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 مقدمه -1
 عموماً باشد، اما ین اهداف هر اقتصاد میتراز مهم یکی ي،د و رشد اقتصادیش سطح تولیاگرچه افزا

 یکه اثرات منف يباشد. به طوریم یطیست محیز یجنب يامدهایبالاتر همراه با پ يرشد اقتصاد
ها و  يتئور یاصل عمده و يهایاز نگران یکیبه  ،يهمراه با رشد اقتصاد یطیست محیز یآلودگ

از جمله  ياقتصاد يهاتیاز فعال یناش ياگلخانه يل شده است. انتشار گازهایرشد تبد يهااستیس
 ،ن رویست و از ایط زیمح بر یآثار مخرب يد است که دارایتول فرایندهمراه با  يهاندهین آلایترعمده

تواند بر یم میر مستقیم و غیرت مستقد به دو صویتول فرایندهمراه با  یباشد. آلودگ یرفاه جوامع م
ت یبر سلامت و مطبوع يق اثرگذاریم و از طریبه طور مستق ،سوکیرفاه افراد جامعه اثر بگذارد. از 

د یعوامل تول يورز کاهش بهرهیت و رفاه جامعه و نیست موجب کاهش مطلوبیط زیاز مح یناش
 یاقدام مناسب یاز آلودگ یناش یطیست محیچنانچه در جهت کنترل آثار ز ،گرید يگردد. از سویم

 گردد. یست موجب کاهش رفاه جامعه میط زیدر مح یدر بلندمدت انباشت آلودگ ،ردیصورت نگ
د در یاز تول یر قابل اجتناب ناشیک عامل غیبه عنوان  یطیست محیز یکه آلودگ یطیدر شرا

ص یم بازار قادر به ارائه تخصیو مکانسخواهد بود 1نهیبه ریشود، راه حل تعادل بازار زینظر گرفته م
 يهانهیتواند موجب اعمال هزیم یطیست محیز یآلودگ یامد جنبیط پین شراینه نخواهد بود. در ایبه

ست یز يهایر آلودگیاخ يهادهد که در سالیبر جامعه گردد. آمارها نشان م ینیسنگ یاجتماع
ران یاز آن در اقتصاد ا یناش ینه اجتماعیهز ،ندنبال آهو ب ياقتصاد يهاتیهمراه با فعال یطیمح
د یاکس يسرانه انتشار د 1386تا  1346 يکه در فاصله سالها يدا نموده است. به طوریش پیافزا

  2برابر شده است. 11 رانیدر ا (CO2) کربن
ن و یآب، هوا، منابع زم يهات شاخصیفیمربوط به افت ک یطیست محیز يهانهین هزیهمچن

برآورد شده  GDPدرصد از 10تا  8/4ن یران بیها در اقتصاد ات جنگلیفیو افت ک ییزداجنگل
 67300ا یون دلار و یلیم 4/8درصد معادل 4/7نه ها ین هزین اساس متوسط مقدار ایبرا 3.است

ست یمختلف ز يهامربوط به شاخص يهانهیر نشان دهنده هزیال بوده است. جدول زیون ریلیم
 باشد.یران میدر اقتصاد ا یطیمح

                                                                                                                   
1. Sub-Optimal 

کیلوگرم در  7/6881به  1346کیلوگرم در سال  607از  CO2مقدار سرانه انتشار براساس آمار ترازنامه انرژي  .2
 افزایش پیدا نموده است.  1386سال 

3. World Bank 
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 )2002ران  (یدر ا یطیست محیز يهااز خسارت یناش يهانهیهز .1جدول 
 GDPدرصد از  الیر کایدلار آمر نوع خسارت

 2,82 25500 3200 آب
 2,5 22600 2840 ن و جنگلیزم

 1,6 14500 1810 هوا
 0,36 3200 410 عاتیضا

 0,15 1300 170 خزر) يای(در یساحل ینواح
 7,43 67100 8430 ر بالایجمع مقاد

 2CO 1540 12300 1,36د کربنیاکس يانتشار د
 8,8 79400 10000 کل

 .)2005ران، یست ایط زیت محیفیافت ک يهانهین گزارش برآورد هزی(آخر ی: بانک جهانمأخذ   
 

ست یز یاز آلودگ یناش یاجتماع يهانهیش هزیافزا ،ین بنا به گزارش بانک جهانیهمچن
ه انجام شده توسط سازمان یاول ییهارغم تلاشیاست که عل ياران به گونهیدر اقتصاد ا یطیمح

در حال  ياندهیبا نرخ فزا یطیست محیو ز یعیت منابع طبیفیک 1(DOE)ست یط زیحفاظت از مح
 2باشد.یکاهش م

ده یو طرح ا يرشد اقتصاد فراینده با همرا یو آلودگ یطیست محیز يهاش خسارتیبا افزا
به منظور کاهش  ییهاتلاش ياالملل و منطقهنیدر سطح ب یجامعه جهان ي، از سو3یفضائ يداریپا

و  یالمللنیب يهانامهها موجب انعقاد توافقن تلاشیده است. ایآغاز گرد یاثرات مخرب آلودگ
وتو یکل کجه پروتیها، که در نتن تلاشیج ایتاده است. از جمله نین کشورها مختلف گردیب يامنطقه

از اهداف  یکی چهارچوبن یباشد. در ایم 4(CDM) م توسعه پاكیده است، مکانسیحاصل گرد
دار یژه در حال توسعه) به توسعه پایمختلف (بو يکشورها یابیدست يبرا ییارائه راهکارها ،یاستیس

سم یاساس کار مکان ،ن منظوریباشد. بدیم یمشارکت در کاهش آلودگ يآنها برا يز همکاریو ن
افته به یتوسعه  يکمتر از کشورها یندگیپاك با آلا يهايل انتقال تکنولوژیتوسعه پاك بر تسه

                                                                                                                   
1. Depatment of Environment 

نمود. در این سال اشاره  1382توان به ایجاد نظام مدیریت سبز و دولت سبز در سال ها میاز جمله این تلاش .2
قانون بودجه کشور، سازمان حفاظت از محیط زیست را به عنوان  20تبصره  "پ"قالب بند ران درهیات وزی

 دیبرخانه دولت سبز تعیین و این سازمان فعالیت خود را آغاز نمود. 
3. Spatial Sustainability 

4. Clean Development Mechanism 
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ن مساله موجب شده است تا در یدر حال توسعه از کانال تجارت بنا نهاده شده است. ا يکشورها
در خصوص ارتباط  يجار يهالیه و تحلیتجز و انتقال آن در کانون و مرکز ير تکنولوژیاخ يسالها

 یداخل يهاتیرفع محدود يک عامل مهم برایست قرار گرفته و به عنوان یزط یو مح ين توسعه اقتصادیب
انتشار  ..(Van den Bergh 2010)مطرح گردد يامنطقه /یدر سطح مل یطیست محیز يداریبه پا یابیو دست

 يهاتواند با کاهش خسارتید میهمراه با تول یار آلودگق کاهش شدت انتشیپاك از طر يتکنولوژ
 ).Sirakaya et al 2009گذارد ( يبر رفاه بر جا یمثبتتأثیر  یطیست محیز

 یناش یست و اثرات رفاهیط زیت محیفیو ک ين رشد اقتصادیبا در نظر گرفتن ارتباط متقابل ب
 يهاست حلقهیط زین اقتصاد و محی، تعاملات موجود بپاك يز امکان انتشار تکنولوژیاز آن و ن

شده و  یطیست محیز -يستم اقتصادیرفتار س یدگیچیکند که باعث پیجاد میا يبازخورد
ا که با استفاده از آن بتوان یپو ين ارائه الگوهایسازد. بنابراین رابطه را دشوار میدر ا يریگمیتصم

را در رابطه با  یمات مناسبیمکشور را درك کرده و تص یطیست محیز -يستم اقتصادیرفتار س
 باشد. یم يضرور ،دار اتخاذ نمودیف توسعه پاابه اهد یابیدست

 يک الگویافته، یم یرشد تعم يک الگوی چهارچوبکوشد تا در یمطالعه حاضر م ،ن راستایدر ا
 د. با در نظر گرفتنیران ارائه نمایاقتصاد ا یطیمح ستیز -ياقتصاد ستمیس يبرا یکینامیستم دیس

و خسارات  یآلودگ يرهایر حرکت متغی، مسیتجارت بر شدت انتشار آلودگ يگذارریامکان تاث
شده و به  يسازهیران شبی) ا1404ساله (سال  20از آن در افق چشم انداز برنامه  یناش یرفاه

 شود. یر پاسخ داده میت زسؤالا
از آن)  یناش یارات رفاهو خس یست (انباشت آلودگیط زیت محیوضع ،یبا ادامه روند کنون -1

 چگونه خواهد بود؟ 1404در افق 
از آن  یناش یو خسارت رفاه یآلودگ يرهایمتوسط نرخ رشد متغ ،در طول دوره مورد نظر -2

 زان خواهد بود؟یبه چه م
 یطیست محیحات زیپاك، ترج ي(انتشار تکنولوژ یاستیس ير در پارامترهاییدر صورت تغ -3

ت یفیدر ک ي، شاهد بروز چه روندکنندگان)مصرف یطیست محیز حاتیدکنندگان و ترجیتول
 م بود؟یاز آن خواه یناش ی) و خسارات رفاهیست (آلودگیط زیمح

چه  ،از آن یناش یو خسارت رفاه یبر آلودگ یاستیس يپارامترها ياثرگذار با توجه به نحوه -4
دار و سند چشم انداز یعه پابه اهداف توس عتریسرهر چه  یدسترس يبرا ياستگذاریس يهاهیتوص

 توان ارائه نمود؟یم 1404
 ين شده است. در بخش دوم مقاله، ابتدا مروریر تدویساختار مقاله به صورت ز ،ن منظوریا يبرا

 یم داشت. در بخش سوم، مبانیست خواهیط زین انجام شده در حوزه رشد و محیشیبر مطالعات پ
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است، ارائه  یکینامید یاشناسیپو يبر الگو یه مبتنک یطیست محیز -رشد يو ساختار الگو ينظر
 يبه پارامترها تت نسبیل حساسیالگو، تحل يسازهیج شبیگردد. بخش چهارم به ارائه نتایم
 يریگجهیت در بخش پنجم، خلاصه و نتیج اختصاص دارد. در نهایل نتایه و تحلیو تجز یاستیس

 گردد.یان میمقاله ب
 
 بر مطالعات ي: مروریطیمحست یز -رشد يالگو ساز -2

آن بر رفاه  یمنفتأثیر  و يهمراه با رشد اقتصاد یامد جنبین پیتربه عنوان مهم یت آلودگیاهم
ط یمحتأثیر  چهارچوبن یرشد وارد گردد. در ا ير در الگوسازیاخ يموجب شده است تا در سالها

 يوربر بهرهتأثیر  ط ویمحت یبر سلامت و مطبوعتأثیر  بر اقتصاد از دو کانال یست و آلودگیز
مورد نظر با تأثیر  ،رشد در نظر گرفته شده است. در حالت اول يالگوها يسازکار در مدل يروین

ک یست (به عنوان یط زیت محیفیر کیا متغیبد)  يک کالای(به عنوان  یر آلودگیوارد کردن متغ
شود ی. در حالت دوم، فرض مگرددیم یت بررسیدر تابع مطلوب یمصرف يخوب) در کنار کالا يکالا

 رد. یگیقرار م یا آلودگیست یط زیت محیفیکتأثیر  م تحتیکار به طور مستق يروین يورکه بهره
 يبا عنوان الگوها يات اقتصادی، که در ادبیطیست محیرشد با وجود ملاحظات ز يالگوساز

لر و همکاران ید کمانن يبا مطالعات افراد 1970شود، در دههیشناخته م یطیست محیز -رشد
)Keeler et al 1971(  استروم ،(Strom, S. 1973) فورستر ،(Forster, B. A. 1973)گرور ، 

(Gruver, G. 1976) 1990در دهه  یطیست محیز -رشد يات الگوسازیرونق گرفت. اوج رونق ادب 
تلف با بعد از آن مطالعات مخ 2دا نمود.یظهور پ 1(EKC) یطیست محیه کوزنتس زیبا طرح فرض
ست نمودند. جدول یط زیمح -ات رشدیمتفاوت اقدام به توسعه ادب ينظر يهاچهارچوباستفاده از 

ست را از نقطه نظر یط زیمح -مطالعات انجام شده در حوزه رشد یکل يبندمی) تقس2شماره (
 دهد. یک مورد استفاده نشان میتئور چهارچوب

                                                                                                                   
1. Environmental Kuznets Curve 

تجارت بر محیط زیست کشورهاي عضو موافقت  تأثیر) که به بررسی 1991( ن و کروگرنتیجه مطالعه گروسم .2
) به عنوان منحنی زیست محیطی 1993( پردازد، توسط پانایوتومی (NAFTA)نامه تجارت آزاد شمال آمریکا 

کوزنتس نامگذاري شده است. باتوجه به اینکه اغلب مطالعات در حوزه فرضیه کوزنتس زیست محیطی در 
ه عارچوب الگوهاي اقتصادسنجی  و به صورت ایستا به مطالعه رشد و محیط زیست می پردازند و در این  مطالهچ

ارتباط پویاي رشد و محیط زیست از منظر یک الگوي سیستم دینامیکی مورد توجه است، از ذکر این مطالعات 
 خودداري شده است.
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محیط زیست  -سیک به منظور بررسی ارتباط رشداز جمله مطالعاتی که از الگوهاي رشد نئوکلا
 Forster, B. A. 1973 and)توان به مطالعات افرادي مانند فورستر اند، میاستفاده نموده

، تزوولوکاس و همکاران )Brock, W., Taylor, S., 2005(، بروك و تیلور (1975
)Tzouvelekas, E., D. et al 2006( لیه میجیکو و پالوکانگاس ، )lehmijoki, U. and T. 

Palokangas 2008( دنگ و هوانگ ،)Deng, H. and J. Huang 2009( ،) رائوRao, 2010 ( اشاره
 ، استوکی )Elbasha, E. and T. L. Roe 1996( نمود. همچنین افرادي مانند الباشا و روي 

)Stokey, N. 1998( آریگا ، )Ariga, J. 2002( بریتو و بیلبوتی ، )Brito, P. and J. Belbute., 

، فولرتون و )Sirakaya, S., et al 2009( ، سیراکایا و همکاران )Ricci, F. 2007( ، ریچی )2005
 Groth, C. and F. Ricci(، گروس و ریچی )Fullerton, D. and S. R .Kim 2008(کیم 

اند. استفاده نموده از الگوهاي رشد درونزا )Palma, C. R., et al 2010( و پالما و همکاران  )2009
 ، آي هوري )John, A. and R. Pecchenino 1994( علاوه بر این، مطالعاتی مانند جان و پیچینو 

)Ihori, T. 1996( وندنر ، )Wendner, R. 2003( پائوترل ،)Pautrel, X. 2007(  و باسیتی و
دل عمومی چند کشوري هاي همپوشان و تعااز الگوهاي نسل )Basseti, J., et al 2010(همکاران 

 اند. به منظور بررسی ارتباط رشد اقتصادي و محیط زیست استفاده نموده

 
 ستیط زیمح –رشد  يالگوساز يم بندیتقس .2جدول 

 مثال الگو فیرد
 کوپمانز-گاس-يرشد سولو، رمز يالگو برونزا) یرات فنییک (تغیرشد نئوکلاس يالگوها 1
)&(د رش يالگوها رشد درونزا يالگوها 2 DR وAK 
به  یطیست محیر زیرشد با فرض متغ يالگوها 3

 دیک نهاده تولیعنوان 
 یکیبه  یطیست محیر زین الگوها متغیدر ا

ط یت محیفیا کیو  یاز دو صورت آلودگ
د در نظر یک نهاده تولیست به عنوان یز

 شودیگرفته م
 يهمپوشان و الگوها يهارشد نسل يوهاالگ رشد ير الگوهایسا 4

 با وجود تجارت يچند کشور یتعادل عموم
 )Panayoutou 2000( وتویپانا :أخذم

 
در عین حال این حوزه از مطالعات از نقطه نظر فرضیات مورد استفاده یعنی متغیر زیست 

ست زیست دخالت دولت (از منظر سیا محیطی مورد استفاده، نوع متغیر زیست محیطی، نحوه
محیطی و استانداردهاي زیست محیطی)، نوع ترجیحات مصرف کننده (تابع مطلوبیت) و تکنولوژي 
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باشد. در این رابطه انتخاب فرضیات مختلف بسته به چهارچوب و هدف تولید از یکدیگر متمایز می
بوونبرگ و باشد. در رابطه با نوع متغیر زیست محیطی برخی مطالعات مانند الگوي مورد بررسی می

 .Stokey, N)، استوکی  (Bovenberg, A. L. and R. A. de Mooij 1994دي موج  (

) از آلودگی به عنوان یک کالاي Grimaud, A. and L. Rouge 2008)،گریمود و راگ  (1998
 .Seldon, T, M)، سلدون و سونگ  (Hofkes, M. W. 1994عمومی بد و برخی مانند هافکس  (

and D. Song 1994) سامپائولسی  (1997)، مهتدي ،(Sampaolesi, A. G. 2003  گاریوپ ،(
)Gariup, L. 2004اند. ) از کیفیت محیط زیست به عنوان یک کالاي عمومی خوب استفاده نموده

 .Smulders, S. and R)، اشمولدرز و گرادوس (1996گروهی دیگر از مطالعات مانند مهتدي (

Gradus 1996ون  ()، گاسو و همیلتCassou, S.P.and S.F. Hamilton 2004 متغیر زیست (
اند. اما از نقطه نظر متغیر زیست محیطی را به عنوان یک نهاده تولید در الگوسازي خود وارد نموده

)، هارتمن و کاون 2003)، سلدون و سونگ (2003محیطی ، برخی مطالعات مانند سامپائولسی (
)Hartman, R. and O-Sung. Kwon 2005 آلودگی یا کیفیت محیط زیست را به عنوان متغیر(

گیرند. در نظر می (state)و برخی آن را به صورت یک متغیر وضعیت یا انباشت  (flow)جریانی 
 Alemdar, N. M. and S. Ozyildirim)، المدار و اوزلدریم  (Lieb, C.M. 2004لایب  (

)، کلنبرگ 2009) ، دنگ و هوانگ (Bartz, S. and D. L. Kelly 2008)، بارتز و کلی (2002
)Kellenberg, 2009) در رابطه با هستند ) از جمله این مطالعات2009)، سیراکایا و همکاران .

ناپذیر پذیر و جداییترجیحات مصرف کننده نیز مطالعات از یکی از دو فرض ترجیحات جدایی
)، 2005)، هارتمن و کاون (2009نگ (. در این رابطه افرادي مانند دنگ و هوانمایدمیاستفاده 

 ,.Rubio, S.J)، روبیو و همکاران  (Reis et al, 2008)، رایس و همکاران (2008گریمود و روگ (

et al 2009گراینر 2003)، سامپائولسی (1997و افرادي مانند مهتدي (پذیر ) از تابع جدایی ،(
)Greiner, 2009اند.اده نمودهاستف ناپذیر) از توابع مطلوبیت جدایی 

جه مشترك مطالعات ینت یطیست محیز -مختلف رشد يج الگوهایات و نتایرغم تنوع فرضیعل
 یطیست محیز يهاو خسارت یاز آلودگ یناش یانگر آن است که وجود اثرات منفین حوزه بیا

-یوجود آمده مهب کارآیینه بازار و لزوم دخالت دولت جهت اصلاح عدم یر بهیص غیموجب تخص
ها در کنار اهداف ده تا دولتیاز آن موجب گرد یناش یو خسارات رفاه یش آلودگیاشد. افزاب

مختلف جهت کاهش آثار  يق ابزارهایز توجه نموده و از طرین یطیست محی، به اهداف زياقتصاد
 ییازمند شناساین یکنترل آلودگ يهااستیح ابزارها و سیصح یند. اما طراحینما يزیربرنامه یمنف

مختلف اقتصاد  يهان بخشیب یاحتمال يست و اثرات بازخوردیط زیو مح ين رشد اقتصادیتباط بار
مانند  ییر پارامترهاییاز تغ یناش یشناخت اثرات رفاه ،ن رابطهیباشد. در ایست میط زیو مح
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کنندگان و انتشار مصرف یطیست محیحات زیدکنندگان، ترجیتول یطیست محیحات زیترج
به  یابیرا در امر دست يزان اقتصادیرتواند برنامهیم یاستیس يه عنوان پارامترهاپاك ب يتکنولوژ

ر یینه و تغیمناسب زم يها و ابزارهااستیس يکه با اجرا يبه طور د؛یدار کمک نمایاهداف توسعه پا
 دار را فراهم آورد. یبه اهداف توسعه پا یابیاد شده جهت دستی يمناسب در پارامترها

م یتوان به دو دسته تقسیست را میط زیمح -رشد يایپو يالگوساز ،ین در بعد تجربیعلاوه بر ا
ا یپو یابینهیبه يهاشود، با استفاده از روشین حوزه را شامل مینمود. گروه اول، که غالب مطالعات ا

ن ید. در اینمایم یطیست محیز -رشد يالگوها یلینه اقدام به حل تحلیه کنترل بهیمانند نظر
به  یابیدست يط مرتبه اول برایمدل و استخراج شرا یلین مطالعات حل تحلیا یهدف کل ارچوبچه
رشد  يسازمناسب جهت متعادل يهااستین سییو تع یآلودگ ینه با وجود آثار منفیر رشد بهیمس

 ياثرگذار نحوه یو بررس (SS) داریر رشد پایمس يرشد بر رو يهان نرخیین تعیباشد. همچنیم
د، یه، تولیسرما يالگو مانند موجود يدیکل يرهایرشد متغ يهار سطح و نرخیها بر مقادریمتغ

ه کنترل یباشد. اما استفاده از نظرین گروه میمشترك مطالعات ا يهایژگیاز و یمصرف و آلودگ
 یبرخباشد که در یهمراه م یت اساسین محدودیرها با ایمتغ يایرفتار پو ینه به منظور بررسیبه

 باشد. یر نمیپذامکان یآن به سادگ یلیالگو امکان حل تحل یدگیچیل پید به دلموار

مشخص موجب  يدهاینسبت به ق 1یرابطه فرم تابع يه کنترل، حداکثرسازینظر چهارچوبدر 
تا  يسازنهیجه حل مساله بهینت چهارچوبن یگردد. درایکنترل م يرهاینه متغیر بهیاستخراج مس

 ياز الگوها ياشکل ساده يتنها برا یداشته و در حالت کل 2ير مرزیمقادبه  یبستگ يادیحدود ز
 يهااستیا سیمطرح است که آ سؤالن ین همواره ایباشد. علاوه برایقابل حل م 3افتهیلیفرم تقل
کنند. بر یرها را دنبال میمتغ يدست آمده براهر بیمس یواقع يایدر دن یطیست محیو ز ياقتصاد

که امکان  (SD)ستم یس يهاییایپو یشناساز مطالعات (گروه دوم) از روش يگرید گروه ،ن اساسیا
کنند. اگرچه یکند، استفاده میجاد میمختلف را ا يهااستیح سیل صریه و تحلیو تجز يالگوساز

ا در علوم مختلف به صورت گسترده مورد استفاده قرار یافت پویک رهیستم به عنوان یس يهاییایپو
 ست ندارد. یط زیرشد و مح ياقتصاد يهايدر حوزه الگوها یاما سابقه چندان گرفته است،

در  )Meadows, H. D. et al 1972(ادوس و همکاران ین بار توسط میاول ين روش برایا
تأثیر  نین افراد بزرگتریست مورد استفاده قرار گرفت. مطالعه ایط زیمح -حوزه مطالعات رشد

ستم یک مدل سی 1998ن در سال یگذاشته است. همچن يزه بر جان حویات ایرا بر ادب یاستیس

                                                                                                                   
1. Functional Form 

2. Boundary Value 

3. Reduced Form 
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ن مدل ید. ایارائه گرد FREE«1«عنوان ست با یط زیل تعاملات اقتصاد و محیتحل يک براینامید
ستم یآب و هوا بر ستأثیر  یک به بررسینامیستم دیافت سیاست که با اتکا به ره ین مدلینخست

 پردازد. یم ياقتصاد و انرژ
است که با  یاز معدود مطالعات مشخص )John, K.D. 2009(ن مطالعه جان یر اعلاوه ب

 يرا برا یطیست محیرشد با وجود ملاحظات ز يک الگویستم یس يهاییایافت پویاستفاده از ره
 نموده است.  يسازهیاقتصاد آلمان ارائه و شب

 يهاستمیر سیز یمنسبتا ساده تما يک روش الگوسازیتواند به عنوان یک مینامیستم دیس
 ین روش به خوبیش دهد. ایکپارچه نمایرا به صورت  یطیست محیز -يستم اقتصادیمهم س

رها در طول یر متغیگذارد و مسیش میها را به طور همزمان به نماستمیر سیز یان تمامیتعاملات م
رغم وجود یعل دهد تاین امکان را میمزبور ا یکیف ساده و گرافیکشد. توصیر میزمان را به تصو

ستم را درك نموده و به یساختار و رفتار س یاد موجود در الگو، کاربران به راحتیز يهایدگیچیپ
 يستم و نمودار فازیس يهاییاین، پویعلاوه بر ا2دا کنند.یت دست پیاز واقع یحیر و درك صحیتصو

 يالگو يدیکل يرهایمتغ يایرفتار پو يسازهیشب يک ابزار توانمند برایبه عنوان  3انیجر -انباشت
نه و یه کنترل بهیسه با نظرین روش در مقایباشد. ایقابل استفاده م یطیست محیز -ياقتصاد
 يالگوها يهاییایپو یو بررس يسازهیت است که امکان شبیقابلن یا يدارا یلیحل تحل يهاروش

فته در خصوص توابع ات در نظر گریو فرض تیکنترل و وضع يرهاینظر از تعداد متغرشد را صرف
 د.ینمایجاد میح شده الگو ایتصر

ست، یط زیمح -رشد يالگوسازموضوع با  اطبارت، در این مقاله سندگانیبراساس اطلاعات نو
مطالعات  یبا تمامیانجام نشده است. تقر یچ مطالعه داخلیه ،ستمیس يهاییایژه با استفاده از پویبو

ه کوزنتس یفرض یند، به آزمون تجرباختهپرداست یط زیمح - ارتباط رشد یکه به بررس یداخل
ن یبر ا 4ند.اتوجه کرده یو آلودگ ين رشد اقتصادیت بیرابطه عل یو بررس (EKC)یطیست محیز

از  يریگافته لوکاس و بهرهیمیرشد تعم يالگو چهارچوباساس در مطالعه حاضر با در نظر گرفتن 
و با در نظر گرفتن  یران طراحیاقتصاد ا يراب یکینامیستم دیک سی) 2008مطالعه جان (

                                                                                                                   
1. Feedback-rich Energy Economy Model 

 .1389پور معصومی و همکاران،  .2
3. Stock-Flow Diagram 

)، بهبودي 1386)، پژویان و مراد حاصل (1382صادقی و سعادت ( مطالعاتمی توان به  ها،پژوهشاز جمله این  .4
)، نصرالهی و 1388اي و حقانی ()، شرزه1388(ن ا)، صالح و همکار1387)، پورکاظمی و ابراهیمی (1387و برقی (
) و لطفعلی 1389)، صادقی و فشاري (1389زاده (پژویان و لشکري ،)1389)، فطرس و همکاران (1388غفاري (

 ) اشاره نمود.1389پور و همکاران (
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ر حرکت یران مسیمتناظر با اقتصاد ا يو پارامترها يسازهیبه عنوان سال شروع شب 1384سال
 گردد. یم يسازهیاز آن شب یناش یو خسارت راه یآلودگ يرهایمتغ

ت یبا وضعامکان اظهار نظر در رابطه  ،یطیست محیز -يستم اقتصادیس يهاییایپو يسازهیشب
ت یتوان وضعیله مین وسیکند. بدیجاد میران را ایتوسعه در اقتصاد ا يداریست و پایط زیمح یآت

با توجه به  1404ساله  20افق  يران را برایر آن در اییاز تغ یناش یست و اثرات رفاهیط زیمح
 يهاو تفاوت ين نوآوریترمهم ،ن اساسیکرد. برا ینیبشیمتفاوت پ يوهایها و سنارياستراتژ

) که در آن فرض 2008جان ( ين مطالعه برخلاف الگویباشد. در ایر میمطالعه حاضر به صورت ز
در  یچ فرض مشخصید، هینماینه میهز یرا به منظور کنترل آلودگ GDPاز  یده دولت بخشیگرد

 يهاتلاشرغم یعل ،انجام شده يهایبررس يچرا که بر مبنا ن رابطه در نظر گرفته نشده است؛یا
 یاست مشخصیچ برنامه و سیران، هیست در ایط زیحفاظت از مح ير برایاخ يانجام شده در سالها
  1ده است.ین نگردینه تدوین زمیدر ا يگذارهیو سرما یجهت کنترل آلودگ

ط یت محیفیمثبت آن بر کتأثیر  پاك و يت انتقال تکنولوژیگر با توجه به اهمید ياز سو
ستم یس يالگو چهارچوبن و در یران تخمیاقتصاد ا يپاك برا يال تکنولوژست، پارامتر انتقیز
پاك از کانال  يده است. در نظر گرفتن فرض انتقال تکنولوژیشده وارد گرد یک طراحینامید

 يگر پارامترهاین پارامتر را در کنار دیا یو رفاه یطیست محیاثرات ز یامکان بررس ،تجارت
-با بهره ،مورد استفاده، در مطالعه حاضر يالگو چهارچوبن در یبرا آورد. علاوهیفراهم م یاستیس

ک نهاده یبه عنوان  یر شدت انتشار آلودگیمتغ ،داگلاس -د کابیافته تابع تولیمیشکل تعمگیري از 
مورد استفاده قرار گرفته است. با در نظر گرفتن  یو انسان یکیزیه فیسرما يهاد در کنار نهادهیتول

 ،ن رویده و از ایجاد گردیا يد و رشد اقتصادیبر تول یطیست محیاثرات ز یان بررسامک ،ن فرضیا
 گردد. یکامل م یطیست محیو ز ياقتصاد يهاستمیر سین زیب ياثرات بازخورد

 يبرا یکینامیستم دیس چهارچوبانتخاب  یل اصلیاز دلا یکی ،ين اثرات بازخوردیوجود ا
 چهارچوبن یدر ا یاستیس يپارامترهاتأثیر  یو بررس یآلودگاز  یناش یل اثرات رفاهیه و تحلیتجز

از آن با استفاده از  یناش یو خسارت رفاه یآلودگ يرهایرفتار متغ يسازهیشببا  ،تیباشد. در نهایم
 یرفتار آت ینیبشیضمن پ ،رانیمتناظر با اقتصاد در حال توسعه ا يها و پارامترهار دادهیمقاد

                                                                                                                   
مخارج در  چند در بودجه عمومی دولت، بخشی با عنوان مخارج حفاظت از محیط زیست وجود دارد اما اینهر .1

ی از بودجه عمومی دولت را چیز بوده و تنها درصد بسیار کممقایسه با هزینه هاي اجتماعی نـاشی از آلودگی نـا
تشکیل می دهد. به عنوان مثال براساس آمار میزان متوسط هزینه هاي کنترل آلودگی در بـودجه عمومی دولت 

رصد از بودجه عمومی د 45/1 ، تنها معادلیارد ریالمیل 3361برابر  1383ا ت1379در فاصله سالهاي سالهاي 
 دولت در این سال ها را تشکیل داده است.
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زان یربرنامه يبرا یاستیشنهادات سیامکان ارائه پ ،از آن یناش یرفاه و خسارات یت آلودگیوضع
 کند.یجاد میا ياقتصاد

 
 و ساختار الگو  ينظر یمبان -3

ست یز -رشد يو عناصر الگو ينظر چهارچوبابتدا  ،یکینامیستم دیس يالگو یطراح يدر راستا
 چهارچوبو سپس در  ید) معرفباشنیالگو م يهاستمیر سیل دهنده زیمورد نظر (که تشک یطیمح

 -رشد يالگو ينظر چهارچوبگردد. یح میتشر یکینامیستم دیس يان، الگویجر -نمودار انباشت
باشد، که با در نظر  یم )Lucas, 1998لوکاس ( رشد يمطالعه حاضر، مشابه الگو یطیست محیز

 يالگو ت. لوکاسپاك توسعه داده شده اس يگرفتن فرض اقتصاد باز و امکان انتشار تکنولوژ
توسعه داد. K)(یکیزیو ف H)(یه انسانیه به سرمایسرما ير موجودیک متغیرا با تفکAKرشد
را  AKه یرشد اول ي) الگو1998( یو استوک ),R. 1994 Lopez(مانند لوپز  ين حال افرادیدر ع

�یر شدت انتشار آلودگیبا وارد کردن متغ �z  د، توسعه دادند. یک نهاده تولیبه عنوان 
ر شدت انتشار ی) متغ2009و دنگ و هوانگ ( )2005مانند هارتمن و کاون ( ین مطالعاتیهمچن     

رو، شکل شیلعه پرشد لوکاس وارد نمودند. در مطا يد در الگویک نهاده تولیرا به عنوان  یآلودگ
پاك مورد استفاده قرار گرفته  ير با در نظر گرفتن امکان انتقال تکنولوژیاخ يتوسعه داده شده الگو

، تابع یمورد استفاده شامل تابع هدف اجتماع یطیست محیز -رشد ين عناصر الگویتراست. مهم
ه یط اولیع درآمد و شرایز)، معادله توی(آلودگ یطیست محیر زیه، انباشت متغید، انباشت سرمایتول
 باشد.یر میبه صورت ز یطیست محیز -رشد  يعناصر الگو يهایژگیباشند. ویم
 
 یطیست محیز -رشد يالگو -1-3

خانوار همگن وجود دارند که  يادیگردد تعداد زی، فرض میف تابع رفاه اجتماعیبه منظور توص
� مرکب ياز مصرف کالا یت (رفاه) هر خانوار تابعیمطلوب �C 1یداخل ي(شامل کالاC يو کالا 
�ی) و آلودگ2Cیواردات �X ر مصرف یت نسبت به متغیمطلوب 1باشد.یم� �C و مقعر و  یشیافزا

� ینسبت به آلودگ �X 2007 ,باشد یمحدب م کاهنده و)Ricci(ت مصرف کننده در ین مطلوبی. بنابرا
 باشد.یر میهر لحظه از زمان به صورت ز

                                                                                                                   
انجام گرفته است، سبد کالاي  هارچوب اقتصاد بازاستفاده در چ اینکه تجزیه و تحلیل الگوي مورد با توجه به .1

�مصرفی  �C ي تولید داخلبه صورت یک سبد کالاي مرکب شامل مصرف کالا � �1C  و مصرف کالاي وارداتی
� �2C .در نظر گرفته شده است 
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)1     (                               0,0,0,0),,( ���	� XXXCCC UUUUXCUU 
 يم. برایریت را در نظر بگیاز تابع مطلوب یالگو لازم است تا فرم مشخص يسازهیبه منظور شب

م. یکنیر استفاده میپذییت جدایک تابع مطلوبی) از 2009از دنگ و هوانگ ( يرویپ ن منظور بهیا
 گردد. یر حاصل میکننده نمونه براساس رابطه زمصرف یت آنیگردد مطلوبیفرض م

)2                                             (      0,10,
1

)(

1

)( 11

	��
�

�
�

�
��

v
v

tXtCU
v

��
�

�
 

�� يپارامترها ،در رابطه فوق ,,v بر رفاه مصرف کننده، کشش  یآلودگ ینسبتأثیر  بیبه ترت
انگر یو ب یآلودگ ییت نهایعدم مطلوب ینسبت به مصرف و کشش جزئ ییت نهایمطلوب یجزئ
انگر آن است که یب v	0باشد. مقدار بالاتر پارامتر یکنندگان ممصرف یطیست محیحات زیترج

ش در یک واحد افزای ،جهیست قائل بوده و در نتیط زیمح يبرا يشتریت بیدگان اهمکننمصرف
سطح درآمد و تأثیر  ن پارامتر تحتیآنها به همراه دارد. مقدار ا يبرا يبالاتر یخسارت رفاه ،یآلودگ

و درآمد  یافتگیکه هرچه درجه توسعه يبه طور باشد؛یکشورها متفاوت م یافتگیدرجه توسعه
. کشش )Dinda, 2009(ن پارامتر بزرگتر باشد یانتظار بر آن است که مقدار ا ،لاتر باشدکشور با

باشد. یم v�1برابر یت آلودگیو کشش (عدم) مطلوب ��1ت نسبت به مصرف برابر یمطلوب
ا رفاه یت کل (یان مطلوبیجر یارزش فعل ي) حداکثرسازیز اجتماعیر(برنامه ياست اقتصادیهدف س

 باشد.یم يزیردوره برنامه یکننده نمونه طانباشت شده) مصرف
)3                                                     (� � dte

v
tXtCW t

v
�

�

�
�

�
� ��

� ��
�

�
��
�

�
�

�
�

�
0

11

11

)(
max 

 باشد. یکننده ممصرف یح زمانینرخ ترج �	0 ،در رابطه فوق
 )Aghion, P. and Howitt, P. 1992(ت یون و هووید، مشابه با روش آگیدر رابطه با تابع تول

 باشند.یر برخوردار میافته زیمیداگلاس تعم -د کاب یتول يها از تکنولوژگردد، بنگاهیفرض م
 )4                                                                      ()()()()( tztHtAKtY ��� 

zHKYيرهایمتغ ،فوق در رابطه ه ی، سرمایه انسانی، سرمایب معرف شدت آلودگیبه ترت,,,
1,0 يد و پارامترهایو تول یکیزیف ��  یه انسانیعامل سرما يدیانگر کشش تولیب بیبه ترت ��

ن یباشد. در ع ید میوامل تولکل ع يورانگر بهرهیب A	0ن یباشد. همچنیم یکیزیه فیو سرما
�حال  �1,0�Z که  يباشد، به طورید میتول يتکنولوژ یندگیزان آلایاز م ینشان دهنده شاخص
از درآمد که  یانداز به عنوان بخشپس 1باشد.یشتر میب یشتر و آلودگید بیانگر تولیب Zر بالاتریمقاد

                                                                                                                   
� شدت انتشار آلودگی ،در این رابطه .1 �z گردد.به مثابه یک نهاده تولید تلقی می 
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ن شرط تعادل یباشد. همچنیم I)(يگذارهیگردد، برابر مقدار سرمایك نما استهلایصرف مصرف 
 :باشدیر میبازار به صورت ز

)5                                   (                                          )()()()( tItCtPtY C �� 
 یواردات يد داخل و کالایتول يمرکب (مشتمل بر کالا يکالا یمصرف سبد C، در رابطه فوق

از درآمد است که صرف  یبخش CPC، ن رویمرکب و از ا يمت کالایشاخص ق CPاست) و 
تأثیر  مرکب تحت يمت کالایشاخص ق ،گردد. با توجه به باز بودن اقتصادیکل م یمخارج مصرف

) الگو شامل يانباشت (موجود يرهایباشد. متغی) میبه داخل یمت خارجیرابطه مبادله (نسبت ق
�یکیزیه فیسرما يموجود �Kیه انسانی، سرما� �H یو آلودگ� �X ه یسرما يباشند. موجودیم

-ییاین پویکند. بنابرایدا میمتناسب با استهلاك کاهش پ ش ویافزا يگذارهیهمراه با سرما یکیزیف

 :ردیگیم ر شکلیاساس رابطه زبر  یکیزیه فیسرما يموجود يها
)6    (                                    )()()()()()()( tKtCtPtYtKtItK C �� �����


 
طه ن رابیکند. در ایدا میر تکامل پیبر اساس معادله حرکت ز یه انسانیسرما ين موجودیهمچن

� یه انسانینرخ رشد سرما  برونزا در نظر گرفته شده است. یسادگ يبرا  	�0
)7                                                                                           ()()( tHtH  �


 
 :ردیگیر انجام میادله حرکت زبراساس مع یگردد، انباشت آلودگ یفرض م یدر خصوص آلودگ

)8(              )()()()()()()( 1
)()( tXYtXtztztHtAKtX tZt !! �"�"�� ���� ��




 
ک یدو عامل متضاد است. از تأثیر  زمان تحت یط یانگر آن است که انباشت آلودگیرابطه فوق ب

 یانگر انتشار آلودگیکند. جزء اول رابطه فوق بیدا مید انتشار پیمتناسب با سطح تول یآلودگ ،سو
0,0 ين رابطه پارامترهایباشد. در اید میمتناسب با تول 	�  یندگیب شدت آلایبه ترت �"

بنگاه  یطیست محیز ین آگاهیمب "ن حال پارامتر یباشد. در عیپاك م يد و انتقال تکنولوژیتول
 یطیست محیز ین رو آگاهید و از ایکمتر تول یندگیآلا یر بزرگتر آن به معنیباشد. مقادیم يدیتول

دکنندگان یتول یطیست محیز یرود هرچه مقدار آگاهیباشد. انتظار مید میتول يهابالاتر بنگاه
تر انجام آنها راحت يدتر از سویشد یطیست محیز يهااستیرش استانداردها و سیشتر باشد، پذیب
ق اطلاع ین از طریو همچن یطیحست مین زیر استانداردها و قوانییق تغیتواند از طریرد. دولت میگ

 ينه مشارکت و همکاریست، زمیط زیت محیدکنندگان در رابطه با اهمیتول یش آگاهیو افزا یرسان
 ). 2009ست فراهم آورد (دنگ و هوانگ، یط زیحفاظت از مح ين افراد را برایشتر ایب

زان یپاك، م يش انتقال تکنولوژیست که با افزاانگر آن ایب �مقدار بالاتر پارامتر ،نیعلاوه برا
کند. یدا میش پیست افزایط زیت محیفیامکان بهبود ک ودا ید کاهش پیهمراه با تول یانتشار آلودگ
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ست جذب یط زیتوسط مح یعیاست که به طور طب یانگر آن بخش از آلودگی) ب8دوم رابطه (اما جزء 
-یست میط زیتوسط مح یجذب آلودگ یعیانگر نرخ طبیب !	0ن رابطه پارامتر ی. در اگرددیم

 .(Xepapadeas, 2002)باشد
گونه امکان چیباشد و هیدر موزانه م يگردد تراز تجاریفرض م یسادگ يدر رابطه با تجارت برا

  سرونمشابه  tC)(ن در رابطه با تابع یاستقراض از خارج و دادن وام به خارج وجود ندارد. همچن
)Serven, L. 1999(  ک تابع همگن از درجه اول به صورتیاز## )()()( 2

)1(

1 tCtCtC �� 
10 ن رابطهیشده است. در ااستفاده  خانوار نمونه و  یسهم واردات در کل مخارج مصرف#��

نکه تابع فوق همگن از یبه ا باشد. با توجهیم یواردات يحات خانوار نسبت به کالاینشان دهنده ترج
� ک نرمال گرددیبه  یداخل يهامتینکه قیباشد، و با فرض ایک میدرجه  �11 �Pتوان ی، م
)()()()()(ت بودجه خانوار نمونه را به صورت یمحدود 21 tCttCtCtPC . گرفتدر نظر ��$

 ند بود. خواه یداخل يهامتیو بر حسب ق یها نسبمتیق ین رابطه تمامیدر ا
لازم است تا  ،انباشت -انیدر قالب نمودار جر یکینامیستم دیس يساختار الگو یقبل از طراح

)(یداخل يتوابع تقاضا 1C یا وارداتی( یو خارج )( 2Cیمت (که خود تابعی) و معادله شاخص ق 
-ستا) مصرفی(ا يادوره يسازنهیم. از حل مساله بهیستخراج نمائاست) را ا$)(از رابطه مبادله

باشد، توابع یت بودجه خانوار مینسبت به محدود tC)(تابع يکننده نمونه، که شامل حداکثرساز
 1:گرددیر استخراج میمورد نظر به صورت ز يتقاضا

)9                                    (                                       
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از  یمرکب به عنوان تابع يمت کالای، شاخص قtC)(روابط فوق در تابع يگذارین با جایهمچن
 :دیآیدست مهر بیرابطه مبادله به صورت ز
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م رابطه یتابع مستق tPC)(مرکب يمت کالایت است که شاخص قین واقعیانگر ایرابطه فوق ب
، شاخص یواردات يشدن کالاش رابطه مبادله و گرانیکه با افزا يبه طور باشد؛یم $t)(مبادله

 يو درآمد ینیند دو اثر جانشیبرآتأثیر  مصرف تحت ،آنش و به دنبال یمرکب افزا يمت کالایق
 يبه سهم کالا یمت بستگیرابطه مبادله بر شاخص ق يزان اثرگذارین حال میکند. در عیر مییتغ

                                                                                                                   
این جزئیات نزد  قسمت خودداري شده است.از ذکرجزئیات این  ،به منظور جلوگیري از طولانی شدن مقاله .1

 باشد.موجود میمقاله نویسندگان 
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) تا 2مجموعه روابط ( 1خانوار نمونه در اقتصاد مورد مطالعه دارد.#)(یدر کل مخارج مصرف یواردات
باشد. در قسمت بعد یافته میم یرشد لوکاس تعم يالگو چهارچوبانگر اجزاء اقتصاد در ی) بالا ب10(

ل یه و تحلیگر قرار داده و به تجزیکدیان در کنار یجر -مجموعه روابط بالا را در قالب نمودار انباشت
 م.یپردازیم یطیست محیز -يستم اقتصادیس يهاییایپو
 
 ان)یجر -(نمودار انباشت یطیست محیز -يستم اقتصادیس يهاییایپو یبررس -2-3
از  یده و ارائه درك مشخصیچیپ يهاستمیس ياست که امکان الگوساز یکیتکن ،ستمیس يهاییایپو

فهم  يک روش مناسب برایها به عنوان ستمیس یشناسییایکند. پویجاد میرها را این متغیارتباط ب
در  )Jay W. Forrester, 1950و فارستر (یدابل .یجن بار توسط یاول يده برایچیپ يایپو يهاستمیس
ستم را نشان یرات اجزاء سییتکامل و تغ يستم نحویس يهاییاید. پویگرد یمعرف) (MIT ی.تي.آام

 يهاییایپو یو بررس يسازهیشب يک ابزار توانمند برایتوان از آن به عنوان یم ،رو نیداده، از ا
 ).1387، لی(سوش داستفاده نمو یطیست محیز -رشد يالگوها

ي  حلقو -یبا استفاده از دو ابزار نمودار علّ عموماًستم یک سیستم، ساختار یس یشناسییایدر پو
(CLD)2  خود ممکن  يحلقو -یشود. نمودار علّیش داده مینما 3انیجر -انباشت يفازو نمودار

کننده) باشد. همه ا متعادلی( یا حلقه منفیت کننده) و یا تقویاست به دو صورت حلقه مثبت (
ل یتشک یمثبت و منف يهاحلقه يدر عمل از تعداد یدگیچیزان پینظر از ما، صرفیپو يهاستمیس

ساختار  ،يحلقو -یعلّ يهاست. هرچند نمودارهاند رفتار حلقهیستم حاصل برآیاند که رفتار سشده
در عوض  4باشد.یمالگو مناسب ن يسازهیهدف شب يدهد اما برایستم را نشان میس يبازخورد

 یعلّ يات ساخته شده در نمودارهایفرض يسازمدل يمناسب برا يان ابزاریجر -نمودار انباشت 
 چهارچوباز  یمورد بررس يالگو يهاییایل پویبه منظور تحل مطالعهن ین اساس در ای. براباشدیم

 ده است. یگردان استفاده یجر -انباشت يالگو
مدل را  يدیکل يرهایمتغ يایر پویمس يسازهیامکان شب ،انیجر -استفاده از نمودار انباشت

توان در یرا م یطیمحستیز یآلودگ یامد جنبیو پ يان رشد اقتصادیم يایکند. ارتباط پویجاد میا

                                                                                                                   

به عنوان کشش شاخص قیمت  #و سپس دیفرانسیل بگیریم، پارامتر ) لگاریتم10چنانچه از طرفین رابطه (. 1
 نسبت به رابطه مبادله قابل استخراج می باشد.

2. Casual Loop Diagram 

3. Stock and Flow Phase Diagram 

حلقوي مربوط به زیر  –در مطالعه حاضر به دلیل جلوگیري از افزایش حجم مقاله از ارائه نمودارهاي علی  .4
 سیستم هاي الگو خود داري شده است، در عین حال در صورت نیاز امکان ارائه آنها وجود دارد. 
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مهم  ياز اجزا یکیم. نمودار موردنظر، به عنوان یان کنیان بیجر -انباشت یستمیقالب نمودار س
ستم یک سی يتر رفتار و حرکات اجزاقیل دقیه و تحلیرك بهتر و تجزستم، امکان دیس يهاییایپو
ر یینموده و تغ يسازده را مدلیچیتوان مسائل مختلف پیاز آن م يریگآورد. با بهرهیا را فراهم میپو

 یمختلف مورد بررس یزمان يهاآنها را در دوره یآت يرفتارها ییرها و شناسایاز تعامل متغ یناش
 . )Sterman, J. 2000(قرار داد 

ر انباشت که به یباشد. هر متغیم 2ر نرخیو متغ 1انباشت یر اصلیا شامل دو متغیستم پویهر س
در  یستم را به صورت تجمعیس يرهایاز متغ یکیشود، یز گفته مین 4ر حالتیا متغی 3آن سطح

 يموجود، )(H یه انسانیسرما يموجود ،(K) یکیزیه فیسرما ي. موجود5دهدیطول زمان نشان م
 یطیست محیز -رشد يالگو چهارچوبانباشت در  يرهایمتغ (W)و رفاه انباشت شده  (X) یآلودگ

سطح در طول زمان  يرهایانباشت متغ ینشان دهنده چگونگ ،نرخ يرهایباشد. متغیمطالعه حاضر م
از  یو نرخ انباشت آلودگ �)(نرخ استهلاك )،(I) يه گذاریه (سرمایباشد. نرخ انباشت سرمایم

  6باشند.یمطالعه حاضر م یطیست محیز -رشد يالگو چهارچوبنرخ رشد در  يرهایجمله متغ
ن یرشد مورد استفاده در ا يالگو يایانگر رفتار پویان که بیجر -انباشت  یستمینمودار س

ان یم ایپونگر تعامل این نمودار بیش داده شده است. ای) نما1در نمودار شماره ( ،باشدیمطالعه م
-یم يو موجود یانیجر يرهایز متغیو ن ید، مصرف، آلودگی) مختلف توليهاستمیر سیها (زبخش

 يگذارهید، سرمایمورد استفاده در تول یکیزیه فیسرما يموجوددر نتیجه باشد. بر اساس نمودار، 
�کند. نرخ استهلاكیدا میش و استهلاك کاهش پی(ناخالص) افزا  ياز موجود يانگر درصدیب ��

افته، که یم یداگلاس تعم -د کابیبراساس تابع تول (Y)د کالا یرود. تولین میه است که از بیسرما
ده است، ید وارد گردیج تولیرا يهاد در کنار نهادهیک نهاده تولیبه عنوان  یدر آن شدت آلودگ

، شدت (H) یو انسان (K) یکیزیه فیاز عامل سرما ید ناشیش تولین اساس افزایرد. برایگیانجام م

                                                                                                                   
1. Stock 

2. Rate 

3. Level 

4. State Variable 

شناخته می شوند. براي مثال  هاها با عنوان نرخو جریان (Levels)ها ها با عنوان سطحموجوديدر اقتصاد  .5
 موجودي سرمایه یک اقتصاد برابر سطح ثروت آن و تولید ناخالص داخلی، نرخ تجمیعی تولیدات (خروجی) ملی است.

،  (Auxiliary)موجودي شامل متغیرهاي کمکی -بندي کلی، متغیرهاي موجود در نمودار انباشتدر یک تقسیم .6
، مراجعه (Initial Value)، مقادیر اولیه (Data)ها ، داده(Constants)ها ، ثابت(Rate)، نرخ (Level)سطح 

(lookup)اي، رشته(String) گروه ،(Group)،  زمان مبنا(Time Base)،  واحدها(Units)  و ثابت هاي تغییر
 ).1388(رجائیان،  می باشند  (Unchangeable Variables)ناپذیر
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-متیق ،یسادگ يباشد. برایم (A)د یکل عوامل تول يوربهره يو عامل برونزا (Z) یانتشار آلودگ

� یداخل يها �11 �P  ن درآمدیک نرمال شده است، بنابرایبه (Y) ید داخلیبرابر با تول  
گردد. مخارج یم يگذارهیا سرمای) و یو خارج یداخل يکالان درآمد صرف مصرف (یباشد. ایم

� مرکب يمت کالایشاخص قتأثیر  کل خانوار تحت یمصرف �CP مرکب  يمت کالایو شاخص ق
� تابع رابطه مبادله � خانوار نمونه یدر کل مخارج مصرف یواردات يو سهم کالا $�  باشد.یم #�

با توجه به نرخ  یآلودگ يگردد. موجودیم (X) ید موجب انتشار آلودگیتول فرایندن حال یدرع
� یعیجذب طب  يتوان به انتشار دیکند. به عنوان مثال میدا میست کاهش پیزطیتوسط مح !�

�د کربن یاکس �2CO  یعیاز آن به طور طب یبخش ،انباشت آن در اتمسفراشاره نمود که با وجود 
پاك،  يق انتشار تکنولوژیاز طر یآلودگ ين، موجودیگردد. علاوه برایست جذب میزطیتوسط مح

� يکه با پارامتر برونزا تأثیر  يدارا یکند. انتشار آلودگیدا مینشان داده شده است، کاهش پ ��
د، خسارت یتول فرایندب و خسارت به یق تخرین اثر ممکن است از طریاست. ابر رفاه جامعه  یمنف
فرض  یسادگ ين مدل برایق خسارت به سلامت افراد ظاهر گردد. در ایا از طریمصرف  فرایندبه 

 یآلودگ ين موجودیگردد. بنابرایت و رفاه افراد جامعه میموجب کاهش مطلوب یگردد که آلودگیم
است. ده یت (رفاه) وارد گردیگذار بر رفاه جامعه در کنار مصرف در تابع مطلوبثرک عامل ایبه عنوان 

ک ی یو آلودگ 1یانیر جریک متغین مساله که مصرف یستم ایس يهاییایاگرچه از نقطه نظر پو
) هر 2000توان مشابه استرمن (یتواند موجب بروز مشکل گردد، اما میاست، م 2ير موجودیمتغ
 م. یریدر نظر بگ ير موجودیا را به عنوان متغرهین متغیا يدو

ت و عدم یاز مطلوب یانیب جری، به ترتیمصرف و آلودگ يموجود يرهاین صورت که متغیبد
ر یک متغین فرض که مصرف را به عنوان ی) ا2008به اعتقاد جان ( 3کنند.یجاد میت را ایمطلوب

زمان  یتواند طیاست که م یانیر جریتغک میت یمطلوباینکه م، با توجه به یریانباشت در نظر بگ
  يرهایر حرکت متغیمس يسازهیالگو و شب یکینامیح ساختار دیصح یانباشت گردد، جهت طراح

 باشد. یم يالگو  ضرور
 یها به روش منطقن خسارتیبر رفاه لازم است تا ا یآلودگ يت با توجه به اثرگذاریدر نها
ک ی) از 2008از مطالعه جان ( يرویبر رفاه به پ یاثر آلودگ يگردد. به منظور ارزشگذار يارزشگذار

                                                                                                                   
1. Flow Variable 

2. Stock Variable 

براین اساس می توان رفاه را به عنوان یک متغیر انباشت همانند موجودي سرمایه در الگوهاي رشد، در نظر  .3
د. در (استهلاك) می گرد بگیریم که در نتیجه مصرف کالاي مرکب افزایش و در نتیجه آلودگی دچار کاهش

 موجودي بیشتر به این مساله پرداخته می شود. -قسمت الگوي جریان
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ن پارامتر که به آن یباشد. اولین تابع از دو پارامتر برخوردار میگردد. ایاستفاده م 1تابع خسارت
ند و برابر یگویم2ش)یمای(پ يگذاراسیعامل مق

v�1

 -در نمودار انباشت یآلودگ یاست، اثر نسب1

�یدهد. پارامتر دوم کشش آلودگین را نشان مایجر �v ن صورت یاس بدیباشد. عامل مقیم
اس یک مقیاز مصرف را با  یت ناشیمطلوب و یاز آلودگ یت ناشیگردد که عدم مطلوبیمحاسبه م

� یکشش آلودگ يکند. ارزش عددیان میکسان) بیسه (یقابل مقا �v ت یزان حساسیکننده منییتع
ش یافزا ،برابر صفر باشد یباشد. اگر کشش آلودگیم یش آلودگیخسارت وارده بر رفاه نسبت به افزا

-ی، مینظر از سطح آلودگ ش متناسب در خسارت، صرفیک واحد موجب افزایبه اندازه  یدر آلودگ
 ی، خسارت به سطحیگدر آلود یش اضافیک واحد افزایمثبت باشد با  یگردد. اگر کشش آلودگ

ت یمطلوبتأثیر  رفاه جامعه تحت چهارچوبن ین در ایابد. بنابراییش میموجود افزا یبالاتر از آلودگ
گردد.  ین مییت) تعیو بر اساس تابع رفاه (مطلوب یاز آلودگ یت ناشیاز مصرف و عدم مطلوب یناش

ان یک جریانگر یشده است، بده ینام 3که رفاه انباشت شده ي)، موجود1مطابق نمودار شماره (
ت یل شده مطلوبیارزش تنز يان ورودی. جرباشدیم 5یان خروجیک جریو  4يورود

مصرف
��
�

�
��
�

�
�

�
�

teC �
�

�1

یطیست محیز یرفاه يهاخسارت یارزش فعل یان خروجیو جر 1
��
�

�
��
�

�
�

�
�

t
v

e
v

X �

1

1 

 6دهد.یرا نشان م
ست یو ز ياقتصاد يهاستمیر سین زیتباط متقابل بانگر اری) ب1انباشت شماره ( -انیجر يفاز نمودار

ش درآمد و مصرف موجب یق افزایبالاتر، از طر يک سو رشد اقتصادیکه، از  باشد؛یم یطیمح
ط یت محیفید، موجب افت کیتول فرایند، همراه با یاز آلودگ يانتشار سطوح بالاتر ی، ولش رفاهیافزا

د یک نهاده تولیبه عنوان  ،)ی( شدت آلودگ یطیت محسیر زیمتغ ی،یاز سو و ،ست و کاهش رفاهیز
افتد یاتفاق م یست در حالیط زیو مح ين رشد اقتصادین ارتباط متقابل بیگردد. ایم یتلق يضرور

که  یطیدر شرا ن حالی. در عباشدیش سطح مصرف و رفاه میافزا یز اجتماعیرکه هدف برنامه
قابل تد، ارتباط ماردبر رفاه  مثبت د، اثریتول یندگیلاق کاهش شدت آیپاك، از طر يانتشار تکنولوژ

                                                                                                                   
1. Damage Function 

2. Scaling Factor 

3. Accumulated Welfare 

4. Inflow 

5. Outflow 

این  ،هاي سیاستی مختلف مورد استفاده قرار گیردنکته قابل توجه این است که اگر مدل براي ارزیابی استراتژي .6
 ریزي گردد، بلکه ارزش این موجودي در پایان افق  برنامهزمانی رفاه انباشته شده نیست که محاسبه میمسیر 

 گردد.ثابت ظاهر می نباشت شده، به صورت یک خط با شیبباشد. بنابراین در فرایند شبیه سازي مسیر رفاه امی
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ن ارتباط و یباشد. شناخت ایبرخوردار م يشتریب یدگیچیست از پیزطیت محیفیو ک يرشد اقتصاد
و  یطیست محی، زياقتصاد ير پارامترهاییمختلف نسبت به تغ يرهایت متغیزان حساسینوع و م

 يزان اقتصادیربرنامه يتواند برایش رفاه میدار و افزایهدف توسعه پا يریگیبا توجه به پ يتجار
 یناش یرفاه يهاو خسارت یآلودگ يرهایر متغیمس يسازهین راستا به شبیت باشد. در ایحائز اهم
 م پرداخت. بعد از آنیران خواهی) در اقتصاد ا1404انداز ساله (متناظر با چشم 20ک افق یاز آن در 

 یطیمحستیحات زی، ترجv)(کنندگانمصرف یطیمحستیحات زیترج یاستیس يپارامترهاتأثیر 
�دکنندگانیتول   دهیم. پارامترهاي انتشار تکنولوژي پاك  را مورد تجزیه و تحلیل قرار میو "�

 
 یطیست محیز -رشد يان الگویجر -انباشت  ينمودار فاز .1نمودار 

سرمایه فیزیکی اولیه

نرخ استهلاك سرمایه
فیزیکی

درآمد

ضریب انتشار آلودگی

نرخ طبیعی پاکسازي
محیط زیست

آلودگی اولیه

خسارت رفاهی آلودگی

عامل تنزیل آسیب
رفاهی

عامل تنزیل مطلوبیت
مصرف

نرخ ترجیح زمانی

مطلوبیت مصرف

کشش مطلوبیت مصرف

-
<Time>

<Time>

<Time>

تولید

مصرف داخلی

رابطه مبادله

پارامتر تکنولوژي پاك

-

بهره وري کل عوامل
تولید

+

ترجیحات زیست محیطی
-تولید کنندگان

مصرف خارجی(واردات
شاخص قیمت

-
+

سهم کالاي داخلی در
مخارج مصرفی کل

سهم کالاي وارداتی در
مخارج مصرفی کل

+

+
+

+

+ مصرف کل
+

میل نهایی به مصرف

+
+

+

مخارج مصرف داخلی

شاخص قیمت داخلی

+
+

مخارج مصرف
خارجی(واردات

+

سبد مصرفی مرکب

معکوس کشش جانشینی بین
دوره اي مصرف

تاثیر نسبی آلودگی

ترجیحات زیست محیطی
مصرف کنندگان

نرخ رشد سرمایه انسانی
نرخ استهلاك سرمایه

انسانی کشش تولیدي سرمایه
انسانی

+

کشش تولیدي سرمایه
فیزیکی

+

شدت آلودگی

+

+

+

+

رشد سرمایه انسانی
+

+سرمایه انسانی

استهلاك سرمایه انسانی

-

+

+

سرمایه گذاري

سرمایه فیزیکی
+

+

-
- استهلاك سرمایه فیزیکی

+
+

انتشار آلودگی
+

+

آلودگی سرانه
+

پاکسازي محیط زیست
-

+

ارزش فعلی مطلوبیت
مصرف

+

+

رفاه انباشت شده
+

ارزش فعلی آسیب
رفاهی

+

-

+

+

+

 
 

    حقیق : نتایج تمأخذ
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 يسازهیج شبیل نتایه و تحلیتجز -4
نده به کار یستم در آیرفتار س ینیبشیا پیستم یک سیمات بر یل اثر تصمیبا هدف تحل يسازهیشب

د یر تولییا تغیپاك و  يدو برابر شدن انتشار تکنولوژتأثیر  میرود. به عنوان مثال چنانچه بخواهیم
استفاده نمود.  يسازهیتوان از شبیم، مین کنییمشخص را تع یک افق زمانیدر  یآلودگ يبر موجود

 ی، امکان آزمون تجربيمجاز يایک دنیک ابزار انجام تجربه در یبه عنوان  يسازهین حال شبیدر ع
 یکینامیمهم است ساختار د يسازهیآورد. آنچه در شبینه اندك فراهم میمختلف را با هز يهاياستراتژ

باشد.  یواقع يهاک به دادهیستم نزدیس يرهایشده متغ يسازهیکه رفتار شب يرباشد، به طویستم میس
ر یرشد و مقاد يهاانباشت، نرخ يرهایه متغیر اولیلازم است تا از مقاد يسازهیبه منظور انجام شب

با  يسازهیشب يمورد استفاده برا يرها و پارامترهایه متغیر اولیم. مقادیالگو اطلاع داشته باش يپارامترها
ن یده است. بر ایک کشور در حال توسعه، انتخاب گردیران، به عنوان یا يهایژگیها و وتوجه به داده
سرانه  ید ناخالص ملی، تول(H) یه انسانی، سرما (K)سرانه یکیزیه فیسرما ير موجودیاساس مقاد

)(Yسرانه  یآلودگ ي، موجود(X)ی، شدت انتشار آلودگ (Z) و رابطه مبادله�  يهابا توجه به داده  $�
�د کربنیاکس يزان انتشار دین میهمچن وران انتخاب یاقتصاد ا �2CO زان انتشار یبه عنوان م

انتخاب  يسازهیبه منظور سال شروع شب 1384ن رابطه سال یاست. در ادر نظر گرفته شده  یآلودگ
) 3ده است. جدول شماره (یانجام گرد 1404 سالهستیم انداز بدر افق سند چش يسازهیشده و شب

 دهد. ینشان م 1384الگو را در سال  يرهایر متغیمقاد
 

 )1384مورد استفاده  (سال يهاداده يف آماریتوص .3جدول 
 منبع يریواحد اندازه گ مقدار ریمتغ فیرد

 يه بانک مرکزترازنام ال/ نفریر 2/2377 (K)سرانه یکیزیه فیسرما يموجود 1
 يترازنامه بانک مرکز ال / نفریر 7/6246 (Y)سرانه ید ناخالص ملیتول 2
 )1388و همکاران ( يخورسندکار يرویل نیتحص يمتوسط تعداد سالها 94/8 (H)یه انسانیسرما يموجود 3
 GDP WDI (2011)لو گرم بر یک 684/0 (Z)یشدت آلودگ 4

 )1388( يترازنامه انرژ لو تنیون کیلیم 17/6 (X)سرانه یآلودگ يموجود 5
�رابطه مبادله 6 (گزارش . ا .ا ج. يبانک مرکز یبه صادارات یمت وارداتیق 7/0 $�

 )1388ران یا یمل يحساب ها
 1قیتحق ي: گردآورأخذم

 ر یالگو به شرح جدول ز يسازهیشب فرایندمورد استفاده در  ير پارامترهاین مقادیهمچن
 شده است. يگردآور یا مطالعات قبلیو  یاقتصاد سنج ين الگوهایر  بر اساس تخمین مقادیباشد. ایم
 

                                                                                                                   
 می باشند. 1376ارقام واقعی و به قیمت ثابت سال  .1
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 يسازهیشب فرایندمورد استفاده در  ير پارامترهایمقاد. 4جدول 
 منبع مقدار فیتوص پارامتر

 )2009جان ( 5/0 ت مصرفیکشش مطلوب �

v 
مصرف  یطیست محیز ی(آگاه یت آلودگیشش مطلوبک

 )2010پالما و همکاران ( 2/0 کننده)

�
 

 )1388ل زاده (یاسمع 05/0 یح زمانینرخ ترج
 1قیمحاسبات تحق 3/0 یکیزیه فیعامل سرما يدیکشش تول �

 قیمحاسبات تحق 29/0 یه انسانیعامل سرما يدیکشش تول �
 قیمحاسبات تحق 15/0 پاك يانتقال تکنولوژ �

A 38/0 دیکل عوامل تول يوربهره 
-ن بهرهیانگیر می(براساس متوسط مقاد قیمحاسبات تحق

 د)یکل عوامل تول يور

 )2009دنگ و هوانگ ( 1 تیمطلوبدر تابع  یوزن آلودگ �

ه ی(براساس متوسط نرخ رشد سرما قیمحاسبات تحق 038/0 یه انسانینرخ رشد سرما  
 )یانسان

 )2009ا و همکاران (یراکایس 07/0 ستیط زیتوسط مح ینرخ جذب آلودگ !
 2قیمحاسبات تحق 48/1 د کنندهیتول یطیست محیز یآگاه "
 )1384و نشاط ( ینیام 037/0 هینرخ استهلاك سرما �
 )1390و همکاران ( یدشتبان فاروج 95/0 مصرف يان دورهیب ینیعکس کشش جانش %
 )1385( .ا ا. آمارنامه گمرك ج. 09/0 خانوار یدر کل مخارج مصرف یواردات يسهم کالا #

 قیو محاسبات تحق ي: گردآورأخذم
 

 تیل حساسیتحل -1-4
-دیتول یطیست محیحات زیترج ير در پارامترهاییتغ يوهایت سناریل حساسیبه منظور تحل
پاك در نظر گرفته شده  يکنندگان، انتشار تکنولوژمصرف یطیست محیحات زیکنندگان، ترج

دار و همگام یبه اهداف توسعه پا یابیاز جهت دست یاستیس يپارامترها به عنوان پارامترها نیاست. ا
                                                                                                                   

�فیزیکی  رامترهاي کشش تولیدي سرمایهبه پامحاس .1 �، کشش تولیدي سرمایه انسانی�� و پارامتر انتقال  ��
� تکنولوژي پاك  :اي سیستم معادلات همزمان زیر انجام گردیده استبراساس برآورد حداقل مربعات سه مرحله ��
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�باشد. متغیر باز بودن اقتصاد در سیستم معادلات فوق، تعریف متغیرها همانند قبل می �OP  به منظور نشان دادن
تأثیر تجارت بر کیفیت محیط زیست (شدت انتشار آلودگی) در نظر گرفته شده است. در این رابطه به پیروي از 

ضریب  )Grubb, M. 2000( گروب
به عنوان پارامتر انتقال تکنولوژي پاك در نظر گرفته شده  �3

است.همچنین
 باشند.به ترتیب کشش تولیدي عامل سرمایه انسانی و فیزیکی می �1و �2

� محاسبه پارامتر آگاهی زیست محیطی تولیدکنندگان .2 که نشان دهنده میزان آلایندگی تکنولوژي تولید نیز  "�
��"معادله انتشار آلودگی فرم لگاریتمی باشد براساس برآوردمی )()()()( tZtHtAKtE  حاصل شده است. �
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که با شناخت  يباشد. به طوریت میحائز اهم 1404بلند مدت چشم انداز  يهابا اهداف برنامه
 يهاهیتوان توصیاز آن م یناش یو خسارت رفاه یآنها بر آلودگ يزان اثرگذاریو م یچگونگ

ن رابطه هرچه یدار ارائه نمود. در ایبه اهداف توسعه پا یابیرا در جهت دست یمناسب ياراستگذیس
 یطیست محیز یانگر آگاهیکه ب ")(دکنندگانیتول یطیست محیحات زیقدر پارامتر ترج

 ستین زیقوانتواند استانداردها و یتر مدولت راحت شتر باشد احتمالاًیباشد، بیز میدکنندگان نیتول
 را شدت بخشد.  یطیمح

کنندگان و نشان مصرف یطیست محیز یانگر آگاهیکنندگان بمصرف یطیست محیحات زیترج     
ن پارامتر یباشند. مقدار ایست قائل میط زیمح يکنندگان برااست که مصرف یتیزان اهمیدهنده م

 یزان آگاهیباشد. هرچه میوت مو سطح درآمد سرانه جوامع متفا یافتگیسطح توسعه تأثیر  تحت
ست قائل یط زیت محیفیک يبرا يشتریت بیکنندگان بالاتر باشد، افراد اهممصرف یطیست محیز
کنندگان به مصرف يرا برا يشتریب یشتر، خسارت رفاهیب یک واحد آلودگیجه یباشند و در نتیم

 يهاگر آن است که مردم خسارتانین پارامتر بیگر مقدار بالاتر ایان دیهمراه خواهد داشت. به ب
-خسارت يکه برا یر زمانیرود که مسین انتظار میکنند. بنابرایم یتر تلقيرا جد یطیست محیز

از  یناش یرفاه يهاکه افراد به خسارت یطیسه با شرایدر مقا ،گرددیم میترس یطیست محیز يها
 یرسانو اطلاع یش سطح آگاهیق افزایتواند از طریبالاتر باشد. دولت م ،دهندیت نمیاهم یآلودگ

ش یدکنندگان را افزایو تولکنندگان مصرف یطیست محیز یآگاه ،ستیط زیت محیدر رابطه با اهم
 . )Dinda, 2009(دهد 
�پاك يز دانش و انتقال تکنولوژیپارامتر سرر       یکاهش آلودگ يبرا يتکنولوژ ییدهنده توانانشان ��

 یطیست محیز یش نگرانین پارامتر با افزایت ایاهم افتد.یاتفاق م يجه انتقال تکنولوژیه در نتاست، ک
 يداریده پایا يریگبه همراه شکل (CDM)سم توسعه پاك یو طرح مکان یالمللنیدر عرصه ب

ل یه و تحلیدا نموده است. به منظور تجزیش پیدرحال توسعه، افزا يکشورها يژه برای، بو1یفضائ
ه) و یر پایران (مقادیادامه وضع موجود متناسب با ساختار اقتصاد ا يویسه سنار ،ت الگویاسحس
ت یزان حساسیم ،ن اساسیاد شده را در نظر گرفته و بر ای ير پارامترهایش و کاهش مقادیافزا
 گردد. یالگو محاسبه م يدیکل يرهایمتغ
 
 پاك يژت نسبت به پارامتر ا نتشار تکنولویل حساسیتحل -1-1-4

بحث انتقال  ،(CDM) پاك يسم انتقال تکنولوژیر و بالاخص همراه با طرح مکانیاخ يهادر سال
ن اساس و به یدا نموده است. برایپ ياندهیت فزایست اهمیط زیت محیفیآن بر کتأثیر  و يتکنولوژ

                                                                                                                   
1. Spatial Sustainability 
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و مختلف یسه سنار ،رانیدر اقتصاد ا یطیست محیز يرهاین پارامتر بر متغیاتأثیر  یمنظور بررس
�پاك يو عدم وجود انتشار تکنولوژین سناریرد. در اولیگیقرار م یمورد بررس مورد  ���0

�پاك  يو مقدار پارامتر انتشار تکنولوژین سناریرد. در دومیگیقرار م یبررس متناسب  ���15.0
پارامتر انتشار  يش دو برابریو  افزاین سناریرران در نظر گرفته شده است. در آخیبا ساختار اقتصاد ا

�پاك  يتکنولوژ و ها در قالب ین سناریجه اعمال ایم. نتیدهیقرار م یرا مورد بررس ���3.0
 ) نشان داده شده است.3) و (2( ينمودارها

-خسارت سرانه و یآلودگ يپاك موجود ير در انتشار تکنولوژییبا تغ 3 و 2 يمطابق نمودارها

و  3/0ر یب متناظر با مقادیبه ترت 3 و 2 و 1 يهایکنند. منحنیر مییاز آن تغ یناش یرفاه يها
و  ین اساس در صورت ادامه روند فعلیباشد. برایپاك م يپارامتر انتقال تکنولوژ يو صفر برا 15/0

ب از یز آن به ترتا یناش یرفاه يهاسرانه و خسارت یر آلودگیمقاد ،هیر سال پایمتناظر با مقاد
واحد در  08/72لو تن و یون کیلیم 52/41به  1384واحد در سال  56/6لو تن و یون کیلیم 17/6

سرانه  یر آلودگیپاك، مقاد يکند. در صورت صفر بودن انتشار تکنولوژیدا میش پیافزا 1404سال 
واحد  14/77ن و  لو تیون کیلیم 91/43ب به یبه ترت 1404از آن در سال  یناش یو خسارت رفاه

سرانه و  یر آلودگیمقاد 3/0پاك به  يش انتقال تکنولوژیت با افزایکند. در نهایدا میش پیافزا
 67 /36لو تن و  یون کیلیم 27/39ب تنها به یبه ترت 1404از آن در سال  یناش یخسارت رفاه

 دا خواهد نمود.یش پیواحد افزا
 

 پاك ير انتشار تکنولوژییتغ  يویرانه  براساس سنارس یر در انتشار آلودگییروند تغ .2نمودار 

 
 Vensimنرم افزار  يق بر مبنایج تحقی: نتاأخذم
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ر ییتغ يویبراساس سنار یاز انتشار آلودگ یناش یر در خسارت رفاهییروند تغ .3نمودار 
 پاك يانتشار تکنولوژ

 
 Vensimنرم افزار  يق بر مبنایج تحقی: نتامأخذ

 یو خسارت رفاه یباشد که کشش انتشار آلودگین نکته میانگر ایسبات بجه محاین نتیهمچن
ن یبد 1باشد.یم -067/0و  -055/0ب برابر یپاك به ترت ياز آن نسبت به پارامتر تکنولوژ یناش
 یسرانه و خسارت رفاه یآلودگ ،پاك يش در پارامتر انتقال تکنولوژیک درصد افزایکه با  یمعن
 طور که ملاحظه کند. همانیدا میدرصد کاهش پ 067/0و  055/0معادل ب یبه ترت ،از آن یناش

از آن نسبت به  یناش یو خسارت رفاه یآلودگ يدست آمده براهب يهار کششیگردد مقادیم
جذب  ییتوان به قدرت و تواناین رابطه میباشد. در ایز میناچ پاك نسبتاً  يپارامتر انتقال تکنولوژ

ش شرط یک پیپاك به عنوان  يد اشاره نمود. اگرچه انتقال تکنولوژیتول يهاتوسط بنگاه يتکنولوژ
 باشدینم یباشد اما شرط کافیدر حال توسعه مطرح م يست در کشورهایط زیت محیفیبهبود ک يبرا
)Goldemberg, 1998(ش رفاه جامعه آن است که یو افزا ی. چراکه لازمه تحقق کاهش انتشارآلودگ

ن امکان جذب یبرخوردار باشد. بنابرا یواردات يجذب تکنولوژ یینده از توانایآلاع یها و صنابنگاه
باشد. ین کانال میست از ایط زیت محیفیبهبود ک يشرط لازم برا ،کمتر یندگید و با آلایجد يهايتکنولوژ

ز بودن ی، ناچباشدیر نمیپذامکان ید به سادگیر در ساختار تولییاز آنجا که حداقل در کوتاه مدت امکان تغ
مثبت انتشار تأثیر  دیؤجه مین نتین حال ایباشد. در عیه میدست آمده قابل توجهب يهار کششیمقاد

پاك، با فرض  يش انتشار تکنولوژیکه با افزا يبه طور ؛باشدیست میط زیت محیفیپاك بر ک يتکنولوژ
ک ین پارامتر به عنوان ی. اکندیدا میانباشت آن کاهش پ يو موجود یط، انتشار آلودگیر شرایثبات سا
-يکه ورود تکنولوژ يرد. به نحویقرار گ يزان اقتصادیرتواند مورد توجه برنامهیم ياستگذاریابزار س

 رد.ینده مورد توجه قرار گیکمتر آلا يها

                                                                                                                   
 محاسبه گردیده است. 1404اي و در افق مقادیر کشش به صورت نقطه .1
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 دکنندگانیتول یطیست محیز یت نسبت به پارامتر آگاهیل حساسیتحل -2-1-4
� د کنندگانیتول یطیست محیز یپارامتر آگاه  يهااستیرش استانداردها و سیانگر درجه پذیکه ب "�

ست یز یپاك و آگاه يانتشار تکنولوژ يدر کنار پارامترها ،باشدیدکنندگان میتوسط تول یطیست محیز
ر رشد یبه مس دار و سرعت انتقال اقتصادیبه توسعه پا یابیکنندگان از نقطه نظر دستمصرف یطیمح
 "رود، هر چه قدر مقدار پارامتر ین اساس انتظار میباشد. برایت میدار بلند مدت حائز اهمیپا

جه انتشار یش و در نتیدکنندگان افزایتول یطیست محی(شعور) ز یزان آگاهیدا کند، میش پیافزا
 دا کند. یوارده بر رفاه کاهش پ یطیست محیز يهاو به دنبال آن خسارت یآلودگ
و مختلف را مورد یسه سنار ،وارده بر رفاه يهاو خسارت ین پارامتر بر آلودگیاتأثیر  یبه منظور بررس     
 دکنندگانیتول یطیست محیحات زیفرض صفر بودن ترج ،و اولی. در سنارمیدهیقرار م یبررس

� -دیتول یطیست محیحات زیامتر ترجمقدار پار ،و دومیم. در سناریریگیرا در نظر م "��0
 ،وین سناریدر نظر گرفته و در سوم 48/1ران و برابر یکنندگان را متناسب با ساختار اقتصاد ا

و ها در قالب ین سناریجه اعمال ایم. نتیریگین پارامتر در نظر میا يرا برا 3معادل  يمقدار
 نشان داده شده است.  5و  4ي نمودارها

 
 یطیست محیز یر آگاهییتغ يویبراساس سنار یر در انتشار آلودگییروند تغ .4نمودار 

 دکنندگانیتول

 
 Vensimنرم افزار  يق بر مبنایج تحقی: نتامأخذ

 

 یطیست محیحات زیدهد، با کاهش ترجی) نشان م5و ( )4( شماره يهاطورکه نمودارهمان
دا یش پیاز آن افزا یناش یفاهر يهادنبال آن خسارتی و به زان انتشار آلودگیم ،دکنندگانیتول
، 3 یطیست محیحات زیر ترجیب متناظر با مقادیبه ترت 3 و 2 و 1شماره  يهایکند. منحنیم

زان انتشار یم ،دکنندگانیست نزد تولیط زیت محیش اهمین اساس با افزایباشد. برایو صفر م 48/1
است که  ین در حالیکند. ایدا میاز آن کاهش پ یناش یرفاه يهاد و خسارتیهمراه با تول یآلودگ
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ون یلیم 17/6سرانه  از  یزان آلودگیه، میر پایو مقادیدر صورت ادامه روند موجود و براساس سنار
دنبال آن در همین دوره افزایش و به 1404میلیون کیلو تن در افق  52/41به  1384کیلو تن در سال 

  کند.واحد افزایش پیدا می 08/72به  1384سال  در 56/6هاي رفاهی ناشی از آلودگی از مقدار خسارت
 

ر ییتغ يویبراساس سنار یاز انتشار آلودگ یناش یر در خسارت رفاهییروند تغ .5نمودار 
 دکنندگانیتول یطیست محیز یآگاه

 
 Vensimنرم افزار  يق بر مبنایج تحقی: نتامأخذ

 

� دکنندگان بهیتول یطیست محیز یش آگاهیدر صورت افزا سرانه و  یمقدار آلودگ "��3
واحد  45/36لو تن و یون کیلیم 74/23ب به یبه ترت 1404 از آن در افق یناش یرفاه يهاخسارت

ت یدر صورت ادامه وضع یسرانه و خسارت رفاه یاز آلودگ یمیر کمتر از نین مقادید. ایخواهد رس
برابر صفر گردد  یطیست محینچه پارامتر شعور زباشد. اما چنایه، میر سال پایموجود، براساس مقاد

سرانه و خسارت  یزان آلودگید ندهند، میاز تول یناش یبه آلودگ یمتیچ اهیدکنندگان هیو تول
ش یواحد افزا 18/141لو تن  و یون کیلیم 37/72 ب بهیبه ترت 1404از آن در سال  یناش یرفاه

و  یباشد که کشش آلودگیت مین واقعیا يایگومحاسبات انجام شده  ،نیکند. علاوه بر ایدا میپ
بالا  نسبتاً 1404دکنندگان در افق یتول یطیست محیز یاز آن نسبت به آگاه یناش یخسارت رفاه

سرانه  یآلودگ ،دکنندگانیتول یطیست محیز یش در آگهیک درصد افزاین گونه که با یباشد. بدیم
 ابد.ییدرصد کاهش م 59/0و  5/0ب یبه ترت یاز آلودگ یناش یرفاه يهاو خسارت

 

 کنندگانمصرف یطیست محیز یت نسبت به آگاهیل حساسیتحل -3-1-4
� کنندگانمصرف یطیست محیز یآگاه �v است،  یآلودگ ییت نهایانگر کشش (عدم) مطلوبیکه ب
که با  ي. به طورباشدیدار میبه هدف توسعه پا یابیمهم از نقطه نظر دست يگر پارامترهایاز د
ت نسبت به ی(عدم) مطلوب ییش کشش نهایکنندگان و افزاست نزد مصرفیط زیت محیش اهمیافزا
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-تیاز فعال یناش یطیست محیز يهاپرداخت بابت کنترل خسارت يل آنها برایتما ، احتمالاًیآلودگ
 یو خسارت رفاه ین پارامتر بر آلودگیاتأثیر  یافت. به منظور بررسیش خواهد یافزا ياقتصاد يها

ن فرض در نظر یا ،اول يویو متفاوت به اجرا گذاشته شده است. در سناریسه سنار ،از آن یناش
)0(باشندیست قائل نمیط زیمح يت برایچ اهمیکنندگان هشده است که مصرفگرفته  �vان ی. به ب

 چگونهیه یطیست محیز يهاسارتنه مصرف خود به خیر بهیانتخاب مس يبرا يریگمیگر در تصمید
کنندگان متناسب با مصرف یطیست محیحات زیپارامتر ترج ،دوم يویدهند. در سنارینم یتیاهم

 4/0مقدار پارامتر مورد نظر به  ،سوم يویدر نظر گرفته شده است. در سنار 2/0ران برابر یاقتصاد ا
ن ی) نشان داده شده است. در ا6( نمودار و درین سناریاز اعمال ا یج ناشیاست. نتاش داده شده یافزا

پارامتر  يو صفر برا 2/0، 4/0ر یب متناظر با مقادیبه ترت 3 و 2 و 1 شماره يهاینمودار، منحن
ست نزد یط زیت محیش اهمین اساس با افزایباشد. برایکنندگان ممصرف یطیست محیحات زیترج

 کند. یدا میش پیاه جامعه افزاوارده بر رف یطیست محیزان خسارت زیم ،کنندگانمصرف
زان خسارت یم ،هیر پایبراساس مقاد ی) در صورت ادامه روند فعل2شماره ( یبراساس منحن     
-یدا میش پیواحد افزا 1404در سال  082/72به  1384در سال  56/6از  یاز آلودگ یناش یرفاه

مقدار  یعنید (نت قائل نشوسیط زیمح يبرا یتیگونه اهمچیکنندگان هنکه مصرفیکند. با فرض ا
 یاز آلودگ یمصرف کنندگان برابر صفر باشد) آنگاه خسارت ناش یطیست محیحات زیپارامتر ترج

زان یم 4/0ش پارامتر به یکه با افزا یکند، درحالیدا میش پیافزا 52/40 تنها به 1404در سال 
 خواهد بود. 97/130 بر رفاه برابر یاز آلودگ یخسارت ناش

 
ر ییتغ  يویبراساس سنار یاز انتشار آلودگ یناش یر در خسارت رفاهییروند تغ .6نمودار 

 مصرف کنندگان یطیست محیز یآگاه

 
 Vensimنرم افزار  يق بر مبنایج تحقی: نتامأخذ
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در  کنندگانمصرف یطیست محیز یبر رفاه نسبت به آگاه یمقدار کشش خسارت آلودگ ،ن اساسیبرا
ک درصد ی 1404که در افق چشم انداز  ین معنیباشد. بدیم 52/0برابر  1404 ساله افق 20دوره 

 52/0 زان خسارت وارده بر رفاه به اندازهیکنندگان، مست نزد مصرفیط زیت محیش در اهمیافزا
ن فرض که ین حال با توجه به ای. در عکندمیدا یرفاه جامعه کاهش پ ،دنبال آنهب وش یدرصد افزا

زان انتشار یکند، میر مییباشد که متناسب با آن تغید میهمراه با تول یک محصول فرعی یآلودگ
  1ماند.یم یر باقییبدو ن تغ یآلودگ

 
 ياستگذاریشنهادات سیو پ يریگجهینت -5

به  یموجب شده است تا آلودگ ياقتصاد يهاتیهمراه با فعال یطیست محیز يهات خسارتیاهم
 یطیست محیز -ياقتصاد يهايریگمیدر حوزه تصم یطیست محیز یامد جنبین پیترعنوان مهم

 یابیت آن از منظر دستیبر رفاه جامعه و اهم یآلودگ یمنفتأثیر  ن حالیرد. در عیمورد توجه قرار گ
آن بر اقتصاد پرداخته شود. تأثیر  یمختلف به بررس يهاده تا با روشیدار موجب گردیبه توسعه پا

رشد استاندارد (مانند  يالگوها چهارچوب يریکارگهبا بست یط زیمح -رشد ياگرچه الگوساز
ه و ینه به تجزیه کنترل بهیاز نظر يریگرشد) و با بهره يگر الگوهایرشد درونزا، برونزا و د يالگوها

ستم یکرد سیپردازد، اما استفاده از رویم یطیست محیز - ياقتصاد يرهایل رفتار متغیتحل
ست یو ز ياقتصاد يهاستمیر سین زیو متقابل ب ياثرات بازخوردل در نظر گرفتن یبه دل یکینامید

سه با یگونه الگوها در مقانیل ایموجود در حل تحل یدگیچیاز پ يریل جلوگیز به دلیو ن یطیمح
 باشد. یم يبرتر يدارا یطیست محیز -رشد يکرد الگوهایرو

کند تا با در نظر گرفتن یجاد میا ان امکان ریک اینامیستم دیکرد سیبا استفاده از رو يالگوساز     
قرار  یا مورد بررسیالگو را به شکل پو يرهایرفتار متغ ،ستمین عناصر و اجزاء مختلف سیتعاملات ب

وها و یالگو را تحت سنار يرهایر متغیک قادر است مسینامیستم دیافت سین حال رهیم. در عیده
 ر بکشد. یبه تصو نموده و يسازهیشب یاستیس ير مختلف پارامترهایمقاد

افت یست را با استفاده از رهیط زیمح -رشد يایکه ارتباط پو یبا توجه به نبود مطالعه داخل
رشد  ين مطالعه با در نظر گرفتن ساختار الگویقرار دهد، در ا یک مورد بررسینامیستم دیس

 یطیت محسیز -ياقتصاد يرهایمتغ يایرفتار پو يسازهیو شب یبه بررس ،افته لوکاسیمیتعم
از  یناش یک محصول فرعی ،یفرض برآن است که آلودگ چهارچوبن یپرداخته شده است. در ا

بر  یمنفتأثیر  يجاد شده دارایا یکند. آلودگیر میید تغیباشد، که متناسب با تولید میتول فرایند

                                                                                                                   
  سازي شده آلودگی سرانه تحت این سناریو، خودداري شده است.آلودگی، از گزارش مسیر شبیهبا توجه به عدم تغییر  .1
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ا توجه ن بیگردد. همچنیجامعه م یش خسارت رفاهیکه موجب افزا يباشد، به طوریرفاه جامعه م
و خسارت  یآن بر شدت انتشار آلودگ يپاك، امکان اثرگذار يت انتقال تکنولوژیش اهمیبه افزا

الگو به اقتصاد باز توسعه  ،ن رویافته افزوده شده و از ایمیرشد تعم يبه الگو یاز آلودگ یناش یرفاه
پاك  يانتشار تکنولوژ پارامترتأثیر  ترقیل دقیه و تحلین حال به منظور تجزیاست. در ع داده شده
 وجود ندارد.   یاست کنترل آلودگیگونه سچیده هیفرض گرد ،یاستیک پارامتر سیبه عنوان 

-هیبه عنوان سال شروع شب 1384 ر سالیارائه شده و با در نظر گرفتن مقاد يالگو چهارچوبدر 
ت یس، حسا1404انداز الگو در افق چشم يدیکل يرهایر متغیمس يسازهیضمن شب ،يساز
ست یحات زیترج ير پارامترهایینسبت به تغ ،از آن یناش یو خسارت رفاه یآلودگ يرهایمتغ
پاك مورد  يکنندگان و انتشار تکنولوژمصرف یطیست محیحات زیکنندگان، ترجدیتول یطیمح

دار حائز یبه اهداف توسعه پا یابیاد شده از منظر دستی یاستیس يقرار گرفته است. پارامترها یبررس
 ير پارامترهاییت نسبت به تغیل حساسیالگو و تحل يرهایر متغیمس يسازهیباشد. شبیمت میها

همراه با آن را در افق  یست و آثار رفاهیط زیت محیوضع یر آتیمس ینیبشیامکان پ ،یاستیس
 آورد. یفراهم م 1404چشم انداز 

ست ساله یانداز بل افق چشمانگر آن است که با ادامه روند موجود، در طویب يسازهیج شبینتا
-یبرخوردار م یاز آن از رشد مثبت یناش یدنبال آن خسارت رفاههو ب یآلودگ يرهای، متغ1404

ر ییکند. اما تغیدا میش پیدرصد افز 2/7و   2/6برابر  یب با نرخ متوسطیکه به ترت يباشد. به طور
کنندگان و مصرف یطیست محیزحات یدکنندگان، ترجیتول یطیمحستیحات زیترج يدر پارامترها

 باشد. یاز آن م یناش یو خسارت رفاه یبر آلودگ یاثرات قابل توجه يدارا ،پاك يانتشار تکنولوژ
ط یت محیفیبر ک یم و مثبتیمستقتأثیر  يپاك دارا يپارامتر انتشار تکنولوژ ،ن رابطهیدر ا

از آن به  یناش یه و خسارت رفاهسران یباشد. مقدار کشش آلودگین رو رفاه جامعه میست و از ایز
دکنندگان یتول یطیست محیحات زین پارامتر ترجیباشد. همچن یم -067/0و  -055/0ب برابر یترت

دتر یشد یطیست محین زیرش استانداردها و قوانیآنان و درجه پذ یطیست محیز یانگر آگاهیکه ب
باشد. مقدار کشش یست میط زیت محیفیبر ک یمیمستقتأثیر  يباشد، دارایز میتوسط آنها ن

دکنندگان به یتول یطیست محیحات زیاز آن نسبت به پارامتر ترج یناش یو خسارت رفاه یآلودگ
کنندگان مصرف یطیست محیحات زیپارامتر ترج ،نیباشد. علاوه برایم -59/0و  -5/0ب برابر یترت

باشد، یست میط زیکنندگان به محمصرف یت نسبیآنها و اهم یطیست محیز یانگر آگاهیکه ب
که مقدار کشش خسارت  يباشد. به طوریم یاز  آلودگ یناش یبر خسارت رفاه یمثبتتأثیر  يدارا
سرانه به  ین انتشار آلودگیباشد. بنابرایم52/0ن پارامتر برابر ینسبت به ا یاز آلودگ یناش یرفاه
دکنندگان و یتول یطیست محیحات زیترج يالعمل را نسبت به پارامترهان عکسیشتریب بیترت
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 نیشتریب یاز آلودگ یناش ین خسارت رفاهیدهد. همچنیپاك از خود نشان م يانتشار تکنولوژ
-مصرف یطیست محیحات زیکنندگان، ترجدیتول یطیست محیحات زیب از ترجیرا به ترتتأثیر 

 رد. یپذیپاك م يکنندگان و انتشار تکنولوژ
 ییشناسا ،از آن یناش یو خسارت رفاه ینظر بر آلودگمورد  يپارامترها يبا توجه به اثرگذار

به اهداف توسعه  یابیتواند در دستیر مناسب در آنها مییجاد تغین پارامترها و ایثر بر اؤعوامل م
پاك و  يمثبت پارامتر انتشار تکنولوژتأثیر  رد. با توجه بهیقرار گ يزان اقتصادیردار مد نظر برنامهیپا

ق یگردد دولت از طریشنهاد میپ ،ستیط زیت محیفیدکنندگان بر کیتول یطیست محیحات زیترج
 فرایندل ین تسهیبالاتر و همچن یطیست محیز يو استانداردها یکنترل آلودگ يهااستیاعمال س

ر یست و انتقال اقتصاد به مسیط زیت محیفینه بهبود کیزم ،پاك به داخل کشور يانتقال تکنولوژ
و  یعموم یش آگاهینه افزایدر زم يگذارهین با سرمایاهم آورد. همچندار بلندمدت را فریرشد پا

ق یتوان از طریدولت م یدر بودجه عموم یست و اختصاص منابع مالیط زیت از محیش حمایافزا
ق ینه مشارکت افراد جامعه را از طریکنندگان زممصرف یطیست محیو شعور ز یش آگاهیافزا
 ست را فراهم آورد. یط زیت محیفینه بهبود کیفراد جامعه، زمات ایل به پرداخت مالیش تمایافزا

تر، مانند دیشد یطیست محیز ين نکته توجه نمود که اعمال استانداردهاید بدین حال بایدر ع
رو لازم نیگردد، از اید میتول يهانهیش هزی، موجب افزایزات ضد آلودگین نصب تجهیوضع قوان

مورد  یاستیها قبل از اعمال هرگونه ساستین سیاز اعمال ا یده ناشیفا -نه یل هزیاست تا تحل
م یرمستقیم و غیکنترل مستق يهااستیاز س یبیتواند ترکین اساس دولت میرد. برایتوجه قرار گ

دتر را مورد یشد یطیست محیز ين و استانداردهاید) را در کنار اعمال قوانیات و سوبسی(مانند مال
کنندگان بر مصرف یطیست محیحات زینکه پارامتر ترجین با توجه به ایتوجه قرار دهد. علاوه بر ا

تواند از یدولت م باشد،یست اثرگذار میط زیت محیفیل به پرداخت افراد جامعه جهت بهبود کیتما
کنندگان، مصرف یطیست محیز یش آگاهیمناسب جهت افزا یآموزش يها و ابزارهااستیق سیطر

د. یدار را اعمال نمایبه هدف توسعه پا یابیست و دستیط زیت محیفیبهبود ک ياقدامات لازم برا
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 و مآخذ منابع
ک ی ؛رانیدر ا یعموم يهانهیا و هزیپا ينه اقتصادیرشد به )1385( یرانیاه پیزاده، سلیاسمع

 .، دانشگاه اصفهانيو اقتصاد يعلوم ادار ارشد، دانشکده یکارشناس نامهانیا، پایل پویتحل
ران یه در اقتصاد ایسرما يموجود یزمان يبرآورد سر) 1384محمد نشاط ( یرضا و حاجی، علینیام

 .53-86: 90مجله برنامه و بودجه، شماره  ؛1338-1381 یدوره زمان یط
 مختلف. ي، سالهايآمار يهاآمارنامه گمرك، گزارش

 مختلف. يالهاس يبانک مرکز يو ترازنامه يران، گزارش اقتصادیا یاسلام يجمهور يبانک مرکز
و رشد  يمصرف انرژ یطیست محیاثرات ز) 1387( یگلعذاب یل برقی، داود و اسماعيبهبود

 .35-53: 4، شماره 5، دوره يفصلنامه اقتصاد مقدار ؛رانیدر ا ياقتصاد
فصلنامه  ؛هوا یبر آلودگ ياثر رشد اقتصاد یبررس) 1386لوفر مرادحاصل (ید و نیان، جمشیپژو

 .141-160: 4، سال هفتم، شماره ياقتصاد يهاپژوهش
بررسی عوامل اثرگذار بر رابطه میان رشد اقتصادي و ) 1389زاده (پژویان، جمشید و مریم لشکري

 .169-188 :42ي ایران، سال چهارم، شماره هاي اقتصادفصلنامه پژوهش ؛کیفیت محیط زیست
در  یطیست محیوزنتس زک یمنحن یبررس ) 1387( یمیناز ابراهین و الی، محمد حسیپورکاظم

 .57 -71: 34ران، شمارهیا ياقتصاد يهاپژوهش ؛انهیخاورم
ک ی )1389( یخیمشا ینقیو عل یرانیبهروز ارباب ش ؛يد نادر شتاب بوشهریس ؛دی، سعیپور معصوم
 یمجله مهندس ؛رانیا يانرژ -ستم اقتصادیل سیتحل ه ویتجز يستم برایک سینامیمدل د

 .71-87: 2، شماره26 -1ورهف، دیت شریریع و مدیصنا
 مختلف.  يها، سالي، معاونت امور انرژروی، وزارت نرانیا يترازنامه انرژ

ن شکاف محصول با یتخم ) 1388ن ذوالنور (ید حسیس و میان، کریاسلاملوئ ؛ی، مرتضيخورسند
ل اول، ، ساياقتصاد ياستگذاریس یپژوهش - یه علمینشر  ؛رانی: مورد ایه انسانید بر سرمایتاک

 .59-98ز و زمستان: ییشماره دوم، پا
ترجمه دکتر  ؛)یتیریمسائل مد يبرا يکاربرد يکردیستم (رویس يهاییایپو) 1387ل (یسوش

 ران.یدانشگاه علم و صنعت ا ؛و همکاران يموریم تیابراه

ا ، بیان انتشار کربن و درآمد ملیم یرابطه عل یبررس) 1388( ید حقانیو مج ی، غلامعلياشرزه
 . 75-90:)87( 44، شمارهيقات اقتصادیتحق ؛يد بر نقش مصرف انرژیتاک

در  یطیست محیو اثرات ز يت، رشد اقتصادیرشد جمع ) 1383، کمال و رحمان سعادت (یصادق
 .163-180 :64، شمارهيقات اقتصادیمجله تحق ؛)یل علیک تحلیران (یا
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ت یفیک يهان صادرات و شاخصیدت ببرآورد رابطه بلندم )1389( يد فشارین و مجی، حسیصادق
ران، یا ياقتصاد يهافصلنامه پژوهش ؛)1386-1350ران (یا يمطالعه مورد :یطیست محیز

 .67-83: 44سال پانزدهم، شماره
 يو حجم گازها ید ناخالص داخلین تولیت بیرابطه عل یبررس )1388و همکاران ( ، ایرجصالح

و توسعه، سال  ياقتصاد کشاورز ؛د کربنیاکس يگاز د يران: مطالعه موردیدر ا ياگلخانه
 .19-41 :66هفدهم، شماره 

هوا و رشد  یمطالعه رابطه آلودگ) 1389( يو آزاده شهباز يغفار يهاد ؛فطرس، محمد حسن
، سال اول، يرشد و توسعه اقتصاد يهافصلنامه پژوهش ؛صادر کننده نفت يکشورها ياقتصاد

 .59-77 شماره اول:
د یاکس يانتشار د يرابطه یبررس )1389حه آشنا (یفلاح و مل یمحد عل ؛حمد رضاپور، م یلطفعل

: 24، شماره15، سال يقات اقتصادیتحق  ؛رانیو تجارت در ا ي، انرژيکربن با رشد اقتصاد
173-151. 

ي اقتصادي و آلودگی محیط زیست در توسعه )1388هرا و مرضیه غفاري گولک (نصر اللهی، ز
ان کیوتو و کشورهاي آسیاي جنوب غربی (با تاکید بر منحنی زیست کشورهاي عضو پیم

 .105-126): 35(پیاپی 2ي، سال نهم، شمارهپژوهشنامه علوم اقتصاد ؛محیطی کوزنتس)
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