (2016). 

6. Brounen et al., (2012). 
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ونقل زیرا آنان تا حد زیادی از وسایل حمل ؛یابدجمعیت، انتشار کربن و سایر مواد آلاینده کاهش می

بر ، دیکار و تول یرویبر ن یرگذارثا قیعمدتاً از طر ،تیجمع کنند. سالخوردگیعمومی استفاده می

 ،(2019) 2( و لی و ژوو2012) 1همچون ژوو و پنگ محققانیدارد. نیز اثر غیرمستقیمی  انتشار کربن

نسبت کودکان و  شیافزا ایدر سن کار واقع  تیکه کاهش در نسبت جمع دندیرس جهینت نیبه ا

 .دهدیکاهش م ،یکار و رشد اقتصاد یرویمشارکت ن قیرا عمدتاً از طر 2COانتشار  ،سالخوردگان

آلودگی  بر اساس شواهد فوق، اگرچه تجزیه و تحلیل و سازوکار سالخوردگی جمعیت بر کیفیت یا

طور واقعی ههنوز در سطح نظری است و شواهد تجربی محکمی ندارد و بویژه در ایران که هنوز ب ،هوا

توان مسأله می ،و شرایط رو درروی ایران یک جمعیت سالخورده نیست، اما مطابق با ادبیات تحقیق

 ( تحلیل کرد. 3شده در نمودار )را در چارچوب مدل ارائه

برد؛ یبر اساس این مدل، ایران اکنون کشوری است که در دوران پس از گذار جمعیتی به سر م

باروری  حومیر از چند سال قبل و ثبات آن در وضعیت فعلی، سطتبعِ شروع پایین آمدنِ سطح مرگبه

اکنون  ومیر( شروع به کاهش کرده وهم از چند سال پیش )البته با یک تأخر زمانی نسبت به مرگ

. این تغییرات ستا هرا به دنبال داشت در وضعیت ثابتی قرار گرفته که رشد پایین و تقریباً ثابت جمعیت

جر به شد جمعیت، منهای عمر، کاهش باروری و در نتیجه، کاهش رمتوالی، علاوه بر افزایش سال

رتبط با توان آن را در سه پدیده متوالی و متحولی اساسی در ساختار سنی جمعیت شده است که می

 هم تحت عناوین نیروی محرکه جمعیت )گشتاور مثبت جمعیتی(، پنجره فرصت جمعیتی و گذار

ای قبل هرد؛ نیروی محرکه جمعیت حاصل انفجار جمعیت سالملاحظه کجمعیت به سالخوردگی 

شدن ز منفیاست و یک نیرو و ساختار عظیم جمعیتی )جوانان و میانسالان( را تشکیل داده است که ا

های گذشته و اکنون جلوگیری کرده است، متعاقب آن، بخش عظیمی از رشد جمعیت در سال

اروری اهش بسالگی( قرار گرفته است، اما تداوم ک 15 -64جمعیت، در سنین کار و فعالیت اقتصادی )

سمت به تیجمع یجیتدرهای عمر )امید زندگی( افراد، به گذار یا حرکت و روند افزایشی سال

 . کندیآن را تجربه م رانیا نده،یآ در  کینزد یهاسال در و شده یمنته یسالخوردگ

 رفتارها سل،ن نیا. است همراه سالخوردگان نسبت و تعداد شیافزا با زین یسالخوردگ به تیجمع گذار

 یبرخ رد آنها یتقاضا و مانندیم خانه در شتریب کنند،یم ییبازنما را خود یطیمحستیز یهانگرش و

 ممکن البته و ددارن یشتریب مراقبت به ازین و یپزشک زاتیتجه و لیوسا ابد،ییم شیافزا یانرژ منابع از

 شتریب شارانت نهیزم تواندیم موارد نیا تمام. کنند استفاده یشتریب یعموم ونقلحمل لیوسا از است

 مورد یزمان یهاسال رد رانیا نکهیا به توجه با ما باور به اما آورد، فراهم را هوا یآلودگ جهینت در و کربن

را مشاهده  یسالخوردگ هیاست که سا ریاخ یهاسالخورده نبوده و تنها در سال تیجمع کیهنوز  ،مطالعه

 .هوا همراه است یبا کاهش آلودگ ،یسالخوردگ به گذار کهاست آن بر فرض ،میکنیم

                                                                                                                                         
1. Zhu & Peng (2012). 

2. Li & Zhou (2019). 
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 (.2022) ،1همکاران و جها( و 1391) ییبر اساس مطالعات سرا لی: تعدمنبع

  هوا یو آلودگ تیجمع یبه سالخوردگ گذار نیب ارتباط کیشمات مدل: 3 شکل

                                                                                                                                         
1. Jha et al. (2022). 

 گذار جمعیتی

 دوران پیش از گذار؛

سطح باروری بالا و تقریباً 

ومیر بالا مرگسطح ، ثابت

رشد جمعیت ، و پر نوسان

 پایین یا نزدیک به صفر

 ؛دوران گذار
 دوران پس از گذار؛

سطح باروری پایین و 

سطح ، تقریباً ثابت

ومیر پایین و تقریباً مرگ

رشد جمعیت ، ثابت

 پایین و تقریباً ثابت

نیروی محرکه 

 جمعیت
 پنجره جمعیتی

 اولیه:

سطح باروری بالا و تقریباً 

ومیر رو به سطح مرگ، ثابت

، رشد جمعیت رو به کاهش

 افزایش

 ثانویه:

رو به کاهش، سطح  سطح باروری

با روند  کاهشومیر رو بهمرگ

کاهشی، رشد جمعیت رو به 

 کاهش

 جمعیت تحولات ساختار سنی

گذار جمعیت به 

 سالخوردگی

 افزایش جمعیت و نسبت سالخوردگان
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های نگرش

 محیطیزیست

ماندن در 
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به خدمات و 

تغییر 

ساختار 

 مصرف

استفاده از 

وسایل 

ونقل حمل

 عمومی

وسایل و 

تجهیزات 

 پزشکی

مصرف 

 برای انرژی
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 . پیشینه تحقیق2-2

 :اشاره کرد ی به شرح ذیلتوان به مواردمی ،جمله مطالعات نزدیک به موضوع این پژوهشاز 

تغییرات ترکیب سنی جمعیت بر  تأثیربه بررسی  ،ایمطالعه در ،(2008) 1دالتون و همکاران

انتشار آلودگی  ،اند. نتایج نشان داد که سالخوردگی جمعیتدی اکسید در آمریکا پرداختهانتشار کربن

 دهد. را کاهش می

کربن  یداکسیانتشار د یزانرابطه م یبه بررس ،با استفاده از رویکرد پانلی ،(2012) 2منز و ولش

پرداختند. نتایج  1960-2005طی دوره زمانی  OECDیدر کشورها یتیجمع گذار با روند مداوم

 مثبت بر انتشار آلودگی دارد.  تأثیر ،نشان داد که سالخوردگی جمعیت

تشار به بررسی اثر پیری جمعیت و درآمد سرانه بر ان ،ایدر مطالعه ،(2015حسن و سلیم )

ه کپرداختند. نتایج نشان داد  1980-2009طی دوره زمانی  OECDاکسید کربن در کشورهای دی

 منفی دارد.  تأثیربر انتشار آلودگی  ،سالخوردگی جمعیت

 تأثیربه بررسی  ،افتهیهتوسع STIRPATمدل  ای با استفاده ازدر مقاله ،(2017) 3همکارانیوو و 

که  دادشدن بر انتشار آلودگی هوا در چین پرداختند. نتایج نشان سالخوردگی جمعیت و صنعتی

شدن، شهرنشینی و آزادی منفی بر آلودگی هوا دارد. همچنین صنعتی تأثیر ،سالخوردگی جمعیت

 داری بر آلودگی هوا در چین دارند. مثبت و معنی تأثیر ،تجاری

ساختار سنی جمعیت  تأثیر ،GMMبا استفاده از روش  ،در پژوهشی ،(2018) 4ژانگ و همکاران

را مورد بررسی قرار  1995-2012استان چین و طی دوره زمانی  29بر کیفیت محیط زیست در 

داری بر آلودگی هوا دارد. منفی و معنی تأثیر ،که سالخوردگی جمعیت داد نشان ،جینتادادند. 

 . دارند هوا یآلودگ بر یمثبت تأثیر ،یتجار یآزاد و شدنیصنعت ،ینیشهرنش همچنین،

 ،2017ای با استفاده از روش اقتصادسنجی فضایی مقطعی در سال در مطالعه ،(2019) 5لی و ژوو

های چین مورد بررسی قرار دادند. در استانکربن را اکسید دیساختار سنی جمعیت بر انتشار  تأثیر

مثبت و ساختار سالخورده  تأثیر ،های سنی جواننشان داد که ساختار سنی جمعیت در رده ،نتایج

 رد.دامنفی بر انتشار آلودگی هوا  تأثیر ،جمعیت

محیطی و روابط علی بین رشد جمعیت، آلودگی زیست ،ای(، در مطالعه1383ی و سعادت )صادق

تجزیه و  ، مورد1346-1380های طی سال  رشد اقتصادی ایران را با استفاده از آزمون علیت هشیائو

معیت به جاز رشد  ،حاکی از وجود یک رابطه علی یک طرفه ،تحلیل قرار دادند. نتایج به دست آمده

 زیست و رشد اقتصادی است.بین تخریب محیط ،و طرفهمحیطی و یک رابطه علی دتخریب زیست

                                                                                                                                         
1. Dalton et al. (2008). 

2. Menz & Welsch (2012). 

3. Yu et al. (2017). 

4. Zhang et al. (2018). 

5. Li & Zhou (2019). 
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ساختار  تأثیربه بررسی  ،با استفاده از روش پانل دیتا ،ایدر مقاله ،(1394انگیزان و همکاران )دل 

 1390تا  1365 های ایران طی دوره زمانیاستان سنی جمعیت روی مصرف انرژی بخش خانگی

های سنی جمعیت روی مصرف انرژی بخش دار متغیر گروهحاکی از اثرگذاری معنی ،نتایجپرداختند. 

  .خانگی است

 یرتأثبه بررسی  ،STIRPATبا استفاده از روش  ،ایدر مطالعه ،(1395صادقی و همکاران )

 2010تا  1995هشت از سال  یگروه د یهاکشوریست در ز یطمح یفیتبر ک یتیجمع هاییرمتغ

بر انتشار  دارییمعن تأثیر یت،و تمرکز جمع یتاز آن است که اندازه جمع یحاک ،یجپرداختند. نتا

 ،یرانه واقعسو درآمد  ینیسال، شهرنش 64تا  15 ینب یتسن جمع ،یندارند. از طرف ایگلخانه هایگاز

هشت  یه دعضو گرو یکشورها ینکربن در ب اکسیدیرا در انتشار سرانه د تأثیر یشترینب ،یببه ترت

  .دهندینشان م وداز خ

تار سنی ساخ تأثیربه بررسی  ،GMMبا استفاده از روش  ،ایدر مقاله ،(1398عزتی و همکاران )

ه ساختار ک دادنشان  ،یجنتاپرداختند.  1360-1395جمعیت بر امنیت اقتصادی ایران طی دوره زمانی 

 یه،سرما یموجود یت،دارد. رشد جمع یرانا یاقتصاد یتبر امن یداریو معن یمنف تأثیر یت،جمع یسن

نرخ  اماته، داش یاقتصاد یتبر امن یانداز، اثر مثبت و معنادارسو نرخ پ یتجار یآزاد ی،توسعه مال

  نداشته است. صادیاقت یتبر شاخص امن یداریتورم، اثر معن

جتماعی و سرمایه ا تأثیر ،GMMبا استفاده از روش  ،ایدر مقاله ،(1398مظفری و متفکر آزاد )

ا مورد بررسی ر 1379-1394های ایران طی دوره زمانی در استانسرمایه انسانی بر انتشار آلودگی هوا 

داری بر انتشار یمنفی و معن تأثیر ،سرمایه اجتماعی و سرمایه انسانی نشان داد که ،قرار دادند. نتایج

ژی، شدن، شدت انریرشد اقتصادی، صنعت همچنین،. نداشتهداهای ایران آلودگی هوا در استان

 .های ایران دارندداری بر آلودگی هوای استانمثبت و معنی تأثیر ،آلودگی دوره قبلو  شهرنشینی

های بسیاری در بررسی که توان اظهار داشتمی ،با عنایت به پشتوانه نظری و تجربی مطرح شده

عواملی  ،هاو در این بررسی، ایران و کشورهای دیگر انجام شده زمینه عوامل مؤثر بر آلودگی هوا در

ده است و به بوتوجه  مورد بیشتر، شدن، آزادی تجاری و شهرنشینیهمچون درآمد سرانه، صنعتی

صورت بدین ،دیگر سازگار نبودهیک نتایج با ،اند که گاهی مشابه و در برخی مواردنتایج مختلفی رسیده

طور خلاصه به ،اند. با توجه به ادبیات تحقیقرد کرده ،فرضیه کوزنتس را تأیید و برخی دیگر ،که برخی

در برقراری و یا عدم برقراری فرضیه زیست محیطی کوزنتس،  مؤثرتوان گفت که یکی از عوامل می

ری های انجام شده، تاکنون در ایران به صورت سباشد اما بر پایه بررسیساختار سنی جمعیت می

اثر سالخوردگی جمعیت بر آلودگی هوا در قالب مدل پویا مورد بررسی قرار نگرفته است. لذا  ،زمانی

 :های قبلی، جنبه نوآوری مطالعه حاضر این است کهشده در قسمتمطرح بر اساس پشتوانه نظری

ایران محیطی کوزنتس بر آلودگی هوای سالخوردگی جمعیت را در قالب فرضیه زیست تأثیر ،اولاً

 پردازد.سری زمانی به بررسی این موضوع می GMMکارگیری روش هبا ب ثانیاً،و  سنجدمی
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 . روش تحقیق3

(، یوو 2015)حسن و سلیم مطالعات برگرفته از  ،گیردمدلی که در این مطالعه مورد استفاده قرار می

به  ،انشرایط اقتصاد ایریافته آن طبق ( که تعدیل2018( و ژانگ و همکاران )2017و همکاران )

 صورت زیر تشریح شده است:

(1) 
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 t سیاند ،مدلدر این باشد و در ابتدای متغیرها به معنی لگاریتم طبیعی می L(، 1در معادله )

 :1صورت زیر استشرح متغیرها به باشد.دهنده دوره زمانی مینشان

CO2)میزان انتشار آلودگی هوا )دی اکسید کربن سرانه : 

GDP 1383به قیمت ثابت سال : درآمد سرانه 

TR :اخالص ن دیبه تول برابر با مجموع ارزش صادرات و واردات ،در این تحقیق که ،آزادی تجاری

 گردد:صورت زیر محاسبه میکه به است یداخل

(2) 
𝑂𝑃𝐸𝑁𝑡 = (

𝐸𝑋 + 𝐼𝑀

𝐺𝐷𝑃
) 

ت سال ناخالص داخلی به قیمت ثاب: تولید GDP: ارزش واردات، IM: ارزش صادرات، EXکه در آن، 

1383 

URB :جمعیت شهری بر جمعیت کل( شهرنشینی نسبت( 

IND(افزوده بخش صنعت از تولید ناخالص داخلیشدن )سهم ارزشی: سطح صنعت 

ODEP ساله و بیشتر تقسیم بر کل جمعیت یا نسبت سالخوردگی 65: جمعیت 

نشان داده شده است.  ،به کل جمعیت نسبت جمعیت سالخورده ،در قسمت مبانی نظری مقاله

توان می ،های مورد بررسیهمچنین با عنایت به این آمار و ارقام مرتبط با جمعیت کشور طی سال

اما خود متغیر ، کاهنده یروند ،نرخ رشد جمعیت ،1399تا  1360های اظهار داشت که طی سال

های اتفاق روند افزایشی داشته است و نه تنها کاهشی در جمعیت کشور طی این سال ،جمعیت

 ی بوده،جمعیت با شیب کند افزایش ،افزایش یافته است. به عبارت دیگر ،بلکه جمعیت کشور ،نیافتاده

سال و بیشتر( با نرخ رشد  65و نرخ رشد آن کاهش یافته است. از طرف دیگر جمعیت سالخورده )

                                                                                                                                         
تخمین زده  (GDP3)مدل بدون متغیر مجذور درآمد سرانه و اضافه نمودن متغیر توان سوم درآمد سرانه  .1

لذا از  و باشددار نمیمعنی ،از لحاظ آماری ،بیانگر این بود که متغیر توان سوم درآمد سرانه ،شد که نتایج

های تحقیق آورده شد. لازم به ذکر است حذف گردید و متغیر مجذور درآمد سرانه در مدل ،های تحقیقمدل

 گیرد.در صورت لزوم در اختیار متقاضیان قرار می ،GDPکه نتایج تخمین مدل با متغیر توان سوم 
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ته است. لذا تغییر نسبت جمعیت داشافزایش  نیز نسبت به جمعیت کل، و ای افزایش یافتههفزایند

 باشد.سال و بیشتر می 65متوجه صورت کسر و افزایش جمعیت  ،سالخورده به کل جمعیت

بر اساس  نیز پژوهش واز روش اسنادی استفاده شده  ،آوری اطلاعات در این مطالعهبرای جمع

افزار از نرم ،اقتصاد ایران انجام شده است. برای تخمین مدل 1399تا  1361دوره سالانه  هایداده

های متغیرهای مربوط به تحقیق از بانک مرکزی، دادهکه  باشدمیلازم به ذکر استفاده گردید.  1ایویوز

 ه است.شد استخراجهای مختلف مرکز آمار ایران و ترازنامه انرژی سال

 که یمدل رایز ده،آم عمل بهاستفاده  یزمان یسر GMM یاز روش اقتصادسنج ،مدل برآورد یبرا

 درو   کندیرا برقرار م افتهیمیتعم یگشتاورها طیاست و شرا ایپو ،شده گرفته کار به پژوهش نیا در

 خواص و گشتاورها طیشرا زین و باشند یخط که ییایپو یهامدل یبرا یزمان یهایدر سر GMM ،واقع

 تواندیم ،هامدل نیتخم یروش برا نی. استفاده از اردیگیمورد استفاده قرار م ،سازند نیتأم را یمجانب

آن است که تمام  ،ایپو GMM نیتخم یاصل تیمز (.1400 ،یداشته باشد )مظفر یاریبس یایمزا

 ،(یتفاضل یرهایبا وقفه و متغ یرهایبا جزء اخلال ندارد )از جمله متغ یکه همبستگ ونیرگرس یرهایمتغ

 آن ،باشد یمطرح م GMMکه در روش  ییهابحث گرید ازباشند.  یابزار ریبه طور بالقوه متغ توانندیم

 نی. همچندینمایمدل را کاهش داده و اغلب برطرف م ییمشکل درونزا ،امکان حد تا روش نیا که است

 نیترمهم از یبرخو  ؛(2008 ،2نی)گر دارد یکمتر یخطهم و بالاتر کارآیی ،GMMزننده  نیتخم

 (:1400 احمدزاده، و یمظفر، 2000 ،3هستند )بک و همکاران ریبه شرح ز ،آن یایمزا

 تواند بسیار می ،های سری زمانیاستفاده از این روش برای برطرف نمودن واریانس داده

 مناسب باشد.

 تقل، عنوان یک متغیر مساول متغیر وابسته به وقفۀ واردکردنوسیله  این تخمین زن به

 ،طریق نماید و از اینرا محاسبه می اندنشدهای که در مدل مشاهده فردیویژه  اتتأثیر

 ایجاد خواهد کرد. ،یی کل متغیرهای مستقل مدلدرونزاکنترل بهتری بر 

  توان فرضی در مورد توزیع متغیرها، می هرگونهبا استفاده از این تخمین زن بدون

ی پیشین هاروشمزیتی برای این روش است که در  و پارامترهای مدل را برآورد نمود،

 .شدینممشاهده 

 ( از آنجایی که در این روشGMM در سری)ه از متغیرهای ابزاری استفاد ،های زمانی

 د شد.در مدل جلوگیری خواهخواهد شد، از ایجاد همبستگی بین متغیرها و نیز جزء خطا 

 وجود خود همبستگی سریالی در جزء خطا را خواهد داد. اجازة ،این تخمین زن 

                                                                                                                                         
1. Eviews 

2. Greene (2008). 

3. Beck et al. (2000). 
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 ها. یافته4

دل انجام شده قبل از برآورد م ،ییستایا یهاآزمونبایست برای اطمینان از ضرایب برآوردی مدل، می

-ولر تعمیمف -های متداول دیکیآزمونیله وسبه. در بررسی حاضر، آزمون مانایی متغیرهای مدل باشد

( نشان 1ل )در جدو ،شود. نتایج آزمون ایستایی متغیرها( انجام میPPپرون ) -و فلیپس (ADF)یافته 

 داده شده است.

 بررسی ایستایی متغیرهای مدل پژوهش  :1جدول 

 جهینت PP آزمون ADF آزمون 

 ییستایا جهینت مقدار نوع مقدار نوع متغیر

LCO2 
 -075/6 مقدار آماره -075/6 مقدار آماره

 ستایا
 000/0 احتمال سطح 000/0 احتمال سطح

LGDP 
 -934/5 مقدار آماره -936/5 مقدار آماره

 ستایا
 000/0 احتمال سطح 000/0 احتمال سطح

LTR 
 -713/5 مقدار آماره -72/5 مقدار آماره

 ستایا
 000/0 احتمال سطح 000/0 احتمال سطح

LODEP 
 -113/6 مقدار آماره -113/6 مقدار آماره

 ستایا
 000/0 احتمال سطح 000/0 احتمال سطح

LURB 
 -079/6 مقدار آماره -078/6 مقدار آماره

 ستایا
 000/0 احتمال سطح 000/0 احتمال سطح

LIND 
 -961/2 مقدار آماره -988/2 مقدار آماره

 ستایا
 004/0 احتمال سطح 004/0 احتمال سطح

 های تحقیقیافتهمأخذ: 

پرون نشان  -یافته و فلیپسیمتعمفولر  -های دیکیبررسی ایستایی متغیرهای الگو بر اساس آزمون

دهد که تمامی متغیرها ایستا هستند. پس از بررسی ایستایی متغیرها و اطمینان از این مورد، می

 GMMنتایج حاصل از تخمین مدل تحقیق به روش  ،(2شود. در جدول )مدل تحقیق تخمین زده می

 ،های آماریدهد که مدل برآوردی از نظر شاخصنشان می ،(2نشان داده شده است. نتایج جدول )

توان گفت می ،روتوان رد کرد و ازایندر وضعیت مناسبی قرار دارد. فرضیه صفر آزمون سارگان را نمی

زیرا فرض صفر آزمون سارگان بر  ؛مدل برآوردی معتبر هستند که متغیّرهای ابزاری استفاده شده در

دهنده نشان ،معتبر بودن ابزارها دلالت دارد. با توجه به لگاریتمی بودن مدل، تمامی ضرایب برآوردی

دار بر آلودگی مثبت و معنی تأثیر ،درصد 90کشش هستند. آلودگی هوا دوره قبل در سطح اطمینان 
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، میزان t-1اکسید کربن دوره که با افزایش یک درصدی انتشار دیطوریبه ؛تهوا در ایران داشته اس

 یابد. درصد افزایش می 13/0 ،کربناکسید دیانتشار 

که طوریبه ؛داری بر انتشار آلودگی هوا داشته استمنفی و معنی تأثیر ،سالخوردگی جمعیت

 ،قیقباشد. لذا برآورد مدل تحمی -23/0برابر  ،کشش آلودگی هوا نسبت به سالخوردگی جمعیت

ت ادبیات طور که در قسمکند. همانرا تأیید می 2COرابطه منفی بین سالخوردگی جمعیت و انتشار 

ن طبق تواند موجب کاهش انتشار آلودگی شود. بنابرایتحقیق ذکر گردید، سالخوردگی جمعیت می

نتشار موجب کاهش ا ،وردگی جمعیتتوان نتیجه گرفت که سالخمی ،برآورد رگرسیونی مطالعه حاضر

2CO با مبانی نظری و مطالعات پیشین همسو است. ،شود و این نتیجهمی 

 قیتحق مدل برآورد نتایج :2 جدول

 احتمال ارزش T آماره اریمع انحراف بیضر یحیتوض ریمتغ

LCO2(-1) 1397/0 0595/0 3463/2 0260/0 

LGDP 1873/0 0660/0 8375/2 0082/0 

LGDP2 4799/0- 0665/0 2149/7- 0000/0 

LNIND 0763/0 0338/0 2534/2 0320/0 

LODEP 2388/0- 1146/0 0826/2- 0462/0 

LTR 1769/0 0444/0 9783/3 0004/0 

LURB 1680/0 0307/0 4654/5 0000/0 

C 8366/0 1963/0 2617/4 0002/0 

 J-statistic:9901/1 3696/0 آماره سارگان آزمون
 های تحقیق یافتهمأخذ: 

 ثیرتأ ،های اقتصادی و مطالعات تجربی استنباط شد که رشد اقتصادیکه از تئوری طورهمان

ده است. شدار ارزیابی مثبت و معنی ،مثبت بر آلودگی هوا دارد، در مطالعه حاضر نیز این رابطه

ین نتیجه لذا ا ؛استداری بر آلودگی هوا داشته منفی و معنی تأثیرهمچنین مجذور درآمد سرانه، 

 باشد. محیطی کوزنتس در ایران میبیانگر صدق فرضیه زیست

 مصرف اقتصادی هایفعالیت با متناسب انرژی، و اولیه مواد که دهدمی نشان ،مواد تعادل اصل

 زیستیمحیط هایآسیب ظهور سبب ناپذیریاجتناب طور به اقتصادی رشد ،در نتیجه و شوندمی

 و انیجه بانک قبول مورد و دارد وجود نظریه این تکاملراستای  در که دیگری نظریه. گرددمی

 به تواندمی ،زیستمحیط تهدید جای به اقتصادی رشد که است این باشد، میی بسیاری نیز کشورها

 خدمات و کالاها افزایش سبب اقتصادی رشد که تدریجبه دیگر، عبارتبه. کند کمک آن کیفیت بهبود

 .یابدمی بیشتری اهمیت نیز زیستمحیط از حمایت هایانگیزه گردد،می
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تجارت  ،طور مشخصهباست.  17/0طبق نتایج، کشش آلودگی نسبت به آزادی تجاری برابر 

ادرات صدلایل متعددی برای اینکه چرا  ،کشامل صادرات و واردات کالاها است و به لحاظ تئوری

آلات ن، باید ماشیافزایش یابدصادرات  نکهیوجود دارد. برای ا گذار باشد،تأثیرتواند بر مصرف انرژی می

ای تخلیه ههستگاها و یا ایونقل کالاهای صادراتی، به بنادر، فرودگاهلو تجهیزاتی برای بارگیری و حم

درات، نیازمند ونقل کالاها برای صالتولید و حمیند افرآلات و تجهیزات در نماشید. بار فرستاده شون

 ،و این رشد های اقتصادی استولیه هستند و هرگونه افزایش در صادرات، بیانگر رشد فعالیتانرژی ا

رژی برای نیازمند ان ،کالاهای ساخته شده صادراتی ،شود. بنابراینیباعث افزایش تقاضای انرژی م

ات شود. واردیم فیونقل، توسعه صادرات تضعحمل یبرا یکاف یانرژ بدون یعنی ؛نقل هستندوحمل

 یتکنولوژ و زاتیآلات، تجهنیماش شامل واردات اگر. دهد قرار تأثیررا تحت  یتواند مصرف انرژیم زین

 از کالا ارداتو ن،یا بر علاوه. شد خواهد یانرژ از استفاده شیافزا و دیتول شیافزا سبب باشد، دیجد

نقل وحمل ستمیس توسط سوخت یانرژ مصرف باعث که ردیگیونقل صورت محمل شبکه قیطر

 .شودیم

های و شرکت هاداری بر آلودگی هوا داشته است. تمرکز کارخانهمثبت و معنی تأثیرشهرنشینی نیز 

 یدرآمدها کسب شغل، یافتن هدف با جمعیت روستایی که شودمی باعث شهری، مراکز تولیدی در

 شینیشهرن پدیده کنند. حرکت شهری مناطق سمتبه عمومی گسترده، امکانات از استفاده و بالاتر

 دلیل اصلی .دشومی موجب را آن از رویهاستفاده بی و داده قرار تأثیر تحت را مصرف انرژی الگوی نیز

 کالاها یتقاضا شیافزا مردم، مصرف الگوی رییتغ ،ینیشهرنش دهیپد بروز یپ در انرژی مصرف افزایش

 ونقلحمل بخش در انرژی مصرف شیافزا نیهمچن و دیتول اسیمق شیافزا ،جهینت در و خدمات و

 باری و مسافری از اعم ،یعموم ونقلحمل ستمیس در تحول و یشخص خودروهای دیتول دنبالبه

 .باشدیم

 طرقکه به است یندیافر ،شدنمثبت بر آلودگی هوا داشته است. صنعتی تأثیرشدن نیز صنعتی

 ایجاد طریق زا پیشرفته تولید تکنولوژی از استفاده و دهدمی رخ تکنولوژیک جمله تغییرات از مختلفی

 شده حصولم واحد یک تولید برای انرژی جمله از هانهاده کارگیری کمتربه موجب ،در تولید کارآیی

 است که ایگونهبه، کشور صنعت بخش ساختار رسدمی نظر به اما دهد.می افزایش را انرژی کارآییو 

 از تکنولوژی هاستفاد که بالایی دارد، چرا انرژی مصرف عمدتاً کهکند می استفاده قدیمی تکنولوژی از

 ایجاد هب این مخارج، اندک سهم است ممکن و دارد نیاز بیشتری و توسعه تحقیق مخارج به ،پیشرفته

 نشود.منجر  اندوزانرژی هایتکنولوژی

 گیری. نتیجه5

یکی از معضلات اصلی  ،محیطی بویژه مسائل مربوط به آلودگی هوامعضلات زیست ،امروزه

شود. دور از ذهن نیست بر ابعاد و عوارض جانبی آن افزوده می ،شهرهای جهان است که هر روزهکلان
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که یکی از منابع اصلی آلودگی هوا را انسان دانست. گازهای حاصل از احتراق سوخت وسایل نقلیه و 

عبارتند از  ،روند. عوامل عمده آلودگی هواهای هوا به شمار میترین آلایندهاز مهم ،جاتکارخان

مجموعه وسایل نقلیه موتوری، فعالیت صنایع و کارخانجات، منابع گرمایش خانگی و تجاری و منابع 

 متفرقه همانند سوزاندن زباله. 

بر  سالخوردگی جمعیت تأثیری به بررس ،زمانیسری GMMبا استفاده از روش  ،در این پژوهش

ک ی، EKCپرداخته شد. نتایج تحقیق الگوی  1361-1399آلودگی هوا در ایران طی دوره زمانی 

ا نشان زیست )انتشار آلودگی( و درآمد سرانه )رشد اقتصادی( رمعکوس بین تخریب محیط Uرابطه 

آمد سرانه ابتدا هم با افزایش در ،زیستتوان نتیجه گرفت که تخریب محیطمی ،بنابراین و دهدمی

زیست یابد، اما پس از رسیدن به سطح معینی از رشد اقتصادی، تخریب محیطیک کشور افزایش می

فرضیه  ،توان گفت که نتایج این تحقیقمی رو،اینازیابد. متوقف شده و سپس کاهش می

 ،دولت که شودشنهاد میپیاساس، کند. بر اینمحیطی کوزنتس برای ایران را تأیید میزیست

 .دمحیطی و بویژه آلودگی هوا طراحی نمایتزیسل ئمساهای خود را با در نظر گرفتن برنامه

تشار داری بر انمنفی و معنی تأثیر ،حاکی از این است که سالخوردگی جمعیت ،نتایج تحقیق

یابد که می انتشار آلودگی هوا کاهش ،که با افزایش سالخوردگی جمعیتآلودگی هوا دارد؛ بدین معنی

، حسن (2017(، یوو و همکاران )2018، ژانگ و همکاران )(b2020با نتایج مطالعات کیم و همکاران )

گران هم ست. این پژوهشا راستا( هم2008( و دالتون و همکاران )2014(، لی و لی )2015و سلیم )

همراه  2OCانتشار با کاهش  ،تیجمع سالخوردگی اند کهبه این نتایج دست یافته ،در مطالعات خود

 بر یثبتم تأثیر ،یتجار یآزاد و شدنیصنعت ،ینیشهرنش که داد نشان ،قیتحقاین  جینتا ریسااست. 

 همسویی دارد. ،(2017) همکاران و که باز با مطالعه یوو دارند هوا یآلودگ

ری به ضرر اقتصاد یک کشور است و اگرچه سالخوردگی جمعیت برای هر کشو ،پیر شدن جمعیت

را تدوین  توان سیاست افزایش افراد مسن در ترکیب جمعیت کشور، اما نمیاتفاق بیافتد است ممکن

که پیرشدن  اما ضررهایی ،شوداز میزان آلودگی هوا کاسته می ،قیطراین  ازرچه اگ ؛و اجرایی کرد

نطقی با مدر مقابل این فایده ناچیز است. البته برای سالخوردگی جمعیت و مواجهه  ،جمعیت دارد

تار سنی گردد که باید با توجه به گذار ساخمطرح می« سالخوردگی فعال»آن، اخیراً مباحثی چون 

د و گذاران قرار گیرهای آتی، در دستور کار سیاستجمعیت و حرکت به سمت سالخوردگی در سال

اهد ترکیب سنی گردد که با توجه به شومورد توجه قرار گیرد. باز هم تکرار می ،های آنؤلفهاجزاء و م

درصد  ،ترردهافراد سالخو ،های آتیتوان گفت که در دههمی ،جمعیت ایران در طول دوره مورد بررسی

د اکسیموجب کاهش آلودگی ناشی از دی ،دهند که این امربیشتری از جمعیت کل را تشکیل می

الخورده شود. در واقع، سکربن به صورت خودکار بدون دخالت دولت و یا هر نوع اقدامی دیگر می

 ه باشد.تواند این فایده را نیز داشتمی ،در مقابل ضررهایش ،شدن ساختار سنی جمعیت یک کشور
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انی وی انسشود که از نیرساله و بالاتر(، موجب می 65افزایش نسبت جمعیت سالخوردگان )افراد 

معیت دنبال داشته باشد. افزایش نسبت جکاهش رشد اقتصادی را به ،تبعتولید کاسته شده و به

های اقبتهای بهداشت و درمان منجر خواهد شد و همچنین مرسالخوردگان، مسلماً به افزایش هزینه

از عایدی  اصولاًسال،  65و از آنجا که جمعیت بالای  دهد،مربوط به این گروه سنی را افزایش می

گذاری رمایهسمند هستند، در نتیجه، به جای اندازهای دوره جوانی خود بهرهها و پسناشی از اندوخته

سرمایه  وانداز عمومی اندازهای خود، از آنها استفاده کرده و پیر شدن جمعیت، سبب کاهش پسپس

وا را فراهم هموجبات کاهش آلودگی  شود. اما با توجه به کاهش فعالیت اقتصادی،و نیروی انسانی می

 آورد.می

ی هوا مثبت بر آلودگ تأثیر ،شدننتایج این مطالعه همچنین نشان داد که شهرنشینی و صنعتی

و به رشد رهای صنعتی و روند است که با افزایش تعداد بنگاهن آبیانگر  ،شته است. این نتیجهاد

دلیل این  میزان آلودگی هوا افزایش یافته است. شهرنشینی در ایران طی دوره مورد بررسی تحقیق،

ند. دلیل دیگر کنهای فسیلی استفاده میبر بوده و از سوختآن است که اکثر صنایع ایران انرژی ،امر

 تکنولوژی فرسوده با بازدهی کم در تولید باشد. تواند می ،آن

تر زباله شاهد افزایش وسایل نقلیه و تولید بیش ،1360-1398های با افزایش شهرنشینی طی سال

شان داد که ن ،ایم که موجبات بیشتر شدن آلودگی هوا را فراهم ساخته است. سایر نتایج تحقیقبوده

ادی اقتصادی سیاست توسعه آزمثبتی بر آلودگی هوا دارند.  تأثیر ،آلودگی دوره قبل و آزادی تجاری

ش در نرخ تشکیل برداری بیشتر در صنایع، افزایهها، ظرفیت بهرتمزی با ایجاد تقسیم کار و استفاده از

ل تولید در سطحی به بازدهی کل عوام ،المللینابت در بازارهای بیرق و ایجاد سرمایه و تغییر تکنولوژی

ه، تاحدود نتایج این مطالع گذار است.تأثیرزیست بر کیفیت محیط ،شود و در نتیجهیممنجر بالاتر 

 باشد.راستا با نتایج سایر مطالعات انجام شده در این زمینه میمزیادی ه
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Introduction 
Nowadays, environmental problems, especially air pollution, are one of the major 
issues in the world's metropolises with increasing its dimensions and side effects. 
Humans are one of the main sources of air pollution. The age structure of the 
population is an important indicator in the progress of societies. It can be said that 
one of the effective factors in economic growth and long-term socio-economic 
development plans is the age structure of the population (youth or aging 
population). In working-age (provided that the labor market has the capacity to 
absorb more workforce in activities), increasing labor supply leads to economic 
growth.  
In general, the age structure of population is important because economic 
activities and energy consumption vary by age or stage of life. On the other hand, 
the age of household head is related to household size (people over 65 usually 
have smaller households than middle-aged people). Studies conducted in Iran 
have mostly focused on examining Kuznets' environmental hypothesis, the impact 
of income and population changes on carbon dioxide emissions, and so far have 
not examined the effect of aging on carbon dioxide emissions. Therefore, this 
article examines the effect of aging on air pollution in Iran. This article uses the 
GMM to investigate the dynamic effect of population aging on air pollution during 
1981-2020. 

Methodology 
To collect information for this study, a documentary method was used. The 
research was conducted based on annual data from 1982 to 2020 in Iran's 
economy. EViews software was used to estimate the model. It should be noted 
that data related to research variables were extracted from various sources such as 
the Central Bank of Iran Statistical Center of Iran, and Energy Balance Sheets. 
To estimate the model, a time series econometric method called GMM was used 
because the model used in this study is dynamic and satisfies generalized moment 
conditions. In fact, GMM is used for time series models that are linear and also 
provide generalized moment conditions and instrumental variable properties. This 
method have many advantages. 

Results and Discussion 
In this study, the impact of population aging on air pollution was investigated 
using the GMM in Iran during the period of 1981-2020. The estimation of the 
model indicates that increasing the age of the population and the transition of the 
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age structure of the population to the aging stage has a negative effect on air 
pollution. As it is predicted, Iran will face the problem of population aging in the 
next few years. According to the results, with increasing population, it can be 
expected that air pollution and environmental degradation will decrease. Due to 
the negative coefficient of the per capita income squared, the Kuznets 
environmental hypothesis is confirmed by considering the age structure of the 
population. In addition, urbanization, industrialization, trade openness, pollution 
of the previous period have positive and significant effects on air pollution. 
The results indicate an inverted U-shaped EKC pattern between environmental 
degradation (pollution emissions) and per capita income (economic growth); 
therefore, it can be concluded that environmental degradation initially increases 
with increasing per capita income in a country, but after reaching a certain level 
of economic growth, environmental degradation stops and then decreases. 
Therefore, the results confirm the Kuznets environmental hypothesis for Iran. 
Based on this, it is recommended that the government design its plans with 
environmental considerations, especially air pollution. The results indicate that 
population aging has a significant negative effect on air pollution emissions. 
Population aging is detrimental to a country's economy and although it is 
inevitable for any country, policies to increase the number of elderly people in the 
population mix cannot be formulated and implemented even though it reduces air 
pollution levels. However, the harm caused by population aging outweighs this 
benefit. Of course, recently topics such as "active aging" have been raised to deal 
with population aging logically and should be on policymakers' agenda given the 
transition of age structure and movement towards aging in future years. 

Conclusion 
Based on the evidence of Iran's population age distribution during the period under 
study, it can be said that in future decades, older individuals will make up a higher 
percentage of the total population. This will lead to a reduction in carbon dioxide 
pollution automatically without government intervention or any other actions. The 
results of this study also show that urbanization and industrialization have positive 
impacts on air pollution. This result indicates that with the increase in the number 
of industrial enterprises and the trend towards urbanization in Iran, air pollution has 
increased. The reason for this is that most industries in Iran are energy-intensive and 
use fossil fuels. Another reason is the outdated technology with low efficiency in 
production. Other research findings show that pollution from previous periods and 
trade liberalization have positive effects on air pollution. The policy of economic 
liberalization by creating division of labor and using advantages, increasing 
capacity utilization in industries, increasing capital formation rates, changing 
technology, and creating competition in international markets lead to higher 
productivity levels for all production factors at a higher level. 

Keywords: Population aging, Air pollution, GMM  
JEL Classification: C22, P48, Q56 


