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 چکیده 
منفی از جمله تخریب    پیامدهایدر یک دوره مشخص است که اگر مطلوب نباشد    هادولت و اقدامات اقتصادی    هافعالیت رشد اقتصادی عصاره تمام  

زیست افزایش  های اخیر، اهمیت محیط، طی دههآیدمی شمار  زیست یکی از ارکان اصلی توسعه پایدار بهزیست را به همراه دارد. محیطمحیط

زیست که با رشد، افزایش شهرنشینی و توسعه جوامع، به کیفیت محیطسزایی برخوردار شده است. طوری زیست از اهمیت بهیافته و کیفیت محیط

این مطالعه به بررسی اثر شاخصاهمیت بیش لذا در  انتشارتری داده شده است.  بر  اقتصادی و شهرنشینی  ایران طی   2CO های منتخب  در 

( در قالب پنج سناریو پرداخته شد. آزمون درجه اثرگذاری تغییرات  BCMبا استفاده از روش تحلیلی نقشه علی بیزین )   1397تا    1360های  سال

با استفاده از تحلیل حساسیت یک طرفه نشان داد که از بین این پنج شاخص ابتدا تجارت با     2CO رشد انتشار  آهنگمتغیرهای اقتصادی بر  

  گذاری سرمایه و در نهایت   21/4و سپس رشد شهرنشینی با  85/4و بعد از آن مالیات با   48/32وم اعتبار بخش خصوصی با و در درجه د 78/58

دهدکه پس از  نشان می  گانهپنجد. نتایج سناریوهای  بودن 2CO ترین  تأثیر بر انتشارترتیب دارای بیشکاهش واریانس به  04/1بخش خصوصی با  

 تری دارد. نیز احتمال بیش 2CO اد متغیرها وضعیت زیاد انتشارتغییر احتمال وضعیت زی

زیست. ؛ محیطاکسید؛ شهرنشینیاقتصاد؛ انتشار کربن دی:  یدیکل  یهاواژه
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 مقدمه -1
-رشد اقتصادی مطابق نظریات اقتصادی، تغییرات فعالیت

زمانی   یا منطقه طی یک دوره  اقتصادی یک کشور  های 

می نشان  را   شاخصمشخص  محیط  بهبود  های  دهد. 

از  رشد اقتصادی را و  وری موجبات افزایش بهره ،اقتصادی

آورد  ، رشد شهرنشینی، غیره فراهم میطریق افزایش تولید

(Abdolahi et al 2013 در اقتصاد کنونی عوامل تعیین .)  

بحث    توجه وکننده رشد اقتصادی به یکی از موضوعات قابل

شک از بی  میان اقتصاددانان تبدیل شده است.  برانگیز در

گیرندگان کلان   های مسئولین و تصمیمترین دغدغهبزرگ

کشور آن  اقتصادی  وضعیت  کشوری،  رشد   .باشدمی  هر 

های جدی  اقتصادی و شهرنشینی سریع معمولاَ باعث زیان 

  دلیل استفاده فزاینده از منابع طبیعی(زیست )بهبه محیط

های رشد  یک تضاد بالقوه بین سیاست  ،رواین از  .شودمی

 زیست وجود دارد. شهرنشینی و وضعیت محیطاقتصادی،  

زیست، رشد جمعیت یکی از عوامل  در ادبیات اقتصاد محیط

محیطآلوده بهکننده  میزیست  که    . رودشمار  آنجا  از 

زیست به سلامت و بهداشت انسان آسیب  خسارات محیط

  ، شوندرسانده و باعث کاهش کیفیت زندگی و رفاه بشر می

آن   از  می   عنوانبهاقتصاددانان  نام  آلودگی    برند اقتصاد 

(Bargaoui et al, 2014). 

  ها تصمیمات سیاسی و اقتصادی دولت  های اخیر،سال  در

-محیطدر کشورهای در حال توسعه معطوف به ملاحظات  

-سیاست  دیگر،   بیانبه    زیستی و مدیریت آن نبوده است.

دی و اجتماعی آحاد  منظور افزایش رفاه اقتصاهایی که به

-، معمولاَ همراه با آثار منفی بر محیطمردم انجام شده است

و   اقتصادی  اهداف  مغایرت  به  توجه  با  است.  بوده  زیست 

تر موارد دغدغه اصلی سیاستگزاران  زیستی در بیشمحیط

به   راهکارهایی است که قادر  کردن خسارات کمینهیافتن 

  بیانهای اقتصادی باشد. به  گیریدر تصمیم  یزیستمحیط

مطالعات   در  است  لازم  توسعه دیگر  و  رشد  به  مربوط 

محیط خسارات  کشور،  یک  انتشار اقتصادی  و  زیستی 

 Mobarghei et )  آلودگی حاصل از آن را در نظر گرفت

al. 2009زیست (. برای بررسی تغییرات در کیفیت محیط

  های اقتصادی، در بسیاری از موارد از فرضیه متأثر از فعالیت

( کمک گرفته شده  1EKCزیستی کوزنتس)محیطمنحنی  

 
1Environmental Kuznets Curve 

شاخص محیطاست.   کیفیت  و  اقصادی  زیست، های 

انجام شده   از کشور  و خارج  متعددی در داخل  مطالعات 

 است، 

Pahlevani et al (2014)    توسعشان  پژوهشدر  هتأثیر 

را   زیست در ایرانتجارت و رشد اقتصادی بر کیفیت محیط

ارتباط بین میزان    Torabi et al. (2016)بررسی نمودند.  

گاز انرژی،    (2CO)  اکسیددیکربن    انتشار  مصرف  با  را 

اساس   بر  ایران  خارجی  تجارت  و  بررسی    EKCدرآمد 

 Bouznit and Pablo-Romero (2016) .اندکرده

و رشد اقتصادی در الجزایر را در    2COبین انتشار    ارتباط

الکتریسیته،   EKCمدل   مصرف  انرژی،  از  استفاده  با 

 Tarazkar et صادرات و واردات مورد بررسی قرار دادند. 

al. (2018)    تبه اقتصادی و گسترش أ مطالعه  ثیر توسعه 

محیط آلودگی  بر  ایران    یزیستشهرنشینی   پرداختند.در 

میان گسترش شهرنشینی و   وارون   U نتایج مطالعه رابطه

 انتشار آلودگی را نشان داد.  
Boateng (2020)   اثر رشد اقتصادی و آزادسازی تجاری

انتشار   بر  داد.    2COرا  قرار  مطالعه   Liobikienėaمورد 

and Butkusb (2019)     ،گذاریسرمایهاثر رشد اقتصادی  

گازهای   انتشار  روی  را  تجارت  و  شهرنشینی  خارجی، 

 به علت اهمیت موضوع،  رون یا ازبررسی نمودند.  یاگلخانه

مطالعات بسیاری در مورد بررسی رابطه بین مقدار انتشار  

2CO  به اقتصادی  ناخالص داخلی  و متغیرهای  تولید  ویژه 

در سطح جهانی طی چند دهه اخیر انجام گرفته است. اما 

داده    اغلب پوشش  متغیرها  حداقل  توسط  مطالعات  این 

های زمانی  سنجی که بر پایه سریهای اقتصاداند. مدلشده

فرض می اند،  یک سیستم  بنا شده  آینده  رفتار  که  کنند 

ساده برای  و  است  آن  گذشته  رفتار  تحلیل  مشابه  سازی 

توان نمیکاربرد فراوانی دارد، با این وجود، در دنیای واقعی  

بماند.    تیثا ای از زمان انتظار داشت که هر چیزی در برهه

کلان   در متغیرهای  برخی  مورد  در  حقیقت  این    واقع 

به زمان  طول  در  و  هستند  پویا  که  وجود  اقتصادی  دلیل 

تغییرنااطمینانی متفاوت  است. های  توجه  شایان  پذیرند، 
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تر از مباحث را توصیفی  (1BCM)  روش نقشه علی بیزین

دیگر، مثل رگرسیون یا معادلات ساختاری نشان   هایمدل

تصمیممی برای  مفیدتری  ابزار  و  مزیت  دهد  است،  گیری 

های رگرسیونی این است که در  این روش نسبت به روش

توان اثر متغیرهای مدل را بر همدیگر قبل از این مدل می

همچنین،   کرد.  مشاهده  خارجی  سیاست  هرگونه  اعمال 

اجرای یک سیاس از  تغییر ت، هم میپس  متغیر  اثر  توان 

به بر متغیر هدف  را  صورت مستقیم مشاهده و  داده شده 

این متغیر را بر متغیرهای دیگر که    تحلیل کرد و هم اثر

صورت غیرمستقیم بر متغیر هدف اثرگذارند، بررسی کرد.  به

مدل راهنمای  برای  و  مناسب  نامطمئن  شرایط  در  سازی 

سیاست یک  شناخت  برای  مسئولان   مفیدی  توسط  که 

زمانی که اطلاعات    ویژهبهباشد دولتی انجام شده است، می

بر این   (.Sameti et al. 2009)  ها کمیاب هستندو داده

و  پژوهش هدف    ،اساس شهرنشینی  بین  ارتباط  مطالعه   ،

دوره شاخص طی  ایران  در  اقتصادی  منتخب  های 

 .بود BCMبا استفاده از روش   1360-1397زمانی

 هامواد و روش  -2
نقشههه علههی بیههزین ترکیبههی از نقشههه علههی و شههبکه 

بیزین است کهه نقشهه علهی، نمهایش نمهوداری دانهش و 

اسهههت و  موردبحهههثشهههناخت متخصهههص از موضهههوع 

دانههش متخصههص بههر  یاشههبکهشههبکه بیههزین نمههایش 

ن آشهبکه بیزینهی کهه در    .باشهدیمپایه نظریه احتمهال  

روابط وابسته علهی باشهد، شهبکه عقایهد علهی یها شهبکه 

 .شههودیممهالات علههی یها نقشههه علههی بیهزین نامیههده احت

دلیههل اینکههه چههارچوب شههبکه بیههزین بههر اسههاس بههه

اسههت، لههذا نقشههه علههی بیههزین  شههدهیطراحاحتمههال 

هههای همههراه بهها متغیرههها در اطمینههانیابههرای ن توانههدیم

دلیهل ترکیهب روش نقشهه علهی نقشه استفاده شهود. بهه

و شههبکه بیههزین مههدل نقشههه علههی بیههزین قابلیههت 

گونهههاگون افهههزایش  یهاصهههورتبهعلهههی را  یهانقشهههه

بهها اسههتفاده از خاصههیت تعمههیم  توانههدیمو  دهههدیم

تههری از )انتشههار( شههبکه بیههزین وقتههی اطلاعههات بههیش

دربههاره متغیرهههای  آیههدمیدسههت متغیرهههای دیگههر بههه

 
1Bayesian causal Map 

 Nadkarniداشههت ) یترقیههدق یهههالیتحل مههوردنظر

and Shenoy 2001.) 

 نقشه علّی  - 1- 2

نمودارهای    ی هانقشه  روابط    یدارجهتعلّی  که  هستند 

  . دهند یممعلولی نهفته در ذهن متخصصان را نشان    علت و

شکل روابط علت تخصص و شناخت را به  روش دانش،  این

را   هاینقشه  .دهد یم معلولی بین متغیرها نمایش    و علّی 

براساس تئوری طراحی   و  با استفاده از منابع مستند  توانمی

 .(Heckerman, 1997) کرد

 :هستند رشرح زیبه جزءعلیّ دارای سه   هاینقشه 

موردنظر  یرهایمتغ  اند. مفاهیم علیّ  دهنده نشان  : هاگره -1

 .شوندمیمفاهیم علّی نامیده  در نقشه،

علیّ: -2 نشان    اتصالات  را  علیّ  مفاهیم  بین  علیّ  روابط 

نمایش داده    سویهیک  هایفلشاتصالاتی با    نیچن  .دهندمی

انتهای فلش علت مفهوم در سر    .شوندمی یک مفهوم در 

 فلش است. 

اتصالات: -3 علیّ  کشش    ارزش  د  توانمی)  اتصالاتمیزان 

  . دهدمیمیان مفاهیم علیّ را نشان    یا منفی باشد(   مثبت

دست آوردن کشش اتصال علیّ وجود  های بمختلفی بر  فن

جبری،  دارد، ماتریس  و  هایسیستم  مثل  احتمالات    پویا 

 بیزین.

)متغیرها( است    از مفاهیم  ایشبکهنقشه علیّ    ،طورکلیبه

منفی و مثبت روابط   علائمکه از متغیرهای علت و معلولی و  

وجود اتصال بین دو   است و  شدهتشکیل بین این متغیرها  

و  دهندهشاننمتغیر   است  متغیر  دو  این  نبود   وابستگی 

که دو متغیر مستقل هستند. مراحل   دهدمیاتصال نشان  

مرحله اول شامل    است:  مرحله  3سخت نقشه علی شامل  

ریزی علی، مرحله دوم شامل تعیین  انتخاب رویکرد نقشه

می علی  نقشه  طرح  شامل،  سوم  مرحله  و    باشد. متغیرها 

ازآنجاکه در ساخت نقشه علی کامل برای متغیرهای مدل  

می متغیرها  بر  تأثیرگذار  متغیرهای  بررسی  به   باشدنیاز 

(Stephenson, 2000  .)بررسی از  و  لذا  داخلی  های 

خارجی که متغیرهای مدل را در پژوهش خود مورداستفاده 

اند و همچنین با در نظر گرفتن شرایط اقتصادی  قرار داده

است.استفادهایران   مطالب    رواین  از  شده  به  توجه  با 
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  مؤثراقتصادی    سناریوهای، مدل کلی برای بررسی  ذکرشده

استفادهبر   آلودگی  این    شده انتشار   صورت به  پژوهش در 

 : باشدمی( 1) رابطه

 

 

بیزین    دهنده تشکیلمتغیرهای   علی    های شاخصنقشه 

  2CO (EN،)، شامل انتشارزیستمحیطاقتصادی و کیفیت  

ناخالص   ضریب    (،Tax)  اتیمال  (،GDP)  یداخلتولید 

از  Gini)  ینیج حمایت  (، Invest)  گذارانسرمایه(، 

 یقی حقارز    آهنگ  (،Inf)  تورم  آهنگ  (،E)  شهرنشینی

(ERانرژی  ،)  (Energy،)    واقعی (،  EP)  یانرژقیمت 

(،  FDI)  یخارجمستقیم    گذاریسرمایه(،  Trade)  تجارت

(، بدهی بخش خصوصی به Creditاعتبار بخش خصوصی )

نحوه    که  ، د( هستنIR)  بهره  آهنگ  و  (DP)  ی بانکسیستم  

(  2)  هایرابطه  صورتبه  بر یکدیگراثرگذاری این متغیرها  

( مشخص  6تا  توابع،  .شوندمی(  این  در  ذکرشده    روابط 

)شکل    اتصالات علی در نقشه علی اولیه هستند  دهنده نشان

1). 

(2                           )( ), ,Tax f GDP E Gini= 

(3)
 

(4              )( ), , ,Trade f GDP Inf ER FDI= 

(5      )   ( ), , , ,Credit f GDP DP FDI E Inf= 

(6            )( ), , ,    Invest f IR ER Inf Credit=
 

آماری   پژوهش،   مورداستفادهاطلاعات  این   صورت به  در 

و زمانی    سالانه  دوره  آماری    1360-1397برای  منابع  از 

ایران، معاونت    مرکز آمار،   بانک مرکزی جمهوری اسلامی 

 . شدند  استخراجکلان وزارت نیرو و بانک جهانی    ریزیبرنامه

 
 پژوهش   متغیرهای  کامل  علی  نقشه  -1  شکل

Fig. 1 Causal map of research variables 

 شبکه بیزین - 2- 2

شبکه بیزین تلاشی در جهت نمایش دانش متخصصان در  

و    هاییحوزه  مبهم  نامطمئن،  متخصص  دانش  که  است 

است. شبک را    هناقص  نمایش    ه مدل فشرد  توانمیبیزین 

  هکه بر پایدلیل ایننامید، به در شرایط نااطمینان یابیعلت

از   یامجموعه   توأمو توزیع احتمال    بناشدهتئوری احتمال  

( ), , , ,EN f Tax Urbanization Trade Credit Invest=

( ), ,Urbanization f Credit GDP Trade=
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از فروض استقلال   یامجموعهرا با در نظر گرفتن    متغیرها

با   توصیف    یامجموعهشرطی همراه  احتمالات شرطی  از 

نااطمینانی  کند یم نمایش  برای  چارچوبی  بیزین  شبکه   .

مثل اثر متغیرهایی که در نقشه آورده   -متغیرها در شبکه

بر  کند یم فراهم    - اندنشده غلبه  برای  معمول  روش  یک   .

درجه اطمینان    یریگاندازهتغیرها در شبکه،  نااطمینانی م

متغیر   )والد(    شرطبه آن  علتش  فرآیند  باشد میمقدار   .

پیشین   یریگاندازه احتمال  تعیین  همان  اطمینان  درجه 

مقدار والد در شبکه است. شبکه بیزین از دو   شرطبهمتغیر  

است، مرحله کیفی و مرحله کمی. در    شدهتشکیل مرحله  

  که  شودمیتار نموداری شبکه طراحی  مرحله کیفی ساخ

اتصالاتی   چرخشیو    دارجهتشامل  که   غیر  است 

متغیرها    کنندۀبیان بین  وابسته  اتصالات  باشد میروابط   .

جهت   ییهافلشمنظور    دارجهت  به  اشاره  که  است 

بودن اتصالات این    غیر چرخشیمنظور از    مشخصی دارند و

 ای مجموعه بور از  است که راهی برای شروع از یک نقطه و ع 

شروع وجود نداشته    هو برگشت به نقط  دارجهت از اتصالات  

متغیرها   بین  وابسته  روابط  مرحله کمی،  باشد. سپس در 

بیان    صورتبه شرطی  احتمال    ترینمهم.  شودمیتوزیع 

مسئله تعیین کشش اتصالات در نقشه یعنی تعیین توزیع 

 (.Nadkarni and Shenoy 2001) استاحتمالات 

 
 شبکه بیزین   -2شکل  

Fig. 2 Bayesian network 

شروع  شرطی  استقلال  تعریف  با  بیزین  شبکه  مبحث 

سه متغیر تصادفی   zو  yو   x( 2) شکلطبق  . اگرشودمی

گفته   باشند،  از    x  شود میگسسته  شرطی    yمستقل 

مستقل از    xاست، اگر توزیع احتمال حاکم بر    z  شرطبه

  صورت بهیعنی    ؛ باشد  zبا توجه به مقدار داده شدۀ    yمقدار  

احتمال  .  P(x/y,z) = P(x/zریاضی   تعیین  در    xپس 

  z  قدارفقط با توجه به م  xنقشی ندارد و احتمال    yمقدار  

بیزین    نیچننیا.  آیدمیدست  هب شبکه  در  فاکتورگیری 

 متغیرها است. توأمتوزیع   هدهندنشان

توزیع   )  ههم  توأمحال  شکل  که  2متغیرهای   هلیوسبه( 

  است   (7رابطه )  صورتبه  ، اندشدهشبکه بیزین فاکتورگیری  

(Pearl 1988) : 

(7                )P(x,y,z) = P(x/z). P(z). P(y/z)    

شرطی   استقلال  تعریف  به  توانمیاین  از    ایمجموعهد 

1x,   از متغیرهای  ایمجموعهمتغیرها هم بسط داده شود.  

ix …, ,2x  متغیرهای  همجموع   شرطبه  nz …, ,1z  ،

مجموع   مستقل است،   my ,…,1y  متغیرهای  هاز 

n,…,z1,zm,…,y1y/i,…,x1P(x = (اگر

)n,…,z1z/i,…,x1P(x   .باشد 

بهاشهههد، آنگهاه تهابع   )=nx,…,1xX)  اگر  طورکلیبههپس   

متغیرهای شههبکه  ه( همتوأم)توزیع احتمال   توأماحتمال 

 .(Pearl,1988)  باشدمی (8رابطه ) صورتبهبیزین 

(8                 )
))(\()(

1

i

n

i

i XparentsXPXP 
=

=

 

احتمال   احتمال هر   ضربحاصلمتغیرها    ههم  توأمیعنی 

این    باشدمیعلت(  )  والدشمقدار    شرطبهمتغیر   که 

بنابراین،   .فرض شبکه بیزین است  تریناساسیو    تریناصلی

بیزین  علیّ  شبکه  عددی  پارامترهای  مرحله  این  در 

که برای حصول به این مقدارها    شود می)احتمالات( تعیین  

 انجام شود.  دمراحل ذیل بای 

نق در  متغیر  هر  میمقدارهای  را  علی  اساس شه  بر  توان 

کرد، مثل کم،    بندیطبقه تغییرات به دو یا چند وضعیت  

به دلیل محاسبات پیچیده در مرحله   متوسط و زیاد و غیره. 

  استنباط احتمالات، چنین فضای وضعی همیشه وجود دارد 

(Nadkarni and Shenoy 2001.)    برای تعیین وضعیت

متغیرها    موردنظرمتغیرهای   تمام  شبکه،   جز بهدر 

که   درصد    آهنگ  صورتبهمتغیرهایی  به  تبدیل  هستند، 

  اند شدهمرتبها از کم به زیاد  مقادیر آن  رشد شده و سپس 

از   استفاده  با  سپس  رسم   صورتبه   Eviews  افزارنرمو 

متغیر هر  انجام    نمودار  شکست  آو  نقاط    ها آنزمون، 

متغیر   شدهنییتع هر  شکست  نقاط  اساس  بر  سپس  و 

متغیرهایی که در    گردیده است.مشخص    هاآنهای  وضعیت
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دو  بیزین  و    شبکه  نقطه شکست  یک  دارای  دارند  حالت 

دارای  آن دارند،  وضعیت  سه  که  شکست    دونقطههایی 

ها، توزیع احتمال مربوط به پس از تعیین وضعیت  . اندبوده

وضعیت از  احتمالات هرکدام  به  توجه  با  متغیرها  های 

 افزارنرممتغیرها با حداقل یک علت( به کمک    یبرا)  یشرط

Netica    متغیر در شبکه،   .شدمحاسبه برای وضعیت هر 

توزیع   احتمالات  این  داردکه  جود  و  احتمالات  از  جدولی 

دخالت خارجی در   هرگونهاحتمال پیشین متغیرها بدون  

  شده انیبدرصد احتمال در شبکه    صورتبهکه    بودهشبکه  

 .است

رویکهههرد تحلیهههل حساسهههیت شهههامل آزمهههون تغییهههر 

 متغیرههههای اثرگهههذار تحهههت یهاتیوضهههعاحتمهههال 

سهههههناریوهای مختلهههههف و سهههههپس ربهههههط دادن 

اسههت؛  مههوردنظروضههعیت ایههن متغیرههها بهها موضههوع 

 یهاتیوضههعبههه ایههن صههورت کههه هههر بههار یکههی از 

بقیهههه متغیرهههها ثابهههت نگهههاه  کههههیدرحالمتغیرهههها، 

و سههپس اثههر  شههودمی، تغییههر داده اندشههدهداشههته 

مربههههوط بههههه  یهههههااحتمالایههههن تغییههههرات بههههر 

و  شههههودمی متغیههههر هههههدف بررسههههی یهاتیوضههههع

 گهههرددیمنحهههوه اثرگهههذاری مشهههاهده و اسهههتنباط 

(Nadkarni and Shenoy, 2001.) 

چگههههونگی نحههههوه اثرگههههذاری تغییههههر احتمههههال 

وضهههعیت یهههک متغیهههر بهههر متغیهههر ههههدف بهههه ایهههن 

صههورت اسههت کههه پههس از تغییههر احتمههال وضههعیت 

گههههردد کههههه یکههههی از متغیرههههها، مشههههاهده مههههی

ههههای متغیهههر ههههدف تغییهههر وضهههعیت یههههااحتمال

کهههه  هاتیوضهههعاز  هرکهههدامکهههرده اسهههت. حهههال 

تغییهههر  دهندهنشهههانتهههرین احتمهههال را دارد، بهههیش

همچنهههین بههها اسهههتفاده از تحلیهههل . اسهههت مهههوردنظر

درجهههه حساسهههیت  تهههوانیم طرفههههکیحساسهههیت 

متغیهههر ههههدف را نسهههبت بهههه تغییهههرات متغیرههههای 

نقشهههه را مشهههاهده و شهههدت اثرگهههذاری تغییهههرات 

 یریگانهههدازهی نقشهههه بهههر متغیهههر ههههدف را متغیرهههها

   کرد.

 ها و بحث یافته -3
  رمتغیر رشد انتشا، جایی که نقشه علی بیزین را (3) شکل

2CO   2  رتعدادی از متغیرهای دیگر که با انتشا  وCO  رتباط  ا

-طبق شکل اینداده است.  دارند را توسط اتصالاتی نشان  

اینکه    شدهگفته طور     ر انتشارشد    آهنگاست که احتمال 

2CO    آن    %7/50  باشد زیاد بودن  کم  احتمال   %3/49و 

در بخش زیرین جدول هر متغیر    شدهمشخص است. اعداد  

ترتیب از راست به چپ بیانگر انحراف معیار و میانگین  به

 . باشند یممتغیر 

 
 های متغیرهای مطالعهنقشه علی بیزین به همراه توزیع احتمال وضعیت  -3شکل  

Fig. 3 Map with the probability distribution of study variable states 

درجهههه ( 1جهههدول ) طرفههههکیتحلیهههل حساسهههیت 

اثرگههذاری تغییههرات برخههی متغیرهههای نمونههه در نقشههه 

همچنهههین کهههاهش  و 2CO رانتشههها علهههی بیهههزین بهههر

دهنهده درجهه واریانس مربوط بهه ههر متغیهر کهه نشهان
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حساسههیت یهها اثرگههذاری تغییههر احتمههال متغیرههها بههر 

تههههرین پههههراکنش را در و کههههم اسههههت 2CO رانتشهههها

 داد. نشان را  2CO رانتشا بر اثرگذاری

درجه اثرگذاری تغییرات متغیرهای شهرنشینی و    -1  جدول

  2COاقتصادی در نقشه علی بیزین بر انتشار
Table 1 The degree of impact of changes in urban 

and economic variables 
Variance reduction Variable 

58.78 Trade  
32.48 Private sector credit 

4.853 Tax  

4.214 Urbanization  
1.042 Investment  

ترین  ترتیب تجارت بیشکه به  مشاهده شد   ( 1)  جدولطبق  

و   بر  کم   گذاریسرمایهاثر  را  اثر    دارند.   2COانتشار  ترین 

 2COانتشار  برای ارزیابی آثار تغییر متغیرهای اقتصادی بر  

  ، 2COانتشار  های کاهش  در ایران با هدف دستیابی به روش

برای  حساسیت  تحلیل  از  استفاده  با  استنباط  مرحله 

تجارت، خصوصی،  متغیرهای،  بخش  رشد  مالیات،    اعتبار 

و   به  گذاریسرمایه شهرنشینی  خصوصی  کار بخش 

انتشار  اثر این متغیرها بر    لذا در قالب پنج سناریو،  .شدگرفته

2CO  شد.در ایران آزمون 

 سناریوی اول   - 1- 3

های گذشته  الملل در دههتجارت بین زیستی  محیطاثرات  

مختلفی درکشورهای    هایاز سؤالات اساسی بوده و پژوهش 

توسعه  و درمختلف  انجام  یافته  آن  روی  توسعه  شده  حال 

رشد تجارت نشان داد    آهنگاست. تغییر احتمال افزایش  

پسین   2COانتشار   رشد  آهنگ  (4)شکل    که احتمال  با 

اس افزایش تجارت منجر  افزایش یافت. بر این اس  3/55%

 زیست در کشور گردیده است. از به کاهش کیفیت محیط

تواند تولید و درآمد را افزایش دهد،  که تجارت میجاییآن

اثر مطلوب تجارت بر تولید با افزایش انتشار آلودگی همراه 

درحالی است،  افزایش  بوده  باعث  بین کشورها  تجارت  که 

می مصرفی  آلای رفاه  تولید  اعمال  ندهشود،  به  منجر  ها 

گردد و این نتایج  جامعه می جانب تجارت بر  هایی ازهزینه

یافته و   Torabi et al (2016)های  با 

Jayanthakumaran and Liu (2012)  .مطابقت دارد 

 
سناریوی اول: افزایش تجارت  -4شکل    

Fig. 4 Senario I: Trade increase 

 سناریوی دوم  -3-2

می مالی  توسعه  با  خصوصی    ت یفیک  برتواند  بخش 

پس از تغییر احتمال وضعیت زیاد   .زیست مؤثر باشدمحیط

بخش    آهنگ  متغیر اعتبار  (،  5  شکل)  یخصوصرشد 

شاخص  عنوانبه از  که یکی  شد  مشاهده  اقتصادی،  های 

انتشار   زیاد  بیش  2CO وضعیت  پس  احتمال  دارد.  تری 

افزایش  ریگجه ینت با  که  شد  بخش  آهنگ  ی  اعتبار  رشد 

افزایش   %55/ 3نیز با احتمال    2COانتشار    آهنگخصوصی،  

افزایش احتمال پسین کم  ؛یافت از  اما مقدار  بود.   %50تر 

بیش مالی توسعه  بخش  بیش  تر  اعتبارات  بخش  و  تر 

ی پایین  هانهیهزتر با  گذاری بیشتواند سرمایهخصوصی می

سرمایه شامل  که  کند  تسهیل  در  را  ی  هاپروژهگذاری 

میستیزطیمح نیز  مالی  ی  توسعه  با  به    ها شرکتشود. 

پیدا  هافناوری دسترسی  پاک  و  پیشرفته  که    کنندیمی 

کم انتشار  اف  2COتر  باعث  داخلی  و  ناخالص  تولید  زایش 

سرمایه  گرددیم و  مالی  مقررات  کیفیت  و  نفع  به  گذاری 
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 .Shahbaz et alبا نتیجه    که  ؛ شودزیست ترویج میمحیط

مطابقت دارد. (2013)

 
سناریوی دوم: افزایش اعتبار بخش خصوصی   -5شکل    

Fig. 5 Senario II: Private sector credit 

 
 سناریوی سوم: افزایش پرداخت مالیات   -6شکل  

Fig. 6 Senario III: Tax increase 

 سناریوی سوم   -3- 3

از  از متغیرهای موردنظر می  گریدی  کمالیات ی باشد، پس 

 عنوانبه(  6  شکلتغییر احتمال وضعیت زیاد متغیر مالیات )

های اقتصادی، مشاهده شد که وضعیت زیاد  یکی از شاخص

بیش  2COانتشار   پس  احتمال  دارد.  ی ریگجه ینتتری 

 آهنگرشد پرداخت مالیات،    آهنگشود که با افزایش  می

احتمال    2COانتشار   با  یافت. سناریو    %2/54نیز  افزایش 

رشد درآمد   آهنگحد بالای احتمال نشان داد که با افزایش  

شاخص    آهنگمالیاتی،   ی ستیزطیمحی  هاندهیآلاانتشار 

احتمال   با  یافت  %2/54نیز  مقدار    ؛افزایش  افزایش اما 

  نتیجه پژوهش  همانند  بوده و  %50تر از  احتمال پسین کم

Chen and Groenewold (2013)  گر این است که بیان
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رشد درآمد مالیاتی منجر به بهبود کیفیت   آهنگ  افزایش

استمحیط گردیده  کشور  در  استفاده  زیست  ،  اتیمال  از. 

-به  یستیزطیمحبرای نیل به اهداف مدیریت    یمهم  ابزار

می طریق    تواند می  یستیزطیمحمدیریت    رود. شمار  از 

دستورات اقتصادی و ایجاد اشتیاق    مالیات، میان استفاده از

 . کند  برقرارتعادل 

 چهارم  ی ویسنار  - 4- 3

جمعیت، وابستگی به انرژی و   روزافزونشهرنشینی و رشد 

انرژی    تبعبه مصرف  رشد  فسیلی  های انرژ  ژهیوبه آن  ی 

ی شده است. در روند  ستیزطیمحموجب افزایش مشکلات  

ی  هابیآسی توسعه پایدار، توجه به  سوبهحرکتی جهانی  

امری ضروری محسوب محیط از شهرنشینی  زیست ناشی 

زیاد می احتمال وضعیت  تغییر  از  پس  شود. مشاهده شد 

)   آهنگمتغیر   شهرنشینی  زیاد  7  شکلرشد  وضعیت   ،)

رشد    آهنگتری دارد. با افزایش  احتمال بیش 2COانتشار  

افزایش   %55نیز با احتمال    2COانتشار    آهنگشهرنشینی،  

ی در مورد افزایش  ستیزطیمحی  هاینگرانبنابراین،    ؛ یافت

ی ناشی از ستیزطیمح  یها ب یآس جمعیت شهری و افزایش  

بین   جهتهموجود رابطه    افزایش شهرنشینی وجود دارد.

  مطابق تئوری، انتظار و مطالعات   2CO  شهرنشینی و انتشار
Tarazkar et al (2018)   وLiobikienėa and 

Butkusb (2019)    است. عدم وجود این نوع هماهنگی و

توسعه   ترعیسررشد   حال  در  کشورهای  در  شهرنشینی 

سبب شده است تا توسعه اقتصادی سالم و پویا شکل نگیرد.  

شهرنشینی شتابان، پیامدهای گوناگونی دارد که در نهایت  

از  مجموعه  و  هابحران ای  کالبدی  اجتماعی،  اقتصادی،  ی 

 .آوردیمی را به وجود ستیزطیمح

 
 . سناریوی چهارم: افزایش شهرنشینی7شکل  

Fig. 7 Senario IV: Urbanization growth 

 یوی پنجم سنار  - 5- 3

-بهزیست  محیط   تیفیک   بر گذاری  نحوه اثرگذاری سرمایه

با ویژه   در مورد کشورهای در حال توسعه متفاوت است. 

تجمع سرمایه در مراحل اولیه توسعه، آلودگی نیز افزایش 

از بخش    ابد ییم اقتصاد  و حرکت  درآمد سرانه  رشد  با  و 

بجای   انسانی  نیروی  از  استفاده  و  خدماتی  به  صنعتی 

که از جدول   گونههمان.  ابدییم   کاهش  زینسرمایه آلودگی  

ترین درجه اثرگذاری را گذاری کم ( مشاهده شد سرمایه1)

نقشه علی بیزین داشت، پس از تغییر   در   2CO  بر انتشار

گذاری بخش خصوصی رشد سرمایه  آهنگاحتمال افزایش  

نیز با    2CO  رشد انتشار  آهنگ  ( نیز مشاهده شد 8)  شکل

از افزایش یافت. تحلیل نتایج حاصل    9/51  نیپس  احتمال

این موضوع می بیانگر  الگو  گذاری باشد که سرمایهبرآورد 

یک کشور در حال توسعه   عنوانبه بخش خصوصی در ایران  

  (با هدف افزایش رشد اقتصادی، یک متغیر )در تابع تولید

است.    دهنده شیافزا بوده  مانندآلودگی    پژوهشگرانی 

Balybey (2015)   سرمایه بهمعتقدند  علت  گذاری 

زیست محیط  تیفیک  بر تواند  بر رشد اقتصادی می  اثرگذاری

وضعیت    گذارد  اثرمحیطی    لیدلبه  هاآن ی  ستیزطیمح و 

اینکه در نیمه چپ منحنی کوزنتس قرار دارند، بدتر شود،  

بنابراین با تجمع سرمایه در مراحل اولیه توسعه آلودگی نیز  

  جدول)داد  نشان    گانهپنجنتایج سناریوهای    .ابد ی یمافزایش  

( که پس از تغییر احتمال وضعیت زیاد متغیرها وضعیت  2

 دارد.تری بیش احتمال زین 2CO  انتشارزیاد 
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گذاری بخش خصوصی سناریوی پنجم: افزایش سرمایه  -8شکل    

Fig. 8 Senario V: Private sector investment 
 

در   2CO احتمال پیشین و پسین متغیر انتشار    -2  جدول

 سناریوهای مختلف 
 2of COrobability pefore and after BTable 2 

emission in different senarios 

Growth CO2 emissions 

 
Pre and post probability 

of CO2 emissions in 

different scenarios 

High  Low  

50.7 49.3 Pre probability 

55.3 44.7 Post probability in first 
scenario 

55.3 44.7 Post probability in 
second scenario 

54.2 45.8 Post probability in third 
scenario 

55 45 Post probability in 
fourth scenario 

51.9 48.1 Post probability in fifth 
scenario 

 

 گیری نتیجه -4
 دست آمد: ه، نتایج زیر بشدهانجامی هالیتحلبر اساس 

عمده کاهش انتشار آلودگی پس از افزایش تجارت  چون    -1

از   افزایش    در  رییتغناشی  تا  تولیدی  محصولات  ترکیب 

فنی( است.  -سطح تولید و نوع فناوری تولید )اثر مقیاسی

انتشار آلودگی پس از افزایش    کاهش  ترشیبتوان تقریباً  می

تجارت در ایران را به تغییر در ترکیب محصولات تولیدی  

 فناوری تولید( نسبت داد.  وش تولید )تا افزای

آلودگی    با   -2 شاخص  خصوصی  بخش  اعتبار  افزایش 

منفی  محیط متغیر  دو  این  رابطه  و  یافت  کاهش  زیست 

گر این نکته است که در  تشخیص داده شد. این نتیجه بیهان 

علاوه بر توسعه اقتصادی، توسعه مالی نیز در تعیین   ایران

بهه  زیست مؤثر بکیفیت محیط  وده و تهسهیلات اعطهایی 

ی ستیزطیمحی  هایآلودگبخش خصوصی منجر به کاهش  

 شده است. 

بر  ارتباط بین شاخص آلاینده محیط   -3 زیست و مالیات 

می  هاشرکت مالیات منفی  کنترلی    عنوانبه  باشد،  ابزار 

اثراتی همچون کنترل انحصار، محدودیت در  می باشد که 

را   اندازپسبر    ر یتأثگذاری و  ایهبر سرم  ریتأثاندازه بنگاه،  

 باشد.  دارا می

ی نیازمند است. ترشیببه محصولات    ترشیبجمعیت    -4

. افزایش  انجامدیم  ترشی ب، به ایجاد مشاغل  ترشیبتولید  

انواع   و  گازها  افزایش  به  تولید،  و  ی  هاندهیآلااشتغال 
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 ابراهیم  
 

 1399زمستان  ، 4 ، شماره6 زیست و مهندسی آب، دوره محیط

به کره زمین    رسانب یآسی و محصولات جانبی  ستیزطیمح

 شود.منجر می

سرمایه نهایت  خصوصی،  در  بخش  یک   عنوانبه گذاری 

می  دهندهشیافزامتغیر   در  آلودگی  کشورهای  در  باشد. 

و   اقتصاد  ساختار  تغییر  با  ایران  جمله  از  توسعه  حال 

استانداردهای   و  قوانین  علت  به  صنعت،  بخش  گسترش 

بیشستیزطیمحضعیف   سرمایهی  حجم  در    گذاریترین 

است گرفته  صورت  آلاینده،  انتظار    ؛صنایع    ر یتأثبنابراین 

سرمایه آلودگی  مثبت  افزایش  بر  خصوصی  بخش  گذاری 

 ی برای ایران دور از انتظار نیست.ستیزطیمح
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Abstract  

Economic growth is the essence of all economic activities and actions of governments in a certain period, 

which if not desirable, has negative consequences, including environmental degradation. The environment 

is one of the main pillars of sustainable development; in recent decades, the importance of the environment 

has increased and the quality of the environment has become very important. With the growth of 

urbanization and the development of communities, more importance has been given to the quality of the 

environment. The aim of this study was to evaluate the effect of the selected economical indicators and 

urbanization on the emission of CO2 in Iran during the year's 1980 to 2018 using Bayesian causal map 

(BCM) analysis method in five scenarios. Testing the degree of impact of changes in economic variables on 

the growth rate of CO2 emissions using one-way sensitivity analysis showed that among these five 

indicators, first trade with 58.78 and secondly private sector credit with 32.48 and then tax with 4.85, 

followed by urban growth with 4.21 and finally private sector investment with a reduction of variance of 

1.04, respectively, had the greatest impact on CO2 emissions. The results of the five scenarios show that 

after changing the probability of high status of variables, high probability of CO2 emission is also more 

likely. 
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