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   چکیده

خارجی  به عنوان یک پیامد. ترین مشکلات شهر تهران استآلودگی هوا که در حال حاضر یکی از عمده    
باشد، در قابل محاسبه نیز نمی اغلبها که ه این هزین. منفی هزینه هایی را بر اقتصاد کشور تحمیل می کند

سـعه پایـدار دشـوار    بلند مدت بر مشکلات زیست محیطی کشور افزوده و شرایط را جهت دستیابی بـه تو 
ي لازم جهـت ایجـاد   ترل و کاهش آلودگی هـوا، زمینـه هـا   کن راين لحاظ می بایست ببدی. خواهد ساخت

این تحقیق بررسی اثر جایگزینی خودروهاي هدف . نمود فراهمراتوسعه اقتصادي  بسترهاي مناسب رشد و
در ایـن  . باشـد جدید به جاي خودروهاي فرسوده سبک بنزین سوز در کاهش آلودگی هواي شهر تهران می

ا اسـتفاده از روش داده  . اي استفاده شده اسـت کار تحقیقی از روش تجربی ـ کتابخانه  هـاي تـابلویی در   بـ
ق که خارج کردن خودروهاي فرسوده سبک بنزین سوز از چرخـه حمـل و   اقتصاد سنجی فرضیه این تحقی

هـر   COxکه سرانه آلودگی هواي ناشـی از   می شودنقل شهري و جایگزین کردن خودروهاي جدید باعث 
در هر کیلومتر پیمایش در دوره مورد بررسی به حد استاندارد هواي پاك کاهش یابد ، مورد بررسـی  خودرو 

ر تردد ه پبوده و متغیرها سالانه و براي هفت منطق 1384- 1380بررسی دوره زمانی مورد قرار گرفته است ؛ 
آلودگی هواي شهر تهران نشان دهندة  ادلات عوامل مؤثر برمعل از برآورد حاص نتایج. شهر تهران می باشد

ي و کاهش آلودگی هوا با خارج کردن خودروهاي فرسوده سبک بنزین سوز از چرخـه حمـل و نقـل شـهر    
پاك  سی به حد استاندارد هوايرجایگزین کردن خودروهاي جدید در هر کیلومتر پیمایش در دوره مورد بر

  .باشدو اثبات فرضیه این تحقیق می
  

  .هاي تابلوییهوا،پیمایش خودروها،مصرف بنزین،داده آلودگی :واژه کلید
  

mailto:M.Damankeshideh@yahoo.com
mailto:shojaee_75@yahoo.com


 

 ٢

  مقدمه-1 

هاي توسعه اقتصادي کشورها پیـدا  را در برنامه ايهم اکنون محیط زیست جایگاه قابل توجه و ویژه    
یط زیسـت  کرده و با توجه به ارتباط تنگاتنگ محیط زیست، اقتصاد و انسان، اغلب کشورها بخش مح ـ

کشـورهاي پیشـرفته و   توسـعه تکنولـوژي در   . هاي اقتصادي خود قرار داده اندرا در کانون اصلی برنامه
ت، موجب شده است که این گونه کشـورها محافظـت و   هاي حفاظت از محیط زیسشکل گیري نهضت

ها هـر چنـد در   این سیاست. ي کلان خود قرار دهندهااز محیط زیست را در سرلوحه سیاست تمراقب
امـا هـم اکنـون توجـه بـه       ، هاي گذشته در کشورهاي در حال توسعه کمتر مورد توجه بوده اسـت دهه

قتصادي این کشورهاست، بلکه رسیدن به توسعه پایـدار  هاي امحیط زیست نه تنها جزء لاینفک برنامه
  .نیز نیازمند مدنظر قرار دادن پارامترهاي زیست محیطی است

  

  تعریف مسئله و اهداف تحقیق-2

امـروزه منشـاء عمـده    . باشـد ترین مباحث در بخش محیط زیست، بحث آلودگی هوا مـی یکی از عمده 
ن با افزایش جمعیت شهرنشین، این ساکنین شـهرها  همزما. آلودگی هواي شهري، خود شهرها هستند

یکـی از عوامـل اصـلی آلـودگی هـواي شـهري،       . هستند که بیش از سایر عوامل هوا را آلوده می کننـد 
است که به طور روزافزونی در حال افـزایش و گسـترش مـی    آلودگی ناشی از حمل و نقل وسائط نقلیه 

منفی، هزینه هایی را بر اقتصـاد تحمیـل مـی کنـد کـه      آلودگی هوا به عنوان یک پیامد خارجی . باشد
در حال حاضر یکی از مشکلات . نهایتاً می تواند حرکت در مسیر توسعه اقتصادي را دچار اختلال نماید

گازهـاي  . آلودگی هوا می باشد که عمدتاً ناشی از حمل و نقل وسائط نقلیه اسـت  ، اساسی شهر تهران
ها شـامل چهـار عنصـر عمـده آلـوده کننـده دي اکسـید گـوگرد،         لاز طریق سوخت اتومبیایجاد شده 

داراي تأثیرات مخرب بـر محـیط زیسـت و     ومنواکسیدکربن، دي اکسید نیتروژن و ذرات معلق در هوا 
از آنجا که آلودگی هوا هزینـه هـاي مسـتقیم و غیرمسـتقیمی را براقتصـاد و      . سلامتی انسان می باشد

آلـودگی هـوا   باشد، بحـث کنتـرل   از این هزینه ها قابل محاسبه نمی نماید که برخیجامعه تحمیل می
هـاي  با کنترل آلودگی هوا ضمن کـاهش دادن هزینـه  . گردد هاي توسعه قلمدادبایست از اهم برنامهمی

مستقیم و غیرمستقیم اقتصادي، می توان از پتانسیل آزاد شده در این بخـش در مسـیر توسـعه پایـدار     
  .گام نهاد

ل و کاهش آلودگی هوا در تهران بحث جایگزینی خودروهاي فرسوده سبک بنزین سوز مورد براي کنتر
بر این اساس، فرضیه تحقیق حاضر عبارتند از خارج کـردن خودروهـاي   . گیردبررسی و ارزیابی قرار می

شـود  فرسوده سبک بنزین سوز از چرخه حمل و نقل شهري و جایگزین کردن خودروهاي نو باعث مـی 
هر خودرو در هر کیلومتر پیمایش در دوره مورد بررسی بـه حـد    COxنۀ آلودگی هواي ناشی از که سرا

هـاي دیگـر ماننـد    همچنـین در ایـن تحقیـق در مـورد آلاینـده     . استاندارد هواي پاك کاهش می یابـد 
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منواکسیدکربن، دي اکسیدگوگرد، دي اکسید نیتروژن و ذرات معلق هوا فرضیه فوق مورد بررسی قـرار  
 .فته استگر

  

  مبانی نظري تحقیق  -3

 )مصـرف ـ تولیـد   (در ادبیات علم اقتصاد، هر گاه یک واحد اقتصادي در فرآیند تصمیم گیـري خـود      
پیامـد  . دهد کـه آن را پیامـد خـارجی مـی نامنـد     اي رخ میپدیدهرج از بازار گروهی را متأثر کند ، خا

. شوددر تابع تولید با مطلوبیت افراد دیگر ظاهر میخارجی می تواند اقتصادي یا غیراقتصادي باشد که 
و یا مطلوبیت سایر افـراد  ) هزینه(از آنجا که آلودگی هوا نیز به عنوان یک پیامد خارجی در تابع تولید 

لفـی بـراي   هـاي مخت روش. شـود گذارد؛ به عنوان پیامد خارجی غیراقتصادي معرفی میتأثیر منفی می
-اي با پیامد خارجی منفی وجود دارد که به سه نوع آن در ایـن مطالعـه مـی   هایجاد کارآیی در فعالیت

 :پردازند 
  

   1»پیگویی«روش  -3-1

هاي با پیامد خارجی اسـت کـه حضـور    مالیات و یارانه بر فعالیتروش پیگویی در ارتباط با برقراري     
دلی را ارائـه نمـود تـا    م ـ 1920پیگو اولین دانشمندي بود که در سـال . مستقیم دولت را طلب می کند

عوامل تولید کننده آلودگی را ملزم به پرداخت مالیات نماید و اولین راه حل را به صورت علمـی بـراي   
شـود، بـه   ات بر تولید کننده آلودگی وضـع مـی  این مالی. مقابله با معضل تخریب منابع طبیعی ارائه داد

کنـد،  د کننـده آلـودگی دریافـت مـی    طوري که پس از احتساب مالیات هزینۀ خصوصی که طرف ایجـا 
  .مساوي با هزینه هاي اجتماعی فعالیت باشد

یجـاد انگیـزه بـراي تولیـد     رابطـه باا هاي سبز که با اقتباس از نظریۀ پیگو طراحی شده است در مالیات
این نوع مالیات در بسیاري از کشورهاي . کنندگان آلودگی است که میزان آلودگی خود را کاهش دهند

بز به عنوان یکی از انواع هاي سشود اصلاح نظام مالیاتی و گنجاندن مالیاتمی ه جهان دریافت پیشرفت
 بـا ایـن برنامـه   . ۀ هشـتاد صـورت گرفـت   غییري است که در کشورهاي توسعه یافته در ده ـها تمالیات

یاسی دهـۀ  عمومی اصلاحی و با توجه به ارتباط قانونی محیط زیست با اصلاح مالیاتی، در برنامه کار س
هـاي زیسـت   اي کـه مالیـات  در واقع وظیفه.نود، اهداف جدیدي براي مالیات محیط زیستی معرفی شد

محیطی در این نوع سیستم مالیاتی بر عهده دارند آن است که عدم کارآیی پدید آمـده در اثـر حضـور    
ی با حضور خـود  ا به نوعهاي تأمین اجتماعی رها و همچنین کاهش پرداختمالیات بر درآمد و شرکت

ها هم باید اهداف سخت گیرانـه زیسـت محیطـی را بـرآورده     به بیان بهتر این مالیات. سازدمتعادل می
درآمـدهاي دولـت نقـش داشـته باشـد کـه بـه آن اصـطلاحاً          از سوي دیگر جهت حفظ سـطح سازد و 

  ]1[ شودگفته می 2»منفعت مضاعف«
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  روش حق مالکیت  -3-2

و  دخالـت دارد روش کوز است که در آن دولت به صـورت غیرمسـتقیم    ساسروش حق مالکیت بر ا    
رونالـد  . نماید و موجب تخصیص مؤثر منـافع مـی شـود   تنها از طریق دادن حق مالکیت ایجاد بازار می

همه بهره برداران از محیط زیست روشن  بهره برداريادعا کرد اگر حقوق مالکیت  1960در سال  1کوز
ه باشد، هر دو طرف ایجـاد کننـد   چشم پوشیۀ مذاکره در رسیدن به توافق قابل باشد و همچنین هزین

  ]11[.توانند با گفتگو معامله میزان بهینه آلودگی را تعیین کنندآلودگی و متضرر شونده از آن می
 مشـخص براساس نظر کوز بازار قادر است در هر شرایطی که قانون تعیین کرده میزان بهینـه تولیـد را   

شود حقوق طـرفین اسـت کـه    آنچه در اثر تغییر قانون عوض می .ین بستگی به نوع قانون نداردکند و ا
هـاي  نظریه کوز، از زمان انتشار مـورد بررسـی  . است کدامیک، سزاوار دریافت خسارت یا پرداخت شده

  ]2[ .تواند راه حل کارآمد را تعیین کند نشان داده شدفراوان قرار گرفت و مواردي که بازار نمی
  

  عمال قانون و مقررات ا-3-3

اعمـال   هایی با پیامد خـارجی براساس حضور مستقیم دولت یک سري قوانین و مقررات بر فعالیت     
یارهـاي کمـی بـراي    اسـتانداردهاي زیسـت محیطـی، مع   . کـرد د کنترل خواهراآثار منفی  می شود که

گونـه اسـتانداردها بـراي تشـخیص     ایـن  . رونـد ست از آلودگی و تخریب به شمار میحفاظت محیط زی
باشد ، ها از منابع مختلف صفر نمیاز آنجائی که میزان آلاینده. گیرندآلودگی نیز مورد استفاده قرار می
. شود یـا نـه، نیـاز بـه اسـتاندارد دارد     باعث آلودگی محیط زیست می لذا تعیین این که مقدار خروجی

هـاي  بسیار متنوع و پویا هستند و لذا منـابع مختلـف آلاینـده   استانداردها به دلیل تنوع منابع آلاینده، 
مقـادیر اسـتاندارد هـواي پـاك     . هوا، آب، خاك و صدا نیاز به اسـتانداردهاي مخـتص بـه خـود دارنـد     

مؤسسـه حفاظـت   ( EPA، برگرفته از حدود مورد نظر سـازمان جهـانی بهداشـت و    )استاندارد جهانی(
باشد و استاندارد ثانویه تأمین لیه تأمین کنندة سلامت جامعه میاستاندارد او. باشدمی 2)محیط زیست

  .باشدکننده رفاه و آسایش جامعه می
  

  :مروري بر مطالعات انجام شده  -4

در راستاي تحقق اصل پنجاه قانون اساسی جمهوري اسلامی ایران، که بـه طـور مشـخص بـر اهمیـت      
شـی از جـایگزینی خودروهـاي جدیـد بـه جـاي       بررسی آثار نا ،کندحفاظت از محیط زیست تأکید می

در ایـن  . رسـد فرسوده سبک بنزین سوز بر روي کاهش آلودگی هواي تهران یک ضرورت بـه نظـر مـی   
مطالعات داخلی پرداخته و سپس، بـه مطالعـات انجـام    ابتدا به راستا مطالعات انجام شده در دو بخش 

  .شده در سایر کشورها تقسیم بندي شده است

                                                
 R. H. Coase -١  
 Environmental Protection Agency -٢  
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هـاي کنتـرل آلـودگی هـواي     ارزیابی اقتصادي و سیاست«عنوان  در تحقیق خود با) 1383(مقیمی نیا 
مدلی را براي تخمین همزمان انتخاب مجزاي وسـائط  » مورد آلودگی هواي تهران: ناشی ازحمل و نقل

کنـد و نشـان   سناریوهاي مختلف سیاستی اشاره مـی به  ساخته ونقلیه و تقاضاي پیوسته براي مسافت 
ر هـر کیلـومتر طـی شـده،     د، بر هر لیتر بنزین، CO2ها و انتشار آلودگی، بر واحد وضع مالیات دهدمی

خواهـد   رهـاي خـانوا  ه تأثیري بـر آلـودگی هـوا و انتخـاب    اندازه موتور و سن وسیله نقلیه چ باتوجه به
  ] 3[.گذاشت

هـاي وسـائط نقلیـه    هطراحی مدل ارزیابی اثـر آلاینـد  « در تحقیق خود با عنوان) 1380(سلطانی نژاد 
جاد مدل جـامع تنـاژ و اثـر    با ای» موتوري در تهران بزرگ بر آلودگی هوا با تکیه بر حساسیت اقتصادي

هـاي سـاده خطـی و مـدل رگرسـیون چندگانـه       در این راستا مدل.ها بر بهداشت را بیان نمود آلاینده
دي اکسید نیتروژن، دي اکسید ب ، سرهاي منواکسیدکربن، مربوط به برآورد مقدار آلاینده) دینامیک(

ها بر سلامتی و وي بیشتر به ارزیابی اثرات تناژ آلاینده. گوگرد، ذرات معلق هوا بدست آورده شده است
  ] 4[ .بهداشت و میزان خسارت ناشی از آن پرداخته است

شـدت  تهیه مدل بهینه تعیین ساعات کـار بـه منظـور کـاهش     «در تحقیق خود با عنوان ) 1383(دانا 
ها با تناوب زمانی بیست و چهار سـاعته مـورد توجـه قـرار داده     تأثیر تناژ آلاینده» آلودگی هواي تهران

و میـزان  ) شـامل انـواع سـفرها   (است و از طرفی دیگر نیز به پارامترهاي جمعیتی ایجاد کننده آلودگی 
طراحـی، نهایتـاً    پراکنش آنها در شهر تهران پرداخته است و سـپس بـا تحلیـل، سـناریوهاي مختلـف     

  ] 5[ .هاي هوا ارائه کرده استراهکارهاي عملی براي کنترل و کاهش آلاینده
ختـه مـی   پردادر ادامه بحث به بررسی تعدادي از مطالعات انجام شده در برخـی از کشـورهاي جهـان    

  .شود
از وضـع  اصل طی بررسی هاي انجام داده در بریتانیا مشاهده کردند که درآمد ح) 1990( 1بارکرو لونی

اي در نرخ فعلی مالیات بر ارزش افزوده تواند موجب کاهش قابل ملاحظهمالیات در آلودگی سوخت می
-ات و مؤسساتی که از عواقـب مالیـات  توان در مورد کارخانجگردد و این نوع توزیع مجدد مالیات را می

ند با استفاده از این درآمدها بـه  توابکار بست، به عنوان مثال دولت میاند هاي آلودگی دچار زیان شده
کارخانه جهت نصب و استفاده از تکنولوژي هاي کمتر آلاینده کمک مـالی نمایـد یـا بـه طریـق دیگـر       
موجبات پایین آوردن نرخ مالیات تعادلی بـر درآمـد را فـراهم آورد و ایـن حرکـت باعـث بهبـود کلـی         

طریـق توزیـع درآمـدهاي حاصـل از مالیـات      بدین صورت از . ها در بریتانیا خواهد شدوضعیت کارخانه
موجب ترغیب مصرف کنندگان و تولید کنندگان به سمت مصرف کالاهایی کـه از آلاینـدگی کمتـري    

  ] 12[ .شوندند، میربرخوردا
در تجربه : اقتصاد محیط زیست و ابزارهاي کاربردي «در مقالۀ خود با عنوان ) 2003( 2آپسکور و واس

، نتیجه گرفتند که این ابزارها در عمـل و  OECDزارهاي اقتصادي در کشورهاي با مطالعه اب» و تحلیل

                                                
 Barker and R. Lewney -١ 
 I. B. Opschoor and j. Vos -٢  
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هـاي اقتصـادي مـورد    ها متعادل ترین انگیزهبنابراین، اگرچه جریمه. تئوري تفاوت کاملاً آشکاري دارند
ها به صـورت ثابـت و   این جریمه. استفاده هستند، اما کاربرد آنها به طور کلی کمتر از حد مطلوب است

بنابراین آنها . اي کم است که براي اهداف تعیین شده زیست محیطی ناکافی هستندقدار آنها به اندازهم
هاي اقتصادي مورد نظر ناکام مانده و صـرفاً در جهـت افـزایش درآمـد،     در ارائۀ تأثیر مناسبی از انگیزه

هـاي  در تکنولـوژي برخی از کشورها این مبالغ پرداخت شده را جهـت سـرمایه گـذاري    . کنندعمل می
گردانند و برخی دیگر، این درآمدها را به سـرمایه گـذاري بـر روي    کنترل آلودگی به آلوده گرها باز می

  ] 13[ .دندهکالاها یا خدمات عمومی مربوط به محیط زیست، اختصاص می
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سوز در هفت منطقه پرتـردد  جامعه آماري مربوط به خودروهاي فرسوده و غیرفرسوده سبک بنزین     
باشد که اطلاعـات آن از سـازمان   شانزده می و شهر تهران شامل مناطق یک، دو، سه، شش، نه، سیزده

هاي آماري کشور، شـرکت کنتـرل کیفیـت هـوا، سـازمان      حفاظت محیط زیست استان تهران، سالنامه
دوره .  انداستخراج شدهک و سازمان ترافیبهینه سازي مصرف سوخت کشور، سازمان هواشناسی کشور 

هـاي  میـانگین سـالانه میـزان آلاینـده    .باشـد مـی  1384-1380  هايمورد بررسی در این تحقیق سال
منواکسیدکربن، دي اکسید نیتروژن، دي اکسید گوگرد و ذرات معلـق هـوا بـراي هفـت منطقـۀ شـهر       

ت اسـتان تهـران محاسـبه    هاي ، با استفاده از آمار سازمان حفاظـت محـیط زیس ـ  سالاین تهران براي 
را با هم در ... هاي ناشی از صنایع و حمل و نقل و از آنجایی که این سازمان آلودگی .] 8[گردیده است

هاي هوا در شهر تهران ناشی از بخش حمل و نقـل  آلاینده درصد 80نظر می گیرد و از طرفی بیش از 
  ] 6.[اندضرب کرده 8/0را در  ت آلاینده هامی باشند، در این صورت میانگین سالانه غلظ

مصرف بنزین توسط خودروهاي نو، فرسوده و مستعمل، سه متغیر توضیحی هستند که بـراي محاسـبه   
  :شود این سه متغیر توضیحی، مفروضاتی به صورت ذیل در نظر گرفته می

ر ز در نظ ـدر این تحقیق خودروهاي سبک بنزین سوز شامل خودروهاي سـواري و وانـت بنـزین سـو     •
در تحقیق حاضـر وارد   ،باشد جزء خودروهاي سبک بنزین سوز می گرچهها گرفته شده و موتورسیکلت

  .شوندنمی
درصـد  30هاي انجام شده توسط شرکت مطالعات جامع حمل و نقل ترافیک تهـران  براساس برآورده •

  . ] 7[ .ستکل خودروهاي سبک بنزین سوز شماره گذاري شده در کل کشور مربوط به شهر تهران ا
شـامل منـاطق   (سازمان حفاظت محـیط زیسـت اسـتان تهـران فقـط در هفـت منطقـه شـهر تهـران          

مناطق مذکور طبق نظـر کارشناسـان شـرکت    . هاي سنجش و پایش دارندایستگاه) 1،2،3،6،9،13،16
رصد د30توان بنابراین می. باشندتهران، از مناطق پر تردد شهر می مطالعات جامع حمل و نقل ترافیک

منطقه پر تردد شـهر تهـران    7کل خودروهاي سبک بنزین سوز شماره گذاري شده در کل کشور را به 
  .تعمیم داد
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براساس برآوردهاي انجام شده توسط سازمان بهینه سازي مصرف سوخت کشـور، تعـاریف خودروهـاي    
  .نو، فرسوده، مستعمل براساس سن تولید به شرح ذیل خواهد بود

سـال سـاخت را خودروهـاي     20تـا 6سال سـاخت را خودروهـاي نـو، خودروهـاي     خودروهاي زیر پنج 
در ایـن صـورت   . گیرنـد سال ساخت را خودروهاي فرسوده در نظر مـی  20مستعمل، خودروهاي بالاي 

می باشد بـه شـرح    1383هم خودروها، با توجه به این که آخرین سال مورد مطالعه ما تا پایان سال س
  :زیر خواهد بود 

  .می باشد 482/0، )1383 – 1380هاي سال(روهاي نو سهم خود -
 .می باشد 302/0، )1379 – 1360هاي الس(سهم خودروهاي مستعمل  -
 ]  9[ .می باشد 213/0، )1359سال (سهم خودروهاي فرسوده  -

در هر یک صد کیلومتر پیمایش به طور متوسط خودروي نو، فرسوده و مستعمل بـه ترتیـب هشـت،     •
حال اگر پیمایش خودروهاي سـبک بنـزین سـوز در یـک     . کنندلیتر بنزین مصرف می زده و دوازدهشان

) یک سال براي مناطق مختلف متفاوت می باشـد در طی  1پیمایش خودروهاي سبک بنزین سوز(سال 
را در متوسط مصرف بنزین توسط خودروهاي نو، فرسوده، مسـتعمل و همچنـین سـهم ایـن خودروهـا      

آید کـه بـه   ف بنزین توسط خودروهاي نو، فرسوده و مستعمل بدست میضرب شود به این طریق مصر
  .طریق ذیل خواهد بود

  8×  482/0× پیمایش خودروها = مصرف بنزین خودروهاي نو  - -
  12×  302/0× پیمایش خودروها = مصرف بنزین خودروهاي مستعمل  - -
  16×  213/0× پیمایش خودروها = مصرف بنزین خودروهاي فرسوده  - -

و رطوبت نسبی دو متغیر توضیحی دیگر هستند که میـانگین سـالانه دمـا و رطوبـت نسـبی بـراي       دما 
ازآمـار سـازمان هواشناسـی کشـور      بـا اسـتفاده   1384-1380هفت منطقه شهر تهران براي سال هاي 

 اینورژن متغیر توضیحی دیگري است که به صورت متغیر مجازي وارد مدل شده.محاسبه گردیده است
هـایی کـه اینـورژن    هایی که اینورژن وجود دارد عدد یک و براي سالن صورت که براي سالاست به ای

  .شود وجود ندارد عدد صفر در نظر گرفته می
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با توجه به مدل، متغیر وابسته بایستی نشان دهنده آلودگی هوا در تهران باشد بـراي ایـن منظـور دي    
بـه   (SPM)و ذرات معلق هوا  (CO)منواکسیدکربن ، (NO2)د نیتروژن دي اکسی، (SO2)اکسید گوگرد 

  .شوندل میشود که همگی به صورت لگاریتم وارد مدعنوان متغیرهاي وابسته مدل استفاده می
براساس فروض اصلی مدل، شش متغیر براي توضیح عوامل مـؤثر بـر آلـودگی هـوا در تهـران در نظـر       

ین توسـط خودروهـاي نـو، مصـرف بنـزین توسـط خودروهـاي        شوند که شامل مصـرف بنـز  گرفته می

                                                
 . میزان مسافت طی شده بر حسب کیلومتر توسط خودروهاي سبک بنزین سوز در یک سال -  ١
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شـایان ذکـر    .باشداینورژن می و مستعمل، مصرف بنزین توسط خودروهاي فرسوده، دما، رطوبت نسبی
  .انداست، تمامی متغیرها به صورت لگاریتمی وارد مدل شده

محدودیت آمار و اطلاعات دربارة عملکرد خودروها به ویژه عملکـرد موتـور آنهـا     در این تحقیق به علت
سـال از تـاریخ سـاخت آن     20شود، که هر اتومبیلی کـه بـیش از   در تعریف خودرو فرسوده، فرض می

البته این تعریف بـی نقـص نیسـت امـا تقریبـاً از      . شودگذشته باشد، اتومبیل فرسوده به حساب آورده 
مصـرف بنـزین توسـط    .جامع، کمتر استثنایی و از نظر عملیاتی قابلیت اجرایی بالا دارد حیث شمولیت

مصـرف بنـزین توسـط    . لیتـر مـی باشـد    16خودروهاي فرسوده در هـر یـک صـد کیلـومتر پیمـایش      
  .شودخودروهاي فرسوده در الگو به صورت متغیر توضیحی وارد می

سال باشد به عنوان  20تا6که سال ساخت آنها خودروهایی  : مصرف بنزین توسط خودروهاي مستعمل
مصرف بنزین توسط خودروهاي مستعمل در هر یک صـد  . شوندخودروهاي مستعمل در نظر گرفته می

مصرف بنزین توسط خودروهاي مستعمل در الگو به صـورت متغیـر   . باشدلیتر می 12کیلومتر پیمایش 
  .توضیحی وارد می شود

خودروهاي نو همان خودروهاي جایگزین هستند که عبارتسـت از   : مصرف بنزین توسط خودروهاي نو
لیتـر بـه ازاي هـر یـک صـد کیلـومتر        8یک دستگاه خودرو سبک بنزینی با حداکثر مصـرف سـوخت   

 .شودمصرف بنزین توسط خودروهاي نو در الگو به صورت متغیر توضیحی وارد می. پیمایش
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شـده  هاي هوا بـه صـورت زیـر مشـخص     آلودگی هوا را براي چهار گروه آلایندهمعادلات عوامل مؤثر بر 
  : است

)1  (
2 1 2 3 4 5 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )it oi it it it it it itLn SO Ln MBF Ln MBN Ln MBM Ln DAMA R DUMI uα α α α α α α= + + + + + + + 
2 1 2 3 4 5 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )it oi it it it it it itLn NO Ln MBF Ln MBN Ln MBM Ln DAMA R DUMI uβ β β β β β β= + + + + + + + 

1 2 3 4 5 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )it oi it it it it it itLn CO a a Ln MBF a Ln MBN a Ln MBM a Ln DAMA a R a DUMI u= + + + + + + +   
1 2 3 4 5 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )it oi it it it it it itLn SPM b b Ln MBF b Ln MBN b Ln MBM b Ln DAMA b R b DUMI u= + + + + + + +  

    t = 1380 – 1384 )سال(             i = 1,2,3,6,9,13,16  )مناطق(  
  :در آن  که

MBF  : ،مصرف بنزین توسط خودروهاي فرسودهMBN  :  ،مصرف بنزین توسط خودروهاي نـوMBM 
اینـورژن مـی   :  DUMIرطوبت نسـبی،   R:دما، :  DAMAمصرف بنزین توسط خودروهاي مستعمل، : 

دي اکسـید  :  NO2منواکسـیدکربن،  :  COت، س ـوارد مـدل شـده ا   مجـازي باشد که به صورت متغیـر  
  .ذرات معلق هوا :  SPMدي اکسید گوگرد، :  SO2نیتروژن، 
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هـاي مقطعـی و سـري زمـانی     هـا از روش ادغـام داده  براي برآورد مدل و آزمون فرضـیه  در این تحقیق
  :ها در حالت کلی به شکل زیر است مدل تلفیق داده. شوداستفاده می ) هاتلفیق داده(
)2(              itkitkit

k

k
itit eXY ++= ∑

=

ββ
6

1  
 Yit. نشان دهندة زمـان اسـت   t = 1,2,…,Tنشان دهندة داده هاي مقطعی و  i = 1,2,…,nکه در آن 

1در دورة زمانی ...) صنعت، بخش ( iمقدار متغیر وابسته است براي مقطع  ,it tβ   نشان دهندة عـرض از
مله اختلال مدل است که فرض می شـود داراي  ج eit. است tو دورة زمانی  i مبدأ در واحدهاي مقطعی

2، و واریانس ثابت، E(eit) = 0میانگین صفر،  2( )it eE e σ= است .itβ  پارامترهاي مدل بوده که واکنش
ي امین زمان را انـدازه گیـر   tامین مقطع و  iامین متغیر مستقل در  kمتغیر وابسته نسبت به تغییرات 

 .می کند
  

  برآورد الگوها و تحلیل نتایج  -9

 1384-1380نـل دیتـا بـراي هفـت منطقـه در دوره      هـا از روش پ برآورد الگوها و آزمون فرضـیه  براي
بنـابراین  . ی متغیرها بر حسب لگاریتم وارد مدل شده استمباید توجه شود که تما(. کنیم استفاده می

  .)دي را دارندتمام ضرایب تفسیر کشش به معناي اقتصا
  COنتایج برآورد مدل :  1جدول  

Tstatistic 
 

Coefficient Variable  

64. 23- 11. 29 - C 
00 . 17  
102. 16 -  

80 . 5  
49. 3-  
40. 19  

37. 3  

79. 0  
68. 0 -  

16. 0  
22. 0-  

36. 6  
24 .0  

Ln (MBF)  
Ln (MBN) 
Ln (MBM) 
Ln (DAMA) 
Ln (R) 
DUMI 

87 . 129  =F  
000000  =Prob  

  Sample : 
1384 – 1380  

19 .2  =D.W  
954. 0  =R2  
945 .0  =R2 

   

  یافته هاي تحقیق:منبع                                              
  

درصد تمـامی متغیرهـا    5رزش است یعنی در سطح اطمینان ابراي همۀ متغیرها مؤید خوبی بر t آماره
 1در جـدول  همـانطور کـه   . زگار با مبـانی نظـري دارنـد   می ساعنی دار هستند و تمامی ضرایب علایم

 79/0به ازاي یک درصد افـزایش در مصـرف بنـزین توسـط خودروهـاي فرسـوده،       , مشاهده می شود 
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به ازاي یک درصد افـزایش در مصـرف بنـزین توسـط      نده منواکسیدکربن افزایش می یابد ،درصد آلای
یابـد رابطـه مصـرف بنـزین توسـط      کـاهش مـی   د آلاینده منواکسـید کـربن  درص 68/0خودروهاي نو، 

-مـی ) شودکاهش حجم منواکسیدکربن تجمعی می به عبارت دیگر(خودروهاي نو با آلودگی هوا منفی 
آلـودگی  ، خودروهاي نو  باشد یعنی با افزایش مصرف بنزین توسطاشد که این به دلیل اثر تجمعی میب

شـود،  نو با علامت منفی در مدل ظاهر میدروهاي بنابراین مصرف بنزین توسط خو. یابدهوا کاهش می
ــتعمل،     ــاي مس ــزین توســط خودروه ــزایش در مصــرف بن ــده  16/0هــر یــک درصــد اف درصــد آلاین

درصد آلاینده منواکسـیدکربن را   22/0منواکسیدکربن افزایش می یابد، هر یک درصد افزایش در دما، 
ینـده منواکسـیدکربن را   درصـد آلا  36/6دهد، هر یک درصد افـزایش در رطوبـت نسـبی،    می   کاهش

آمـاره  . یابـد افزایش میکربن درصد آلاینده منواکسید  24/0دهد، در صورت وجود اینورژن، افزایش می
 R2آمـاره  . نشان دهنده عدم وجود خود همبسـتگی بـین متغیرهـا اسـت     28/2دوربین واتسون با رقم 

توسط متغیرهـاي مسـتقل   ) منواکسیدکربن( درصد از تغییرات متغیر وابسته 96/0گویاي این است که 
-توضـیح داده مـی  ) مصرف بنزین خودروهاي نو، فرسـوده، مسـتعمل، دمـا، رطوبـت نسـبی، اینـورژن      (

 . است 87/129با رقم  Fآماره .شوند
 

  2SOنتایج برآورد مدل :  2جدول 
Tstatistic 

 
Coffcient Variable  

61 .16- 70 .30- C 
53 . 12  
94 .9 -  

06 .3  
47. 4-  
41. 13  

38 .2  

  81  .0  
64 .0-  

016 .0  
35. 0-  

69. 6  
30. 0  

Ln (MBF)  
Ln (MBN) 
Ln (MBM) 
Ln (DAMA) 
Ln (R) 
DUMI 

21 .64  =F  
000000  =Prob  

  Sample : 
1384 – 1380  

34 .2  =D.W  
93. 0  =R2  
91. 0  =R2 

   

  یافته هاي تحقیق:منبع                                 
  

متغیـر اثرگـذار بـر دي اکسـید گـوگرد، پـس از عامـل         هاي مدل حاکی از آن است که مؤثرترینیافته
ایـن نشـان مـی دهـد کـه طـرح       . باشـد ف بنزین توسط خودروهـاي فرسـوده مـی   رطوبت نسبی، مصر

تواند عامل مهمی در کـاهش آلاینـده دي اکسـید گـوگرد در تهـران      جایگزینی خودروهاي فرسوده می
  .باشد

بـه ازاي یـک درصـد افـزایش در مصـرف بنـزین توسـط        مشاهده می شـود ،   2جدول در  همانطور که
یابـد، بـه ازاي یـک    اکسید گوگرد در تهران افـزایش مـی   درصد آلاینده دي 81/0خودروهاي فرسوده، 
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دي اکسـید گـوگرد کـاهش     درصد آلاینـده  64/0درصد افزایش در مصرف بنزین توسط خودروهاي نو، 
 دریـک درصـد افـزایش     بادهد، تجمعی را کاهش می گوگرددي اکسید  یگر حجممی یابد، به عبارت د

یابـد، هـر   می لاینده دي اکسید گوگرد افزایشدرصد آ 16/0مصرف بنزین توسط خودروهاي مستعمل، 
دهـد، هـر یـک درصـد     درصد آلاینده دي اکسید گوگرد را کاهش می 35/0یک درصد افزایش در دما، 
درصد آلاینده دي اکسید گوگرد را افزایش مـی دهـد، بـروز اینـورژن،      69/6افزایش در رطوبت نسبی، 

نشـان   34/2دوربین واتسـون بـا رقـم    آماره . دهددرصد آلاینده دي اکسید گوگرد را افزایش می 30/0
درصد از تغییـرات   93/0گویاي این است که  R2. دهندة عدم وجود خود همبستگی بین متغیرها است

مصـرف بنـزین خودروهـاي نـو، فرسـوده،      (توسط متغیرهاي مستقل ) کسید گوگرددي ا(متغیر وابسته 
 . است 21/64با رقم  F آماره .توضیح داده می شوند) مستعمل، دما، رطوبت نسبی، اینورژن

دي اکسـید  ( NO2حـاکی از آن اسـت کـه مـؤثرترین متغیـر اثرگـذار بـر         3در جـدول  هاي مدلیافته
ایـن نشـان   . سبی، مصرف بنزین توسط خودروهاي فرسوده مـی باشـد  ، پس از عامل رطوبت ن)نیتروژن

دهد که طرح جایگزینی خودروهاي فرسوده می تواند عامل مهمـی در کـاهش آلاینـده دي اکسـید     می
  . نیتروژن در تهران باشد

 
  NO2نتایج برآورد مدل :  3جدول 

Tstaistic 
 

Coffcient Variable  

21. 21 -  79 .28- C 
84 . 17  
65. 15-  

45. 6  
48. 2-  
96. 17  

75 .3  

77 .0  
67 .0-  

17. 0  
17. 0-  

24 .6  
29 .0  

Ln (MBF)  
Ln (MBN) 
Ln (MBM) 
Ln (DAMA) 
Ln (R) 
DUMI 

37. 110  =F  
000000  =Prob  

  Sample : 
1384 – 1380  

33. 2  =D.W  
959. 0  =R2  
95. 0  =R2 

   

  قیافته هاي تحقی:منبع                                
  
آمـاره  . نشان دهندة عدم وجود خود همبستگی بین متغیرها اسـت  33/2آمارة دوربین واتسون با رقم  

R2  توسط متغیرهاي ) دي اکسید نیتروژن(درصد از تغییرات متغیر وابسته  959/0گویاي این است که
ه یح دادتوض ـ) مصرف بنزین خودروهاي نو، فرسوده، مستعمل، دمـا، رطوبـت نسـبی، اینـورژن    (مستقل 

  .است F 37/110 آمارة .شوندمی
حاکی از آن است که مؤثرترین متغیـر اثرگـذار بـر ذرات معلـق، پـس از       4در جدول  یافته هاي مدل 

 4در جـدول  همـانطور کـه   . باشـد عامل رطوبت نسبی، مصرف بنزین توسط خودروهـاي فرسـوده مـی   
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درصـد   68/0، وسـط خودروهـاي نـو   به ازاي یک درصد افزایش در مصـرف بنـزین ت  مشاهده می شود ، 
هـر یـک درصـد    . آلاینده ذرات معلق هوا در تهران افزایش می یابددرصد  16/0وخودروهاي مستعمل، 

درصد آلاینده ذرات معلق کاهش می یابد، هـر یـک درصـد افـزایش در رطوبـت       26/0افزایش در دما، 
درصد آلاینـده   37/0جود اینورژن، درصد آلاینده ذرات معلق افزایش می یابد، در صورت و 58/6 نسبی،

  . دهدمی   دي ذرات معلق هوا را افزایش 
  

  SPMنتایج برآورد مدل :  4جدول 
Tstaistie 

 
Coffeient Variable  

95 .18-  08. 30 - C 
61 .16  

00 . 13 -  
04  .4  
49 .3 -  
44 .16  

90. 2  

81  .0  
68. 0 -  

16 .0  
26 .0-  
58 .6  
27. 0  

Ln (MBF)  
Ln (MBN) 
Ln (MBM) 
Ln (DAMA) 
Ln (R) 
DUMI 

78. 98  =F  
000000  =Prob  

  Sample : 
1384 – 1380  

33 .2  =D.W  
954 .0  =R2  
945 .0  =R2 

   

  یافته هاي تحقیق:منبع                                                     
  

توسـط متغیرهـاي   ) معلـق ذرات (درصد از تغییرات متغیر وابسـته   96/0گویاي این است که  R2آمارة 
توضیح داده مـی  ) مصرف بنزین خودروهاي نو، فرسوده، مستعمل، دما، رطوبت نسبی، اینورژن(مستقل 

  . شوند
  

  :بررسی فرضیه تحقیق  -10

  .در این بخش با توجه به نتایج حاصل از برآورد مدل به اثبات یا رد فرضیه تحقیق پرداخته می شود
بک بنزین سوز از چرخـه حمـل و نقـل شـهري و جـایگزین کـردن       خارج کردن خودروهاي فرسوده س

هر خودرو در هر کیلـومتر پیمـایش    COxخودروهاي جدید باعث شده که سرانه آلودگی هواي ناشی از 
  .در دورة مورد بررسی به حد استانداردهاي هواي پاك کاهش می یابد

اي هواي شـهر تهـران مثبـت و    مصرف بنزین توسط خودروهاي فرسوده و مستعمل یا غلظت آلاینده ه
رابطۀ منفـی  هاي هواي شهر تهران مصرف بنزین توسط خودروهاي نو با غلظت آلاینده. معناداري دارند

یابـد و بـا   و مستعمل، آلودگی هـوا افـزایش مـی    یعنی با افزایش خودروهاي فرسوده و معناداري دارند،
صورت با خارج کردن خودروهـاي فرسـوده و    در این. یابدهاي نو، آلودگی هوا کاهش میافزایش خودرو
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مستعمل سبک بنزین سوز و جایگزین کردن خودروهاي جدید، غلظت آلاینده هاي هواي شهر تهـران  
یابـد از طرفـی متغیرهـاي جـانبی در مـدل نظیـر       براي هر خودرو در هر کیلومتر پیمایش کاهش مـی 

ان رابطۀ مثبت و معناداري دارند، یعنی بـا  هاي هواي شهر تهرنورژن با غلظت آلایندهرطوبت نسبی و ای
فتد موجب افـزایش آلـودگی هـوا مـی     ژن که اغلب در زمستان اتفاق می اافزایش رطوبت نسبی و اینور

-نبی را هم شامل مـی شوند چون آماري که براي استاندارد هواي پاك در نظر می گیرند متغیرهاي جا
کردن خودروهاي فرسوده سبک بنزین سوز از چرخـه  که خارج  ، بنابراین، این فرضیه مطرح شده شود

حمل و نقل شهري و جایگزین کردن خودروهاي جدید باعث شده که سـرانۀ آلـودگی هـواي ناشـی از     
COx   بـه حـد اسـتاندارد هـواي پـاك       1384-1380هر خودرو در هر کیلومتر پیمایش در سال هـاي

  .شوددرصد پذیرفته می 5ر سطح اطمینان کاهش یابد، د
  

  نتیجه گیري و ارائه پیشنهادها -11

نـوع   4هاي صورت گرفته براي برآورد معادلات عوامل مؤثر بر آلودگی هواي شـهر تهـران بـراي    بررسی
هاي تابلویی در اقتصاد سـنجی، نشـان مـی    با استفاده از روش دادهآلاینده در هفت منطقه شهر تهران 

هاي فرسوده و مستعمل با غلظت آلایندهي دهد که مصرف بنزین توسط مصرف بنزین توسط خودروها
-وسط خودروهاي نو با غلظت آلاینـده مصرف بنزین ت. هواي شهر تهران رابطۀ مثبت و معناداري دارند

ه و مسـتعمل،  هاي هواي شهر تهران رابطۀ منفی و معناداري دارند یعنی با افزایش خودروهـاي فرسـود  
در این صورت با خـارج  . یابدهاي نو، آلودگی هوا کاهش میخودرویابد و با افزایش آلوده هوا افزایش می

کردن خودروهاي فرسوده و مستعمل سبک بنزین سوز و جایگزین کـردن خودروهـاي جدیـد، غلظـت     
  .یابدرو در هر کیلومتر پیمایش کاهش میآلاینده هاي هواي شهر تهران براي هر خود

اط کـردن خودروهـا اثـرات مثبتـی بـر محـیط       توان نتیجه گرفت که برنامه هاي اسقدر این صورت می
کـاهش  . شـوند هاي جـوي ناشـی از ناوگـان خـودرو مـی     گذارد و باعث کاهش میزان آلایندهزیست می

تواند بخاطر اثرات متقابل ناشی از خرید خودروهـاي پرقـدرت و اسـتفاده بیشـتر مصـرف      ها میآلاینده
کاهش آلایندگی بدسـت آمـده   . ط کردن کمتر شودکنندگان از آنها در خلال برنامۀ پول نقد براي اسقا

تـازه شـدن   . هاي موقت نیز موقتی بوده و بهبود بدست آمده عمر کوتـاهی خواهـد داشـت   بر اثر برنامه
الی باعث جایگزینی خودروهـاي قـدیمی خواهـد    مناوگان بصورت طبیعی و بدون وجود هر گونه امتیاز 

ئمی بستگی زیادي به بهبود متوسط آلایندگی نسل جدید هاي اسقاط کردن دافواید ناشی از برنامه.شد
هاي اسقاط کردن زمانی به نتایج زیسـت محیطـی مطلـوب خواهنـد     برنامه. از خودروها و موتورها دارد

رسید که خودروهاي آینده داراي میزان آلایندگی بهتري نسبت به خودروهـاي قـدیمی تـر بـوده و در     
. ي ساخت و اوراق کردن خودروها نیز بهبود پیدا کـرده باشـد  عین حال اثرات زیست محیطی فرآیندها

 هاي اسقاط کردن می بایست علاوه بر بررسی اثرات آن بـر اسـتانداردهاي آلاینـدگی بـر    ارزیابی برنامه
در زمـانی  . گذ ارد نیز استوار باشدحبان خودرووهزینۀ طرح تأثیرمیمتغیرهاي اقتصادي که بر رفتار صا
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باشد می بایست دیگر اقـدامات زیسـت محیطـی نیـز در     ندگی به ازاي تن بالا میکه هزینۀ کاهش آلای
  .نظر گرفته شوند

بر مبناي مطالعات انجام شده در این تحقیق و بررسی ضـرایب تخمـین زده شـده در مـدل مهمتـرین      
  :تهران عبارت است ازراهکار پیشنهادي براي کاهش آلودگی هواي شهر

هاي کنترل سیاست - 2   و به جاي خودروهاي فرسوده اي ناستفاده بیشتر از خودروه - 1
امتیازات مالی ارائه  -  3   خودروهاي فرسودهاعلام برنامه اسقاط کردن  طریقآلایندگی از 

هاي نسبی خودروهاي یک راه تغییر قیمت به عنوانکردن  هاي اسقاطشده در برنامه
اختار مالیاتی که سالانه از تغییر س - 4          تر نسبت به خودروهاي جدیدترقدیمی

  شودخودروها گرفته می
حرکت خودروهاي ) از جهت مسائل زیست محیطی(هاي بازرسی و نگهداري ایجاد و یا بهبود برنامه - 5

مجهز کردن خودروها به (هاي اصلاح و تعمیرات و تبدیل به احسن کردن برنامه - 6      قدیمی
- اي که بتوانند با سوختلایندگی و تبدیل موتورها به گونهکاتالیست ها و دیگر سیستم هاي کنترل آ

  )هاي جایگزینی رانده شوند
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  :منابع 
، مالیات هاي سبز، با تأکید بر مصرف بنزین، پایان نامه دکتري اقتصاد، دانشگاه 1385امین رشتی، نارسیس،  )1

  .آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات
برداري از منابع طبیعی بـا توسـعه پایـدار در اسـلام، پایـان نامـه        ، سازگاري بهره1384فراهانی فرد، سعید،  )2

 .دکتري اقتصاد دانشگاه تریبت مدرس، دانشکده علوم انسانی
مـورد  : هاي کنترل آلودگی هواي ناشـی از حمـل و نقـل   ، ارزیابی اقتصادي و سیاست1384مقیمی نیا، علی،  )3

 .ه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقاتآلودگی هواي تهران، پایان نامه دکتري اقتصاد، دانشگا
هاي وسائط نقلیه موتوري در تهـران بـزرگ   ، طراحی مدل ارزیابی اثر آلاینده1380سلطانی نژاد، عبدالعظیم،  )4

بر آلودگی هوا با تکیه بر حساسیت اقتصادي، پایان نامه دکتري علوم محـیط زیسـت، دانشـگاه آزاد اسـلامی     
 .واحد علوم و تحقیقات

، تهیۀ مدل مدیریتی بهینه تعیین ساعات کار به منظور کاهش شدت آلودگی هواي تهـران،  1383ج، دانا، تور )5
 .پایان نامه دکتري مدیریت محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات

 . 1385ترازنامه انرژي سال  )6
 .بنزین سوزهاي مربوط به پیمایش خودروهاي سبک شرکت کنترل کیفیت هوا، آمارها و داده )7
 .هاي مربوط به آلاینده هاي هواسازمان حفاظت محیط زیست استان تهران، آمارها و داده )8
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  Abstract: 
Air pollution, currently a major problem in the city of Tehran, imposes considerable 
negative externalities on economy and  some of  them can not be fully determined. 
In the long run persistent environmental problems could arise which may hinder 
sustainable development. Better conditions for economic growth and development 
could be created through controlling the air pollution in Tehran by replacing old light 
gasoline vehicles by modern ones.  
This paper analysis the effects of replacing old  gasoline vehicles with new ones 
which cause reduction in air pollutant content per kilometer released  into the air (in 
this case, COx). The finding based on Pooled Panel Data during 2001- 2005 showed 
that the emission of COx in each vehicle per kilometer decreased to the limit of 
standards of clean air. Variables were measured on an annual basis and for seven 
areas of Tehran with high traffic for the period march 2001 till March 2005. A result 
obtained from each of the four main pollutant groups confirms the hypothesis of the 
study. 

  


