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Although numerous factors influence the economic growth and 

development of countries, globalization and energy consumption, 

according to empirical evidence, also play a prominent role in 

economies. Meanwhile, the consequences of environmental 

degradation cannot be overlooked. In the present study, the impact 

of uncertainty in globalization and energy consumption on CO₂ 

emissions is investigated using a fuzzy regression model with 

symmetric and asymmetric coefficients for the period 1990–2021. 

Given the flexibility of the fuzzy regression model, the upper, 

middle, and lower bounds for each variable under different 

uncertainty conditions were optimally calculated using the particle 

swarm optimization algorithm. The examination of the effects of 

uncertainty bounds related to globalization and energy consumption 

on CO₂ emissions reveals that as membership degrees increase from 

0.1 to 0.9, CO₂ emissions initially rise up to a membership degree 

of 0.4 and then follow a downward trend. This pattern holds true for 

the middle and lower bounds as well. Thus, it can be inferred that 

the impact of energy consumption uncertainty on CO₂ emissions 

resembles an inverted U-shape. Notably, energy consumption has 

contributed to increased CO₂ emissions more significantly than 

globalization. Therefore, it can be concluded that the level of CO₂ 

emissions in the country does not align with the pollution haven 

hypothesis. 
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: رانیکربن در ادیاکس یبر انتشار گاز د یو مصرف انرژ یساز یآثار جهان یبررس

  ب یبا ضرا یفاز ونیازدحام ذرات در مدل رگرس ی ساز نهی به تمیکاربرد الگور

 متقارن و نامتقارن 
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   های کلیدی:واژه 

 ،  سازیجهانی، عدم قطعیت

انتشار  ، مصرف انرژی

 .  2COگاز  
 

 : JELبندی طبقه 

 ر یاما تاث، کشورها موثر هستند یدر رشد و توسعه اقصاد یادیچه عوامل زاگر

 ینقش برجسته ا  ی با توجه به شواهد تجرب  زین  یو مصرف انرژ  یسازی جهان

غافل بود.    ستیز  طیمح   بیتخر  ی امدهایاز پ  دینبا  نیب  نیدر اقتصاد دارند. در ا

بر انتشار گاز    یانرژو مصرف    یسازی جهان   تیعدم قطع  ریدر مطالعه حاضر تاث

CO2  دوره    یمتقارن و نامتقارن برا  بیبا ضرا  یفاز  ونیبه کمک مدل رگرس

پذ  ی بررس  1369  -1400  ی زمان انعطاف  به  توجه  با  است.  مدل   یریشده 

مورد    رهایاز متغ  کیهر  یبرا  نییسه کران بالا، متوسط و پا   یفاز  ونیرگرس

ازدحام ذرات به   تمیمختلف با استفاده از الگور   تیعدم قطع  طیدر شرا  ی بررس

به بررس  نهیصورت  شد.  قطع  یهاکران  ریتاث  ی محاسبه  عدم  به   ت یمربوط 

از آن است   ی حاک  CO2انتشار گاز     زان یبر م  یو مصرف انرژ  یسازی جهان

 میشوی م  کینزد  9/0  تیبه درجه عضو  1/0  تیعضو  یکه هر چه از درجه ها

و سپس به   افتهی  شیافزا  4/0  تیتا درجه عضو  CO2انتشار گاز    زانیابتدا م 

نزول  ک یصورت   گاز    ی روند  م  CO2انتشار  اابدیی کاهش  روند   نی. 

 انیب  توان ی م  نیصادق است. از ا  زین  نیی کران متوسط و پا  یبرا  یرگذاریتاث
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Q20،C22 تاث نحوه  که  قطع  یرگذاریکرد  انرژ  تیعدم  م  یمصرف  گاز   زان یبر  انتشار 

CO2  به    هیشبU  است که روند مصرف   نمعکوس است. نکته قابل توجه آ

 شیرا افزا  CO2انتشار    زانیم  یشتریبه مقدار ب  یسازی نسبت به جهان  یانرژ

در کشور   CO2انتشار گاز      زانیکرد که م  انیب  توانی رو م  نیداده است از ا

 . ستین ی آلودگ ی پناهندگ هیفرض جهینت

اعتصامیاستناد (.  1402)  .مصطفی، و لشکری،  ماشالل ،  ماشین چی  رضا؛  اشرف گنجویی،؛محسن،  مددی  ؛رضا،  : 

  تم ی: کاربرد الگوررانیدر ا  دکربن یاکسیبر انتشار گاز د  یو مصرف انرژ   یساز  ی آثار جهان  یبررس

  یسازمدل   یقاتتحق.  متقارن و نامتقارن  بیبا ضرا  یفاز  ونیازدحام ذرات در مدل رگرس  یسازنهیبه
 DOI: 0000000000000000000000.   72- 36(، 54) 14، یاقتصاد

  
 نویسندگان.   ©                                       دانشگاه خوارزمی.ناشر: 
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 . مقدمه1

حفظ    یبرا  یاساس  یهااز چالش   یکیبه    یمصرف انرژ  ش یشدن و افزایامروز، جهان  یای در دن

ها روبروست چالش  ن ی کشور در حال توسعه با ا کیبه عنوان  رانیشده است. ا لیتبد  ستیز طی مح

به    یساز ی. جهان(2023و همکاران،    1)سلیم   تجربه کرده است  یآن را به خوب  یاز آثار منف   یو برخ

  ه،یمحصولات و خدمات، انتقال سرما   ع یتجارت و توز  قیها از طرمتقابل کشور  ی تگوابس   ش یافزا

از  یاری در بس یامر به توسعه اقتصاد ن یو انتشار اطلاعات اشاره دارد. ا یانتقال فناور ،یمال یری گفرا

تأثکشور و  است  کرده  کمک  جنبه  یمی مستق  ری ها  و   یطی مح   ستیز  ،یاقتصاد-یاجتماع  یهابر 

 تامر ممکن اس   ن یداده است که ا  ش یرا افزا  ینگران  ن ی ا  یسازیجهان  ری اخ  یهادارد. روند  یاس ی س

کشور  یط ی محستیز  یداریپا در  قوان  ییهارا  ب   یط ی محستیز  ف ی ضع  ن یبا  خطر   رایز  ندازد، ی به 

تشو  آلوده   یهابخش   ی سازیجهان  همکاران  2ژانگ)  کندیم  قیرا  و   شدنیجهان   .(2023  ،و 

با   را یز پی دارد، را در شتری ب ی اگلخانه یهاانتشار گاز  جهی و در نت یمصرف انرژ  ش ی افزا شدنیصنعت 

 تواند یم  شتری تقاضا ب  ن ی . اابدییم  ش ی افزا  زی ن   یانرژ  ی تقاضا برا  ت،یجمع   شیگسترش صنعت و افزا

 در نتیجه سببو زغال سنگ شود که    زمانند نفت، گا   ی لی فس  یاز منابع انرژ  شتری منجر به استفاده ب

 مان،ی فولاد، س  عیمانند صنا  ینی سنگ   ع یصنا  ن یهمچن   شودیبه جو م  یشتر ی ب  ی اگلخانه  یهاانتشار گاز

 دیتول  ش یدر جهان و افزا عیصنا ن ی دارند. با گسترش ا ی از انرژ ییبه مصرف بالا  از ی و... ن یمی پتروش

انرژآن مصرف  افزا  هک   ابدییم  ش یافزا  زی ن  یها،  به  گاز  شیمنجر   شود یم  یاگلخانه  ی هاانتشار 

همکاران،    3یریآکاد) جهان(2019و  با  ب  شدن،ی.  نقل  و  ن  ابدییم  ش یافزا  یالمللن یحمل  به    ازی و 

مصرف   شیمنجر به افزا  تواندیکه م   ابدییم  شیها و افراد افزاحمل و نقل کالا  یبرا  ی سوخت و انرژ

مصرف   یهاالگو  ،یو توسعه اقتصاد  شدنیجهان   با  ن یشود. بنابرا  یا گلخانه  یها و انتشار گاز  یانرژ

 
1 Saleem 
2 Zhang 
3 Akadiri 
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و در   یمصرف انرژ  شی شدن باعث افزا  یشدن و صنعت  یجهان   ،ی. به طور کل کندیم  ریی تغ  زی مردم ن

 (. 1402، نادمی و دالوندی) شودیم ندهیدر آ شتریب یا گلخانه یهاانتشار گاز جهینت 

  ران یدر ا  2COانتشار گاز  بر    یو مصرف انرژ   یسازیجهان  تیعدم قطع  راتی مقاله، تأث   ن یدر ا

و نقش    یو مصرف انرژ  یسازیجهان تی مفهوم عدم قطع   حی . ابتدا به توض ردی گیقرار م  یمورد بررس

تغ م  یط ی مح  ستیز  رات یی آن در  انرژ  ت ی . سپس، وضع شودیپرداخته    طیمح   بیو تخر  یمصرف 

ا  ستیز و  یدر  قطع  راتی تأثران  بررس  یجهان   تی عدم  مورد  آن  م  یبر  پاردی گ یقرار  در   ان،ی. 

  م یدواری . ام شودیم  یمعرف  یو مصرف انرژ  رانیدر ا  ستیز  طی مح   بیکاهش تخر  یبرا  ییراهکارها

 ب یبر تخر  یانرژو مصرف  یسازیجهان تی عدم قطع راتی از تأث یمقاله بتواند به درک بهتر  ن یکه ا

ا  ستیز  ط ی مح راهکارهاکم  ران یدر  و حما  یبرا  یی ک کند و  ا   ست یز  ط ی از مح   تیحفظ    ن یدر 

 مبانی، به دوم قسمت در مقدمه، از  پس  که است به این شکل مقاله سازماندهی ارائه دهد. طیشرا

 مدل و تصریح تحقیق  روش  چهارم قسمت  در و شده است پرداخته پیشینه تحقیق به سوم قسمت

 .ه شده استارائ یریگنتیجه و بحث آخر، قسمت در می شود. مطرح

 . مبانی نظری2
 مصرف انرژی در ایران   . 2-1

  ی اقتصاد به انرژ  یدر اقتصاد به وابستگ  یو رشد مصرف انرژ  دی رشد تول   ن ی ب  ادیو ز  کیرابطه نزد

بنابرا حساس است، بلکه    متی ق   یهاو شوک  یاقتصاد نه تنها نسبت به عرضه انرژ  ن،یاشاره دارد. 

و   1)خان   بگذارد  ری بر عملکرد اقتصاد تأث  تواندیم  یدر مصرف انرژ ییجوصرفه  یهرگونه ابتکار برا

به عنوان   مانی در مسجد سل  190۸در سال    انهی چاه نفت خاورم  ن ی با کشف اول  رانیا.  (2023همکاران،  

نفت،   ریقابل توجه در جهان شناخته شد. با اکتشاف و استخراج متعاقب ذخا یبا مخازن نفت یکشور

رشد  یبرا یبه مصرف نفت خام و درآمد صادرات  یاندهیمانند اقتصاد جهان به طور فزا رانیاقتصاد ا

ها به  کشور  ریو سا  رانیبه نفت با گذشت زمان در ا  ی حال، وابستگ  ن ی شده است. با ا  وابسته  ی صنعت 

است. به    افتهیکاهش    ریدپذیتجد  یهایو انرژ  ی عی مانند گاز طب  گرید  ی اده از منابع انرژاستف   لی دل

درصد   43به    19۸0درصد در سال    91از    یانرژ  یینها  یعنوان مثال، سهم مصرف نفت در کل تقاضا

 
1 Khan 
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درصد در سال   7از    یع ی استفاده از گاز طب  ش یامر منجر به افزا  ن یاست. ا  افتهیکاهش    201۸در سال  

نفت کاهش    یدر کشور شد،. در حال  201۸درصد در سال    56به    19۸0 و گاز   افتهیکه مصرف 

 ی ها یآن شده است، سهم نفت در کل مصرف همچنان بالا است و استفاده از انرژ  ن ی گزیجا  ی ع ی طب 

 (. 1402)مظفری و همکاران،  کم است ریپذدیتجد

انرژ تقاضا  ر یدپذیتجد  یسهم مصرف  به    19۸0درصد در سال    1.5از    یینها  یانرژ  یدر کل 

 یها یانرژ  دی که کشور به تول   دهدیامر نشان م  ن یا.  است  افتهیکاهش    201۸درصد در سال    0.5۸

طر  ریدپذیتجد ا  یگذارهیسرما  قیاز  توجه    یخصوص  گذارانهیسرما  یبرا   هازهی انگ   یبرخ   جادیو 

  سهی ها در مقاآن زی ناچ  یهامتی منابع نفت و گاز و ق یآن فراوان لیاز دلا  یکیاست.  نداشته چندانی

 یانرژ   تی و امن  ی به تنوع منابع انرژ  یاب ی دست   ازمندی حال، کشور ن  ن ی است. با ا  یالمللن یب  یهامتی با ق

از منابع   رانیکه ا  ی است. در حال  یو توسعه اجتماع   داریدر جهت توسعه پا  ی اساس  ی هااست که گام

و توسعه    ستیز  ط ی حفاظت از مح   ، یکاهش منابع انرژ  ی هافراوان برخوردار است، با چالش   یع ی طب 

  ی در مناطق مختلف و کشت انواع محصولات زراع  م ی مواجه است. با توجه به تنوع اقل   ی با ناامن   داریپا

 یها یانرژ  هیپا  ژهیبه و  یانرژ  بی ترکبه    دنی تنوع بخش  یبرا  یقابل توجه  لی کشور پتانس  ن یا  ،ییو غذا

ا  ریدپذیتجد درصد از مساحت   7شمال و غرب کشور که حدود    یهاعلاوه بر جنگل  رانیدارد. 

ها  از آن  توانیدارد که م  زی ن  یگری د  یکشاورز  عاتیمحصولات و ضا  دهد،یم  ل ی شککشور را ت

امروزه استفاده از (. درهرحال   1402)مظفری و همکاران،    استفاده کرد  یست یسوخت ز  دی تول  یبرا

 ی ها تی است. تمام فعال  افتهی  ش یافزا  ، در جهانشدن  یبشر و صنعت   شرفتی پ  لی به دل   یلی فس   یهاسوخت

سطوح   لی وابسته هستند. به دل  یانرژ  یهایمدرن به شدت به ورود  یای در دن   یراقتصادی و غ  یتجار 

 ی داریمدت و پا   دبلن   یانرژ  خطراتدر مورد    ییهای( نگران1GHG)  یاگلخانه  یهاانتشار گاز  یبالا

، که بشر با آن روبرو بوده  یطی مح ستیچالش ز  ن یتریکنون، فوروجود دارد. تا یط ی مح ستیز

 
1 Greenhouse gas 
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ا  یجهان   ش یگرما  اگر  کاف  ش یافزا  نیاست.  اندازه  مح  تیریمد  یبه  و   ست،یز  طینشود،  اقتصاد 

و   شودیم  ییآب و هوا  راتیی باعث تغ  یانسان  یهاتی . فعالدیخواهد د بی انسان به شدت آس  یزندگ

 (. 2021و همکاران،  1گوا است )  یجهان ش یگرما  یمحرک اصل 2COانتشار 

 
 3( 2020-1990سال )  رانیا( در 2TESکل )  یانرژ نیمنبع تام: 1نمودار

 اثرات مصرف انرژی بر تخریب محیط زیست   . 2-2

است.    افتهی  ش ی افزا  ری اخ  یهادر سال  داریو توسعه پا  تیرشد جمع  لی به دل   رانیدر ا  یمصرف انرژ

  نیمانند نفت، گاز و ذغال سنگ تأم  یل ی فس  یهااز سوخت  رانیمورد استفاده در ا  یبخش عمده انرژ

 یبرا  ران،یهوا شده است. در ا  یو آلودگ  یاگلخانه  ی انتشار گازها  ش ی امر باعث افزا  ن ی . اشودیم

 ،یانرژ   یوربهره  شیاز جمله افزا  یی هابرنامه  ست،یز  طی بر مح   یمصرف انرژ  یمنف  راتی کاهش تأث 

انرژاستفاده   منابع  پا  جیترو  ر،یدپذ یتجد  یاز  افزا  داریفرهنگ مصرف  و بهداشت در   یمنیا  ش ی و 

در    ی دی ورشخ  یهااستفاده از پنل  ،ی دی خورش  ی مثال، در حوزه انرژ  یشده است. برا  شنهادی پ  ع،یصنا

 
1 Guo 
2 Thermal Energy Storage 
3 www.enerdata.net 
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به کاهش    تواندیدر مناطق دورافتاده، م   یانرژ  نی تأم   یبرا  یدی خورش   ی هاها و نصب سامانهساختمان

انتشار گازها  یل ی فس  ی هامصرف سوخت همچن   یاگلخانه  ی و کاهش  از   ن، یکمک کند.  استفاده 

تواند یم  ،یشخص   یخودروها  یبه جا  یاستفاده از حمل و نقل عموم  جیو ترو  یکیالکتر  یخودروها

فرهنگ مصرف  جیاقدامات، ترو ن یکمک کند. در کنار ا  یشهر کیهوا و تراف   یبه کاهش آلودگ

  راتی به کاهش تأث  تواندیم  زی ن  ستیز  ط ی حفاظت از مح   تی مردم درباره اهم   یآگاه  ش یو افزا  داریپا

 (.1401و همکاران،  یشیکمک کند )درو ستی ز ط ی بر مح یمصرف انرژ یمنف 

از حد به سوخت    ش ی ب   یاتکا  حال،  ن یاست. با ا  یرشد و توسعه اقتصاد  یعامل اصل  یمصرف انرژ

داشته باشد. در    ستیز  طی بر مح  یتواند اثرات نامطلوب  یم  یو استفاده ناکارآمد از انرژ  یلی فس  یها

 تیتوان هم به کم   یآن را م ری دارد و تاث ستیز طی مح بیدر تخر ی نقش مهم  یمصرف انرژ ران،یا

 ستیز  طی مح  بیبر تخر  میبه طور مستق   رانیدر ا  یمصرف  ینسبت داد. مقدار انرژ  تی ف یهم به ک   و

  یل ی فس   یکه عمدتاً سوخت ها  یمنابع انرژ   یتقاضا برا  ،یمصرف انرژ  ش یگذارد. با افزا  یم  ری تأث

شود که به    یدر جو م   2COباعث انتشار    یلی فس   ی. سوزاندن سوخت هاابدی  ی م  ش یهستند، افزا

و   ی کاهش مصرف انرژ  ن،یکند. بنابرا  یکمک م  یط ی محستیمسائل ز  ریرات آب و هوا و سایی تغ

 ستی ز  طی مح  بیدر جهت کاهش تخر یاساس یگام ها ریدپذیپاک تر و تجد یگذار به منابع انرژ

ا تنها کم  رانیدر  نه  ک  ت،یاست.  انرژ  تیف یبلکه  تخر  زی ن  ی مصرف    یم   ری تأث  ست یز  طیمح  بیبر 

منجر    یقابل توجه است. استفاده ناکارآمد از انرژ  ینگران  کی  یانرژ  یناکارآمد  ران،یگذارد. در ا

 ی بهبود بهره ور  ن،یشود. بنابرا  یم  ستیز  طی مح  بیتخر  ش یافزا  جهی و در نت   یانرژ  شتری به مصرف ب

  یمنف  ری تواند به کاهش تاث  یم  داری پا  یها  وهی و اتخاذ ش   یک یتکنولوژ  یها  شرفتی پ  قیاز طر  یانرژ

 (. 1402و همکاران،  ی)مظفر کمک کند  ست یز طی بر مح یژمصرف انر
 

   ست ی ز   ط ی مح   ب ی شدن بر تخر   ی اثرات جهان  . 2-3

به عنوان  یجهان  اجتماع  یاقتصاد  ده یپد  ک یشدن  دارد.    ستیز  ط ی بر مح   یقی عم  رات ی تأث  ، یو 

 انتشار ریکند و منجر به گسترش اجتناب ناپذ ی م تیکشورها را تقو ن یشدن تعاملات بیروند جهان

 2COو   شرفتهی پ  یهایتوسعه فناور  ،ییایو در  ییهوا  یترددها   ش یباعث افزا  دهیپد  ن یشود. ا  یم
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هوا و   یآلودگ  ،یع ی منابع طب   بیمنجر به تخر  راتیی تغ  ن یمصرف شده است. ا  یدر الگوها  راتیی تغ

  ی به طور کل  (. 1402نیا و همکاران،  شود )محمدیمی  یمی اقل  راتییو تغ   یست یآب، کاهش تنوع ز

که جهان  توانیم مح   یاگسترده  رات ی تأث  شدنیگفت  است  رانیا  ستی ز  طی بر    ن ی ترمثبت  .داشته 

 :است  ریشامل موارد ز رانیا ستی ز ط ی بر مح شدنیجهان راتی تأث

فناور   :یتکنولوژ  انتقال • زم  شرفته ی پ  یهایانتقال   ر،یدپذیتجد  یانرژ  دی تول  یهانهی در 

کشور    ستیز  طی به بهبود و مح   تواندیم  رهی هوا و غ   یآب و پسماند، کاهش آلودگ  تیریمد

 .کمک کند

همکار  تواندیم  رانیا  :یالمللن ی ب   یهمکار • سازمان  یاز  کشورهابا  و  در    یالمللن یب  یها 

بهره   یع ی منابع طب   تیریو مد  یاگلخانه  ی کاهش گازها  ست،یز  ط ی حفاظت از مح   ی هانهی زم

 .ببرد

 :داشته باشد، از جمله رانیا  ستیز طیبر محنیز  یمنف راتی تأث  تواندیم شدنیجهان 

منابع    ب یشامل تخر  تواندیم   ستیز  ط ی بر مح   یالمللن یتجارت ب  راتی تأث   :یالمللن ی ب   تجارت •

 .باشد یع ی طب  یهاستگاهیز بیآب و هوا و تخر یآلودگ  ،یع ی طب 

  رانیا  ستیز  طی بر مح  یمنف  راتی تأث   تواندیم  زی ن  یجهان   یم ی اقل  راتیی تغ  :یم ی اقل  راتیی تغ •

 .بادها یالگو ریی دما و تغ  شیداشته باشد، از جمله کاهش بارش، افزا

  ست یز  طی مح   یها براها و فرصتاز چالش   یسر  کیبه    منجر  تواندیم  شدنیجهان  ، یطور کل  به

 را دارد.  هاده یپد  ن یا رات ی تأث تیریمد یمناسب برا یزیربه برنامه ازی شود و ن رانیا

ب )  1ینج   ان ی به  همکاران  جهان 2021و  تضمی(  سرما  نیشدن  کالاها،  تحرک    افراد   ه،یکننده 

ا  متخصص،  با  به دل  نیهنجارها و اطلاعات است  آن در   فیشدن تعریبودن جهان   ر ی فراگ  ل ی حال 

و   ی شناخت بوم  ی نوساز  هیبر اساس نظر  ن یمتفاوت است همچن  یمختلف به طور قابل توجه   یرشته ها

 ی، و فرهنگ  یاجتماع  ،یاس ی س ،یاقتصاد  یهمگن ساز لی شدن با تسه  یجهان   یانجه است ی س هینظر
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است که    یدر حال   نیاما ا  دهدیها در سراسر جهان کاهش مرا در تمام بخش   دکربنی اکس   ی انتشار د

بوم  هینظر نابرابر  م  ی شناخت مبادله  نابرابر  دهدینشان  س  ی اقتصاد  یهایکه  پد  ی اسیو  اثر   دهیدر 

انتشار گازها  عیبه توز  جرشدن منیجهان  ا  ینابرابر  درحال توسعه و کمتر   یدر کشورها  یگلخانه 

  ی ط ی مح   ست یکوزنتس ز  یمنحن  هیفرضهمچنین    .(2019و همکاران،  1خواهد شد )ونگ    افته یتوسعه  
است. مطالعات    ستیز  طیمح  یو آلودگ  یرشد اقتصاد  ایدرآمد    انی در مورد ارتباط م  زی ن  EKC  ای2

که تا سطح   دهدیاز کشورها نشان م  یو درآمد در بعض   ی آلودگ  انیارتباط م  ی بررس  ی انجام شده برا

و بعد از آن   شودیم  ادیز  درآمد  ش یهمسو با افزا  ستیز  طی مح   یآلودگ  ، یمشخص  یدرآمد آستانه ا

کاهش    ستیز  طی حم  یدرآمد ،آلودگ  ش یکرده و پس از نقطه عطف با افزا  ریی تغ  یروند صعود   ن یا

به   .باشدیبه شکل برعکس م  ،معروف است  ی طی مح   ست یکوزنتس ز  ی رابطه که به منحن   ن یا  ابدییم

آلودگ  گرید  ،انی ب است   Uتابع    کی  ستیز  طیمح  یشاخص  سرانه  درآمد  از  معکوس  شکل 

 .(1399 ،یدهنو یرهاشمی م)

 ی و انتشار گاز دی اکسیدکربنمصرف انرژ .2-4

  ی منبع انرژ ن ی است. ا ش یشدت در حال افزابه یاقتصاد  یهاتیرشد فعال  لی به دل  یمصرف انرژ

آن   تی برق، اهم  دی تول  ش یکند. با افزا  فایهوا ا  یمؤثر در کاهش آلودگ  ینقش   تواندی م  ریدپذیتجد

در کاهش    یری چشمگ   ری تأث  تواندیم   یانرژ  نبعم   ن یو مصرف ا  دی شده است و گسترش تول  شتری ب  زی ن

سو  یآلودگ از  باشد.  داشته  ب  گر، ید  یهوا  انرژ  شتری استفاده  منابع  تجد  ،یاز  چه    ریدپذیچه  و 

افزا  ر،یدناپذیتجد به  اشودیم  یکی اکولوژ  یردپا  ش یمنجر  با  مقا  ن ی.  در  انرژ  سهیحال،   یها یبا 

انرژ  ر،یدناپذیتجد ردپا  یکمتر  ری تأث  ریدپذیتجد  یها ی مصرف  ب  یک یاکولوژ  یبر    ن، ینابرادارد. 

 ندیآیشمار مبه  ستیز  طیمح  یداریبه پا  یاب ی دست   یتر برامطلوب  یانهیگز  ریدپذیتجد  یهایانرژ

 یسطح ردپا   شیمنجر به افزا  ریدناپذیتجد  ی مصرف انرژ  شیحال، افزا  نی(. با ا2020و خان ،  لی )ناتان

بر   یاثرات منف  یخشکسال  دهیو پد  ی می اقل   راتیی که تغ   تتوجه داش  دی. البته باشودیم  ی کی اکولوژ

 ک،ی دروالکتری ه  یانرژ  مصرف.  توسعه آن باشند  یبرا  یجد  یمانع  توانندیدارند و م  یآببرق  یانرژ

 
1 Wang 
2 Environmental Kuznets Curve 
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به انرژ  کیعنوان  اگرچه  مو کم  ریدپذیتجد  ی منبع  توجه   راتی تأث   شود،یکربن شناخته  بر   یقابل 

 یبرا  عی مخازن وس  جادی به ا ازین نه،ی زم  ن ی ها در اچالش   ن یتراز بزرگ یک یدارد.  کیاکولوژ یردپا

منجر به    تواندیکار م  نیدارد. ا  ن یگسترده زم  یری به آبگ   ازی آب است که به نوبه خود ن   یآورجمع

  ی جوامع انسان   ییجابجا  ن یها، و همچن ها و تالابرفتن جنگل  ن یاز ب  ،یع ی طب   ی هاستمی اکوس   بیتخر

به    گری طور معمول دبه  شوند، یساخت سد و مخزن آب استفاده م  یکه برا   ییهان یشود. در واقع، زم

ز گ   ی هاگونه  یبرا  ی عیطب   ستگاهیعنوان  ن   یجانور  و  یاه ی مختلف  استفاده  سدها ستندی قابل   ی. 

 زیا را نهرودخانه  یعیطب   انیبلکه جر  شوند،یمنجر م  هاستمی در اکوس  ریی نه تنها به تغ   کیدروالکتری ه

دارند،  از ی ن یزیرتخم یکه به مهاجرت برا یماه  یهاگونه ژهیوها بهاز گونه  یاری . بسکنندیمختل م

 تواندیم  ی موجودات آب  ریو سا  هایاختلال در مهاجرت ماه  ن ی. ارندی گ یسدها قرار م  نیا  ر ی تحت تأث

رسوبات    انیدر جر  ر یی تغ   ن، یباشد. علاوه بر ا  ها ستمی اکوس   ن ی در ا  یستیتنوع ز  یبرا  ی جد  یدیتهد

ا  یآب  یها ستگاهیز  تیف یباعث کاهش ک  تواندیآب م  ژنی و سطح اکس برا  ن ی شود که   ی بقا  یامر 

 یگازها  دی به تول  توانیم کیدروالکتری ه  یانرژ  یمنف  راتی تأث  گرید ها مضر است. از از گونه یبرخ

کربن  و کم  ریدپذیتجد  یانرژ  کیعنوان  به  کیدروالکتری ه   کهن یاشاره کرد. با وجود ا  یاگلخانه

کربن    یادیباعث انتشار مقدار ز  تواندیمخازن م  جادیو ا  یری آبگ  ندیاما فرآ  شود،یدر نظر گرفته م

آب  ریز  ی مواد آل  شوند،یمخازن آب غرق م  جادی ا  یبرا  یجنگل  یها ن یکه زم یو متان شود. هنگام

 تر یقو  اری بس  یامتان، گاز گلخانه  د ی امر تول  ن یکه ا  شوند،یم  هیتجز  ی هوازیب  طیو در شرا  روندیم

ها به سرعت که جنگل  یری در مناطق گرمس  ژهیوبه  راتی تأث  نیکربن، را به همراه دارد. ا  دی اکسیاز د

  میطور مستق به  کیدروالکتری سدها و مخازن ه  ن،یتر است. علاوه بر ابرجسته  اری بس  شوند،یم  هیزتج

باعث کاهش    تواندیدر مخازن م  یاز موارد، تجمع مواد آل   ی . در برخگذارندیم  ری آب تأث   ت ی فی بر ک

  ش ی افزا  ن، ی کند. همچن  جادی ا  یو کشاورز  ی استفاده انسان  یبرا  ینامناسب   طیآب شده و شرا  ت ی فی ک

م ن  تواندیرسوبات در مخازن  و  را    یاضاف   ینگهدار   ات ی به عمل  ازیعملکرد سدها را کاهش دهد 

به  ن یدهد. ا  ش یافزا افزوده و آن را    کیدروالکتری ه  یانرژ   کیاکولوژ  یبه ردپا  یطور کلمسائل 

 . کندیم تردهی چی پ
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 جهانی شدن و آثار زیست محیطی .2-5

  ، یی زاابانی مانند ب  یسعت یزطی مشعکلات مح  یمنف   ری تحت تأث  یجهان  یو اقتصعاد  یاجتماع  تی وضعع

  هعا، سعععتگعاهیدر تععادل ز  راتیی قرار گرفتعه اسعععت. تغ  یمی اقل  راتیی و تغ  یجهعان  ش یگرمعا  ش،یفرسعععا

در    یمختلف   یهالی خواهد بود. تحل  یجهان ش یاز گرما یناشععع  دیشعععد  یمی اقل طیهوا و شعععرا  تی ف ی ک

در سعه دهه گذشعته انجام شعده اسعت. طبق    یمی اقل  راتیی و تغ  یجهان ش یگرما یامدهای پ ومورد علل  

و رشعععد   یمصعععرف انرژ  گذارند،یم  ری تأث  می اقل که بر یادو عامل عمعده ،یمطعالععات اقتصعععاد انرژ

  ب یقابل توجه تخر  ش یمنجر به افزا  یلی فسعع   یهااز حد از سععوخت  ش ی هسععتند. اسععتفاده ب  یاقتصععاد

استفاده از    نهیبه عنوان هز   2COانتشار  ش یشده است. افزا  شدنیصنعت  ندیفرآ ولدر ط  ستیزطی مح

حل   یبرا  یاتی مشععکل ح کی  ن یو ا شععودیدر نظر گرفته م  یو رشععد اقتصععاد  یلی فسعع   یهاسععوخت

کنندگان را در  به عنوان مثال، اعتماد مصععرف ،یاسععت. توسعععه مال  یسععت یزطی مح  یجهان  یهابحث

  شیموجعب افزا  یکعه همگ  دهعدیم  ش یهوا و خودروهعا افزا  یکولرهعا  زات،ی هعا، تجهخعانعه  دیع خر

موانع  یگسعترش مال  ب،ی ترت  ن ی . به همشعوندیم  یسعت یزطی مشعکلات مح  جهی و در نت  یمصعرف انرژ

 گذارانهی. سعرمادهدیآنها قرار م  اری را در اخت  یو منابع مال بردیم  ن ی ها از بشعرکت یرا برا  یانهیهز

و مقدار    کنندیمصععرف م یادیز یخواهند کرد که انرژ  جادیو ا  یراحط یدیجد عیصععنا تیدر نها

از   یاری بسعع   ن ی همچن   شععدنیجهان.کنندیوارد م  سععتیزطی کربن را به مح  دی اکسعع یزباله و د  یادیز

  ؛ ی و روابط خارج یزندگ  وهی از جمله فرهنگ، سفر، زبان، ش  دهد،یم  ریی امروز را تغ  ارهی س  یهاجنبه

بر   ری تأث لی بر پتانسع   یادیز  ری تأث  سعتیزطی مح  یگذاراسعتی سع   یهاحال، تجارت و دسعتورالعمل  ن یبا ا

و   یچارچوب اقتصععاد کیاز   انتقالدارند. در حال حاضععر، جهان در حال    سععتیزطی مح یداریپا

که    یبه کسعان  شعدنیکه جهان  سعتی ن  یشعک  چی اسعت. ه  تریبازار نوآورانه و رقابت  کیبه   یسعنت  یمال

خود را بهبود    تیع و خلاق  کننعدیم  جعادیرا ا  اسیع مق   یاقتصعععادهعا  دهنعد،یم  ریی بعازار را تغ  یالگوهعا

شعده   یاقتصعاد  راتیی از تغ  یاری معاصعر منجر به بسع   یجهان  سعتیزطی . محدهدیش مپادا  بخشعند،یم

حال، در    ن یداده و منجر به رشعععد شعععده اسعععت. با ا  ش یرا افزا  یبه ثروت داخل  یاسعععت و وابسعععتگ

  ی سعازحداقل  ،یالمللن ی ب  یشعرکت   یهمبسعتگ  عیسعر  یروندها ،یو مال  یاقتصعاد  شعدنیچارچوب جهان

کرده کیرا تحر  یست یزطی مح  راتی در مورد تأث یری ادگیعلاقه مردم به   ،یو استقلال تجار  هانهیهز
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 یبعه ععامعل راهنمعا برا  یانعدهیاسعععت کعه بعه طور فزا  یچنعدوجه  نعدیفرآ  کیع   شعععدنیاسعععت. جهعان 

  ی ها نهی در زم  شعدنیجهان  کم،یو  سعتی شعده اسعت. از آغاز قرن ب لیتبد  کی نامید  یای دن  یاقتصعادها

کرده اسعععت. اکنون    جادیاز معاملات را ا یدیو فرهنگ، هزاره جد  اسعععتی سععع  ،یمختلف مانند مال

و فروش  دیسعفر و اتصعال، بلکه به خر  ینه تنها به سعادگ  شعود،یتر مکه جهان کوچک یمیمفهوم قد

در    "شعدنیجهان". اصعطلاح  شعودیاطلاق م زی ن  یو خارج  یالمللن ی ب  یکالاها و خدمات در بازارها

  ، یگذارهیسعرما قیاز طر  یاز بازارها اشعاره دارد که منجر به رشعد جهان  یاری ل حاضعر به ادغام بسع حا

 .شودیم  یالمللن ی مانند تبادل ب

 . پیشینه تحقیق3

 . پیشینه داخلی1-3

ب 1403حافظی و همکاران ) به  اثرات پویای مصرف سوخت(    انتشار دی بر  های فسیلی    ررسی 

با استفاده از    1334-139۸بازه زمانی    پرداخته اند. برای این منظور از داده های  اکسید کربن در ایران

این مطالعه حاکی از آن است مصرف   یافتهاستفاده شده است.    ARDL  رهیافت های حاصل از 

انتشار دی اکسید کربن دارد متفاوتی روی  تأثیر  فسیلی  افزایش یک   به .سوخت های  با  طوریکه 

به  درصد مصرف در سوخت ه  انتشار کربن  بنزین، میزان  ای نفت گاز، نفت کوره، گاز طبیعی و 

دهد مصرف  بنابراین، نتایج نشان می. درصد افزایش خواهد یافت 1۸/0و  0/ 32، 55/0ترتیب معادل

زیست و انتشار د ی اکسید کربن در ایران دارد و نفت   نفت گاز بیشترین تأثیر مخرب روی محیط

 ی بعدی قرار دارند.کوره و بنزین در رتبه ها

  ی ندگیبر آلا  شدنیجامع از اثر جهان   ی لی تحل( در پژوهش باعنوان »1402زروکی و همکاران )

پژوهش با استفاده   ن یا« بیان داشتند:  دوگانه  یگانه و اجزابر ابعاد سه  دی با تأک  رانیدر ا  ستیزطی مح

  یاز شاخص جهان  نی پردازد. همچن  ی فوق م   هیفرض  ی به بررس  یاس ی و س  یاجتماع   ،ی بُعد اقتصاد  از سه

شده است و هر   لی تشک   یاس ی و س  ی اجتماع   ،یاستفاده شده است که از سه بُعد اقتصاد   1KOF  یساز

  ی ابعاد جهان   ن ی از ا  کیهر   ری است که تأث  یه یاست. بد  یو قانون   یاتی دو جزء عمل  یاز ابعاد دارا   کی

لازم به    ن ی ممکن است متفاوت باشد. همچن  یطی مح   ستیز  یها  ندهیآن بر انتشار آلا  یشدن و اجزا

 
1 KOF Globalization Index 
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 د ی جد  ی طبقه بند  کی  KOF  یساز   ی در شاخص جهان  ی و قانون  یات ی ذکر است که دو جزء عمل 

 . شده است ی( معرف2015و همکاران ) ن یاست که توسط مارت

توسعه    ،یشدن، رشد اقتصاد  یاثرات جهان   ( در پژوهشی باعنوان »1402نیا و همکاران )محمدی

 ران یدر کشور ا« بیان داشتند:  (لیکوانتا  ونیرگرس  لی وتحل   هی)تجز  رانیدر ا  شناسیبوم   یبر ردپا  یمال

از حد   ش یامر موجب استفاده ب  ن یاست که ا  نیی پا  یانرژ  متی ق  ،یعیو منابع طب  یانرژ  یفراوان  لی به دل

  نی و از ا  یات ی مال  یها  تی آسان، معاف  طیبا شرا  یبانک  لاتی تسه   یشده است. اعطا  یو نادرست انرژ

 یها   ات ی و متقابلا وضع مال  یانرژ  ی با راندمان بالا  ی گازسوز و برق  لیوسا  دکنندگانی تول  یبرا  ل ی قب 

بر با برچسب   یانرژ  لیکنندگان وسا  دی تول  یو عدم صدور مجوز برا  یمال  یها  تیعدم حما  ن،ی سنگ 

بالا و عدم اجازه   لیواردات وسا  یبرا  یگمرک  فاتیتخف   یاعطا  ن،یی پا  یانرژ با راندمان  گازسوز 

تواند در کاهش    یم  ن یی گازسوز با راندمان پا  لیواردات وسا  یبالا برا  یگمرک  قحقو  ایورود و  

 .باشد دی مف  یشناس بوم یو ردپا یمصرف انرژ

و   یمصرف انرژ ن ی در رابطه ب  شدن ینقش جهان  باعنوان » یپژوهش( در 1402نادمی و دالوندی )

بر   یو معنادار   یمنف  ر ی تأث  یاس ی و س  یاجتماع   ،یاقتصاد   شدنیکه جهان ی« بیان داشتند:   رشد اقتصاد

اثر مثبت و   یو اجتماع  یاقتصاد  شدنیکه جهان  دهدینشان م  یرخطی دارند و مدل غ  یمصرف انرژ

س  یجهان  منف  یاس ی شدن  اقتصاد  یاثر  رشد  همچن  یبر  جهان  یهاعبارت  ن یدارند.   شدن یمجذور 

رابطه    کی  جهی دارند. در نت   یبر مصرف انرژ  یو معنادار  یمنف  اتاثر  یاسی و س   یاجتماع  ،ی اقتصاد

U شدن  یوجود دارد و جهان یبا مصرف انرژ یو اجتماع یشدن اقتصاد یجهان ن یشکل معکوس ب

 شدنیکه جهان  شودیه ممشاهد  ن یبرادارد. علاوه  یبر مصرف انرژ  یو مجذور آن اثر منف   یاس ی س

 شدن یکند. در مقابل جهان  کیرا تحر  یتا مصرف انرژ  کندیم  لی را تعد  یرشد اقتصاد   یاجتماع 

اقتصاد  ری تاث   یاس ی و س  یاجتماع  انرژ  یرشد  اقتصادها  یبر مصرف   لیدر حال توسعه تعد  یرا در 

 .کندینم

بر حقوق   یست یز طی مح  یهابحران ری شدن و تاث  یجهان یبررس(، به 1400درویشی و همکاران )

  ط ی حقوق بشر و مح  ن یارتباط ب  یاست که برقرار  ن ی ا  مذکور  حاصل شده از مقاله  جهی نت پرداختند.  بشر  
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سوق   یحفاظت  یاز سازوکارها  یاتخاذ نوع   یبه سو  شتری را ب  ستیز  طی مح   بیتخر  انی قربان  ستیز

 . باشندیمطرح م یحقوق بشر ی که در قالب سازکارها دهدیم

  ست یز  طیمح  بیو تخر  یمصرف انرژ  ،یساز  یجهان(، به بررسی  1400درویشی و همکاران )

شدن، بدون   یکه جهاندادند  نشان    پرداختند و  ،یمک   یاز آزمون هم انباشتگ   ی: شواهد تجربرانیدر ا

 اس،ی شود؛ و اثر مق  ی م  ستیز  طیمح  بیتخر  ش ی باعث افزا  ،یرشد اقتصاد  شیافزا  ایتوجه به کاهش  

 غالب است.  ران،یدر ا

  ی کشورها  16  در  ستیز  طیبر مح  رای  و توسعه مال  شدنی  (، اثر جهان 1399رحمان و همکاران )

 ج یقرار دادند. نتا  مورد آزمون2016تا  19۸0در دوره  1یی تابلو  یها  مرکز و شرق اروپا با روش داده 

مثبت  شدن ی  که جهان   دادپژوهش نشان    ن یا مال  ستیز  طی مح   تی فیک  بر ی  اثر  اما توسعه  اثر   ی دارد 

 ندارد. ستیز طیمح ط یبر شرا یمعنادار

  ی اجتماع  ،یابعاد سه گانه )اقتصاد  ری تأث   سهیمقا  باعنوان »  یپژوهش( در  1399خاوند و خداپرست )

« بیان داشتند:  KOFبا استفاده از شاخص  رانیدر ا  ست یز  ط ی مح   بی شدن بر تخر  ی( جهانیاس ی و س

  یجهان   یاس ی و س  یشدن، ابعاد اقتصاد  ی دهد که از ابعاد سه گانه جهان  ی پژوهش نشان م  ن ی ا  جیتان

  شی افزا  لی شدن، به دل   یجهان   یشود اما بعد اجتماع  یم   ستیز  طیمح  بیتخر  ش ی شدن باعث افزا

  یط   رانیدر ا  ست یز  ط ی مح  بیباعث کاهش تخر  ست،یز  طیمح  بی مردم از خطر تخر  یها  یآگاه

 یاز دستاوردها   یبهره مند  یگذاران، برا  است ی گردد که س   ی م  شنهادی شود. پ  ی م  یرس دوره مورد بر

 یگسترش تکنولوژ   یرا برا  طیلازم، شرا  ی ها  ت ی نهادها و ظرف  جادیا  قیشدن از طر  یجهان   ندیفرآ

د کنن  ای بالا مه   یبا شدت آلودگ   عیپاک و محدود کردن صنا   عیدر صنا  ی نسب   تیمز  جادی پاک، ا  یها

 . به حداقل برسد ستیز طی مح یداریبر پا یرقابت جهان ی منف  یامدهای تا پ
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 پیشینه خارجی  .2-3

 یگذارهیسرما  ،یاستفاده از انرژ  ،یرشد اقتصاد  ری تأث   ای  مطالعه  ( در2025و همکاران )1راهیان  

از سال   کی( در مکزCO2کربن )  دی اکس یرا بر انتشار د  یسازی( و جهان FDI)  یخارج  میمستق 

(، مشاهده ARDL)  ون ی خودرگرس  شدهعیتوز  ر ی . با اتخاذ روش تأخکندیم  یبررس  2022تا    1970

  شیبه افزا  کیدر مکز  یو مصرف انرژ  یناخالص داخل  دی در تول   یدرصد   1  شیشده است که افزا

در بلند   یگلخانه ا  ی. انتشار گازهاکندیکمک م  یو مصرف انرژ  ی ناخالص داخل  دی تول  یدرصد  1

در  ۸5/1  و  ۸1/1  مدت افزاابدی  ی م  ش افزای   مدت  کوتاه  درصد  عوض،  در   یدرصد  1  ش ی . 

درصد انتشار کربن در    03/0درصد و    5/0  کاهش با    یساز یو جهان  یخارج   م ی مستق  یگذارهیسرما

 کی مکز  ستمی بر سطح اکوس  یمطلوب  ری مدت، تأث درصد در کوتاه  01/0درصد و    0/ 2۸بلندمدت و  

 دارد. 

  ق یبر انتشار کربن از طر  ریپذ  دیتجد  ی ها  ی انرژ  ری تأث( به بررسی  2024و همکاران )  2جاستیک 

اپرداختند.    شدن  یجهان  ا  ن ی در  م  ن یراستا،  مدل  از  مستق  ی ابیارز  یبرا  یانج ی مطالعه  و   می اثرات 

 ی ها کند. داده  یشدن استفاده م  یجهان   قیبر انتشار کربن از طر  ریدپذیتجد  یها  یانرژ  می رمستقی غ

سال    ن یا از  انرژ  ن یا  یهاافتهیاست.    2020تا    1990مطالعه  اگرچه  که  داد  نشان   یها یمطالعه 

اما مستق  یتوجهقابل  ری تأث  ریدپذیتجد ندارند،  تجارت  بودن  باز  منف  می بر  تأث  یو  انتشار کربن    ری بر 

بر انتشار   یدار  یو معن   می مثبت مستق  ری تأث   یخارج  می مستق  یگذار  هیحال، سرما  ن ی. با اگذارندیم

تأث   یکربن دارد، در حال بودن تجارت  باز  نتا  یدار  ی معن   ری که  نشان داد که    می رمستقی غ   جیندارد. 

بر انتشار کربن دارد. با   یمنف  ری تأث   ی خارج  میمستق   یگذار  هیسرما  قیاز طر  ریدپذیتجد  یها  یژانر

انرژ  ن یا طر  ریدپذیتجد  یها  یحال،  تأث  قیاز  تجارت  بودن  دارد.   یمثبت   ری باز  کربن  انتشار  بر 

 لابا انتشار با  یهایکه بخش تجارت را محدود کنند تا تجارت فناور  شوندیم  قیتشو  استگذارانی س

 را کاهش دهند.
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و   ریپذ دیتجد  یها  یانرژ  ،ی شدن اقتصاد  یجهان( به بررسی  2024و همکاران )  1شادرو کاو 

شدن   ی جهان ری تاث   ی به دنبال بررس  ق ی تحق  نی اپرداختند.    منتخب نوظهور   ی کشورها  درCO2 انتشار

EG  ری دپذیتجد  یو مصرف انرژ  (REC  بر انتشار )CO2  ی بانک جهان  هی ثانو  یهابا استفاده از داده 

کمک   شتری ب  CO2به انتشار    EGکه    کندیمطالعه فرض م  ن یاست. ا  2022تا    2000  ی هااز سال

 ونیرگرس  ج ین مطالعه از پانل نتای. اشود یم  CO2منجر به کاهش انتشار    RECکه    ی در حال  کند،یم

 EGدهد که    ینشان م   جیکند. نتایداده ها استفاده م   لی و تحل   هیتجز  یبرا  یده ها با مدل اثر تصادف دا

 ی اقتصاد  یها تی فعال عیسر ش یکند. افزا یکمک م  CO2انتشار  شیهمراه با افزا  یبه رشد اقتصاد

استفاده   ش ی شود، منجر به افزا  یم  تیهدا  یالملل  نی و تجارت ب   FDIشدن، که اغلب توسط    یو صنعت

 کنندیم  ت یحما  آلودگی بهشت    ه ی از فرض   هاافتهی  نیشود. ا  ی م  CO2و انتشار    یل ی فس  ی ها  ی از انرژ

م نشان  به سمت کشورها  یندگی با آلا  دی تول   دهد یکه  ز  ییبالا  مقررات   ترفی ضع   یطی مح ستیبا 

 . کندیحرکت م

بر   یاس ی و س  یاجتماع   ،یشدن اقتصاد  یتحت اثرات جهان   پژوهشی( در  2023و همکاران )  2لی

به طور   ست یز  طیشدن بر مح  یجهان  راتی که تأث   ی بیان داشتندالملل  نی: شواهد بستیز  طیمح  ت ی فی ک

غ  میمستق  طر  میرمستق ی و  س   یاجتماع   ، یاقتصاد  رات یی تغ  قیاز  و   ی صنعت   دات ی تول  ش ی افزا  ، یاسی و 

نشان   جینتا  نی. اشودیم  جادی ا  یمی اقل  راتیی تغ  زی هوا و آب، و ن  یآلودگ  ش ی افزا  ،یع ی مصرف منابع طب 

و  یبه همکار  ازی هستند و ن  یالملل  نیب  یابه طور گسترده  ستیز  طی از مسائل مح  یاری دهد که بس   یم

 ها مقابله کنند. چالش   ن ی کشورها دارند تا بتوانند به طور موثر با ا ن یب ی هماهنگ

شدن:    یجهان  یطی مح  ستیز  ریتحت عنوان تأث  پژوهشی( در  2023و همکاران )  3لورنته -بالسالوبر

اقتصادها اروپا  یمورد  شرق  یمرکز  ینوظهور  داشتند و  بیان  انرژ  یتجرب  جینتا  ی  که  داد   ی نشان 

نوآور  یاهسته هز  یکیتکنولوژ   یهایو  کربن،  انتشار  کاهش  کاهش    ی طی مح ستیز  ی هانهیبا  را 

  شی کربن در جو افزا  شتری را با انتشار ب  یط ی مح  ست یز  ی ها  نهیشدن هز  یحال، جهان   ن ی . با ادهندیم

و انتشار کربن   ریدپذیتجد ی های، انرژیاهسته ی انرژ ن یدو طرفه در ب  تیعل ن، یدهد. علاوه بر ا یم
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 یبرا  یهسته ا  یانرژ  ی از بهره ور  دی با  ی هسته ا  یپرمصرف انرژ  یکشورها   جه، یوجود دارد. در نت

اقتصاد کم کربن استفاده کنند. در   یمقرون به صرفه برا  یری و مس  ی طی مح   ست یز  یها  نهیکنترل هز

 بود. ماتشانی انجام بهتر کار در اثبات تصم یراب استگذاران ی به دنبال جلب نظر س دگاهید ن ی ا ت،ینها

)  1ژانگ تأث   با   پژوهشی( در  2023و همکاران  مال  ری عنوان  بر ک  ی و جهان  یصنعت    ت یف یشدن 

به    از ی ن  قایو شرق آفر  انهی خاورم  یها که دولت  دهدیمطالعه نشان م  ن یا  بیان داشتند  ستیز  طی مح

سوخت   د،ی مانند باد، خورش   ریدپذی تجد  یمنابع انرژ  جیترو  یمناسب برا  یهااستی س   یتوسعه و اجرا

اقتصاد  یکربن و ارتقا  دی اکس   یبه کاهش انتشار د  کهگرما دارند    دی و تول   یست یز  دار یپا  یتوسعه 

 . کندیکمک م

  ی اطلاعات و جهان   یفناور  ،یعنوان نقش رشد اقتصاد   با  پژوهشی ( در  2023و همکاران )  2سلیم 

 یی بیان داشتند ایمنتخب آس  یکشورها  یبرا  دیجد  ی: چارچوبیطیمح  تیف یبه ک  یابی شدن در دست

از مدل    ن یا فناور  یناخالص داخل   دیتول  ت،یجمع  ری تأث  یبررس  یبرا  STIRPATمطالعه   یها یو 

منحن بر  ز  یاطلاعات  نتا  یط ی محستی کوزنتس  است.  کرده  م  جیاستفاده  فناور   دهندینشان   یکه 

  ن ی. ا ییای آس   یدارد، به خصوص در اقتصادها  ینقش مهم  یکیاکولوژ  یاطلاعات در کاهش ردپا

مبارزه   یاطلاعات برا  یهایدر بخش فناور  یاز همکار  دیبا  استگذارانی که س   دهدیممطالعه نشان  

 استفاده کنند.  ییآب و هوا راتیی با تغ

  ست یز  یشدن، اقتصاد سبز و چالش ها یعنوان جهان  با  پژوهشی( در  2022و همکاران )  3ژانگ

مطالعه به کاهش    ن یکه تلاش در جهت اقتصاد سبز به چهار روش ذکر شده در ا  ی بیان داشتندطی مح

م بهبود دسترس  ن یکند. همچن   یفقر کمک  فق  ی به  مح  ری افراد  ع   یط ی به  در  و  امن  و  حال   ن یسالم 

منابع   ریغذا، آب و سا  ن،یو فصل مناقشات بر سر زمحل   ای  یری جلوگ  ق یاز طر یانسان  ت ی امن   ش یافزا

اندازد. یم ینور مختصر ،یع ی طب 
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و    یاجتماع   ، یشدن اقتصاد  ینقش جهان   ی بررس»عنوان    با   پژوهشی( در  2020)  1ف ی مهمت آک 

  ی مطالعه بررس   ن ی هدف ا  « بیان داشت:2CEEC  ی از کشورها  ی: شواهد ستیز  ط ی بر مح   یاس ی س

 ج یاست. نتا  یو شرق  یمرکز  یدر اروپا  ست یز  طیمح  یشدن بر آلودگ  یابعاد مختلف جهان  ری تاث

  یم   ستیز  طی مح   یآلودگ  ش یباعث افزا  یو اجتماع   یشدن اقتصاد  یجهان   ش یدهد که افزا  ینشان م

 . دشو  یم ستیز  طی مح  یباعث کاهش آلودگ ی اسی شدن س  یجهان  ش ی که افزا یشود، در حال 

مال  یجهان  »عنوان    با  پژوهشی( در  2020)و همکاران    3ستی  اقتصاد  یشدن، توسعه  :  یو رشد 

  یمطالعه بررس   ن ی هدف ا  « بیان داشتند:اقتصاد در حال ظهور   کی  ی ط ی مح  ست یز  ی داریخطرات پا

 ج یاست. نتا  یو شرق  یمرکز  یدر اروپا  ست یز  طیمح  یشدن بر آلودگ  یابعاد مختلف جهان  ری تاث

  یم   ستیز  طی مح   یآلودگ  ش یباعث افزا  یو اجتماع   یشدن اقتصاد  یجهان   ش یدهد که افزا  ینشان م

 . دشو  یم ستیز  طی مح  یباعث کاهش آلودگ ی اسی شدن س  یجهان  ش ی که افزا یشود، در حال 

و مصرف   یشدن، عوامل اقتصاد  یجهان   ری تأث   » عنوان    با   پژوهشی( در  2019)و همکاران    4خان 

  یابعاد مختلف جهان   ر ی تاث  یمطالعه بررس   نیهدف ا  « بیان داشتند:در پاکستان  2COبر انتشار    یانرژ

  شی دهد که افزا  ینشان م  ج یاست. نتا  ی و شرق  یمرکز  یدر اروپا  ستیز  طی مح   ی شدن بر آلودگ

  ش ی که افزا  یشود، در حال   یم  ستی ز  طیمح  یآلودگ  ش یباعث افزا  ی و اجتماع   یشدن اقتصاد   یجهان 

 .دشو یم ست یز طیمح ی باعث کاهش آلودگ ی اسی شدن س  یجهان 

در این بخش مطالعات داخلی و خارجی متعددی بررسی شد. همانطور که ملاحظه شد هریک  

انتشار گاز دی   عوامل موثر بر  از مطالعات با توجه به موضوع مورد بررسی از ابعاد مختلف به بحث

مطالعه حا  اکسید کربن اما در  اند.  معرفی و پردخته  ضر هدف آن است که مدل رگرسیون فازی 

مورد توجه قرار  انتشار گاز دی اکسید کربن  برقابلیت آن در بررسی تاثیر عدم قطعیت عوامل موثر  

بندی و بررسی تأثیر عدم قطعیت گیرد. از مزایای این مطالعه استفاده از مدل رگرسیون فازی اولویت

بر   د  برمتغیرهای مذکور  تحلیل  ی اکسید کربن انتشار گاز  از  است. در  فازی  های مدل رگرسیون 
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تا    1/0مفهوم درجه عضویت، مرکز و پهنای فازی استفاده شده است. با استفاده از درجه عضویت

است به    انتشار گاز دی اکسید کربن   بردهنده افزایش عدم قطعیت در عوامل موثر بر  که نشان  9/0

پهنای راست و چپ   از   از دی اکسید کربن انتشار گ  برمحاسبه  پهنای راست حاکی  پرداخته شد. 

بیشترین تأثیرگذاری و همچنین مرکز و پهنای چپ فازی نیز به ترتیب حاکی از متوسط و کمترین  

است. که از نوآوری های مطالعه حاضر   انتشار گاز دی اکسید کربن   برتأثیرگذاری عوامل موثر بر  

 ده است.است و در سایر مطالعات مرتبط انجام نش

  روش پژوهش. 4

 بیان مدل .1-4

 انرژی مصرف جهانی سازی، که رابطه  1عثمان  و رافیندادی مطالعه از پیروی به حاضر مطالعه

 مصرف  از استفاده کرده اند، نقش  بررسی جنوبی آفریقای کشور برای را محیط زیست تخریب و

 (1) گیرد. که به صورت، معادله می   نظر محیط زیست در  در تخریب را و جهانی شدن انرژی

 نمایش داده می شود: 

 (1) (GDP, EU, GI)                              = f2CO 

انرژی  مصرف نمایانگر  EU و جهانی شدن GI رشد اقتصادی بیانگر ،GDPدر رابطه فوق  

های مربوط به متغیرهای مذکور از سایت های بانک مرکزی ایران و بانک است. در این مقاله داده

برای دوره زمانی   و  قرار گرفته است.   1400تا  1369جهانی اخذ شده است  مورد تجزیه و تحلیل 

های رگرسیونی   های آماری مدل  محکمی برای برقرار بودن ویژگی  هایفرضسیک،  لا رگرسیون ک 

همبستگی و ثابت بودن واریانس جزء خطا از   به عنوان مثال، نرمال بودن یا عدم وجود خود.  دارد

سیک را بی اعتبار لا ها، نتایج تحلیل رگرسیون ک که نقض هر یک از این فرض  .ها هستنداین فرض

تی از درس توان به است و یا در برخی مواقع نمی مشکل ها کند. در بیشتر موارد توجیه این فرض می

های انسانی    آنها استفاده کرد. ممکن است در مشاهدات یا تعاریف یک سیستم، برآوردها و قضاوت

به باشد.  اثرگذار  متغیرها  از  استفاده  در  ناکافی  اطلاعات  و  اگر  نادقیق  کلی  رگرسیون طور  چه 

های   ادهتعداد د -   1.  سیک کاربردهای زیادی دارد اما در شرایط زیر گمراه کننده خواهد بودلا ک
 

1 Rafindadi & Usman 
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شیوه ارتباط بین متغیرهای مستقل    -3.خطاها از توزیع نرمال پیروی نکند  - 2 .مشاهداتی ناکافی باشد

سازی   فرضیات خطی  -5  .ابهام در ارتباط با یک پیشامد وجود داشته باشد  -4.و وابسته مبهم باشد

آن کار    ها سیک و توجیه فرضلا شناسی رگرسیون ک  در چنین شرایطی که روش  .نادرست باشد

استفاده از رگرسیون فازی که تابع عضویت با یک توزیع امکانی برای نادقیق یا مبهم  ، مشکلی است

سوی   . ازتواند درک ما از سیستم را افزایش دهد و نتایج بهتری ارائه نماید  دهد، می  بودن ارائه می

 مشخص  مقدار یک ورودی، از متغیرهای سری هر ازای به کلاسیک خطی رگرسیون دردیگر  

 را  ممکن  مقادیر از  ای  فازی بازه رگرسیون  که حالی  در گردد، می  متغیرخروجی محاسبه  برای

 .شود مشخص می عضویت تابع بصورت  مقادیر این  توزیع زند. تخمین می خروجی متغیر برای

دارد )طاهری،  وجود مدل دسته سه  خطی فازی رگرسیون معادله یک برازش برای کلی بطور

1396 .) 

 رگرسیون فازی امکانی های مدل -1

  مربعات کمترین  رگرسیون های مدل  -2

 ای   بازه تحلیل بر مبتنی رگرسیون های مدل -3

معادله   مطلوبترین در این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی فازی استفاده شده است. این مدل،  

می به دست  بودن  فازی  میزان  با حداقل کردن  را  برازش    رگرسیونی  به یک  برای رسیدن  آورد. 

شود. با توجه به اینکه توابع عضویتی که برای نمایش اعداد   برآورد  ، باید یک مدل بهینهمطلوب

با  توان رگرسیون فازی را در قالب یک مساله    شود، به صورت مثلثی است، می  استفاده می   فازی

 در  همکاران  و  توسط تاناکا بار اولین  فازی رگرسیون های مدل  .فرموله کرد   پارامترهای مشخص

بودن  فازی میزان کردن کمینه با را  رگرسیون معادله بهترین  ها مدل این  گردید. ارائه(  19۸2)سال

 معادله  فازی ضرائب عضویت  توابع کل پهنای  مجموع  کردن کمینه  با کار  دهد. این  می تبدس

 ضرائب آن در که است امکانی مدلی فازی رگرسیون های مدل از یکی شود. می رگرسیون انجام

با  غیرفازی ای  مشاهده و خروجی  ی ورود  و هستند فازی است. صورت کلی مدل رگرسیونی 

( است.2رابطه ) ضرایب فازی به صورت 
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 (2 ) 𝐘 = 𝐟(𝐱, 𝐀) = 𝐀̃𝟎 + 𝐀̃𝟏𝐱𝟏 + 𝐀̃𝟐𝐱𝟐 + ⋯ + 𝐀̃𝐧𝐱𝐧    

𝑥 متغیر وابسته یا اصطلاحا خروجی فازی است، Ỹ که در آن  = (𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛)   متغیرهای

𝐴ورودی و  مستقل یا اصطلاحا بردار = {𝐴̃0, 𝐴̃1, … . 𝐴̃𝑛}  اعداد فازی است.   یک مجموعه از

داده   از  ای  بهمجموعه  معمولی  ,𝑦1)صورت  های  𝑥1), (𝑦2, 𝑥2) … . . , (𝑦𝑚 , 𝑥𝑚)    موجود

,𝐴̃0 است. پارامترهای فازی   𝐴̃1, … . , 𝐴̃𝑛( براساس برخی  3را به گونه ای تعیین شوند که مدل )

جم مطالعه  از معیارهای نیکویی برارزش، بهترین برارزش را  داشته باشد. در ادامه برای کاهش ح 

متقارن شرح با ضرایب فازی متقارن و نا  ازدحام ذرات  ی ساز  نه یبه  تمی الگور  حاضر فقط مراحل اصلی 

 داده می شود.   

 در بهینه کردن مرکز، پهنای چپ و راست فازی  ازدحام ذرات  تمیالگورکاربرد  .2-4

هستند که بر اساس اصول    یسازنهی به   یهاتمیدسته مهم از الگور  کی  یفراابتکار  یهاتمی الگور

ا  یتکامل با فرا  یها دهیو  به طور گسترده در   هاتمیالگور  ن ی اند. اشده  یطراح   یع ی طب  یندهایمشابه 

به طراح  میتنظ   ،یسازنهیمسائل  پ  ها ستمی س  ی پارامترها،  مسائل  قرار    گر ید  دهی چ ی و  استفاده  مورد 

الگور  از  .)اعتصامی و همکاران(  رندی گیم م  یفراابتکار  یهاتمیجمله  الگور  توانیمعروف    تم یبه 

ذرات    یساز  نهیبه  تمی الگور  ک،ی ژنت  تفاضل  تمی الگور  (،1PSO)ازدحام  تابع   تمیالگور  ،ی تکامل 

بالا، انعطاف   ییکارآ  لی به دل   هاتمیالگور  ن ی تابع هدف چند هدفه و ... اشاره کرد. ا  تمیالگور  ، یتکامل

  تمیالگور  .دارند  یسازنهی در حل مسائل به  یاژهیو  گاهیاعمال در مسائل مختلف، جا  تی و قابل  یریپذ

PSO    لیمحبوب و کارآمد شناخته شده است و به دل  ی فراابتکار  ی هاتمیاز الگور  ی ک یبه عنوان 

توانا  یسادگ و  به  ییاجرا  در  بس  ،یسازنهیبالا  م  یاریدر  قرار  استفاده  مورد  مسائل  اردی گ یاز    ن ی . 

 است.  یسازنهیبه  یمسئله  یحل برا  ن ی ترنهی به   افتن یذرات، به دنبال    ی با الهام از رفتار گروه   تمی الگور

  ن ی ا  یبرا  ر یمقاد  نیکرد و بهتر  یسازنهیرا به  یچپ و راست فاز  یپهنا   توان یم  PSOاستفاده از    با

 
1 Particle swarm optimization algorithm 
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چپ و راست   یپهنا  ریمقاد  نهی به صورت خودکار و به  تواندیم  تمی لگورا  ن یکرد. ا  دای پارامترها را پ

 . (1401و همکاران،  1پرادان) را بهبود بخشد یفاز ستمیکند و عملکرد س م ی را تنظ  یفاز

 الگوریتم حل مسئله برای حالت متقارن  . 3-4

 ( محاسبه می شود.  3ابتدا تابع هدف مطابق با رابطه ) -1

 (3)        𝒁 = 𝟐𝒎𝒔𝟎 + 𝟐 ∑ (𝒔𝒊 ∑ 𝒙𝒋𝒊)                                                          𝒎
𝒋=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏 

 ( محاسبه می شود. 4برای برآورد پهنای راست، قید سمت راست مطابق با رابطه ) -2

   

 (4) 
(𝟏 − 𝐡)𝐬𝟎 + (𝟏 − 𝐡) ∑(𝐬𝟎𝐱𝐣𝐢) + 𝐚𝟎

𝐧

𝐢=𝟏

+ ∑(𝐬𝟎𝐱𝐣𝐢) ≥

𝐧

𝐢=𝟏

+ 𝐲𝐢               

 
 محاسبه می شود.  (5قید سمت چپ مطابق با رابطه  )  چپ،  پهنای برآورد برای  -3     

 (5) 
(𝟏 − 𝐡)𝐬𝟎 + (𝟏 − 𝐡) ∑(𝐬𝟎𝐱𝐣𝐢) − 𝐚𝟎

𝐧

𝐢=𝟏

− ∑(𝐬𝟎𝐱𝐣𝐢) ≥

𝐧

𝐢=𝟏

− 𝐲𝐢                      

  
مراکز    -4 پهنای راست 𝑎𝑖 برای محاسبه  𝑠𝑖و 

𝑅    و چپ 𝑠𝑖
𝐿  برای درجه ابتدا  بهینه سازی  مسئله  در 

 پارامترها را برآورد می کنیم.  PSOبا استفاده از الگوریتم  =h 1/0عضویت 

 انجام می شود.  9/0تا  1/0را برای سایر درجه های عضویت   چهارممرحله  -5

 محاسبه می شوند.  (6مراکز، پهنای راست و چپ را مطابق با روابط ) -6

 (6) 𝒇𝒄(𝐱) = 𝒂𝟎 + 𝒂𝟏𝒙𝟏 + ⋯ + 𝒂𝒏𝒙𝒏 

𝒇𝒔
𝑳(𝐱) = 𝒔𝟎

𝑳 + 𝒔𝟏
𝑳𝒙𝟏 + ⋯

+ 𝒔𝒏
𝑳 𝒙𝒏                                                       

𝒇𝒔
𝑹(𝐱) = 𝒔𝟎

𝑹 + 𝒔𝟏
𝑹𝒙𝟏 + ⋯ + 𝒔𝒏

𝑹𝒙𝒏 
  9/0  تا  1/0  عضویت   های   درجه   برای  را  و چپ  راست   پهنای  هفتم   مرحله  محاسبات   به  توجه   با  -7

        .شودمی   رسم

 

 
1 Pradhan 
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 متقارن نا فازی  ضرایب الگوریتم حل مسئله با. 4-4

 ( محاسبه می شود.7)  رابطه با مطابق را هدف  تابع ابتدا - 1

 (7) 𝒁 = 𝒎(𝒔𝟎
𝑳 + 𝒔𝟎

𝑹) + ∑ [(𝒔𝟎
𝑳 + 𝒔𝟎

𝑹) ∑ 𝒙𝒋𝒊)𝒎
𝒋=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏 ]      

( محاسبه می شود در این ۸)  رابطه  برای برآورد پهنای راست، قید سمت راست را مطابق با  - 2

   ضریب کشیدگی است. 𝑘𝑖رابطه  

 (۸) 
(𝟏 − 𝒉)𝑲𝟎𝒔𝟎

𝑳 + (𝟏 − 𝒉) ∑(𝑲𝒊𝒔𝒊
𝑳𝒙𝒋𝒊) − 𝒂𝟎

𝒏

𝒊=𝟏

− ∑(𝒂𝟎𝒙𝒋𝒊) ≥

𝒏

𝒊=𝟏

+ 𝒚𝒊        

 ( محاسبه می شود.  9)  قید سمت چپ را مطابق با رابطه چپ،  پهنای برآورد برای

 (9) (𝟏 − 𝒉)𝑲𝟎𝒔𝟎
𝑳 + (𝟏 − 𝒉) ∑(𝑲𝒊𝒔𝒊

𝑳𝒙𝒋𝒊) − 𝒂𝟎

𝒏

𝒊=𝟏

− ∑(𝒂𝟎𝒙𝒋𝒊) ≥

𝒏

𝒊=𝟏

− 𝒚𝒊         

به طریق زیر  5/0  عضویت  درجه  برای  سازی  بهینه  مسئله   ها  isها و پهنا  𝑎𝑖  محاسبه مراکز    برای   -3

 : شودعمل می

را در مقدار یک قرار داده و مراکز و پهنا را   تمام ضرایب کشیدگی  5/0برای درجه عضویت    -3-1

 به مقدار دلخواه  6k تا   0kمحاسبه می شود. در مرحله بعد مقدار ضریب کشیدگی را از ضریب  

تا ثبات تابع هدف، مراکز و پهنا را بررسی   افزایش داده این مرحله را چند مرحله تکرار می شود

 شود. 

دلخواه قرار داده و سایر ضرایب کشیدگی را در عدد یک را در مقدار   0kضریب کشیدگی    -2-3

 .میکن یپارامترها را برآورد م PSO تمیبا استفاده از الگور ثابت نگه داشته و

را به مقدار دلخواه نسبت به مقدار اولیه آن را افزایش داده  0kدر مرحله بعد ضریب کشیدگی    -3-3

پارامترها    PSOبا استفاده از الگوریتم    اشته وو سایر ضرایب کشیدگی را در عدد یک ثابت نگه د

 .را برآورد می کنیم

.کشیدگی انجام داده می شودضریب  سایر برای را  3-3و  2-3 مرحله  -4
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  با   ی فاز  ون یمدل رگرساز حل    ازدحام  ی سازنهیبهتشریح نتایج بدست آمده الگوریتم    5-4

   متقارن  فازی  ضرایب

 بررسی آثار عدم قطعیت جهانی  درخصوص  ضرایب  ابهام  فرض  با  فازی  رگرسیون  بخش   این   در

تعداد مشاهدات سی و  برآورد خواهد شد.ایران   در     Co 2انتشار گاز بر  انرژی مصرف سازی و

 62  مجموع  در  که با توجه به قید ها تابع هدف     Co 2یک سال است. برای برآورد میزان انتشار گاز

 مینیمم می شود. لازم به ذکر است تمام محاسبات در نرم افزار متلب انجام شده است. پس   است،  قید

مقادیر  گوناگون   به درجه های عضویت  توجه  با  متقارن   فازی  ضرایب  مسئله با  قیدها و حل تشکیل  از

 جواب های   (1)محاسبه می شود. جدول    o,s 1,s 2,s 3s   مقادیر پهنا و  ,a 1,a 2a, 3a ,0 مراکز

فازی )کران بالا و پایین( نشان می دهد.   خطی  مسئله را برای نما )کران متوسط( و پهنای رگرسیون

در تحلیل    .را بررسی می نمایم    Co 2میزان انتشار گاز  9/0  تا   1/0حال به ازای درجه های عضویت  

از  است   Co 2انتشار گاز  بر انرژی مصرف سازی و های مربوط به بررسی آثار عدم قطعیت جهانی 

در  عضویت  درجه  مفهوم  شود.  می  استفاده  فازی  پهنای  و  فازی  مراکز  عضویت،  درجه  مفهوم 

بودن هر متغیر و حاکی از تاثیر عدم قطعیت متغیرها است. مجموعه های فازی بیانگر میزان فازی  

یک از متغیرها است. پهنای فازی  مراکز فازی بیانگر تاثیر گذاری مقدار ثابت )کران متوسط( هر

ملاحظه می شود با   (1)نشان دهنده  میزان نوسان هر یک از متغیرها است. همانطور که در جدول  

ک عضویت،  های  درجه  مقادیر  است. تغییر  شده  محاسبه  متغیر  هر  برای  پایین  و  بالا  متوسط،  ران 

نزدیک تر می شویم میزان فازی بودن  9/0براساس نظریه های فازی هرچه به سمت درجه عضویت 

آن متغیر افزایش می یابد که بیان گیر میزان افزایش عدم قطعیت در متغیرها است. از این رو تحت  

قطعی  عدم  گوناگون  عضویت  های  کران درجه  سه  درجه عضویت  هر  برای  و  بررسی  متغیرها  ت 

   Co 2گازذاری عدم قطعیت متغیرهای مذکور بر انتشار  دهد که تاثیرگاسبه شد. نتایج نشان  میمح

برای تمام درجه    ابتدا روند صعودی دارند و سپس بعد از تاثیر حداکثری روند نزولی خواهند داشت.

 است.  Co 2ادی بر انتشار گازهای عضویت تاثیر عدم قطعیت رشد اقتص
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   Co 2انتشار گاز بر انرژی مصرف سازی و برآورد کران های  بالا، متوسط و پایین جهانی  .(1جدول)

 کران بالا  کران متوسط  کران پایین  رهایمتغ درجه های عضویت 

 1/0درجه عضویت 
GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 00۸ /0 019 /0 029 /0 

GI 022 /0 - 006 /0 036 /0 

 2/0درجه عضویت 

GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 577 /0 671 /0 766 /0 

GI 034 /0 - 012 /0 05۸ /0 

 3/0درجه عضویت 

GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 306 /0 571 /0 ۸35 /0 

GI 035 /0 - 035 /0 042 /0 

 4/0درجه عضویت 

GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 490 /0 675 /0 960 /0 

GI 153 /0 - 14۸ /0 1۸3 /0 

 5/0درجه عضویت 

GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 062 /0 124 /0 197 /0 

GI 032 /0 - 020 /0 036 /0 

 6/0درجه عضویت 

GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 046 /0 065 /0 0۸4 /0 

GI 030 /0 - 017 /0 034 /0 

 7/0درجه عضویت 

GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 043 /0 04۸ /0 053 /0 

GI 072 /0 - 014 /0 025 /0 

 ۸/0درجه عضویت 

GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 090 /0 294 /0 037 /0 

GI 03۸ /0 - 001 /0 004 /0 

 9/0درجه عضویت 

GDP 013 /0 013 /0 013 /0 

EU 009 /0 013 /0 026 /0 

GI 003 /0 - 012 /0 003 /0 

حاضر  تحقیق محاسبات منبع:              
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به منظور مقایسه عملکرد الگوی مورد استفاده در این مطالعه معیارهای مختلفی وجود دارد که از 

میانگین  ،  3میانگین قدر مطلق خطا ،  2جذور میانگین مربع خطا م،  1خطامیانگین مربع    آنهامتداولترین  

ی فوق جنبه های خاصی از عملکرد است. به دلیل اینکه هر یک از معیارها4  قدر مطلق درصد خطا

مدل را نشان می دهد در این مطالعه از کلیه معیاره برای ارزیابی الگو و نیز ارزیابی قدرت پیش بینی  

( نتایج ارزیابی برآورد پهنای راست و چپ درجه عضویت به کمک 2استفاده شده است جدول)

ه معیارهای ارزیابی نتایج مطلوبی داشته  الگوی مورد استفاده در کلی  رگرسیون فازی را نشان می دهد

 است.
  2Coانتشار گاز  تحلیل ترین معیارهای ارزیابی مدل رگرسیون فازی با ضرایب متقارن برای(. متداول 2جدول )

 MSE RMSE MAPE MAE درجه عضویت 

 0/ 233 3/ 422 0/ 065 2/ 150 1/0درجه عضویت 

 0/ 214 4/ 114 0/ 037 2/ 051 2/0درجه عضویت 

 0/ 25۸ 5/ 00۸ 0/ 040 1/ 501 3/0درجه عضویت

 0/ 315 4/ ۸21 0/ 055 2/ 130 4/0درجه عضویت

 0/ 271 4/ 620 0/ 021 3/ 511 5/0درجه عضویت

 0/ 109 5/ 234 0/ 031 4/ 524 6/0درجه عضویت

 0/ 341 5/ 407 0/ 062 1/ 019 7/0درجه عضویت

 0/ 019 6/ 26۸ 0/ 076 6/ 006 ۸/0درجه عضویت 

 0/ 302 3/ 279 0/ 025 1/ 151 9/0درجه عضویت

 منبع: محاسبات تحقیق حاضر            

 متقارن نا فازی  ضرایب  تشریح نتایج بدست آمده از حل الگوریتم مسئله با .6-4

انتخاب شده است.   5/2و    5/1و    1(  مقدار ضریب کشیدگی را به دلخواه مقادیر  3در جدول )

و ضرایب کشیدگی با  0/ 5فازی نامتقارن برای درجه عضویت    در حالت ضرایب(Ãi  ها ) ضرایب  

الگوریتم(    3و2الگوریتم( و محدودیت ها )مطابق با مرحله    1استفاده از تابع هدف )مطابق با مرحله  

 
1 Root Mean Square Error 
2 Mean Absolute Present Error 
3 Mean absolute error 
4 Absolute average error percentage 
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 نا متقارن می توان برای بررسی عدم قطعیت جهانی   به شده است. از حل مسئله با ضرایب فازیمحاس

الگوریتم انجام   5-1استفاده کرد. در این مطالعه مرحله   Co2 انتشار گاز بر انرژی مصرف سازی و 

به طور هم زمان اکثر   kشده با توجه به نتایج می توان بیان کرد که در حالت نامتقارن با افزایش  

ه  ( ارائ 3که به دلیل حجیم شدن جدول ) مقادیر کران بالا، کران متوسط و پایین همواره صفر هستند

نشده اند. همچنین مقدار تابع هدف نیز ثابت است. بنابراین با توجه به نتایج می توان بیان کرد که با 

  وجود نیامده است. به نظر می رسد، که به ری در مقادیر کران هاییتغییر ضرایب کشیدگی هیچ تغی

 باشد.  می  2COانتشار گاز بلندمدت بین متغیرهای موثر بر تعادلی   رابطه  یک وجود بیانگر

 . بحث5

ادبیات موضوع عنوان شد(  مطالعات داخلی و خارجی آثار    تحلیل  به بررسی  متعددی )که در 

 اقتصاد  های  روش  از  استفاده  و با  پرداخته اند   Co 2انتشار گاز بر انرژی مصرف سازی و جهانی

   Co 2انتشار گاز برمستقل    متغیرهای  تاثیرگذاری  میزان  و  ارتباط  کلاسیک  رگرسیون  جمله   از  سنجی

(، محمدی نیا و 1402(، عابدی و همکاران )1402از جمله دیلمی و جولایی )  .اندبررسی کرده  را

(، 1400(، درویشی و همکاران )1400(، ناصر بخت )1401(، عباسیان و شهرکی )1401همکاران )

نیا و اکبریان )1399خاوند و خداپرست ) ( در تمام مطالعات فوق و اکثر مطالعات  1391(، توکل 

محاسبه    های مستقل   متغیر  برای  مشخص  مقدار  یک  تنهاای اقتصاد سنجی  انجام شده به کمک روش ه

  با   مطالعه   این  در  اما  کند. می  عمل  کاراتر  معمولی  رگرسیون  از   فازی  رگرسیون   از این شده است.  

سه کران از جمله کران های بالا ، متوسط و پایین را با در نظر گرفتن    فازی،  رگرسیون   از  استفاده

شد.   برآورد   Co 2انتشار گاز بر انرژی مصرف سازی و جهانیشرایط عدم قطعیت در متغیرهای  

در این مطالعه از    را گسترش دهد.   Co 2گاز این موضوع می توان دامنه تحلیل های مربوط به انتشار  

برای بررسی تاثیر عدم قطعیت متغیرهای جهانی سازی و مصرف   9/0تا    1/0درجه های عضویت  

 9/0استفاده شد. براساس نظریه های فازی هرچه به سمت درجه عضویت     Co 2گازانرژی بر انتشار  

نزدیک تر می شویم میزان فازی بودن آن متغیر افزایش می یابد که بیانگر میزان افزایش عدم قطعیت 

این رو تحت درجه های عضویت گوناگون عدم قطعیت متغیرها بررسی و برای در متغیرها است. از 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

54
.2

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                            29 / 37

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.54.2.3
https://system.khu.ac.ir/jemr/article-1-2349-en.html


65  72-36، صفحه 1402، 54، شماره 14دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق    

 

دهد که تاثیر گذاری عدم قطعیت متغیرهای . نتایج نشان میهر درجه عضویت سه کران محاسبه شد

انتشار   بر  بعد از تاثیر حداکثری روند نزولی     Co 2گازمذکور  ابتدا روند صعودی دارند و سپس 

 خواهند داشت. 

 گیری  ه. نتیج6

در     Co 2انتشار گاز بر انرژی مصرف سازی و آثار عدم قطعیت جهانی  در این مطالعه به تحلیل

شد پرداخته  و   هایران  متقارن  ضرایب  با  فازی  رگرسیون  تحلیل  و  تجزیه  روش خاص  از  و  است 

این   بسیار زیادی در مدل سازی دارد، کمک گرفته شده است. برای  انعطاف پذیری  نامتقارن که 

که در ادبیات رگرسیون فازی مرسوم   بالا و پایین منظور از مفهوم درجه عضویت، کران متوسط،  

ها استفاده شد. این روش مدل سازی می تواند تاثیر عدم قطعیت در است برای بررسی رفتار متغیر

را برجسته کند. بررسی تاثیر کران بالای مربوط    Co 2گازمصرف انرژی و جهانی شدن را بر انتشار  

حاکی از آن است که هر چه از درجه های   Co 2گازبه عدم قطعیت مصرف انرژی بر میزان انتشار 

تا درجه عضویت     Co 2گازنزدیک می شویم ابتدا میزان انتشار    9/0ت  به درجه عضوی  1/0عضویت  

کاهش می یابد. این روند    Co 2گازافزایش یافته و سپس به صورت یک روند نزولی انتشار    4/0

تاثیر  نحوه  بیان کرد که  می توان  این  از  نیز صادق است.  پایین  و  متوسط  برای کران  تاثیرگذاری 

معکوس است. بررسی تاثیر   Uشبیه به     Co 2گازنرژی بر میزان انتشار  گذاری عدم قطعیت مصرف ا

حاکی از آن است که   Co 2گازکران بالای مربوط به عدم قطعیت جهانی شدن بر میزان انتشار گاز 

عضویت   های  درجه  به  چه  گاز    9/0هر  انتشار  میزان  ابتدا  شویم  می  درجه   Co 2گازنزدیک  تا 

کاهش می یابد.   Co2پس به صورت یک روند نزولی انتشار گاز  افزایش یافته و س  4/0عضویت  

این روند تاثیرگذاری برای کران متوسط و پایین نیز صادق است. از این می توان بیان کرد که نحوه 

معکوس است. نکته    Uشبیه به   Co 2گازتاثیر گذاری عدم قطعیت مصرف انرژی بر میزان انتشار  

   Co 2گاز قابل توجه در مورد مقایسه کلی تاثیر عدم قطعیت مصرف انرژی و جهانی سازی بر انتشار  

مرتبط با کران های بالا ، متوسط و پایین آن است که روند مصرف انرژی نسبت به جهانی سازی به  

توان بیان کرد که میزان انتشار  را افزایش می دهد از این رو می   Co 2گازمقدار بیشتری میزان انتشار  
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 فازی رگرسیون مدل نتایج  که   همانطور در کشور نتیجه قضیه پناهندگی آلودگی نیست. Co 2گاز 

 با توجه به آنالیز ضریب کشیدگی مدل رگرسیون فازی با ضرایب  دهد می  نشان  با ضرایب نا متقارن

( حاصل نشده  Co 2گازع هدف )انتشار  در مقدار تاب  تغییری  هیچ  کشیدگی  ضرایب  تغییر  نامتقارن با

 مصرف سازی و عدم قطعیت  در جهانی  بین   بلندمدت  تعادلی  رابطه  یک  وجود  بیانگر  است. که

 باشد. در ایران می  Co 2انتشار گاز بر انرژی

و    یسازیجهان  ر ی در حوزه تأث  ی و خارج  ی داخل  قاتی تحق  ریسا  یهاافتهیحاضر با    ق ی تحق   جینتا

عوامل  یاب یارز"با عنوان  یداخل قیشد. در تحق سهیکربن مقا دی اکسیبر انتشار گاز د یمصرف انرژ

 ، ی آبادن یآشنا و حس)  "ین یبر نقش شهرنش  دی با تأک  رانیکربن در ا  د ی اکسیانتشار د  راتیی مؤثر بر تغ

 و انتشار  یژمصرف انر  ش ی بر افزا  م یطور مستق به  ت ی و رشد جمع  ی ن ی، مشخص شد که شهرنش((1400

2 Co  عنوان عامل را به  یمصرف انرژ  ش یحاضر که افزا  قی تحق  جیبا نتا  افتهی  ن یاند. ابوده  رگذاری تأث

حاضر بر نقش    قی حال، تحق  نیهمسو است. با ا  کند،یم  یمعرف  رانی در ا   Co 2انتشار   شیافزا  یاصل

و رشد   ین یبر شهرنش  شتری فوق ب   قی که تحق  ی دارد، در حال  دی عامل مؤثر تأک   کی  عنوانهب   یسازیجهان 

 ر ی تأث    Co 2بر انتشار  توانندیم  یکه عوامل مختلف   دهدیتفاوت نشان م  نیمتمرکز است. ا  تی جمع

علاوه، . بهستی گاز ن  نیکاهش انتشار ا  ا ی  ش ی مسئول افزا  ییتنهاعامل واحد به  کیبگذارند و لزوماً  

از مدل رگرس  ق ی تحق  استفاده  با  الگور  یفاز  ونی حاضر  تأث   یسازنهیبه   تم یو  عدم   ری ازدحام ذرات، 

فوق    قی که تحق  یکرده است، در حال   یرا بررس  یو مصرف انرژ  یساز یمرتبط با جهان   یهاتی قطع

منجر به تفاوت در    تواندیم  یشناس تفاوت در روش  ن یاستفاده کرده است. ا  هیتجز  لی از روش تحل 

 .شده شودارائه ی رهای و تفس جینتا

تحق  سهیمقا  در عنوان    ی امطالعه  ، یخارج  قاتی با  رشد    ت ی فی ک   ، یسازیجهان   ری تأث " با  نهادها، 

 "OECD یکربن در کشورها دیاکسیبر انتشار د ریدپذیتجد یهایمصرف برق و انرژ ،ی اقتصاد

همکاران،  ) و  که  (  2022کائو  داد  انرژ  ی سازیجهاننشان  به کاهش    ریدپذیتجد  ی هایو مصرف 

. شوندیآن م ش یو مصرف برق باعث افزا یرشد اقتصاد هک  یدر حال کنند،یکمک م  Co 2انتشار

عنوان به  یسازیجهان   قی در هر دو تحق  رایدارد، ز  یحاضر همخوان  قیتحق   جیبا نتا  یتا حد  افتهی  ن یا
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حاضر،   ق ی تفاوت که در تحق  نیمورد توجه قرار گرفته است. با ا   Co 2بر انتشار  رگذار ی عامل تأث  کی

انرژ  تنسب  یترکم  ری تأث  یسازیجهان  افزا  یبه مصرف    ن، یداشته است. همچن   Co 2انتشار  ش یبر 

اقتصاد  ، یسازیجهان   ری تأث "با عنوان    یگرید  ق ی تحق  در     Co 2بر انتشار  یو مصرف انرژ  یعوامل 

 مثبت بر انتشار  ری تأث  یو مصرف انرژ  یسازینشان داد که جهان(   2019و همکاران،    )خان  "پاکستان

2 Co  ریحاضر، تأث  قی حال، در تحق   ن یاست. با ا  سوحاضر هم  قی تحق  یهاافتهیبا    جهینت   ن یدارند، که ا 

درجات    دهد یشده است، که نشان م  ف ی معکوس توص U به  هیو شب  ی رخطی صورت غبه  ی سازیجهان 

آن   انگری ها ب تفاوت  نیداشته باشد. ا   Co 2بر انتشار  یمتفاوت   راتی تأث   تواندیم  ی سازیمختلف جهان 

خاص هر    طیشرا  ری تحت تأث   تواندیم    Co 2اربر انتش  یو مصرف انرژ  یسازیجهان   ری است که تأث

 .ردی مورد استفاده قرار گ یلی تحل  یها و روش یستیزطی مح  یهااستیس ،یکشور، ساختار اقتصاد 

  ی که اگرچه مصرف انرژ دهدیمطالعات نشان م ریحاضر با سا ق یتحق   جینتا سه یمقا ، یکل طور به

کل  کیعنوان  به افزا  یدی عامل  تحق   Co 2انتشار  ش یدر  اکثر  نقش    دیی تأ  قاتی در  اما  است،  شده 

موضوع لزوم   ن یمتفاوت باشد. ا  یلی تحل   یهاهر کشور و روش  طیبسته به شرا  تواندیم  یسازیجهان 

 ر یدرک بهتر تأث   یرا برا  تر شرفتهی پ ی لی تحل  ی هاخاص هر کشور و استفاده از روش  ی به بسترها  جهتو

 .دهدینشان م  Co 2عوامل مختلف بر انتشار

 پیشنهادات سیاستی  .7

انرژی نسبت به جهانی سازی به مقدار  با توجه به نتایج که نشان دهنده آن است روند مصرف  

در کشور را افزایش می دهد. لذا توصیه می شود دولت و بخش     Co2 بیشتری میزان انتشار گاز

خصوصی در زمینه توسعه سرمایه گذاری ها در انرژی های پاک از جمله انرژی بادی و خورشیدی 

انتشار گاز   نمایند. همچنین توصیه می ش   2Coجهت کاهش  امکان سیاست های اقدام  تا حد  ود 

اقتصادی در جهت تسهیل و رسیدن به فرآیند جهانی شدن را پی گیری شود و جهانی شدن را به  

های پیشرفته  جهانی شدن منجر به انتقال فناوریعنوان یک فرصت در نظر گرفته شود. چراکه فرآیند  

سازی مصرف انرژی دگی و بهینهتوانند به کاهش آلوها میشود. این فناوریو پاک بین کشورها می

 های مختلف کمک کنند. در صنایع و بخش 
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 قیتحق یها تیمحدود .8

 ییبالا  یریپذمتقارن و نامتقارن اگرچه انعطاف  بیبا ضرا  یفاز  ونی از مدل رگرس  استفاده •

 .را دشوار کند جی نتا ری دهد و تفس  ش یمدل را افزا  یدگی چ ی دارد، اما ممکن است پ 

  ی اجتماع  یو رفتارها  یفناور   راتیی تغ  ها،میدولت، تحر  ی هااستی مانند س  یگرید  عوامل •

مطالعه به طور کامل    ن یبگذارند که در ا  ری کربن تأث  دی اکسیبر انتشار گاز د  توانندیم  زی ن

 .اندقرار نگرفته یمورد بررس

  نیهمراه بوده باشد که ا  یو منابع مال  یزمان  یهاتیمطالعه ممکن است با محدود  نیا  انجام •

گذاشته باشد. ری تأث قی و عمق تحق یبر گستردگ تواندیامر م
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 پیوست: 

 : اختصارات و اصطلاحات ،  می مفاه فتعری

 ف تعری اختصارات  اصطلاحات

 GHGs ی اگلخانه یهاگاز

  یگازها نیکربن، متان و اوزون مؤثرتر د یاکسیبخار آب، د

مشخص   ق یطور دق به توان یکه نم نیهستند. با وجود ا یاگلخانه

چقدر   نیزم یاگازها در اثر گلخانه نیکرد که سهم هر کدام از ا

 است

 EG ی اقتصادی ساز یجهان
ها و  شدن فرایند کنش متقابل و یکپارچگی مردم، شرکت جهانی

 .ها در سراسر جهان استدولت

 PHH ی آلودگ یپناهندگ هفرضی 

ای در اقتصاد محیط زیست است که به بررسی تأثیرات  نظریه

آلودگی بر جابجایی سرمایه و تولید در کشورهای مختلف  

پردازد. این فرضیه بر این اساس استوار است که کشورهای با  می

تر برای مدیریت پایینهای  تر و هزینهمحیطی سستقوانین زیست

های آلودگی” عمل کنند. به  عنوان “پناهگاه توانند بهآلودگی، می

عبارت دیگر، صنایع آلاینده ممکن است تمایل داشته باشند تا  

های خود را به این کشورها منتقل کنند تا از قوانین  فعالیت

محیطی در کشورهای دیگر  های بالای زیستسختگیرانه و هزینه

 .ندفرار کن

 BIPV ی دی خورش یهاپنل

حل پایدار و تجدیدپذیر برای  عنوان یک راه های خورشیدی بهپنل

تأمین انرژی در حال گسترش هستند. با پیشرفت تکنولوژی و  

ها در  رود که استفاده از این سیستمها، انتظار میکاهش هزینه

هوایی  آینده افزایش یابد و به کاهش تأثیرات منفی تغییرات آب و  

 کمک کند. 
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